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‘Neuartige Erhé-rtunﬂsprfjfung
an Bauteilen aus Beton™)

| Dr.-Ing. G. Drinkgern

Die hier beschriebene Bestimmung
der Druckfestigkeit des Betons an
Bauwerken, Beton-Bauteilen und Be-
tonstraBen wurde in Danemark ent-
wickelt. Die entscheidenden Versuche
[1], [4] und [9] fanden 1962, 1963 und
“976 statt. Das Prifverfahren ist in

— iandinavien unter dem Namen ,Lok-
st bekannt.

\_ Beim ,Lok-Test" werden Ankerplat-

ten in den Beton einbetoniert. Die
Ankerplatten werden an der Innensei-
te der Schalung befestigt. Die Anker-
platte hat einen Durchmesser von
25mm und eine Dicke von 8,5mm,.
Sie liegt 25 mm tief im Beton (siehe
Abb. 1).

Uber die Zugkraft, die erforderlich
ist, um die Ankerplatte herauszuzie-
hen, wird auf die Betondruckfestigkeit
geschlossen. Um am Zugstab jede
Reibung zu vermeiden, wird der Ab-
standshalter_der Ankerplatie heraus.
. geschraubt und durch einen Zugstab
© mit_einem Durchmesseér von 7.2 mm

ersetzt (s. Abb. 2).

~ Referat anliBlich einer Arbeitssitzung
am 11. 11. 1976 der Regionalgruppe
Niedersachsen des Verbandes Deut-
scher Betoningenieure e, V.
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Abb. 1: Einbetonierte Ankerplatte.

Die Zugvorrichtung wird manuell
bedient. Ein Spezial-Ventil sorgt dafiir,
daB die Zugkraft gleichmaBig steigt.
An einem Manometer wird die Zug-
kraft abgelesen (s. Abb. 3).

Zwischen Zugkraft und Betondruck-
festigkeit besteht folgende Beziehung:

L =5+08-p.

Hierin bedeuten:

L = Zugkraft (abgelesen am Ma-
nometer der Zugkraftvor-
richtung) in kN

Pe= Zyﬁnderdruddestigkeit
in MN/m?

Umrechnung auf Wiirfel mit 20 cm

Kantenlange nach DIN 1045:

fn=125-8. (Bn150y. geringer)

Ba=1,18-§5, (Bn 250 u. hoher)

Beispiel:
Betondruckfestigkeit: Pe = 50 MN/m?
Anzahl der Ankerplatten im
Beton-Bauteil: 14

Die erforderliche Zugkraft betragt
dann:

L=540,8-50 = 45,0 kN

Da jedem Apparat, mit dem die An-
Kerplatten gezogen werden, eine Eich-
kurve beigegeben ist, miBte beispiels-
weise nach dieser Kurve am Mano-
meter 46 kN erreicht werden.

Der ,Lok-Test" kann nun zersté-
rungsfrei oder durch Herausziehen
der Ankerplatten durchgefihrt werden.

Der Priifapparat wird am Beton be-
festigt und die Belastung bis auf 46 ki
gesteigert (s. Abb. 4).

Nach den danischen Vorschriften
darf bei dieser Zugkraft keine der 14
Ankerplatten herausgerissen werden.
Werden eine oder mehr herausgeris-
sen, missen alle Platten gezogen wer-
den. Die Zugkrafte werden aufge-
schrieben und statistisch ausgewertet.

Bei der zerstérenden Prifung wer-
den alle Platten bis zum Bruch des
Betons angezogen. Aus den Zugkrif-
ten wird der Mittelwert und die Stan-
dardabweichung bzw. die 5 9, Fraktile
gebildet. Die Beurteilung des Ergeb-
nisses wird nach den Normen der eip-
zelnen Lander vorgenommen; in der
BRD nach DIN 1045 und DIN 1048,
Teil 2.

Gewdhnlich ersetzen 2 .Lok-Tests"
die Priifung eines Zylinders bzw. ei-
nes Wiirfels. Bei 20 s Lok-Tests" wird
die Druckfestigkeit des Betons mit an-
nahernd 5%iger Genauigkeit, bei 10
«Lok-Tests* mit fast 10%iger Genau-
igkeit ermittelt.

Nach der dinischen Norm DS 411
ist es erlaubt, wenn am Bauwerk oder
am Bauteil der ,Lok-Test“ durchge-
fihrt wird, die geforderte Festigkeit
um 10% zu reduzieren. Neuere Un-
tersuchungen haben ergeben, daB es
eher 20 %o als 10 % sind.

Die DIN 1048, Teil 2, verlangt, daB
die Ergebnisse von zerstérenden Pri-
fungen am Bauwerk oder am Bauteil
mindestens 85% der geforderten
Serien- und Nennfestigkeit betragen
missen.

Das .Lok-Test"-Verfahren ist ein
durch umfangreiche Untersuchungen
[1] bis [12] abgesichertes Verfahren.
Um zu verhindern, daB nach ,deut-
scher Griindlichkeit* wieder beim
Stande ,Nuli“ bei der Beurteilung die-
ses Verfahrens begonnen wird, sind

Abb. 2: Ankerplatte mit Zugstange.
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Abb. 3: Zugkraftvorrichtung mit Zubehdar').

den Literaturhinweisen kurze Zusam-
menfassungen beigefiigt. AuBerdem
sind die Adressen der Forschungs-
institute angegeben, bei denen dje
Forschungsberichte abgerufen werden
—3nnen. Einige zusétzliche Bestati-

Ingspriifungen miaBten geniigen, daB

\_ dJieses Verfahren in der Bundesrepu-

blik Eingang findet. Da es leicht zu
handhaben und wirtschaftlich ist,
kénnte das ..Lok-Test“~Verfahren da-

Zu beitragen, dag die. im Betonbau

standig steigenden Kosten der Giute-
iberwachung reduziert werden. Von
diesem Verfahren kdnnte ein Rationa-
lisierungseffekt ausgehen, der unserer
~Wirfelinflation“ den Garaus macht.

Literaturhinweise

[1] Lok-Strength Testing of Concrete,
Report no. S/69 — 1970
May 22, 1970
Author: Herbert Krenchel, Dr. techn.
Structural Research Laboratory
Technical University of Denmark
—Der Bericht (21 Seiten in danischer
.ache) enthiit Priifergebnisse von
Betonsorten. Fir jede Betonsorte
\verden S Standard-Zylinder (150 mm
Durchmesser, 300 mm Héhe) zur Be-
stimmung der Druckzylinderfestigkeit
hergestelit. Fir jede Sorte wurden
auBerdem 5 Wiirfel (200 x 200 x 200 mm)
mit zwei ~Lok-Test"-Boizen, einbeto-
niert an zweij gegeniiberliegenden
Seiten, hergestelit. Dadurch konnte
an jedem Wiirfel die wLok“-Kraft zwei-
mal geprift werden,
Die folgenden Einfiisse werden be-
schrieben:
Zementsorte, Lagerungsbedingungen,
Alter des Betons ynd Zuschlage. Es
wurde eine lineare Regressionsgerade
Zwischen der ~Lok*-Kraft und der
Druckfestigkeit fir das GroBtkorn der
Zuschldge von 16 mm und 32 mm ge-
‘unden.
) ™ Gerat ist 2y beziehen von der Lok-
.t ApS Gulkloevervej 2, 2400 Copen-
hagen (Danemark).
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2] Lok-Testing, A Non-Desiructive
Concrete Compression Test.
May 19,, 1973 :
Author: Hans Chr. Serensen, Ph.D,
Structural Research Laboratory
Technical University of Denmark

Der Bericht (10 Seiten in englischer
Sprache) wurde vorgetragen auf der
Internationalen Konferenz fiir Stahi-
beton in Lissabon, Junij 1973. Er ent-
hait eine Beschreibung der nlLok-
Test“-Methode, des Untersuchungs-
Modells und der wesentlichen in [1]
erwahnten Versuchsergebnisse. eine
Analyse der Ergebnisse und Vorschla-
ge fiir weitere Untersuchungen.

[3]1 Lok-Strength Testing of Concrete.
Report no. S/69 — 1974
June 30, 1974
Authors: T. Brendum Nielsen, Prof.
Dr. techn. and Herbert Krenchel,
Dr. techn.
Structural Research Laboratory
Technical University of Denmark

Der Bericht (6 Seiten in déanischer
Sprache) beschreibt mit wenigen Wor-
ten die -Lok-Test"-Methode und die
Entwicklung zur ,,Lok“-PrGfung, Er
faBt die Untersuchungen dieser Me-
thode, die am Structural Research La-
boratory bis 1974 durchgefiihrt wur-
den, zusammen.

Zusammenfassend werden nach-
dricklich die lineare Beziehung zwi-
schen der ,Lok"“-Kraft und der Druck-
festigkeit des Betons, die Genauigkeit
dieser Beziehung und auBerdem eine
Bewertung der wLok-Test"-Methode
fir praktische Zwecke, verglichen mit
anderen Prifverfahren, herausgestellt.

[4] Lok-Strength
June 1., 1975
Author: P, Kierkegaard-Hansan,
Ass. Professor, Civilingeniar, Cand.
Stat.
Nordisk Betong, issue 3, 1975

Abb. 4: Aufgesetzte Zugkraftvorrichtung.
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Die Veréffent!ichung (10 Seiten in
englischer Sprache) bringt eine voll-
standige Beschreibung der ~Lok-Test"-
Methode und der Prifungen, die sejt
1962 an der ~Building Division of Dan-
marks Ingenierakademi*, am »Danish
National Institute of Building Re-
search”, am ,Structural Research La-
boratory of the Technical University
of Denmark* und an verschiedenen-
Baustellen durchgefiihrt wurden. Die
Hauptuntersuchungen der wesentii-
chen Beziehung zwischen der ,Lok*“-
Kraft und der Druckfestigkeit des Be-
tons wurden vom Verfasser in den
Jahren 1962 und 1962 durchgefiihrt.
Insgesamt wurden 100 Standard-Zylin-
der aus Beton (Durchmesser 150 mm,
Hohe 300 mm), an deren Unterseite
ein ,Lok-Test“-Bolzen einbetoniert
war, in einer 10er Serie verschiedener
Sorten hergestellt. Die Zylinder wur-
den 1 Woche in Wasser normal gela-
gert. Unmittelbar vor.der Prifung wur-
den wahllos 5 Zylinder einer Serie fir
die Zylinder—Druddestigkeitsprl'.ifung
und 5 Zylinder fiir die »LOk-Test“-Prij-
fung entnommen. Nach dem Messen der
+Lok“-Kraft an 50 Zylindern wurden
diese Zylinder zusatzlich noch abge-
drickt, um die Zylinder—Druckfestig—
keit zu bestimmen. Von den 50 Zylin-
dern, die fir die Drud-:fesﬁgkeitsbe—
stimmung bengtigt wurden, wurden
hinterher noch an 31 Stiick, bei denen
die Druckfliche nach der Zylinder-
Druckprifung noch intakt war, der
«Lok-Test"-Bolzen herausgezogen. Es
wurde eine lineare Beziehung zwi-
schen der ,Lok"-Kraft und der Zylin-
der-Druckfestigkeit gefunden. Diese

Beziehung wurde spater durch wer-

schiedene andere Versuche an Unij-
versitats-Instituten in Danemark und
Schweden uberprift.

[5] Evaluation of the Strength of
Concrete.
November 1., 1975
Author: Poul Erik Poulsen, Civil-
ingenior
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Report No. 75: 64, part one and
part two

The Building Division

Danmarks Ingenisrakademi

- Der Bericht (145 Seiten in danischer

Sprache) beschreibt Druckfestigkeits-
versuche, die an der ,Danmarks Inge-
nigrakademi* durchgefiihrt wurden,
um nachzuweisen, daB die Druckfestig-
keit an Zylindern, die aus einwand-
frei hergesteliten Betonkonstruktionen
gebohrt wurden, 10 < 30% niedriger
ist, als die Druckfestigkeit an parallel
hergestellten Standard-Zylindern. Die
Druckfestigkeit von 36 verschiedenen
Konstruktionen wurde auBerdem nach
dem Verfahren des ,Lok-Tests" (288
Versuche), des Ultraschalls und des
Schmidt-Hammers gemessen.

[6] Lok-Tests determine the
Compressive Strength of Concrete.
Juni 1., 1976

Authors: B. Chr. Jensen, Akademi-
ingenier and M. W. Braestrup, Lic.
techn.

Nordisk Betong, issue 2, 1975

Die Verdffentlichung (3 Seiten in
englischer Sprache) weist mit Hilfe
des Coulomb’schen Bruchkriteriums
nach, daB die , Lok"-Kraft proportional
der Druckfestigkeit des Betons ist.

[7] Documentation of the Strength of
Concrete in Finished Products.
March 11, 1976
Author: Ulf Bellander, Civilingenigr
Swedish Research Institute for
Cement and Concrete
Technical University of Sweden

Der Bericht (36 Seiten in schwedi-
scher Sprache) beschreibt umfassend
Vergleichsversuche nach folgenden
*4ethoden zur Messung der Beton-
_uckfestigkeit an Betonkonstrukti-

n: ,Lok-Test“, Ultraschall und ge-

rte Prifkorper. Die Regressions-

\_ .ade zwischen der . Lok"Kraft und
der Druckfestigkeit wird berpriift und
herausgefunden, daB sje unabhangig
von den unterschiedlichen Lagerungs-
bedingungen ist.

[8] Lok-Strength of OT-Beams.
November 1., 1976
Authors: P, Kierkegaard-Hansen,
Ass. Professor, Civilingenier, Cand.
Stat. and
Steen Lekse, Civilingenier
Report No. 67
The National Road Laboratory

Der Bericht (8 Seiten in danischer
Sprache) beschreibt Versuche am
~National Road Laboratory” mit dem
Ziel, die praktische Anwendung der
= Lok—Test"—Prr‘.‘rfungen bei der Bestim-
mung der Druckfestigkeit an Spann-
set~Schwellen aufzuzeigen. Es zeigt
sici., daB die Methode sehr wohl| ge-
signet ist, den Zeitpunkt der Spann-

kraft-Ubertragung oder der Entspan-
nung zu bestimmen.

{9] Testing of the Strength of
Concrete Constructions wiih Lok-
Test Equipment.
March 1., 1977
Authors: Steen Lekse, Civilingenier
and
O. Westermann Jensen, Akademi-
ingenier
Tekniske Meddelelser fra Baneaf-
delingen, issue 7, Aarg. No. 1977
The Danish State Railways

Der Bericht (14 Seiten in danischer
Sprache) beschreibt aktuelle Baustel-
len-Versuche, die von den ,Danish
State Railways” und dem -National
Road Laboratory" 1976 durchgefiihrt
wurden. Auf der Grundlage von 720
.,Lok-Test“—Prijfungen und 240 Zylin-
derprﬁfungen ist zu folgern, dag die
~Lok-Test"-Methode villig gleichwer-
tig ist mit den herkémmlichen Prifun-
gén an Zylinderproben, die auf Bau-
stellen verwendet werden. Hinzugefiigt
werden muB, daB mit der #Lok-Test*-
Methode die tatsachliche Druckfestig-
keit im Bauwerk ermitteit wird. Die
lineare Beziehung zwischen der ,Lok"-
Kraft und der Druckfestigkeit wird
auch von diesen Versuchen erhartet,

[10] Testing of the Strength of
Concrete Constructions with Lok-
Test Equipment.

December 1., 1976

Authors: Steen Lekse, Civilinge-
nier and .

O. Westermann Jensen, Akademi-
ingenier

Report No. 30

The National Road Laboratory

Der Bericht (14 Seiten in danischer
Sprache) ist identisch mit dem Bericht
[9]. Er enthalt aber zusatzlich eine Zu-
sammenfassung in englischer Spra-
che.

[11] Instruction for Performing
Strength Measurement and
Control of In-Situ Concrete.
April 30, 1977
Standard for Lok-Testing.
Leveringsbetingelser og
prevningsmetoder no. 10
The National Road Laboratory

Die Anleitung (10 Seiten in dani-
scher Sprache) beschreibt ausfihrlich,
wie die ,Lok-Test“-Methode auf Bau-
stellen gemaR den danischen Normen
anzuwenden ist. Es wird sowohi| Uuber
zerstorungsfreie als auch teilweise
tber nicht zerstérungsfreie Versuche
berichtet.

112] The Wnfluence of the individual
Persons on the Resuit of Casting
Concrete Specimens.

October 1., 1976

Author: Steen Lekse,
Report No, 28
The National Road Laboratory

Diese Verdffentlichung beschreibt
einige weitere Versuche in Ergénzung
zu den Versuchen nach [9] und [10],
um den EinfluB des Laboranten auf
die Qualitit der Standard-Zylinder zu
untersuchen. Diese Versuche wurden
vom ,National Road Laboratory" und
von den _Danish State Railways*“
durchgefiihrt und weisen einen beach-
tenswerten EinfluB nach.

Civilingenier
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