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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 13791:2018) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 104 ,Beton und zugehorige
Produkte” erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN (Deutschland) gehalten wird.

Das zustdandige deutsche Gremium ist der Arbeitsausschuss NA 005-07-05 AA ,Prifverfahren fiir Beton
(SpA CEN/TC 104/SC1/TG 8 und CEN/TC 104/SC1/TG 11 sowie CEN/TC51/WG 12)“ im
DIN-Normenausschuss Bauwesen (NABau).

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

Zur Erfassung von Regeln fiir die Bewertung der Druckfestigkeit von Beton in Bauwerken oder in
Bauwerksteilen, die nach diesem Dokument in nationalen Vorschriften zu regeln sind bzw. von Regeln fiir
Anwendungen, die ausdriicklich nicht in den Anwendungsbereich dieses Dokuments fallen, kann sich zur
Veroéffentlichung dieses Dokuments als Norm der Bedarf eines nationalen Anhangs ergeben.

Fiir die in diesem Dokument zitierten internationalen Dokumente wird im Folgenden auf die
entsprechenden Deutschen Dokumente hingewiesen:

ISO/IEC 17025 siehe  DIN ENISO/IEC 17025

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 13791:2008-05 und DIN EN 13791/A20:2017-02 wurden folgende Anderungen
vorgenommen:

a) die Norm wurde vollstindig {liberarbeitet, jedoch wurden die methodischen Ansidtze und der
Anwendungsbereich sowie grofdtenteils auch der vorherige Aufbau aus Griinden der Kontinuitét
beibehalten;

b) der Hauptschwerpunkt liegt auf der Bestimmung der charakteristischen Druckfestigkeit des
Bauwerksbetons fiir die Anwendung mit EN 1990 und EN 1992-1-1;

c) eine umfassendere Anleitung wird hinsichtlich der Anwendung der Verfahren bereitgestellt,
insbesondere beziiglich der Festlegung eines Priifergebnisses, einer Messung, des Betonvolumens, der
Messstelle, eines eingegrenzten Priifbereichs und des Priifbereichs;

d) es sind Anforderungen zur Darlegung des Zwecks der Untersuchung, der anzuwendenden Ablaufe,
Priifverfahren, Messstellen und Priifbereiche, die vor Beginn der Priifungen festzulegen sind, enthalten;

e) ,Abschitzung der Druckfestigkeit von Bauwerksbeton fiir die baustatische Bewertung eines
bestehenden Bauwerks” deckt die fritheren Anforderungen an die Bewertung der charakteristischen
Druckfestigkeit von Bauwerksbeton entweder auf der Grundlage von Bohrkernpriifungen oder mittels
indirekter Verfahren ab;
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f) ,Bewertung der Druckfestigkeitsklasse von eingebrachtem Beton in Zweifelsfillen deckt die fritheren
Anforderungen an die Beurteilung in Fillen, in denen Zweifel iiber die auf der Grundlage von
Standardpriifungen ermittelte Konformitit von Beton bestehen, ab;

g) die Ansitze Aund B in EN 13791:2007 sind nicht mehr giiltig;

h) EN 13791 wurde auf die Anforderungen von EN 206 abgestimmt.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO/IEC 17025, Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Priif- und Kalibrierlaboratorien
(ISO/IEC 17025:2017)
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 13791:2018) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 104 ,Beton und zugehorige
Produkte” erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur zweiten CEN-Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN 13791:2007 ersetzen.

Die wesentlichen Anderungen im Vergleich zu EN 13791:2007 sind folgende:

a) die Norm wurde vollstindig iiberarbeitet, jedoch wurden die methodischen Ansitze und der
Anwendungsbereich sowie grofdtenteils auch der vorherige Aufbau aus Griinden der Kontinuitit

beibehalten;

b) der Hauptschwerpunkt liegt auf der Bestimmung der -charakteristischen Druckfestigkeit des
Bauwerksbetons fiir die Anwendung mit EN 1990 und EN 1992-1-1;

c) eine umfassendere Anleitung wird hinsichtlich der Anwendung der Verfahren bereitgestellt,
insbesondere beziiglich der Festlegung eines Priifergebnisses, einer Messung, des Betonvolumens, der
Messstelle, eines eingegrenzten Priifbereichs und des Priifbereichs;

d) es sind Anforderungen zur Darlegung des Zwecks der Untersuchung, der anzuwendenden Ablaufe,
Priifverfahren, Messstellen und Priifbereiche, die vor Beginn der Priifungen festzulegen sind, enthalten;

e) ,Abschitzung der Druckfestigkeit von Bauwerksbeton flir die baustatische Bewertung eines
bestehenden Bauwerks” deckt die fritheren Anforderungen an die Bewertung der charakteristischen
Druckfestigkeit von Bauwerksbeton entweder auf der Grundlage von Bohrkernpriifungen oder mittels
indirekter Verfahren ab;

f) ,Bewertung der Druckfestigkeitsklasse von eingebrachtem Beton in Zweifelsfillen“ deckt die fritheren
Anforderungen an die Beurteilung in Féllen, in denen Zweifel iiber die auf der Grundlage von
Standardpriifungen ermittelte Konformitit von Beton bestehen, ab;

g) die Ansitze Aund B in EN 13791:2007 sind nicht mehr giiltig;

h) EN 13791 wurde auf die Anforderungen von EN 206 abgestimmt.
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Einleitung

(1) Diese Europdische Norm deckt zwei Anwendungen der Bewertung der Druckfestigkeit von
Bauwerksbeton ab. Diese sind:

— die Abschiatzung der charakteristischen Druckfestigkeit von Bauwerksbeton eines Priifbereichs
und/oder der Druckfestigkeit von Bauwerksbeton an bestimmten Stellen;

— die Bewertung der Druckfestigkeitsklasse von eingebrachtem Beton in Zweifelsfallen.

(2) Beide Anwendungen weisen eine Reihe gemeinsamer Schritte auf, wie in Tabelle 1 dargestellt, jedoch
unterscheiden sie sich hinsichtlich der Bewertungsverfahren. Der Grund fiir diesen Unterschied ist, dass mit
der Abschitzung der Druckfestigkeit von Bauwerksbeton (Abschnitt 8) keine Annahme bezliglich eines
Sollwertes getroffen wird und die mit der Anzahl von Daten verbundene Unsicherheit bei der Abschatzung
des Wertes berticksichtigt wird.

ANMERKUNG  Moglicherweise sind Informationen iiber die urspriingliche Qualitit des gelieferten Betons verfiigbar,
jedoch kann sich die Druckfestigkeit mit der Zeit verdndert haben.

(3) Die meisten Verfahren in Abschnitt 9 gelten, wenn nachgewiesen wird, dass der gelieferte Beton mit der
Leistungserklarung des Herstellers beziiglich der Druckfestigkeit tibereinstimmt, die Priifergebnisse von auf
der Baustelle entnommenen Proben jedoch auf eine Nichtkonformitidt hindeuten, und wenn dieser
Unterschied nicht mit anderen Mitteln beseitigt werden kann. Da die in CEN-Normen enthaltenen Verfahren
zur Verifizierung der Leistungserklarung als zuverldssig betrachtet werden, wird davon ausgegangen, dass
der Beton der spezifizierten charakteristischen Druckfestigkeit entspricht, und mit den angewendeten
statistischen Priifungen wird Giiltigkeit dieser Hypothese tiberpriift.

(4) Den Verfahren in Abschnitt 8 und Abschnitt 9 liegen verschiedene Ansatze zugrunde, die zu erheblichen
Unterschieden bei den Ergebnissen fiihren kénnen.

(5) Sofern nicht anders angegeben gelten die in dieser Norm angegebenen Festlegungen fiir Betonbauwerke
aus Normal-, Leicht- oder Schwerbeton.

(6) Diese Norm deckt ausschliefdlich die Anwendung einer einzelnen Beziehung zwischen einem indirekten
Priifverfahren (Ultraschall-Impulsgeschwindigkeit (UPV) oder Riickprallhammer) und der Druckfestigkeit
ab. Die kombinierte Anwendung von sowohl UPV- als auch Riickprallhammertechnik mit der Festigkeit von
Bohrkernen ist ein niitzliches Verfahren, jedoch werden die Vorgehensweisen in dieser Norm nicht
ausfihrlich beschrieben.

(7) Bei der Erarbeitung dieser Norm wurde davon ausgegangen, dass sie zusammen mit EN 1992-1-1
angewendet wird. Falls sie in Verbindung mit anderen Bemessungsnormen angewendet wird, sind
méglicherweise Anderungen von einigen Faktoren erforderlich. Dariiber hinaus werden in dieser Norm der
in EN 1992-1-1:2004, 3.1.6, empfohlene Wert von 1,0 fiir den Faktor a,. und der in EN 1992-1-1:2004, A.2.3,

empfohlene Wert von 0,85 fiir den Faktor 7 angewendet. Wenn in nationalen Vorschriften andere Werte fiir
diese Koeffizienten angewendet werden, muss die entsprechende Gleichung innerhalb dieser Norm
moglicherweise angepasst werden.

(8) Es ist moglich, dass in Vorschriften, die am Ort der Verwendung gelten, Verfahren angegeben sind, die
auflerhalb des Anwendungsbereiches der in dieser Norm beschriebenen Verfahren liegen. Diese schlief3en

beispielsweise Folgendes ein:

— die Kombination von zwei indirekten Priifverfahren mit der Priifung von Bohrkernen;
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— die Verwendung von Bohrkernen mit einem Durchmesser von weniger als 50 mm;

— die Anwendung von Ausziehpriifungen;

— einen Screening-Test nach den in 9.4 festgelegten Grundsatzen;

— in den Verfahren von Abschnitt 8, Regelungen fiir weniger als 8 Bohrkerne ohne indirekte Priifung;
— die Bewertung des Druckfestigkeitsgefalles {iber ein Bauteil nach einem Brand;

— in den Verfahren von Abschnitt 9, den Vergleich eines Bauelementes mit zweifelhafter Betonqualitdt mit
einem dhnlichen Bauelement mit den Anforderungen entsprechendem Beton.

Dartiber hinaus ist es mdglich, dass in Vorschriften, die am Ort der Verwendung gelten, Anforderungen an

weitere Aspekte angegeben sind, die in dieser Norm nicht spezifiziert werden. Diese schliefien

beispielsweise Folgendes ein:

— Zusammenhang zwischen den Druckfestigkeiten von Bohrkernen mit einem Lange-Durch-
messer-Verhaltnis von 2:1 und 1:1, wenn ein anderer Wert als 0,82 auf der Grundlage von Priifdaten fiir

die ortlichen Werkstoffe gerechtfertigt ist;

— Zusammenhang zwischen Druckfestigkeit von Bauwerksbeton und dem Verhéltnis von Bohrkernlange
zu Bohrkerndurchmesser fiir andere Werte als 2:1 oder 1:1;

— Zusammenhang zwischen der Druckfestigkeit von Bauwerksbeton fiir Leichtbetone und dem Verhaltnis
von Bohrkernlange zu Bohrkerndurchmesser;

— Anpassung der Bohrkernfestigkeit bei Bohrkernen, die eine Querbewehrung enthalten;
— Faktoren bei einer anderen Bewertung als nach EN 1992-1-1 oder EN 1990;

— Faktor n aus A.2.3 von EN 1992-1-1:2004, wenn in den nationalen Vorschriften ein anderer Wert als der
empfohlene Wert von 0,85 verwendet wird;

— in den Unterabschnitten 9.2 und 9.3 andere Kriterien, wenn die Kriterien fiir die Druckfestigkeit in
EN 206:20134+A1:2016, Anhang B, B.3.1, nicht fiir die Bewertung einer Reihe von Ladungen verwendet
wurden, die an eine Baustelle geliefert wurden;

— Anforderungen oder eine weitere Leitlinie, wenn der Hersteller des Betons Nichtkonformitat erklart hat.

(9) Eine Leitlinie zur Durchfithrung einer Untersuchung ist in Anhang A angegeben.

(10) Weitere Leitlinien und Hintergrundinformationen zu dieser Uberarbeitung von EN 13791 und

bearbeitete Beispiele fiir Berechnungen sind in FprCEN/TR 17086, Further guidance on the application of
EN 13791 and background to the provisions [1] enthalten.
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Tabelle 1 — Leitlinie zu maf3gebenden Abschnitten

Mafnahme Abschnitt
Ziel der Untersuchung Abschnitt 4, A.1
Auswahl der Priifverfahren A3,A4
Auswahl des Bewertungsverfahrens: A2

zur Bestimmung der Druckfestigkeit von Bauwerksbeton:

— basierend auf Daten aus der Priifung von Bohrkernen; 8.1
— basierend auf indirekter Priifung, kalibriert gegeniiber Probekdrpern; 8.2
— basierend auf der Priifung von Bohrkernen und auf indirekter Priifung. 8.3

oder zur Bewertung der Druckfestigkeit fiir den Fall, dass Daten der
Produktionskontrolle mit den Anforderungen {ibereinstimmen, und Daten
der Identitatspriifung auf eine Nichtkonformitat hindeuten:

— basierend auf Daten aus der Priifung von Bohrkernen; 9.2
— basierend auf indirekter Priifung und der Priifung ausgewdahlter 93

Bohrkerne; )
— Screening-Test. 9.4
Vorgehensweise fiir den Fall, dass der Hersteller die Nichtkonformitit der 95
Druckfestigkeit erklart hat )
Auswahl von Priifbereichen und Messstellen 5.1,5.2,A4
Bestlmmung' der Druckfestigkeit von Bauwerksbeton anhand von Daten der Abschnitt 6
Bohrkernpriifung
Beurteilung eines Datensatzes um festzustellen, ob er eine einzige

: < . 7.1
Grundgesamtheit reprasentiert
Beurteilung eines Datensatzes um festzustellen, ob er Ausreifder enthalt 7.2
Bewertung und Nutzung der Daten A4,A5 A6
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1 Anwendungsbereich
(1) Dieses Dokument:

— enthilt Methoden und Verfahren zur Abschiatzung der Druckfestigkeit von Bauwerksbeton und der
charakteristischen Druckfestigkeit von Beton in Bauwerken und Fertigteilen unter Anwendung direkter
Verfahren (Bohrkernpriifung) wund indirekter Verfahren, z.B. Ultraschall-Impulsgeschwin-
digkeitspriifung, Bestimmung der Riickprallzahl;

— enthilt Grundsatze und Anleitungen zur Aufstellung der Beziehungen zwischen Priifergebnissen bei
Anwendung indirekter Priifverfahren und der Druckfestigkeit von Bauwerksbeton;

— enthilt Verfahrensweisen und Anleitungen fiir die Bewertung der Ubereinstimmung mit der
Druckfestigkeitsklasse eines vor kurzem eingebrachten Betons.

(2) Dieses Dokument legt Anforderungen an die Bestimmung der Druckfestigkeit von Bauwerksbeton an
Messstellen und der charakteristischen Druckfestigkeit von Priifbereichen fest, wie diese Angaben jedoch
anzuwenden sind, muss unter Berlcksichtigung der speziellen Situation betrachtet werden, und fiir den
speziellen Fall muss eine ingenieurtechnische Beurteilung erfolgen.

(3) Dieses Dokument schliefst nicht die Bewertung der Qualitit von Beton beziiglich anderer Eigenschaften
als der Druckfestigkeit ein, wie z. B. Eigenschaften in Bezug auf die Dauerhaftigkeit.

(4) Dieses Dokument ist nicht fiir die Bewertung der Ubereinstimmung der Druckfestigkeit des Betons mit
EN 206 oder EN 13369 vorgesehen, mit Ausnahme der Angaben in EN 206:2013+A1:2016, 5.5.1.2 oder 8.4.

(5) Dieses Dokument behandelt nicht die Vorgehensweisen oder Kriterien fiir die routinemafiige

Konformitdtskontrolle von Betonfertigteilen mittels entweder direkter oder indirekter Messungen der
Druckfestigkeit von Bauwerksbeton.

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 (einschlieflich aller Anderungen).

EN 206:2013+A1:2016, Beton — Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitdt

EN 1990:2002, Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung?l)

EN 1992-1-1:2004, Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken —
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau

EN 12350-1, Priifung von Frischbeton — Teil 1: Probenahme

EN 12390-2, Priifung von Festbeton — Teil2: Herstellung und Lagerung von Probekérpern (fiir
Festigkeitspriifungen

EN 12390-3, Priifung von Festbeton — Teil 3: Druckfestigkeit von Probekdrpern

1) Dieses Dokument wird von der Anderung EN 1990:2002/A1:2005 beeinflusst.
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EN 12504-1, Priifung von Beton in Bauwerken — Teil 1: Bohrkernproben — Herstellung, Untersuchung und
Priifung der Druckfestigkeit

EN 12504-2, Priifung von Beton in Bauwerken — Teil 2: Zerstérungsfreie Priifung — Bestimmung der
Riickprallzahl

EN 12504-4, Priifung von Beton in Bauwerken — Teil 4: Bestimmung der Ultraschallgeschwindigkeit
EN 13369:2018, Allgemeine Regeln fiir Betonfertigteile

EN 13670, Ausfiihrung von Tragwerken aus Beton

3 Begriffe, Symbole und Abkiirzungen
3.1 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe. Begriffe, die sich auf Ausdriicke der
Druckfestigkeit beziehen, sind in 3.2.2 angegeben.

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

— 1EC Electropedia: unter http://www.electropedia.org/
— ISO Online Browsing Platform: unter http://www.iso.org/obp

311

Umrechnungsfaktor fiir die Bohrkernlinge

Faktor fiir die Umrechnung des Messwerts oder eines Priifergebnisses der Bohrkernpriifung in den
dquivalenten Wert fiir einen Bohrkern mit dem gleichen Durchmesser, dessen Linge das Doppelte seines
Durchmessers betragt

3.1.2

Festigkeitsentwicklung

Funktion des Alters und der Temperatur, so dass fiir einen bestimmten Beton jedes Los mit der gleichen
Festigkeitsentwicklung dieselbe Druckfestigkeit aufweist

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Festigkeitsentwicklung wird oft als dquivalentes Alter in Tagen bei 20 °C angegeben. In
Ubereinstimmung mit EN 13670 wird gefordert, dass Berechnungen der Festigkeitsentwicklung auf einem geeigneten
Rechenansatz beruhen, der sich fir die verwendete Zementart oder die Kombination aus Zement und Zusatzstoff
bewahrt hat.

3.1.3

Riickprallzahl

Medianwert von mindestens neun giltigen Ablesungen der Riickprallwerte, die an einer Messstelle
vorgenommen wurden, erforderlichenfalls nach einer Angleichung, um die Ausrichtung des Riickprall-
hammers zu beriicksichtigen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Riickprallzahl wird als ganze Zahl angegeben.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Das Verfahren zur Bestimmung der Riickprallzahl ist in EN 12504-2 angegeben.
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3.1.4

eingegrenzter Priifbereich

Priifbereich fiir die baustatische Bewertung, der ausreichend klein ist, um die Schwankungen der
Druckfestigkeit des Bauwerksbetons hauptsachlich auf die gewdhlten Messstellen und die Variabilitiat der
Prifung zuriickzufiihren, und nicht auf Qualitdtsschwankungen des eingebrachten Betons

3.1.5

Messstelle

begrenzte Flache, die fiir Messungen ausgewahlt wurde, und die iiblicherweise verwendet wird, um ein
Priifergebnis abzuschitzen, das bei der Bewertung der Druckfestigkeit von Bauwerksbeton anzuwenden ist

Anmerkung 1 zum Begriff:  Beziiglich der Ausnahme, siehe Abschnitt 6 (9) und 8.1 (2).

3.1.6

Priifbereich

ein oder mehrere dhnliche Bauwerksteil(e) oder Betonfertigteil(e), von denen bekannt ist oder vermutet
wird, dass sie aus Beton mit den gleichen Bestandteilen und der gleichen Druckfestigkeitsklasse bestehen,
oder dass sie dasselbe definierte Volumen der Identitdtspriifung liber die Druckfestigkeit aufweisen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Ein Priifbereich enthilt einzelne Messstellen.

3.1.7

Priifergebnis

arithmetischer Mittelwert der Messungen oder im Falle der Bestimmung der Riickprallzahl der Medianwert
der an einer Messstelle vorgenommenen Messungen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Ein Priifergebnis kann einen einzelnen Bohrkern mit einem Durchmesser > 75 mm oder
einen einzelnen Messwert der Ultraschall-Impulsgeschwindigkeit (en: ultrasonic pulse velocity, UPV) umfassen.

3.1.8

Ultraschall-Impulsgeschwindigkeit

(en: ultrasonic pulse velocity)

UPV

Geschwindigkeit, mit der ein Ultraschallimpuls durch Beton hindurchgeht. Die Impulsgeschwindigkeit wird
auf 0,01 km/s angegeben.

Anmerkung 1 zum Begriff:  Das Verfahren zur Bestimmung der UPV ist in EN 12504-4 angegeben.
3.2 Symbole und Abkiirzungen
3.2.1 Symbole und Abkiirzungen

CLF  Umrechnungsfaktor fiir die Bohrkernlange

Gy, kritischer Wert entsprechend dem Ausreifiertest nach Grubbs fiir ein Signifikanzniveau von 1 %,
siehe Tabelle 5

R2 Bestimmtheitsmafd

k, Faktor, der auf den Schitzwert der Gesamtstandardabweichung der Druckfestigkeit des

Bauwerksbetons angewendet wird

k Faktor zur Umrechnung der Druckfestigkeit eines Bohrkerns mit einem Lange-Durch-
messer-Verhdltnis von 1:1 in die gleichwertige Druckfestigkeit eines Bohrkerns mit einem
Lange-Durchmesser-Verhéltnis von 2 : 1
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m Anzahl gliltiger Ergebnisse der indirekten Priifung im untersuchten Priifbereich

n Anzahl der Ergebnisse der Bohrkernpriifung

p Anzahl der Parameter der Korrelationskurve

s Schatzwert der Gesamtstandardabweichung der Druckfestigkeit des Bauwerksbetons

Sc Reststandardabweichung, die ein Mafd fiir die Streubreite der Druckfestigkeitsdaten der

Bohrkernpriifung um die angepasste Regressionskurve herum ist

ANMERKUNG  Fiir die Berechnung von s_siehe Gleichung (7).

Se Standardabweichung aller abgeschitzten Werte der Druckfestigkeit, die ein Mafd fiir die
Streubreite der abgeschatzten Bohrkern-Druckfestigkeiten um ihren Mittelwert herum ist

Xjcor Wertder indirekten Prifung an der Messstelle i, der fiir die Korrelation verwendet wird

X Wert der indirekten Priifung an der Messstelle ,0“ (wo die Druckfestigkeit des Bauwerksbetons
fiir Zwecke der baustatischen Bewertung erforderlich ist)

X Mittelwert der m Werte der indirekten Priifung, der fiir die Korrelation verwendet wird

Siehe auch 3.2.2.

3.2.2 Abkiirzungen, die in den Beziehungen zwischen verschiedenen Ausdriicken der
Druckfestigkeit verwendet werden

(1) Die fiir die Druckfestigkeit verwendeten Abkiirzungen sind in Tabelle 2 angegeben.

Tabelle 2 — Abkiirzungen, die fiir die Druckfestigkeit verwendet werden

Abkiirzung Beschreibung und Erklirung
fe Druckfestigkeit, bestimmt anhand von Betonproben, die in Ubereinstimmung mit
oder EN 12350-1 entnommen und in zylinderférmige oder wiirfelférmige Probekoérper

geformt sowie in Ubereinstimmung mit EN 12390-2 nachbehandelt und nach
Sewiirfel EN 12390-3 gepriift wurden

Druckfestigkeit eines Bohrkerns, bestimmt nach EN 12504-1.
fc,Bohrkern ANMERKUNG  Dies ist ein Oberbegriff, der alle Lainge-Durchmesser-Verhaltnisse abdeckt.

Druckfestigkeit eines Bohrkerns, bestimmt nach EN 12504-1.

Je:1Bohrkern ANMERKUNG  Wenn das Verhiltnis der Linge zum Durchmesser des Bohrkerns 1:1 betrigt,
oder wird die Abkirzungf, {.1pohrkern v€rwendet, und wenn das Verhéltnis der Lange zum

fe2:1Bohrkern Durchmesser des Bohrkerns 2:1 betrégt, wird die Abkiirzung f_ 5.1 gohrkern VErwendet.

Druckfestigkeit eines Bohrkerns, der an einer Messstelle innerhalb eines Bauwerksteils
oder Betonfertigteils entnommen wurde, angegeben als Druckfestigkeit eines
Bohrkerns mit einem Lange-Durchmesser-Verhaltnis von 2:1 und einem Durchmesser
=75 mm

ANMERKUNG 1 Wenn an einer Messstelle mehrere Bohrkerne entnommen werden, ist das
Priifergebnis der Mittelwert der einzelnen Messungen im Rahmen der Priifung.

fc,is

ANMERKUNG 2 Dieser Wert beruht auf dem Feuchtezustand des Bauwerksbetons vor Ort und
wird nicht auf einen Normfeuchtezustand angepasst.
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Abkiirzung Beschreibung und Erklirung

Wert der Druckfestigkeit von Bauwerksbeton (angegeben als Druckfestigkeit eines
Bohrkerns mit einem Lange-Durchmesser-Verhaltnis von 2 : 1 und einem Durchmesser
= 75mm), unter welchem 5 % der Priifergebnisse erwartet werden, wenn aus dem
gesamten Volumen des betrachteten Betons Bohrkerne entnommen und gepriift
wurden

ka'iS ANMERKUNG 1 Diese Werte werden nicht auf einen Normfeuchtezustand normalisiert.
ANMERKUNG 2 Es ist unwahrscheinlich, dass das Volumen des betrachteten Bauwerksbetons
dem Volumen entspricht, das zur Bestimmung der Konformitit des Frischbetons in
Ubereinstimmung mit EN 206 verwendet wurde. Im Allgemeinen handelt es sich dabei um ein
kleineres Volumen.

fc,is,Schéitzung Abgeschatzte Druckfestigkeit von Bauwerksbeton an einer bestimmten Messstelle

Hochster Wert der Druckfestigkeit von Bauwerksbeton bei Messung einer Reihe von
,n“Messstellen (angegeben als Druckfestigkeit eines Bohrkerns mit einem

foi Hoch Lange-Durchmesser-Verhaltnis von 2 : 1 und einem Durchmesser > 75 mm)
,is,Hochstwert . . . .
cAsHoChstwer ANMERKUNG Wenn mehr als ein Bohrkern an einer Messstelle entnommen wird, werden die

Bohrkernmesswerte fiir jede Messstelle gemittelt, und der ,Hochstwert” ist der hdchste dieser
gemittelten Messwerte.

Niedrigster Wert der Druckfestigkeit von Bauwerksbeton bei Messung einer Reihe von
Jn“ Messstellen (angegeben als Druckfestigkeit eines Bohrkerns mit einem

Fos Tia Lange-Durchmesser-Verhaltnis von 2:1 und einem Durchmesser > 75 mm)
,is, Tiefstwert
e, TIeIstwer ANMERKUNG Wenn mehr als ein Bohrkern an einer Messstelle entnommen wird, werden die

Bohrkernmesswerte fiir jede Messstelle gemittelt, und der , Tiefstwert ist der niedrigste dieser
gemittelten Messwerte.

Wert der indirekten Priifung, umgerechnet in die dquivalente Druckfestigkeit von

Jeisieg Bauwerksbeton mittels einer Regressionsgleichung

Charakteristische Mindestdruckfestigkeit von zylindrischen Probekdrpern mit einem
Lange-Durchmesser-Verhaltnis von 2:1 in Verbindung mit der (festgelegten
Sek Probekorper Druckfestigkeitsklasse

ANMERKUNG  Beispielsweise betragt fck,Probekﬁrper 30 MPa bei der Druckfestigkeits-
klasse C30/37. Siehe EN 206 fiir alle Druckfestigkeitsklassen.

Mittlere Druckfestigkeit von Bauwerksbeton bei Messung einer Reihe von
fc,m(n]is ,n“Messstellen (angegeben als Druckfestigkeit eines Bohrkerns mit einem
Lange-Durchmesser-Verhaltnis von 2:1 und einem Durchmesser > 75 mm)

4 Ziel der Untersuchung und Priifungsparameter

(1) Vor Beginn der Priifungen auf der Baustelle muss Folgendes ermittelt und dokumentiert werden:
a) das Ziel der Untersuchung;

b) anzuwendende Normen, Priifverfahren und Bewertungstechniken;

ANMERKUNG 1 Siehe A.3 und Normen iiber Priifverfahren beziiglich Beschrankungen von Priifverfahren.

c) Priifbereich(e) und Messstellen;

d) Anzahl von Messungen je Messstelle;
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e) falls Bohrkerne entnommen werden, der Durchmesser und die Linge der von der Oberfliche zu
entnehmenden Bohrkerne;

ANMERKUNG 2 Der angegebene Durchmesser des Bohrkerns bezieht sich auf den Durchmesser des fertigen
Bohrkerns und nicht auf das Lochmaf3.

f)  wo die Bohrkerne anzuschneiden sind, um die zugeschnittene(n) Lange(n) fiir die Priifung zu erhalten;
g) daszur Vorbereitung der Enden der Bohrkerne anzuwendende Verfahren;

h) ob die Probenahme und Priifung von einem Labor ausgefiihrt werden miissen, welches anerkannte
Verfahren nach ISO/IEC 17025 anwendet;

i) Verfahren der Wiederherstellung nach der Entnahme von Bohrkernen;
j)  alle Abweichungen von den in prEN 13791 festgelegten Verfahren.

(2) Bild 1 und Bild 2 sind Flussdiagramme zur Unterstiitzung bei der Auswahl der geeigneten Techniken und
Abschnitte.

(3) Eine Anleitung zur Durchfiihrung einer Untersuchung ist in Anhang A angegeben.
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/~ Eswird eine Abschétzung der \
Druckfestigkeit des Bauwerks-
betons und/oder der Druck-

- Entwurf -

Y

festigkeit des Bauwerksbetons
N bestimmten Orten gefordert }

Bewertungsverfahren auswahlen
5.2, Abschnitt 6
und Abschnitt 8

Y

Daten erfassen und tiberpriifen

Stellen
die Daten eine
einzige Grundgesamtheit
dar?
7.1

Enthalt
der Priifbereich
einen AusreifRer?
7.2

Abschatzen der charakteristischen
Druckfestigkeit des Bauwerksbetons
fiir den Priifbereich und/oder der
Druckfestigkeit des Bauwerksbetons
an einer bestimmten Messstelle
mittels giiltiger Daten, Abschnitt 8

\

Nein

Ausreifder
untersuchen,
einschliefllich

Ort

Priifbereiche und Messstelle
auswéhlen oder bestétigen,
5.1,5.2

A

Ausreifder ausschlieffRen

Nein

Ist dies der
dritte Ausreifder oder
muss der Ausreifler trotz-
dem in die Analyse ein-
bezogen werden?

Ja

Falls ausgeschlossen

Bild 1 — Flussdiagramm zur Abschiatzung der charakteristischen Druckfestigkeit des

Bauwerksbetons fiir den Priifbereich und der Druckfestigkeit von Bauwerksbeton an bestimmten
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Bewertung der Druckfestig-
keitsklasse in Zweifelsfallen

Hat der
Hersteller die
Nichtkonfomitat
erklart?

Weiter verfahren nach 9.5

Ist eine
Priifung auf
der Baustelle
notwendig?

Andere Informationen nutzen,
z. B. Produktionsunterlagen,
Uberpriifung von Laborverfahren

Wird eine

Bewertung mittels
eines Screening-Tests
nach 9.4 als niitzlich
angesehen?

Ja Durchfiihren eines
Screening-Tests nach 9.4

Ist dies der
dritte Ausreiffer oder muss
der Ausreifder trotzdem in
die Analyse einbezogen
werden?

Indirekte Priifung zuziiglich
ausgewahlter Daten der Bohrkern-
priifung (9.3) oder zuziiglich
Daten der Bohrkernpriifung (9.2)

Kriterien
erfiillt?

Ja

Y

Der Beton im Bauwerk entspricht
nicht der spezifizierten Druck-
festigkeitsklasse, siehe 9.1, siehe 9.1 (4)

Der Beton hat der spezifizierten
Druckfestigkeitsklasse entsprochen,

Anmerkungen 2 und 3

Bild 2 — Flussdiagramm zur Bewertung der Druckfestigkeitsklasse von geliefertem Beton in
Zweifelsfallen

5 Priifbereiche, Messstellen und Anzahl der Priifungen
5.1 Priifbereiche

(1) Die Priifbereiche sind festzulegen. Sie diirfen aus einer Reihe dhnlicher Elemente, einem grofden Element
oder dem in Zusammenhang mit der Identitdtspriifung (Vor-Ort-Kontrolle) festgelegten Volumen fiir die
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Druckfestigkeit bestehen. Betone, die sich hinsichtlich der Betonrezeptur unterscheiden, miissen gesonderte
Priifbereiche aufweisen. Wenn die Druckfestigkeiten des Betons nicht bekannt sind, muss eine
ingenieurtechnische Beurteilung erfolgen, um Bauelemente in Priifbereiche einzuteilen, und die
Priifergebnisse sind zu tberpriifen, um festzustellen, ob sie mehr als eine Betonart umfassen.

ANMERKUNG 1 Bei alten Bauwerken kann der Beton vor Ort oder aufderhalb der Baustelle hergestellt worden sein, es
kann sich um Beton nach Eigenschaften oder um Beton nach Zusammensetzung handeln, und er konnte aus
unterschiedlichen Quellen stammen, zu verschiedenen Zeiten hergestellt worden sein und aufgrund wechselnder
Beanspruchung Schwankungen unterworfen gewesen sein. Aus diesen Griinden kann der Bauwerksbeton einer Reihe
verschiedener Druckfestigkeitsklassen angehoren.

(2) Betone aus unterschiedlichen Betonmischanlagen diirfen im selben Priifbereich eingebracht werden,
unter der Voraussetzung, dass dieselbe Betonauslegung und dieselben Bestandteile verwendet werden, z. B.
auf einer grofien Baustelle oder in einer Transportbetonanlage, wenn zwei oder mehr Betonmischanlagen
vorhanden sind.

(3) Wenn die untersuchten Bauelemente Betonfertigteile und Bauwerksbeton umfassen, miissen die
Betonfertigteile und der Bauwerksbeton unterschiedliche Priifbereiche bilden.

(4) In dieser Norm wird fiir alte Bauwerke der Begriff eines eingegrenzten Priifbereichs verwendet. Ein
solcher eingegrenzter Priifbereich darf keine Ladungen enthalten, die sich bekanntermafien oder vermutlich
erheblich von den anderen Ladungen unterscheiden, die diesen Priifbereich ausmachen.

ANMERKUNG 2 Siehe Definition in 3.1.4.

(5) Sofern das Betonvolumen, das an einem einzigen Tag eingebracht wird, nicht mehr als etwa 30 m3
betrdgt und es keinen Hinweis darauf gibt, dass sich eine der Ladungen moglicherweise von den anderen
unterscheidet, wird bei den Verfahren nach Abschnitt 9 davon ausgegangen, dass der eingebrachte Beton
nicht erheblich abweicht und die Schwankungen der Priifergebnisse ausschliefdlich auf den Ort innerhalb des
Priifbereichs und die Variabilitit der Priifung zuriickzufiihren sind.

5.2 Messstellen

(1) Die Anzahl der Messstellen je Priifbereich hiangt vom verwendeten Betonvolumen, dem Zweck der
Priifung und dem geforderten Vertrauensniveau der Schiatzung ab. Die Anzahl der Messstellen je Priifbereich
ist zu bestimmen und zu spezifizieren.

(2) Die Messstellen miissen so ausgewahlt werden, dass das Ziel der Untersuchung (siehe Abschnitt 4)
erreicht werden kann. Jede Messstelle muss bestimmt und spezifiziert werden. Die Mindestanzahl von
Messstellen ist in 8.1 und Abschnitt 9 festgelegt.

ANMERKUNG 1 Eine Anleitung zur Bewertung alter Bauwerke wird in EN 1998-3 [7] bereitgestellt.

(3) Die Anzahl der einzelnen Messungen im Rahmen der Priifung, die erforderlich ist, um ein Priifergebnis zu
erreichen, schwankt in Abhangigkeit vom Priifverfahren, siehe Tabelle 3.

(4) Wenn das Ziel der Untersuchung darin besteht, die charakteristische Druckfestigkeit des
Bauwerksbetons (fck,is) abzuschatzen, sind die Messstellen innerhalb des Priifbereichs so zu wahlen, dass die

typischen Schwankungen der Druckfestigkeit innerhalb der Bauelemente beriicksichtigt werden, siehe A.4
fiir eine Anleitung zur Auswahl der Messstellen.

(5) Die auf der Baustelle zu betrachtenden Bedingungen schlief3en Folgendes ein:
— allgemeine Lage der Baustelle und Leichtigkeit des Transports der Priifeinrichtung;

— Zuganglichkeit zum fraglichen Bereich auf der Baustelle;
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— Sicherheit des Personals auf der Baustelle sowie der Offentlichkeit.

(6) Bei der Auswahl von Messstellen sind folgende Bereiche zu vermeiden:

— gerissene Bereiche;

— stark beanspruchte oder kritische Bauteile;

— Bewehrungs- und Spannstdhle und Kanile.

(7) Es wird empfohlen, ein Betondeckungsmessgerat oder einen Radar zu verwenden, um dazu beizutragen,
dass sichergestellt wird, dass die vorgeschlagenen Messstellen frei von Bewehrungs- oder Spannstdhlen

sind.

(8) Wenn indirekte Priifverfahren anzuwenden sind, siehe die einschlagige Norm iiber das Priifverfahren zur
Durchfithrung der Prifung und den mafigeblichen Abschnitt dieser Norm hinsichtlich einer Anleitung

beziiglich der Mindestanzahl von Messstellen je Priifbereich.

Tabelle 3 — Arten von Priifungen und Zusammenhang zwischen Messstellen und Priifbereichen

Priifung

Messstelle

Priifbereich

Druckfestigkeit
von Bohrkernen
(EN 12504-1)

Ein Priifergebnis darf die Festigkeit
eines einzelnen Bohrkerns sein, die
mittlere Festigkeit der Bohrkerne,
falls mehr als ein Bohrkern an der
Messstelle entnommen wird, z. B.
wenn ein langer Bohrkern in zwei
oder mehrere Kkiirzere Bohrkerne
geteilt wird. Siehe auch Abschnitt 6
fiir Anforderungen an Bohrkerne mit
Durchmessern von weniger als
75 mm.

Die Mindestanzahl giiltiger Priifergebnisse
fiir die Abschatzung der charakteristischen
Druckfestigkeit des Bauwerksbetons eines
Prifbereichs betragt acht, vorausgesetzt, der
Bohrkerndurchmesser ist > 75 mm, siehe
8.1 (2), wobei empfohlen wird, an
mindestens zehn Messstellen Bohrkerne zu
entnehmen, um mogliche Ausreifier zu
berticksichtigen. Bei einem eingegrenzten
Priifbereich darf eine geringere Anzahl
giiltiger Priifergebnisse zugelassen werden,
siehe 8.1 (6)). Die Mindestanzahl giiltiger
Priifergebnisse von Bohrkernen mit einem
Durchmesser = 75 mm, die in Kombination
mit einer indirekten Priifung zu verwenden
sind, betragt drei, siehe 8.3, wobei jedoch an
mindestens vier Messstellen Bohrkerne
entnommen werden sollten, um einen
moglichen Ausreifer zu beriicksichtigen.

Riickprallzahl?
(EN 12504-2)

Das Priifergebnis nach EN 12504-2
ist die Rickprallzahl und umfasst
den Medianwert von mindestens
9 giiltigen Ablesewerten an einer
Messstelle.

Bei Untersuchungen mittels Riickprall-
hammer an Stellen in regelmafigen
Abstinden  voneinander zeigen  sich

Schwankungen der Oberflichenhdrte des
Betons liber das Bauwerk und werden Teile
des Priifbereichs identifiziert, an denen
Bohrkerne entnommen oder weitergehende
Untersuchungen  durchgefiihrt  werden
sollten.

UPVa
(EN 12504-4)

Ein Priifergebnis darf ein einzelner
Messwert der Ultraschall-Impuls-
geschwindigkeit, die durch ein
Betonbauteil direkt oder indirekt
gemessen wird, sein, oder die

Bei UPV-Untersuchungen an Stellen in
regelméfiigen  Abstinden  voneinander
zeigen sich Schwankungen der Betondichte
iber das Bauwerk, und werden Teile des
Prifbereichs  identifiziert, an  denen
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Priifung Messstelle Priifbereich

mittlere Ultraschall-Impuls- | Bohrkerne entnommen oder weitergehende
geschwindigkeit, falls mehr als eine | Untersuchungen  durchgefithrt  werden
Messung an  der  Messstelle | sollten.

durchgefiihrt wird.

a8 Weder die Riickprallzahl noch die Ultraschall-Impulsgeschwindigkeit stellen direkte Messungen der Druckfestigkeit dar, sie

diirfen jedoch bei Kalibrierung speziell in Bezug auf den im Bauwerk verwendeten Beton zur Abschatzung der Druckfestigkeit von
Bauwerksbeton angewendet werden, siehe Abschnitt 8.

ANMERKUNG 2 Wenn die grafische Darstellung der Haufigkeit im Vergleich zum Priifwert eine symmetrische
Glockenform um den Mittelwert herum annimmt, kann eine Gauf3-Verteilung der Priifergebnisse angenommen werden.
Wenn niedrige Spitzen in der Verteilung auftreten, weisen diese auf Messstellen hin, fiir die weitere Untersuchungen
erforderlich sein konnten.

6 Priifung von Bohrkernen und Bestimmung der Druckfestigkeit von
Bauwerksbeton

(1) Bei den Verfahren nach Abschnitt9 darf keine Priifung an Bohrkernen durchgefiihrt werden, deren
Festigkeitsentwicklung geringer ist als diejenige, die als Grundlage fiir die Konformitatspriifung verwendet
wurde, z. B. 28 Tage bei 20 °C.

(2) Die Priifung von Bohrkernen ist in Ubereinstimmung mit EN 12504-1 durchzufiihren.
(3) Die Dichte der Bohrkerne sollte bestimmt und im Bericht angegeben werden.
ANMERKUNG 1 Die Dichte des Bohrkerns ist fiir die Auswertung der Bohrkernmessungen hilfreich.

(4) Es miissen Bohrkerne mit einem zugeschnittenen Lange-Durchmesser-Verhéltnis von 2 : 1 oder 1 : 1 und
einem Durchmesser > 75 mm festgelegt werden, aufder wenn dies praktisch nicht durchfiihrbar ist. Wenn es
aufgrund der Einzelheiten der Bewehrung praktisch nicht durchfiihrbar ist, Bohrkerne mit einem
Durchmesser > 75 mm zu verwenden, miissen Bohrkerndurchmesser von mindestens 50 mm festgelegt
werden.

(5) Bohrkerne sollten frei von Bewehrungen sein. Wenn ein Bohrkern eine Bewehrung enthilt, die senkrecht
zur Beladungsrichtung angeordnet ist, muss dies aufgezeichnet und gesondert beurteilt werden.

ANMERKUNG 2 Eine weitere Anleitung zur Auswahl von Bohrkerngrofien ist in A.4 angegeben.

ANMERKUNG 3 Es sind keine Anforderungen an die Umrechnung von Bohrkernen mit einem anderen
Lange-Durchmesser-Verhaltnis als 2:1 und 1:1 in eine Druckfestigkeit von Bauwerksbeton (f_ ;) festgelegt.

(6) Jeder Bohrkern, der eine Bewehrung in Richtung der Kernbohrung oder nahe der Richtung der
Kernbohrung enthalt, muss sofort zuriickgewiesen und ein weiterer Bohrkern von derselben Messstelle
entnommen werden.

(7) Fir die Bestimmung der Druckfestigkeit des Bauwerksbetons wird das Priifergebnis des Bohrkerns
unter Anwendung des Umrechnungsfaktors fiir die Bohrkernldnge (CLF) in den dquivalenten Wert eines
Bohrkerns mit einem Lange-Durchmesser-Verhaltnis von 2:1 umgerechnet. Bei Normal- und Schwerbeton
ist der Faktor zur Umrechnung eines 1:1-Bohrkerns in einen 2:1-Bohrkern 0,82, sofern in den Vorschriften,
die am Ort der Verwendung gelten, kein anderer Wert angegeben ist, oder ein anderer Wert aufgrund einer
Priifung gerechtfertigt ist. Flir andere Lange-Durchmesser-Verhaltnisse muss der CLF in den Vorschriften
angegeben werden, die am Ort der Verwendung gelten. Bei Leichtbetonen muss der CLF in den Vorschriften,
die am Ort der Verwendung gelten, angegeben werden, oder aufgrund einer Priifung gerechtfertigt werden.
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(8) Die Anforderungen zur Bestimmung der Druckfestigkeit von Bauwerksbeton an einer Messstelle sind in
Tabelle 4 angegeben.

ANMERKUNG 4 Die Korngrofie hat einen wesentlichen Einfluss auf die gemessene Druckfestigkeit, wenn der
Bohrkerndurchmesser dividiert durch die obere Korngrofie kleiner als etwa 3 ist.

ANMERKUNG 5 Kleinere Bohrkerne haben eine hohere Schwankungsbreite, weshalb die Anzahl der Bohrkerne erhdht
werden muss, damit sich fiir das Priifergebnis dasselbe Vertrauensniveau ergibt. Es gibt Hinweise darauf, dass bei einer
oberen Korngrofie von 20 mm Bohrkerne mit einem Lange-Durchmesser-Verhaltnis von 2:1 und einem Durchmesser
von 100 mm eine um etwa 7 % hohere Festigkeit aufweisen als Bohrkerne mit einem Durchmesser von 50 mm (siehe
EN 12504-1), jedoch liegen fiir eine Quantifizierung des Unterschieds fiir Bohrkerne mit einem
Lange-Durchmesser-Verhaltnis von 1:1 nicht geniigend Beweise vor, so dass dies nicht beriicksichtigt wird.

(9) Wenn Bohrkerne mit einem Durchmesser von mindestens 50 mm und weniger als 75 mm entnommen
werden, um die mittlere Druckfestigkeit zu bestimmen, und kein Interesse daran besteht, einen Schatzwert
fiir die Druckfestigkeit an jeder Messstelle zu erhalten, darf ein einzelner Bohrkern an jeder Messstelle
entnommen werden (siehe 8.1 beziiglich der Mindestanzahl der Messstellen).

ANMERKUNG 6 Um fiir das Priifergebnis an einer bestimmten Messstelle dasselbe Vertrauensniveau zu erhalten wie
es bei einem Bohrkern mit einem Durchmesser > 75 mm vorliegt, wird der Mittelwert einer Reihe von Bohrkernen mit
kleinem Durchmesser (siehe Tabelle 4) bendétigt; jedoch kann beziiglich der mittleren Druckfestigkeit fiir einen
Priifbereich dasselbe Vertrauensniveau erreicht werden, indem die Anzahl der Messstellen erhoht und an jeder
Messstelle ein einzelner Bohrkern mit kleinem Durchmesser entnommen wird (siehe 8.1).

Tabelle 4 — Anforderungen, um ein Priifergebnis fiir eine Messstelle zu erhalten

Anforderung Durchmesser des Durchmesser des Bohrkerns = 75 mm
Bohrkerns von 50 mm?

. Nennverhaltnis: 1:1b Nennverhiltnis: 2:1 Nennverhiltnis: 1:1
Lange-Durchmesser-Ver- L . . L . L .
haltnis Zulassiger Bereich: 0,90:1 bis Zulassiger Bereich: Zulassiger Bereich:
1,10:1 1,95:1 bis 2,05:1 0,90:1 bis 1,10:1

Mindestanzahl von
Druckfestigkeitswerten
des Bohrkerns, um ein 3 1 1
Priifergebnis an einer
Messstelle zu erhalten

Druckfestigkeit .
rucktestigiert von CLF¢ (Mittelwert der Werte Mittelwert der Werte
Bauwerksbeton an einer

.. .. d
Messstelle (fc,is) furfc,l:lBohrkern) fur]Cc,Z:lBohrkern

CLF¢ (Mittelwert der
Werte fiir

fc,l:lBohrkern)d

a8 Bei Durchmessern liber 50 mm und weniger als 75 mm sollte die Mindestanzahl an Werten der Bohrkerndruckfestigkeit
interpoliert und spezifiziert werden.

b Fiir Bohrkerne mit einem Lange-Durchmesser-Verhaltnis von 2:1 und einem Durchmesser von 50 mm gibt es keine
Vorschriften.

¢ Beziiglich des Wertes des CLF siehe Abschnitt 6 (7).

d

Wenn ein einzelner Bohrkern entnommen wurde, gilt /.. ;s = /. 2.1Bohrkern ©9€T CLFf; 1.1Bohrkern:
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7 Erstbeurteilung des Datensatzes

7.1 Beurteilung des Priifbereichs um zu ermitteln, ob er eine einzige Grundgesamtheit
reprasentiert

(1) Wenn nicht bekannt ist, ob der vorgeschlagene Priifbereich eine einzige Druckfestigkeit aufweist (was
wahrscheinlicher ist, wenn Verfahren nach Abschnitt8 anzuwenden sind), sollten alle verfiigbaren
Informationen uber die Produktionskontrolle sowie die Baustellendokumentation verwendet werden, um
die Priifbereiche und Stellen zu ermitteln, fiir die eine spezielle Untersuchung erforderlich ist. Obwohl es
angemessen ist anzunehmen, dass der Beton innerhalb eines einzelnen Bauelements eine Grundgesamtheit
darstellt, gibt es seltene Ausnahmen, fiir die die Annahme nicht gilt, z. B. wenn eine fiir ein anderes
Bauelement bestimmte Ladung in das untersuchte Bauelement eingebracht wurde; jedoch kdnnte eine
solche Ladung auch als Ausreifier nach oben oder unten identifiziert werden, siehe 7.2. Die Messstelle und
die Druckfestigkeitsdaten werden einer Sichtpriifung unterzogen, um zu iliberpriifen, ob ungewdéhnliche
Priifergebnisse vorliegen, welche moglicherweise darauf hinweisen, dass der Priifbereich zwei oder mehr
Druckfestigkeiten enthilt. Wenngleich eine sorgfiltige Auswahl der Priifbereiche das Risiko, dass zwei
Druckfestigkeiten in einem Priifbereich enthalten sind, auf ein Mindestmafi verringert, ist diese Moglichkeit
dadurch dennoch nicht ausgeschlossen.

ANMERKUNG 1 Beispielsweise kann der Priifbereich alle Stiitzen eines Gebdudes beinhalten. Wenn die Daten aus zwei
Grundgesamtheiten zu stammen scheinen, wiren alle Stiitzen von &hnlicher Grofie auf einem oder mehreren
Geschossen ,adhnlich angeordnete Bauelemente“ (die Festigkeit des Betons in den Stiitzen kann auf den oberen
Geschossen niedriger gewesen sein oder manche Stiitzen kénnen aufgrund von voriibergehend kaltem Wetter mit
einem Beton hoherer Festigkeit gegossen worden sein).

ANMERKUNG 2 Die Lage des Bohrkerns (oben, in der Mitte oder unten) wirkt sich auf die Druckfestigkeit aus, wobei
diese Schwankungen jedoch verringert werden, wenn die Empfehlungen in A.4 befolgt werden. Im Allgemeinen ist es
sicher davon auszugehen, dass der Beton in einem einzelnen Bauelement Beton einer einzigen Festigkeitsklasse
aufweist.

(2) Wenn es aufgrund der Priifergebnisse Hinweise darauf gibt, dass der Priifbereich moglicherweise zwei
Druckfestigkeiten enthalt:

— wird der Datensatz entweder in zwei Priifbereiche aufgeteilt, wobei jedoch die Mindestanforderungen
an einen Priifbereich beachtet werden;

— oder die Daten werden in zwei Datensdtze aufgeteilt und es wird ermittelt, ob die mittlere Festigkeit
abweicht, indem beispielsweise eine t-Priifung angewendet wird.

ANMERKUNG 3 Da Abschnitt 8 die Bestimmung einer charakteristischen Druckfestigkeit des Bauwerksbetons abdeckt
und diese auf der mittleren Festigkeit und der Standardabweichung beruht, ist eine Priifung, welche ermittelt, ob die
mittleren Festigkeiten sich wesentlich unterscheiden, die geeignete Herangehensweise.

ANMERKUNG 4 In Abhdngigkeit von der Betonierhéhe kommt es aufgrund des Verdichtungsverfahrens und des
Wirkungsgrades zu einer natiirlichen Schwankung der Druckfestigkeit.

(3) Wenn eine t-Priifung dazu herangezogen wird, zu bestimmen, ob die mittlere Festigkeit abweicht oder
eine Gruppe einen hoheren Wert aufweist als die andere Gruppe, miissen die Varianzen zusammengefasst
werden.

(4) Wenn sich zeigt, dass die mittlere Festigkeit erheblich abweicht, miissen die Daten in zwei Priifbereiche
aufgeteilt werden; wenn die mittleren Festigkeiten sich nicht wesentlich unterscheiden, muss der Datensatz

als einzelner Priifbereich betrachtet werden.

(5) Diese Uberpriifung ist bei Untersuchungen im Rahmen der Verfahren nach Abschnitt 9 nicht erforderlich.
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7.2 Bewertung einzelner Priifergebnisse innerhalb eines Priifbereichs

(1) Wenn ein Datensatz ein oder mehrere Priifergebnisse zu enthalten scheint, die ungewohnlich niedrig
oder hoch sind, sollten diese Priifergebnisse iiberpriift werden, um zu ermitteln, ob es sich dabei um
statistische Ausreifder handelt.

ANMERKUNG 1 Siehe A.6 fiir eine Anleitung beziiglich des Umgangs mit Ausreifdern.

(2) Eine Reihe von Ergebnissen einer indirekten Priifung darf ebenfalls Ausreifder enthalten, was
moglicherweise darauf hindeutet, dass an dieser Messstelle moglicherweise eine weitere Untersuchung
erforderlich ist, z. B. eine Priifung von Bohrkernen.

(3) Durch Bewertung beispielsweise der Differenz zwischen dem niedrigsten oder héchsten Priifergebnis
und dem Mittelwert aller Priifergebnisse, ist es mdglich zu bestimmen, ob es sich bei dem niedrigsten oder
hochsten Ergebnis um einen statistischen Ausreifder handelt. Wie vorzugehen ist, wenn ein oder mehrere
Ergebnisse statistische Ausreifer ist/sind, ist eine Frage der ingenieurtechnischen Beurteilung.

(4) Jedes festgelegte Verfahren fiir die Bewertung statistischer Ausreif3er ist zulassig.
ANMERKUNG 2 Siehe beispielsweise ASTM E178 [2].
(5) Die Priifung nach Grubbs darf zur Ermittlung statistischer Ausreifser angewendet werden, vorausgesetzt,

die Daten sind normalverteilt. Der grofite Priifwert von n aufeinanderfolgenden Priifwerten sollte als
Ausreifer betrachtet werden, wenn

fc,is,Héchstwe;t fc,m(n)ls > Gp (1)

Tabelle 5 — Kritische Werte (Gp) fiir die Priifung auf Ausreifer

Anzahl der Priifwerte G,
4 1,496
5 1,764
6 1,973
7 2,139
8 2,274
9 2,387

10 2,482
11 2,564
12 2,636
13 2,699
14 2,755
15 2,806
16 2,852
17 2,894
18 2,932
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Anzahl der Priifwerte Gy
19 2,968
20 3,001
25 3,135
30 3,236
35 3,316
40 3,381
50 3,482
60 3,560
70 3,621
80 3,673
90 3,716

100 3,754
120 3,817
140 3,867
160 3,910
180 3,946
200 3,978
250 4,042

(6) Der Kkleinste Priifwert von n aufeinanderfolgenden Priifwerten sollte als Ausreifier betrachtet werden,
wenn

fc,m(n)is E,ls,Tlefstwert > Gp (2)

(7) Im Falle moglicher Ausreifier an beiden Extremen, sollte dieses Verfahren zuerst auf den Wert
angewendet werden, der am stirksten vom Mittelwert abweicht. Dieses Verfahren darf zweimal auf einen
Datensatz fiir einen Priifbereich angewendet werden. Bevor die Priifung wiederholt wird, muss der erste
Ausreifder von der Berechnung des Mittelwertes und der Standardabweichung ausgeschlossen werden. Jeder
Ausreifder muss dokumentiert und einzeln beurteilt werden. Wenn mehr als zwei Priifergebnisse Ausreifder
darstellen, ist dies mdglicherweise ein Anzeichen dafiir, dass der Prifbereich mindestens zwei Betone
enthalt, und diese Moglichkeit sollte untersucht werden.

8 Abschitzung der Druckfestigkeit fiir die baustatische Bewertung eines
bestehenden Bauwerks

8.1 Ausschlief3lich basierend auf Daten aus der Priifung von Bohrkernen

(1) Die Werte der Druckfestigkeit von Bauwerksbeton (f ;;) werden tiberpriift, um sicherzustellen, dass alle

Werte giiltig sind. Alle giiltigen Priifergebnisse werden dazu verwendet, die mittlere Druckfestigkeit von
Bauwerksbeton (f;,pnis) und die Standardabweichung der Probes des Prifbereiches im untersuchten

Bauwerk abzuschéatzen.
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(2) Mit Ausnahme von eingegrenzten Priifbereichen muss die Abschatzung der charakteristischen
Druckfestigkeit von Bauwerksbeton mindestens auf folgenden Grundlagen beruhen:

— auf acht giiltigen Priifergebnissen aus der Priifung der Druckfestigkeit von Bauwerksbeton, basierend
auf Bohrkernen mit einem Durchmesser > 75 mm in Ubereinstimmung mit Tabelle 4; oder

— auf zwolf gliltigen Werten aus der Priifung der Druckfestigkeit von Bauwerksbeton, wovon jeder auf der
Priifung eines einzelnen Bohrkerns mit einem Durchmesser von 50 mm aus Beton mit einer oberen
Korngroéfie < 16 mm basiert.

(3) Bei Anwendung der Gleichung(3) muss die Standardabweichung der Probe die berechnete

Standardabweichung der Probe s oder der Wert sein, der einen Variationskoeffizienten von 8 % ergibt,

wobei der jeweils grofiere Wert gilt.

ANMERKUNG 1 Ein Mindestwert des Variationskoeffizienten dient als Schutz gegeniiber der Verwendung eines
unrealistisch niedrigen Wertes, wenn die Ergebnisse der Priifung von Bohrkernen ungewohnlich nah beieinander
liegen.

(4) Die charakteristische Druckfestigkeit des Bauwerksbetons (f ;) wird aus dem niedrigeren der
folgenden Werte abgeschatzt:

fck,is = fc,m(n)is - an (3)

Dabei wird

k, der Tabelle 6 entnommen; oder

fck,is = ﬁ:,is, Tiefstwert +M (4)
Dabei basiert

der Wert von M auf dem Wert von f s Tiefstwert Und wird der Tabelle 7 entnommen.

Tabelle 6 — k,-Werte zur Verwendung in Gleichung (3)

n 4 8 10 12 16 20 30 o)

ky 2,63 2,00 1,92 1,87 1,81 1,76 1,73 1,64

ANMERKUNG 2 Gleichung (3) und Tabelle 6 sind mit EN 1990:2002, Anhang D abgeglichen.

Tabelle 7 — Wert der Spanne M zur Anwendung in der Gleichung (4)

Wert Vonfc,is,Tiefstwert Spanne
in MPa in MPa
>20 4
>16<20 3
>12<16 2
<12 1
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