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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 12504-4:2019) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 104 ,Beton und
zugehorige Produkte” erarbeitet, dessen Sekretariat von SN (Norwegen) gehalten wird.

Das zustdndige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 005-07-05 AA ,Priifverfahren fiir
Beton“ im DIN-Normenausschuss Bauwesen (NABau).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieflen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die
Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den
englischen Text.

Anderungen

Gegentiiber DIN EN 12504-4:2004-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Maoglichkeit zur Anwendung von Geraten mit transversalen Wellen hinzugefiigt.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 12504-4:2019) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 104 ,Beton und
zugehorige Produkte” erarbeitet, dessen Sekretariat von SN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN 12504-4:2004 ersetzen.

Diese Norm ist Teil einer Reihe von Normen zur Priifung von Beton.

EN 12504, Priifung von Beton in Bauwerken besteht aus folgenden Teilen:

— Teil 1: Bohrkernproben — Herstellung, Untersuchung und Priifung der Druckfestigkeit;

— Teil 2: Zerstorungsfreie Priifung — Bestimmung der Riickprallzahl;

— Teil 3: Bestimmung der Ausziehkraft;

— Teil 4: Bestimmung der Ultraschallgeschwindigkeit.

Dieses Dokument beruht auf der Internationalen Norm ISO 1920-7, Testing of concrete — Part 7: Non-
destructive tests on hardened concrete. Es ist festzustellen, dass die mit Hilfe des vorliegenden Dokuments
ermittelte Ultraschallgeschwindigkeit insofern als ,anerkannt" gilt, als die Wegldnge des Impulses nicht
immer genau bekannt ist.

Die Messung der Schallgeschwindigkeit kann fiir die Bestimmung der Gleichmafiigkeit des Betons, die
Bestimmung des Vorhandenseins oder des Auftretens von Rissen oder Hohlstellen, die Bestimmung
zeitbedingter Eigenschaftsdanderungen sowie die Bestimmung der schwingungsphysikalischen Eigenschaften
des Betons genutzt werden. Diese Fragestellungen gehdren zwar nicht zum Anwendungsbereich des
vorliegenden Dokuments, einige Angaben sind hierzu jedoch in AnhangB enthalten, und weitere
Informationen finden sich in der technischen Literatur. Die Messung kann auch zur Abschidtzung von
Festigkeitseigenschaften von Bauteilen oder Probekérpern aus Ortbeton nach EN 13791, Bewertung der
Druckfestigkeit von Beton in Bauwerken oder in Bauwerksteilen genutzt werden. Sie ist jedoch nicht als
Alternative zur direkten Messung der Druckfestigkeit von Beton gedacht und geeignet.

Die Anderungen im Vergleich zur Vorgingerausgabe sind folgende:

— Wahlmaoglichkeit, Gerdte zur Nutzung von Transversalwellen zu verwenden.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt ein Verfahren zur Bestimmung der Ausbreitungsgeschwindigkeit von Ultraschall-
Longitudinalwellen oder Ultraschall-Transversalwellen aus der Laufzeit von Schallimpulsen in Festbeton fiir
eine Anzahl von Anwendungsféllen fest.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

EN 206, Beton — Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitidt

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 206 und die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IEC Electropedia: verfiigbar unter http://www.electropedia.org/
— ISO Online Browsing Platform: unter http://www.iso.org/obp

3.1
Laufzeit
Zeit, die ein Ultraschallimpuls benétigt, um sich vom Sender durch den Beton zum Empfanger auszubreiten

3.2
Einsetzen
vom Messgerat registrierte Anstiegsflanke des Impulses

3.3

Eigenschwingungsdauer

Dauer, welche die Anstiegsflanke des ersten Impulses bendtigt, um von 10% auf 90 % ihrer
Hochstamplitude zu steigen

4 Kurzbeschreibung

Mit einem elektroakustischen Signalwandler (Sender), der wahrend der Priifung Kontakt mit einer der
Betonoberflachen hat, wird ein Longitudinal- oder Transversalschwingungsimpuls erzeugt. Nachdem der
Schwingungsimpuls eine bekannte Wegldnge im Beton zurtlickgelegt hat, wird er mit Hilfe eines zweiten
Wandlers (Empfanger) in ein elektrisches Signal umgewandelt, wobei durch elektronische Zeitschalter die
Laufzeit des Impulses gemessen wird.
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5 Priifeinrichtung

5.1 Allgemeines

Das Priifgerat besteht aus einem elektrischen Impulserzeuger, zwei Signalwandlern (Sender und
Empfanger), einem Verstarker und einem elektronischen Zeitschalter zur Messung der Zeitspanne zwischen
dem Einsetzen des im Sender erzeugten Impulses und seinem Eintreffen am Empfanger. Es wird ein
Referenzstab oder -prisma verwendet, um das Messgerat auf null zu stellen oder eine Bezugsgrofie fiir die
Messung der Impulslaufzeit bereitzustellen.

ANMERKUNG 1  Diesistin der Regel dann notwendig, wenn der Anwender die verwendete(n) Kabelldnge(n) dndert.
Es stehen drei Arten von elektronischen Zeitmessgeraten zur Verfiigung:

a) ein Oszilloskop, auf dem die erste Impulsfront in einem entsprechenden Zeitmaf3stab dargestellt wird;
b) ein Zeitimpulsgeber mit direkt ablesbarer Digitalanzeige;

c) eine direkt in das Messgerat eingebaute A-Bild-Anzeige.

ANMERKUNG 2 Ein Oszilloskop oder eine eingebaute A-Bild-Anzeige ermoglicht die Untersuchung der Wellenform
des Schallimpulses; dies kann in komplexen Priifsituationen oder bei automatischen Systemmessungen von Vorteil sein.

5.2 Leistungsanforderungen
Das Geradt muss die folgenden Leistungsanforderungen erfiillen:

— Es muss Laufzeiten im Referenzstab oder -prisma mit einer Grenzabweichung von +0,1 us bzw. von 2 %
messen konnen.

— Die Anstiegszeit des auf den Ultraschall-Sendekopf libertragenen elektronischen Erregungsimpulses
darf ein Viertel seiner Eigenschwingungsdauer nicht tberschreiten. Dies dient dazu, ein scharfes
Einsetzen des Impulses sicherzustellen.

— Die Impulsfrequenz muss so niedrig sein, dass sichergestellt ist, dass beim Einsetzen des empfangenen
Signals keine Echointerferenzen auftreten.

Die Bedienung des Gerats muss nach den Herstelleranweisungen erfolgen.
5.3 Signalwandler

Die Eigenfrequenz der Signalwandler sollte tiblicherweise im Bereich von 20 kHz bis 150 kHz liegen.

ANMERKUNG  Im Falle von Longitudinalwellen konnen in einigen Fallen niedrigere Frequenzen von bis zu 10 kHz
und hohere Frequenzen von bis zu 200 kHz verwendet werden. Hochfrequenzimpulse haben eine gut definierte
Einschwingung, beim Durchgang durch Beton werden sie jedoch schneller abgeschwdécht als Impulse mit niedrigerer
Frequenz. Daher werden fiir kurze Weglangen (bis 50 mm) vorzugsweise hochfrequente Signalwandler (60 kHz bis
200 kHz) und fiir lange Wegldangen (bis hochstens 15 m) niederfrequente Signalwandler (10 kHz bis 40 kHz) verwendet.
Signalwandler mit einer Frequenz zwischen 40 kHz und 60 kHz haben sich fiir die meisten Anwendungsfalle als niitzlich
erwiesen. Fir Ultraschall-Impulsechomessungen unter Verwendung von Transversalwellen werden typischerweise
ebenfalls Wandlerfrequenzen von 40 kHz bis 60 kHz verwendet, in diesem Fall ist aber die Wegldnge auf einen
Hochstwert von etwa 2,5 m begrenzt.
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5.4 Gerit zur Bestimmung der Empfangszeit des Impulses

Das Gerdat muss die Bestimmung der Empfangszeit der ersten Impulsfront beim kleinstmoéglichen
Schwellenwert ermdoglichen, auch wenn ihre Amplitude wesentlich kleiner als die der ersten Halbwelle des
Impulses sein kann.

6 Durchfiihrung
6.1 Bestimmung der Impulsgeschwindigkeit
6.1.1 Faktoren, welche die Messungen der Impulslaufzeit beeinflussen

Um vergleichbare Messungen der Impulslaufzeit zu erzielen, ist es notwendig, verschiedene Faktoren zu
berticksichtigen, welche die Messungen beeinflussen kénnen. Diese Faktoren sind in Anhang B angegeben.

6.1.2 Anordnung der Signalwandler

Obwohl sich die hochste Impulsenergie senkrecht zur Stirnseite des Senders ausbreitet, ist es moglich,
Impulse, die sich durch den Beton in anderen Richtungen ausbreiten, zu erfassen. Somit kann die Laufzeit
gemessen werden, indem die beiden Signalwandler entweder an den gegeniiberliegenden Seitenflachen
(direkte Durchschallung), an angrenzenden Seitenflichen (diagonale Durchschallung) oder auf ein und
derselben Seite (indirekte oder Oberflichendurchschallung; Impulsecho-Durchschallung) des Beton-
tragwerks oder des Priifkorpers angebracht werden (siehe Bild 1). Im Falle der Impulsecho-Durchschallung
erkennt der Empfanger Impulse, die den Beton bis zur gegeniiberliegenden Seite durchlaufen haben und
dann wieder zur ersten Flache reflektiert wurden.

Falls es notwendig ist, die Signalwandler an gegeniiberliegenden Flachen, jedoch nicht direkt einander
gegeniiberliegend anzuordnen, ist eine derartige Anordnung als halbdirekte Durchschallung anzusehen
(siehe Bild 1 b)).

ANMERKUNG 1  Die Anordnung der Signalwandler fiir indirekte Durchschallung ist die am wenigsten empfindlichste
und wird dann angewendet, wenn nur eine Seitenfliche des Betons zugdnglich ist oder wenn die Betonglite an der

Oberflache mit der Gesamtgiite des Betons verglichen werden soll.

ANMERKUNG 2  Die halbdirekte Durchschallungsanordnung wird dann angewendet, wenn die direkte Anordnung
unbrauchbar ist, z. B. an den Ecken von Tragwerken.

ANMERKUNG 3  Impulsecho-Durchschallung ist eine Alternative zur indirekten Durchschallung, wenn nur eine
Seitenflache des Betons zugédnglich ist. Die Empfindlichkeit ist der von direkter Durchschallung vergleichbar.
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Bild 1 — Anordnung der Signalwandler
6.1.3 Messung der Wegliange

Bei der direkten Durchschallung entspricht die kiirzeste Weglinge dem Abstand zwischen den
Signalwandlern. Die Wegldnge ist mit einer Grenzabweichung von +1 % zu messen und aufzuzeichnen.

Bei der halbindirekten Durchschallung ist es hinsichtlich der Genauigkeit im Allgemeinen ausreichend, die
Wegldnge als Abstand von Mittelpunkt zu Mittelpunkt der Signalwandler zu messen. Die Genauigkeit der
Wegldange hdngt von der Grofde der Signalwandlerfliche im Verhéltnis zum Abstand von Mittelpunkt zu
Mittelpunkt ab.

Bei der indirekten Durchschallung wird nicht die Weglange gemessen, sondern eine Messreihe durchgefiihrt,
bei der die Signalwandler in verschiedenen Abstidnden angeordnet werden (siehe Anhang A).

Bei der Impulsecho-Durchschallung betragt die Weglinge das Zweifache des Abstandes zwischen der
Seitenflache, an der der Signalwandler angebracht ist, und der gegeniiberliegenden Seitenfldche. Die
Wegldnge ist wie bei der direkten Durchschallung aufzuzeichnen.

6.1.4 Anbringen der Signalwandler auf dem Beton

Eine ausreichende akustische Ankopplung zwischen dem Beton und der Oberfliche des jeweiligen
Signalwandlers muss hergestellt werden. Die Beschaffenheit der meisten Betonoberflachen ist ausreichend
glatt; um eine gute Schalliibertragung sicherzustellen, sollte ein Kontaktmittel verwendet werden, wie z. B.
Petrolat, Fliissigseife oder Kaolin-/Glycerinpaste, um den Signalwandler auf die Betonoberfldache driicken zu
koénnen.
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Die Laufzeit sollte wiederholt abgelesen werden, bis ein Mindestwert erreicht ist, der anzeigt, dass die
Kontaktschicht auf ein Minimum reduziert wurde.

Wenn die Betonoberfliche sehr rau und uneben ist, sollte sie durch Schleifen oder Verwendung eines
schnellhdrtenden Epoxidharzes geglattet und geebnet werden.

ANMERKUNG 1  Fiir sehr raue Oberflachen stehen besondere Signalwandler zur Verfiigung.

ANMERKUNG 2 Impulsecho-Signalwandler kdnnen Punktkontaktelemente trocken nutzen, ohne ein Kontaktmittel zu
erfordern. In diesem Fall werden iiblicherweise mehrere Signalwandlerelemente parallel angeschlossen, um eine
ausreichende Signalstarke sicherzustellen.

6.1.5 Messung der Laufzeit

Mit Hilfe des elektronischen Zeitmessgeréts ist die Laufzeit nach den Angaben des Gerdteherstellers zu
bestimmen (siehe 5.2).

7 Priifergebnisse

Bei direkten, halbdirekten und Impulsecho-Durchschallungen ist die Schallgeschwindigkeit nach folgender
Gleichung zu berechnen:

Dabei ist

V  die Schallgeschwindigkeit, in km/s;

L  die Weglange, in mm;

T die vom Impuls benétigte Zeit zur Zuriicklegung der Wegldnge, in ps.
Zur Geschwindigkeit bei indirekter Durchschallung siehe Anhang A.

Die berechnete Schallgeschwindigkeit ist auf 0,01 m/s anzugeben.
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Priifbericht

Der Priifbericht muss folgende Angaben enthalten:

9

Bezeichnung des gepriiften Betontragwerks oder Probekorpers;

Priifort;

Prifdatum;

Beschreibung des Betons einschliefilich seiner Zusammensetzung (falls bekannt);

Alter des Betons zum Zeitpunkt der Priifung (falls bekannt);

Temperatur des Betons zum Zeitpunkt der Priifung (falls zutreffend, siehe B.3);

Art und Ausfithrung des verwendeten Geréts, einschliefdlich:

a) Mafle der Kontaktflachen der Signalwandler;

b) Eigenfrequenz der Signalwandler;

c) alle besonderen Eigenschaften;

Anordnungen der Signalwandler und Durchschallungsverfahren (gegebenenfalls Skizze);
Einzelheiten des Bewehrungsstahls oder der -rohre in der Nahe der Priifflichen (falls bekannt);
Oberflachenbedingungen und Vorbereitung an den Priifstellen;

Messwerte der Weglange (bei direkter, halbdirekter und Impulsecho-Durchschallung), einschlief3lich:
a) Messverfahren;

b) Messgenauigkeit;

berechnete Werte der Schallgeschwindigkeit fiir die jeweilige Weglange;

Erklarung der fiir die Prifung in technischer Hinsicht verantwortlichen Person, dass die Priifung in
Ubereinstimmung mit dem vorliegenden Dokument durchgefiihrt wurde;

jede Abweichung von dem im vorliegenden Dokument festgelegten Priifverfahren.

Priazision

Es liegen keine Angaben zur Prazision fiir diese Priifung vor.
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