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{57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Druckfestigkeitspriifung von inhomogenen
Baustoffen. Dieses, im wesentlichen zerstorungsfreie Prifverfahren, eignet sich zur Priifung von Beton, Bitumen,
Mauerwerk, Naturstein und dhnlichen Materialien im eingebauten Zustand vor Ort, in der Fertigungsphase sowie zur
Wiederholungspriifung bei Langzeitkontrollen. Bei dem Verfahren zur Bestimmung der Druckfestigkeit mittels
Eintreiben einer Sonde mit einer vorzugsweise pulverbetatigten SchieBvorrichtung wird iiber die im/am Lauf oder
Laufverlangerung angeordnete Sensoreinheit oder -einheiten eine zusétzliche physikalische GroRe, die Zeit der
Sonde beim Bewegen im Lauf/Laufverlangerung iiber eine definierte MeRstrecke ermittelt. Die Sensoren basieren
auf optischen, kapazitiven, induktiven oder den Hall-Effekt und sind an die Registrier- und Auswerteelektronik
angeschlossen. Uber die Zeit, die die Sonde fiir eine definierte MeRstrecke benétigt, wird ihre Geschwindigkeit
unmittelbar vor dem Eindringen in den Beton ermittelt. Mit der Geschwindigkeit der Sonde wird die Eindringtiefe der
Sonde unter Einbeziehung von Kalibriarkurven neu bewertet und optimale MeRergebnisse erzielt. .
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Druckfestigkeitspriifung von inhomogenen Baustoffen mittels Eintreiben von Sonden
in den Baustoff und Auswertung der Eindringtiefe der Sonden bzw. Stauchung von Sondentsilen,
dadurch gekennzeichnet, daB die Eindringtiefe der Sonde (8) in den Baustoff, als Ausdruck dar
Druckfestigkeit des Baustoffes, durch das Messen der Zeit des Bewegungsablaufes der Sonde (8)im
Lauf (1) tiber eine definierte MeRstrecke mit einer/mehrerer Sensoreinheiten (2; 4) und das
Ermitteln der Geschwindigkeit der Sonde {8) (iber die Registrier- und Auswaerteelektronik (7),
korrigiert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die definierte MeRstrecke zwischen den

Sensoreinheiten (2) und (4) oder bei Anordnung nur einer Sensoreinhsit (2) oder (4) durch die

Lange der Sonde {8) gebildet wird.

Vorrichtung zur Druckfestigkeitspriifung von inhomogerien Baustoffen, der eine vorzugsweise

pulverbetatigte SchieRvorrichtung zu Grunde liegt, dedurch gekennzeichnet, daR im/am Lauf (1)

einzeln oder im definierten Abstand zueinander und mit der Registrier- und Auswerteelektronik (7)

gekoppelte Sensoreinheiten (2) und/oder (4) angeordnet sind.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, daR die Ssnsoreinheiten (2; 4) oder
die Sensoreinheit (2) oder (4) an/in einer Laufverlingerung angeordnet sein kdnnen.

5. Vorrichtung nach Anspruch 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, daR die Sensoreinheiten (2) und/
oder (4) optische Sensoren sind. :

6. Vorrichtung nach Anspruch 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, daR die Sensoreinheiten (2) und/
oder (4) induktive Sensoren sind.

7. Vorrichtung nach Anspruch 2 und 3, dadurch gskennzeichnet, daf die Sensoreinheiten (2) und/
oder (4) kapazitive Sensoren sind.

8. Vorrichtung nach Anspruch 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, daR die Sensoreinheiten {2) und/
oder (4) auf dem Hall-Effekt basieren,

w

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebist der Erfindung

Die Erfindung betritft eir. Verfahren und eine Vorrichtung zur Druckfestigkeitspriifung von inhomogenen Baustoffen wie Beton,
Bitumenbeton, Mauerwerk, Naturstein und #hnlichen Materialien sowohl im eingebauten Zustand als auch in der
Fertigungsphass.

Diese, im wesentlichen zerstorungsfreie Druckfestigkeitspriifung, signet sich ebenso als Wiederholungspriifung zur Ermittlung
der Festigkeit bei Langzeitkontiollen,

Charakteristik der bekannten technischen L8sungen

In der Praxis sind zum zerstérungsfreien Nachweis der Betondruckfestigkeit vor allem die Kugelschlagprifung und die

Ruckprallhdrtspriifung bekannt. Bei diesen Verfahren ist es nur méglich den Festigksitszustand im oberfidchennahen Bersich zu

ermitteln, wobei die MeBwerte eine groRe Streuung aufweisen.

Des weiteren ist ein Verfahren nach DE-PS 3426572 bekannt, bei dem ein Strom harter Masssteilchen mit definierter Energie so

auf bestimmte Teile des Priifobjektes geschleudert werden, daB der Zementstein zerstért und die Zuschlagkdrner aus dem

Haftverbund gelést werden.

Mittels definierter Priifwiirfel werden die Eichdiagramme arstellt, mit deren Hiife unter gleichen Strahlbedingungen gleichartige

Betone gepriift und Aussagen (iber deren Betondruckfestigkeit erbracht werden.

Der geratetechnische Aufwand bei diesem Verfahren ist aufwendig, und optimale Ergebnisse kénnen nur dann erzielt werden,

wenn die Sieblinie des zu priifenden Batons bekannt ist.

Mit der DE-OS 1798236 ist ein Verfahren bekannt, nach dem mit einer Sonde die Druckfestigkeit von Bston oder dergleichen

bestimmt wird. Hierbei werden mittels einer pulverhetitigten SchieBvorrichtung speziell ausgehildete Sonden in den zu

priifenden Baustoff geschossen und anhand der Eindringtiefe der Sonde bzw. der Stauchung sines speziellen in der Sonde

integrierten Stauchkérpers auf die Druckfestigkeit des Baustoffes riickgeschlossen. Dieses Verfahren in der beschriebenen Form

ist an folgende Forderungen gebunden:

- die Pulverladung mug eine vorherbestimmte Zusammensetzung und ein definiertes, wihrend einer Priifserie exakt
gleichbleibendes Gewicht haben,

~ der Abstand zwischen dem Vortriebskopf der Sonde und der Laufbohring der SchieBvorrichtung muB vorherbestimmt sein,

- die Sonde muB spezielle geometrische Abmessungen aufweisen bzw. eine speziello integrierte Stauchzone besitzen,
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Sind diese Anforderungen erfiillt, miissen mindestens 3 Sonden je Priifstelle ausgewvertet werden, um relativ zuverliissige
Prifergebnigse zu erhalten.

Nachteilig bei dissem Verfahren ist, daB nur die Eindringtiefe bzw. die Stauchung erfaBt wird und dieser ermittelte Wert in
Korrelation zv- Druckfestigkeit des Betons gebracht wird.

Die GréRe der Beschleunigungsarbeit auf die Sonde ist nicht determinierbar, so daB hier eine weitere nicht auszuschlieBends
priifsystembedingte Fehlerquelle existiert.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, die Aussagefihigkeit der MeRergebnisse bei der Priifung vor Ort zur Bestimmung der Druckfestigkeit
von Baustoffen mit geringem gerétetechnisch an Aufwand zu erhdhen.

Darlegung des Waesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur optimalen Bewertung von MeRergebnissen der
Druckfestigkeitspritfung mittels SchieBvorrichtung und eindringender Sonden zu finden, das Anwendungsgebiet auf gréRere
Priftiefen zu erwsitern und somit die Bestimmung der Druckfestigkeitswerte von inhomogenen Baustoffen mit groRerer
Sicherheit zu gewihrleisten.

ErfindungsgemiB wird die Aufgabe dadurch gelést, daB bei dem Verfahren zur Ermittlung der Druckfestigkeit mittels Eintreiben
einer Sonde in den Baustoff sine zusdtzliche physikalische GréRe ermittelt wird, ..idem eine Zeitmessung der Sonde iiber eine
definierte MeBstrecke erfolgt, wobei die Sonde an mindestens einer Sensoreinhsit, welche im/am Lauf oder der
Laufverléingerung der SchieBvorrichtung integriert ist, vorbeigefihrt wird. .

Die Bewertung der Druckfestigkeit erfolgt tiber die Eindringtiefe der Sonde in den Baustoff oder die Stauchung eines
Sondenteiles und wird nach entsprechender Kalibrierung mit der unmittelbar vor dem Eindringen in den Baustoff ermittelten
Geschwindigkeit der Sonde korrigiert. Die gemaessene physikalische GréRe erlaubt eine exakte Determination der vorhandenen
Verhiltnisse beim Ubertragen aer Energie z.B. von der Pulverladung auf die Sonde und schaltet somit die Fehlereinfliisse des
Priifsystems weitestgehend aus und optimiert die Druckfestigkeitswerte. Die Durchfiihrung des Verfahrens erfolgt mittels einer
SchieBvorrichtung, die im/am Lauf mindestens eine Sensoreinheit aufweist, die geeignet ist, die Zeit zu messen, die die Sonde
fiir das Uberwinden einer definierten MeRstrecke benbtigt.

Die Sensoreinheit bzw. -einheiten sind mit der Registrier- und Auswerteelektronik, die auRerhalb der SchieBvorrichtung
stationiert ist, verbunden. -

Die Vorteile der erfindungsgeméBen Lésung besiehen darin, daR die Fehlerbehaftung der MeRergebnisse minimiert wird und
somit optimalere MeRergebnisse erzielt werden.

Nunmehr ist es méglich, handelstibliche Pulverladungen mit produktionsbedingten Toleranzen ‘iir die Priifung 2u verwenden,
ohne die MeBergebnisse zu verfalschen und Priifunsicherheiten bedingt durch das Priifsystem zu eliminieren.

Ausfihrungsbeisplel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausflihrungsbeispiel ndher erliutert werden. .
In der dazugehérigen Zeichnung zeigt:

Fig.1: Schnitt durch den Lauf einer SchieBvarrichtung.

In den Lauf 1 der pulverbetitigten SchieRvorrichtung wird eine handelstibliche Sonde 8, die eine héhere Festigkeit als der zu
priifende Baustoff besitzt, eingefiihrt.

Eine Pulverladung mit entsprechenden produktionsbedingten Toleranzen wird geziindet, wodurch der entstehende Gasdruck
die Sonde 8 aus dem auf den Baustoff aufgesetzten Lauf 1 in den Baustoff treibt, Die Pulverladungen kénnen entsprechend der
2u erwartenden Baustoffgliten variiert werden. Die Sonde 8 passiert wihrend des Bewegens im Lauf 1 die MeBéffnung 6 und
iostin der Sensoreinheit 2, die tiber die Sensorhaiterung 3 am Lauf 1 angeordnet ist, einen elektrischen impuls aus, der die
Zeitmessung startet.

Die Zeitmessung erfolgt iiber die definierte MeBstrecke zwischen der Sensoreinheit 2 und der der Laufmiindung niher
angeordneten Sensoreinheit 4.

Die Sonde 8 passiert unmittelbar vor Austritt aus dem Lauf 1 die Sensoreinhsit 4 und der ausgeldste elektrische Impuls beendet
die Zeitmessung.

Die Sensoreinheit 2 und die Sensoreinheit 4 sind dabei so angeordnet, 'aB sie mit den in den Lauf 1 eingebrachten
MeR5ffnungen 6 korrespondieren.

Die Sensorsinheiten 2; 4 kénnen optisch, kapazitly, induktiv wirken oder den Hall-Effekt ausnutzen.

Die Sensoreinheiten 2; 4 kénnen auch im Lauf 1 integriert werden oder in/an einer Laufverldngerung.

Wahrend einer Priifserie solite die Lage der Sensoreinheiten 2: 4 und somit die 2u messe :de MeBstracke der Sonde 8 nicht
verandert werden.

Mittels der Registrier- und Auswerteelektronik 7, die mit den Sensoreinheiten 2; 4 gekoppelt ist, wird die Zeit, die die Sonde 8
von Sensoreinheit 7 bis Sensoreinheit 4 bendtigt, gemessen und mit der bekannten Entfernung die Geschwindigkeit der Sonde 8
vor dem Eindringen in den Baustoff ermittelt. Diese MeBergebnisse gestatten eine exakte Determination der vorhandenen
Verhiltnisse beim Ubertragen der Energis von der Pulverladung auf die Sonde 8.
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Mittels dieser MeBergebnisse werden die bekannten Werte wie die Eindringtiefe der Sonde 8 bzw. die Stauchung eines
bestimmten Sondenteils nach entsprechender Kalibrierung korrigiert und somit optimalere Druckfestigkeitswerte ermittelt,
Die Messung der Geschwindigkeit der Sonde 8 kann auch iiber nur eine Sensoreinheit 2 oder 4 erfclgen. Hierbei werden die
elektrischenImpulse durch den Ein- bzw. Austritt der Sonde 8in bzw. aus dem MeBberaich der Sensoreinheit 2 oder 4 ausgeldst.
Die definierte MeBstrecke entspricht hier der Linge der Sonde 8.

Die Erfindung kann auch fir pulverbetétigte Vorrichtungen angewendet werden, bei denen eine indirekte Ubertragung der
Energie der Pulverladung auf die Sonde erfolgt.
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