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(54) Bezeichnung: Fallgewichtspriifgerdt zur Bestimmung der Verformungskennwerte unter definierten StoRbelas-

tungen von Béden

(57) Hauptanspruch: Fallgewichtspriifgerat zur Bestim-
mung der Verformungskennwerte unter definierten StoR3-
belastungen von Bdden, Tragschichten ohne Bindemittel,
mineralischen Dichtungsschichten, Verflllmaterial, Boden-
verbesserungen und Recyclingmaterialien, Asphalt bei
héheren Temperaturen, Beton in jungem Alter, eine Last-
platte (1) zur Auflage auf das Prifplanum, eine an die
Lastplatte (1) angekoppelte Sensoreinrichtung, eine
Belastungsvorrichtung (8), bestehend aus einer Fiihrungs-
stange (3), einem Fallgewicht (6) und einem Federelement
(7), sowie eine Messwertverarbeitungs- und -auswertein-
richtung aufweisend, dadurch gekennzeichnet, dass das
Federelement (7) am Fallgewicht (6) angeordnet ist und
beim dynamischen Plattendruckversuch eine aus dem
Fallgewicht (6) und dem Federelement (7) bestehende
Einheit (6, 7) auf die Lastplatte (1) auftrifft, wobei sich das
Federelement (7) beim Auftreffen zwischen Fallgewicht (6)
und Lastplatte (1) befindet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Fallgewichtsprifge-
rat zur Bestimmung der Verformungskennwerte unter
definierten StoRbelastungen, insbesondere des dy-
namischen Verformungsmoduls E,,, sowie zur Beur-
teilung der Verdichtung und des Verformungsverhal-
tens von Bdden, Tragschichten ohne Bindemittel, mi-
neralischen Dichtungsschichten, Verfillmaterial, Bo-
denverbesserungen, beispielsweise mit Kalk, Recyc-
lingmaterialien, Asphalt bei hdheren Temperaturen,
Beton in jungem Alter und anderen Materialien.

[0002] Fallgewichtsprifgerate fir dynamische Plat-
tendruckversuche zur Bestimmung der Verformungs-
kennwerte unter definierten StoRbelastungen von
Bdden, insbesondere des dynamischen Verfor-
mungsmoduls E,,, sind aus der Praxis bekannt und
unter anderem in der technischen Prufvorschrift TP
BF — StB Teil B 8.3 beschrieben. Auch in der DE 21
51 672 B2, der DE 92 10 220 U1, der DE 93 05 327
U1 sowie im Verkaufsprospekt ,Leichtes Fallge-
wichtsgerat ZFG 02” der Firma Mechanische Werk-
statten Stendal Gerhard Zorn sind gattungsgemafie
Gerate beschrieben. Entsprechende Gerate weisen
eine auf den zu prifenden Boden — das Prifplanum —
aufzulegende Lastplatte, einen an die Lastplatte an-
gekoppelten Weg-, Geschwindigkeits- oder Be-
schleunigungssensor, eine Belastungsvorrichtung,
zu der eine Fihrungsstange, ein Federelement und
ein Fallgewicht gehoéren, sowie eine Messwertverar-
beitungs- und -auswerteinrichtung auf. Zur Durchfih-
rung des dynamischen Plattendruckversuches wird
die auf das Prifplanum aufgelegte Lastplatte mit ei-
nem definierten Kraftstol® beaufschlagt, indem das
Fallgewicht aus einer vorbestimmten Fallhdhe ent-
lang der Fuhrungsstange auf das am unteren Ende
der Flhrungsstange befindliche, an die Lastplatte an-
gekoppelte Federelement aufschlagt. Die durch die-
sen definierten Stol3 bewirkte Bewegung der Last-
platte wird mittels Weg-, Geschwindigkeits- oder Be-
schleunigungssensor erfasst und mit der Messwert-
verarbeitungs- und -auswerteinrichtung ausgewertet.
Amplitude und Verlauf der Bewegung der lasttechni-
schen Prifvorschrift TP BF — StB Teil B 8.3 entspre-
chen der infolge des Belastungsstol3es erfolgten Set-
zung des Prifplanums und gestatten Rickschlisse
auf den dynamischen Verformungsmodul E, 4 sowie
die Verdichtung des Prifplanums.

[0003] Zur Erzielung reproduzierbarer und ver-
gleichbarer Messergebnisse sind in der technischen
Prufvorschrift TP BF — StB Teil B 8.3 fur leichte Fall-
gewichtsgerate sowohl die maximale Stof3kraft mit
F.ax = 7,07 kN als auch die StoRdauer mitt_, =17 ms
t+ 1,5 ms vorgegeben. Realisiert wird dieser Kraft-
stol}, indem das Fallgewicht mit einer Masse von 10
kg aus einer H6he von 70 cm im freien Fall auf das
aus vorgespannten Tellerfedern bestehende Federe-

lement auftrifft, wobei die Gesamtmasse von Fih-
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rungsstange und Federelement mit 5 kg ebenfalls
vorgegeben ist. Die Lastplatte weist einen Durch-
messer von 30 cm und eine Gesamtmasse von 15 kg
auf.

[0004] Ublich ist es, den Weg-, Geschwindigkeits-
oder Beschleunigungssensor und eine erste Mess-
wertverarbeitungsstufe in einem mit der Lastplatte
fest verbundenen, stabilen Sensorgehause unterzu-
bringen.

[0005] Das mittels dem auf der Lastplatte angeord-
neten Weg-, Geschwindigkeits- oder Beschleuni-
gungssensor sensierte Signal der Bewegung der
Lastplatte infolge des durch das Aufschlagen des
Fallgewichtes auf das mit der Lastplatte verbunde-
nen Federelementes bewirkten KraftstoRes weist bei
bekannten Fallgewichtspriifgeraten nach der techni-
schen Prifvorschrift TP BF — StB Teil B 8.3 erhebli-
che sekundare Belastungsstolie sowie Oberschwin-
gungen auf, die sich im Messsignal niederschlagen
(vgl. Fig. 2). In der Messwertverarbeitungseinrich-
tung mussen daher Signalfilter vorgesehen werden,
um die sekundaren BelastungsstdRe und die Ober-
schwingungen vom Messsignal zu trennen. Verfal-
schungen des Messsignales durch die sekundaren
Belastungsstdle, die Oberschwingungen und die Si-
gnalfilter sind jedoch nicht auszuschlief3en.

[0006] Die durch das Aufschlagen des Fallgewich-
tes auf das Federelement hervorgerufenen sekunda-
ren Belastungsstée und Oberschwingungen im
Messsignal kénnen erheblich reduziert werden, wenn
das Federelement als Gummifeder ausgefihrt ist,
wie dies beispielsweise beim Fallgewichtsprifgerat
PRIMA 100 der Firma Carl Bro Group, DK-6000 Kol-
ding der Fall ist (Firmenprospekt).

[0007] Gummifedern haftet jedoch der Nachteil ei-
ner erheblichen Temperaturabhangigkeit ihres Elasti-
zitdtsmodules an. Sie sind daher in Deutschland fir
amtlich anzuerkennende Untersuchungen mit Fallge-
wichtsprifgeraten nicht zugelassen.

[0008] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es die Aufgabe der Erfindung, ein Fallgewichtspruf-
gerat zu schaffen, das die amtlichen Prifvorschriften
erfullt und Messsignale mit nur geringen sekundaren
Belastungsstoen und Oberschwingungen realisiert.

[0009] Diese Aufgabe wird mit einem Fallgewichts-
prufgerat dem 1. Anspruch gemaf gelést. Die abhan-
gigen Anspriche 2 bis 4 beschreiben vorteilhafte
Ausgestaltungen des erfindungsgemafen Fallge-
wichtsprifgerates.

[0010] Die Erfindung sieht vor, das Federelement an
der der Lastplatte zugewandten Unterseite des Fall-
gewichtes anzuordnen, wobei die vertikal nach oben
weisende Seite des in vertikaler Richtung federnden
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Federelementes fest am Fallgewicht anliegt und Fall-
gewicht und Federelemt bei der Durchfihrung eines
dynamischen Plattendruckversuches gemeinsam
aus der vorbestimmten Hohe im freien Fall auf die
Lastplatte aufschlagen, und dabei lediglich die verti-
kal nach unten weisende Seite des Federelementes
die Lastplatte beruhrt und den von der gemeinsamen
Masse Federelement und Fallgewicht bewirkten
Kraftsto3 auf die Lastplatte Gbertragt.

[0011] Es hat sich Uberraschenderweise gezeigt,
dass ein durch eine vorstehend beschriebene Anord-
nung von auf die Lastplatte aufschlagender Einheit,
bestehend aus dem Fallgewicht und dem Federele-
ment, bewirkter Kraftstol3 kaum sekundare Belas-
tungsstolle erzeugt und erheblich weniger Ober-
schwingungen im von den auf der Lastplatte ange-
ordneten Weg-, Geschwindigkeits- oder Beschleuni-
gungssensor erzeugten Messsignal verursacht als
dies der Fall ist, wenn ein Fallgewicht gleicher Masse
aus gleicher Héhe auf ein auf der Lastplatte auflie-
gendes Federelement aufschlagt, wie dies bei den
aus dem Stand der Technik bekannten Fallgewichts-
prufgeraten der Fall ist.

[0012] Die mittels eines erfindungsgemalfen Fallge-
wichtsprifgerates erzeugten KraftstoRe fiuhren auf-
grund der weitgehenden Vermeidung von sekunda-
ren Belastungsstdlien und des erheblich geringeren
Oberschwingungsanteiles des durch. einen Weg-,
Geschwindigkeits- oder Beschleunigungssensor ge-
nerierten Messsignales zu genaueren Messwerten
und einer erheblich gréReren Reproduzierbarkeit der
Messergebnisse beim dynamischen Plattendruckver-
such. Hinzu kommt eine einfachere Messwertverar-
beitung.

[0013] Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung
der Erfindung besteht darin, in das Fallgewicht eine
Kammer einzubringen, in die ein aus Tellerfedern be-
stehendes Federelement eingebettet wird. Dabei ist
naturlich die Bedingung einzuhalten, dass das Feder-
element lediglich an der in vertikaler Richtung oberen
Seite des Federelementes fest an der in vertikaler
Richtung nach unten weisenden Seite des Fallge-
wichtes anliegt. Dies ist deshalb von besonderer Be-
deutung, weil unbedingt sichergestellt werden muss,
dass der KraftstoR® nur von der in vertikaler Richtung
unteren Seite des Federelementes auf die Lastplatte
Ubertragen wird. Es ist vorteilhaft, das Federelement
mittels einer vorspannungserzeugenden Ringmutter
am Fallgewicht anzubringen und dabei die in vertika-
ler Richtung nach oben weisende Seite des Federe-
lementes an die in vertikaler Richtung nach unten
weisende Seite des Fallgewichtes zur Anlage zu brin-
gen. Die Vorspannung des Federelementes kann
mittels dieser Ringmutter variiert und so die dynami-
schen StoRRparameter verandert werden.

[0014] Ist das Federelement wie beschrieben in ei-

3/6

ner in das Fallgewicht eingebrachten Kammer unter-
gebracht, so wird dadurch auf einfache Weise ein zu-
satzlicher Schutz des Federelementes gegen Ver-
schmutzung und das Eindringen von Fremdkoérpern
in das Federelement, d. h. zwischen die einzelnen
miteinander in Wirkverbindung stehenden Tellerfe-
dern, erreicht.

[0015] Die Erfindung soll im nachfolgenden Ausfih-
rungsbeispiel naher erlautert werden. Die zugehd-
renden Zeichnungen zeigen in

[0016] Fig. 1: ein erfindungsgemales Prufgerat, in

[0017] Fig. 2: das von einem an die Lastplatte ange-
koppelten Sensor erzeugte Signal des Weg-Zeit-Ver-
laufes der Bewegung der Lastplatte bei am unteren
Ende der Fuhrungsstange befindlichem, an die Last-
platte angekoppeltem Federelement gemall dem
Stand der Technik und in

[0018] Fig. 3: das von einem an die Lastplatte ange-
koppelten Sensor erzeugte Signal des Weg-Zeit-Ver-
laufes der Bewegung der Lastplatte bei am Fallge-
wicht angeornetem Federelement gemald der Erfin-
dung.

[0019] Wie Fig. 1 zeigt, besteht das Prifgerat aus
zwei Hauptbaugruppen. Dies sind zum einen die
Lastplatte 1 mit einem darauf angeordneten Sensor-
gehaduse 2 und im Sensorgehause 2 befindlichen im
Bild nicht dargestellten Sensoren sowie zum anderen
die aus einer Fuhrungsstange 3 mit einer Ausklink-
vorrichtung 4 und einer StoRplatte 5 mit Kugelkalotte,
einem Fallgewicht 6 und Federelement 7 bestehende
Belastungsvorrichtung 8. Das Federelement 7 be-
steht aus vorgespannten Tellerfedern, die eine Fede-
rung in vertikaler Richtung bewirken und ist in einer in
das Fallgewicht 6 eingearbeiteten Kammer 9 ange-
ordnet, und zwar derart, dass es mit seiner in vertika-
ler Richtung oberen Seite an der in vertikaler Rich-
tung unteren Seite des Fallgewichtes 6 anliegt. Das
Federelement 7 ist mittels einer an seiner in vertikaler
Richtung unteren Seite angeordneten Ringmutter 10
am Fallgewicht 6 angebracht. Durch die Ringmutter
10 wird das Federelement 7 unter Vorspannung ge-
gen das Fallgewicht 6 gedrickt, wobei die Vorspan-
nung Uber die Ringmutter 10 einstellbar ist. Fallge-
wicht 6, Federelement 7 und Ringmutter 10 weisen
zentrisch eine vertikale Offnung fiir die Fihrungs-
stange 3 auf. Am unteren Ende der Fihrungsstange
3 ist die StofRplatte 5 mit der Kugelkalotte angebracht.
Das Fallgewicht 6 mit dem daran angeordneten Fe-
derelement 7 kann mit der Ausklinkvorrichtung 4 am
oberen Ende der Fuhrungsstange 3 festgesetzt wer-
den.

[0020] Zur Bestimmung der Verformungskennwerte
eines Bodens, einer Tragschicht ohne Bindemittel, ei-
ner mineralischen Dichtungsschicht, eines Verfillma-
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terials, einer Bodenverbesserung, einer Schicht aus
Recyclingmaterial, Asphalt héherer Temperatur oder
Beton in jungem Alter wird die Lastplatte 1 eben auf
das Prifplanum aufgelegt. Die Belastungsvorrich-
tung 8 wird mit der Kugelkalotte der Stof3platte 5 auf
das Sensorgehause 2 aufgesetzt und die aus Fallge-
wicht 6 und Federelement 7 bestehende Einheit 6, 7
am oberen Ende der Fihrungsstange 3 mittels der
Ausklinkvorrichtung 4 festgelegt. Die Einheit 6, 7 be-
findet sich dann in einer definierten Héhe iber dem
Prifplanum. Wird die Einheit 6, 7 aus der Ausklink-
vorrichtung 4 geldst, fallt sie nahezu im freien Fall in
Richtung Lastplatte 1 und trifft auf die fest auf das
Sensorgehduse 2 aufgesetzte StoRplatte 5. Beim
Auftreffen wird ein in seiner Amplitude durch die Mas-
se des Fallgewichtes 6 und des Federelementes 7
und in seiner Wirkdauer durch die Federkonstante
des Federelementes 7 sowie die mittels der Ringmut-
ter 10 eingestellte Vorspannung des Federelementes
7 bestimmter Kraftsto3 erzeugt. Anhand der durch
diesen KraftstoR bewirkten Bewegung der Lastplatte
1 kann der dynamische Verformungsmodul E,, des
Prifplanums bestimmt werden. Die Bewegung wird
mittels des an die Lastplatte 1 angekoppelten Sen-
sors erfasst und in ein elektrische Signal umgewan-
delt.

[0021] Das von dem an die Lastplatte 1 angekoppel-
ten Sensor erzeugte Signal des Weg-Zeit-Verlaufes
dieser Bewegung der Lastplatte 1 zeigt Fig. 3. Es
weist verglichen mit einem in Eig. 2 dargestellten Si-
gnal des Weg-Zeit-Verlaufes der Bewegung der Last-
platte 1 bei einem Fallgewichtsprifgerat nach dem
Stand der Technik, das heif3t mit am unteren Ende
der Fiihrungsstange 3 befindlichem, an die Lastplatte
1 angekoppeltem Federelement, auf dessen in verti-
kaler Richtung oberen Seite bei der Durchfiihrung ei-
nes Belastungsversuches das Fallgewicht auf-
schlagt, keine sekundaren Belastungsstofie und we-
niger Oberwellen auf. Dadurch wird sowohl die nach-
folgende Messwertverarbeitung erheblich vereinfacht
als auch die Messgenauigkeit des Verfahrens deut-
lich verbessert. Hinzu kommt eine bessere Reprodu-
zierbarkeit der Messergebnisse bei wiederholten
Messungen.

Patentanspriiche

1. Fallgewichtsprifgerat zur Bestimmung der
Verformungskennwerte unter definierten StolRbelas-
tungen von Béden, Tragschichten ohne Bindemittel,
mineralischen Dichtungsschichten, Verfillmaterial,
Bodenverbesserungen und Recyclingmaterialien,
Asphalt bei hdheren Temperaturen, Beton in jungem
Alter, eine Lastplatte (1) zur Auflage auf das Prifpla-
num, eine an die Lastplatte (1) angekoppelte Senso-
reinrichtung, eine Belastungsvorrichtung (8), beste-
hend aus einer Fuhrungsstange (3), einem Fallge-
wicht (6) und einem Federelement (7), sowie eine
Messwertverarbeitungs- und -auswerteinrichtung
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aufweisend, dadurch gekennzeichnet, dass das
Federelement (7) am Fallgewicht (6) angeordnet ist
und beim dynamischen Plattendruckversuch eine
aus dem Fallgewicht (6) und dem Federelement (7)
bestehende Einheit (6, 7) auf die Lastplatte (1) auf-
trifft, wobei sich das Federelement (7) beim Auftref-
fen zwischen Fallgewicht (6) und Lastplatte (1) befin-
det.

2. Fallgewichtsprifgerat nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass an der der Lastplatte (1)
zugewandten Seite der Flhrungsstange (3) eine
StoRplatte (5) mit einer Kugelkalotte angeordnet ist,
auf die beim dynamischen Plattendruckversuch das
Federelement (7) auftrifft.

3. Fallgewichtsprifgerat nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Federelement (7)
in einer in das Fallgewicht (6) eingearbeiteten Kam-
mer (9) angeordnet ist.

4. Fallgewichtspriifgerat nach einem der Ansprii-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Fe-
derelement (7) mit einer vorspannungserzeugenden
Ringmutter (10) am Fallgewicht (6) angebracht ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Figur 1
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5 ms Figur 2

5ms Figur 3
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