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1 Allgemeines

Die Belastungsvorrichtung und die Setzungsmesseinrichtung des Leichten und des
Mittelschweren Fallgewichtsgerates muissen vor Auslieferung und nach Reparaturen
kalibriert werden. Die Kalibrierung muss zudem mindestens einmal jahrlich wiederholt
werden.

Die Kalibrierung darf nur durch eine von der Bundesanstalt flr Stralenwesen (BASt)
anerkannte Kalibrierstelle erfolgen. Die Liste der anerkannten Kalibrierstellen wird von
der BASt gefiihrt (siehe www.bast.de > Qualitadtsbewertung > Strallenbau > Anerken-
nung).

Durch die Kalibrierung wird die Funktionsfahigkeit des Gerates sowie die Einhaltung der
Vorgaben flr die Belastungsvorrichtung (Tabellen 1 bis 3) und fir die Setzungsmess-
einrichtung (Tabelle 4) Uberpruft.

Tabelle 1: Sollwerte fir StoRBkraft und StolRdauer

Leichtes Mittelschweres
Fallgewichtsgerat | Fallgewichtsgerat
Sollwert der maximalen Stol3kraft 7,070 kKN £+ 1 % 14140 kN +1 %
Maximal zulassige Standardabweichung
der Stol3kraft 20N 40N
Sollwert der Stol3dauer 17 ms +1,5ms 13ms+1ms

Die Kalibrierung ist auf der Belastungseinrichtung und auf der Setzungsmesseinrichtung
dauerhaft zu kennzeichnen. Diese Kennzeichen mussen den Namen der Kalibrierstelle
und die Gultigkeitsdauer der Kalibrierung ausweisen.

Die kalibrierte Belastungsvorrichtung und die Lastplatte mit der kalibrierten Setzungs-
messeinrichtung durfen nur zusammen verwendet werden und mussen zusammen
kalibriert werden. Dazu sind die Lastplatte mit der Setzungsmesseinrichtung und die
Belastungsvorrichtung so zu kennzeichnen, dass erkenntlich ist, dass diese Teile
zusammengehdren. Sie durfen nicht mit Teilen von anderen Fallgewichtsgeraten aus-
getauscht werden.

Bei den in den Abschnitten 2 und 3 beschriebenen Messungen sind die Mess-
ergebnisse mindestens mit den in den Tabellen 2 bis 4 angegebenen Aufldsungen zu
messen und mit nachfolgend geforderter Anzahl von Nachkommastellen aus Grunden
der mathematischen Weiterverarbeitung zu dokumentieren.

Anmerkung:
Damit der Text leichter lesbar ist und Verwechslungen vermieden werden, wird nachfolgend die empiri-
sche Standardabweichung einer Messreihe nicht mit s, sondern mit o bezeichnet.

Die maximale Setzung bei einem Messstol3 mit dem Leichten Fallgewichtsgeréat wird mit s; an Stelle von
Smax, Leichtes Fallgewichisgerae DZW. die maximale Setzung bei einem Messsto3 mit dem Mittelschweren Fallge-
wichtsgerét mit sy, an Stelle VOn S,y wiseisciweres Faligewichisgerir D€ZEICANEL.

AuBerdem wird die maximale Kraft bei einem Messstol3 mit F,, an Stelle von F,,,. bezeichnet (siehe auch
Abklirzungsverzeichnis).
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Tabelle 2: Vorgaben zur Kraftmessung

Leichtes
Fallgewichtsgerat

Mittelschweres
Fallgewichtsgerat

1. | Aufldsung bei Kraftmessung F, <5N
2. | Anzahl der Nachkommastellen bei Angabe von
2.1 | Kraft £, ;[N]: keine | z. B. 7.060 N 14.133 N
2.2 | Mittelwert F, .. (GI-3) | eine | z.B. 7.059,7 N 14.132,7 N
23 |Mittelwert £,_.:  (Gl-7) | zwei |z.B.|  7.059,74 N 14.132,68 N
ich L
p 4 | Standardabweichung o.: |01 g 1,96 N 3,92 N
(GI-5)
ich :
p 5 | Standardabweichungo, ... |\ 0| g 1,058 N 3,917 N
(GI-8)
Anmerkung:

Wenn im Index der Indexzeile ein Punkt steht (z. B. F,, ,, berechnet aus Gleichung (GI-3)), bedeutet dies,

dass lber den anstelle des Punktes vorhandenen Parameter (z. B. Parameter j in (GI-3)) aufsummiert
wurde.

Tabelle 3: Vorgaben zur StoRdauermessung

Leichtes Mittelschweres
Fallgewichtsgerat | Fallgewichtsgerat
1. | Aufldsung bei StoRdauermessung 7, : <0,02 ms
2. | Anzahl der Nachkommastellen bei Angabe von
2.1 | StolRdauer ¢, ;: zwei | z. B. 17,71 ms 12,92 ms
9o | Mittelwert 7, drei | z.B. 17,712 ms 12,883 ms
(GI-4)
Standardabweichungo, . : ,
2.3 ! vier | z. B. 0,0672 ms
(Gl-6)
PrufgroRen Ty, T; : .
2.4 (Gl-1a/b), (Gl-2a/b) drei | z.B. 2,123
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Tabelle 4: Vorgaben zur Setzungsmessung

Leichtes bzw.
Mittelschweres
Fallgewichtsgerat

1. | Auflésung

11 bgl Setzungsmessung mlt Lelchft_em Fgllgewmhtsgerat sLii bzw. < 0,005 mm
Mittelschwerem Fallgewichtsgerat sy

12 bei Setzungsmessung mit induktiven Wegaufnehmern < 0,002 mm
SIND,ij -

2. | Anzahl der Nachkommastellen bei Angabe von
Einzelwerten, Mittelwerten und Differenzen der
Setzungen, gemessen mit dem Fallgewichtsge- _

2.1 | rat bzw. mit induktiven Wegaufnehmern: drei |z.B. 0,524 mm
SL,y,SZ,g’SM,g ’SL,ij,SIND,ij ’ As,L,ij , As,M,ij ,SA,ij ,SB,ij ,SC,ij
Mittelwerten und Differenzen der Setzungen,
gemessen mit dem Fallgewichtsgerat bzw. mit _

2.2 | induktiven Wegaufnehmern: vier |z.B. 0,5242 mm
Sz,io , S;l,i- ,SL,io , SM,i- ,S[ND,i- , AS,L,io , AS,M,io
Standardabweichungen

2.3 OsIND; Os*L bzw. Os*M, OsL bzw. OsM, OA - vier z. B. 0,0125

(Gl-13), (GI-15), (GI-23)

PrufgréoRen T,y und Ty : :

2.4 (Gl-24a), (GI-24b) drei | z.B. 1,249
PrufgroRen Tvar und Tyarm : .

2.5 (GI-25a), (GI-25b) drei | z.B. 0,014
PrifgroRen Tyund Ty : .

2.6 (Gl-9a/bic), (Gl-10a/blc) | e | Z B 1,192

2.7 | Kalibrierfaktor c,, ; (Gl-16) | finf | z.B. 1,02431

2.8 | Mittelwert der Kalibrierfaktoren c,, , (GI-17) | sechs | z.B. 1,004567

2 Kalibrierung der Belastungseinrichtung
2.1 Gerate und Durchfihrung

Die Kalibrierung der Belastungsvorrichtung erfolgt durch Einstellen der StoRkraft und
der Sto3dauer auf die Sollvorgaben. Dazu werden die Fallhéhe des Fallgewichtes und
die Vorspannung des Federpaketes eingestellt. Die Masse des Fallgewichtes darf nicht
verandert werden.

Neue Federelemente sind vor der Kalibrierung durch mindestens 100 Stof3e vorzube-
lasten. Nach Beendigung der VorbelastungsstofRe ist die Kalibrierung frihestens nach
1 Stunde zu beginnen.

Fir die Kalibrierung werden bendétigt:
— Starre Unterlage; die Unterlage darf durch die StoRRbelastung nicht zu Schwingun-

gen, die den Kraftverlauf storen, angeregt werden. Als starre Unterlage gilt ein Be-
tonfundament mit Mindestabmessungen (Lange x Breite x H6he) von 0,8 m x 0,8 m
x 0,5 m. Die Oberflache des Betonfundamentes muss horizontal und eben sein.
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— Fallgewicht mit Fihrungsstange und Federelement,
— Halterung zur vertikalen Ausrichtung der Flhrungsstange,

— Kraftmessgerat mit einer Nennlast von 50 kN und einem Aufnahmezapfen fur die
Belastungsvorrichtung (Kugelzentrierung),

— Messverstarker mit eingestelltem internem Filter: 1000 Hz < obere Grenzfrequenz fg
< 2000 Hz,

— PC mit A/D-Wandlerkarte, mindestens 12 bit Auflosung, Abtastrate mindestens 19 kHz,
Signalfilterung Uber Software. Softwareparameter: Tiefpassfilter 4. Ordnung mit Filtercha-
rakteristik nach Butterworth, Grenzfrequenz 200 Hz/-3dB, Auswertesoftware fur den
gesamten Kraftverlauf und Anzeige des Maximalwertes der Kraft und der Sto3dauer,
Nullpunktbestimmung nach Ausklinken der Fallmasse.

FUr die Messkette bestehend aus Kraftmessgerat und Messverstarker ist ein Kalibrier-
nachweis entsprechend DIN EN ISO 376 erforderlich. Das Kraftmessgerat ist im Teil-
lastbereich von 1 kN bis 16 kN zu kalibrieren. Es muss in diesem Messbereich der
Klasse 1 nach DIN EN ISO 376 genugen. Die Kalibrierung ist von einer Institution
durchzufihren, die Uber ruckgefuhrte Priafmittel verfugt.

Die Kalibrierung des Kraftmessgerates muss jahrlich erfolgen.

Am oberen Anschlag
eingeklinktes Fallgewicht ol

I
I

Fallhéhe h ¢

Messverstarker N

mit Filter - ’%1
/ Kraftmessgerat

Obs |—d 2~
O 00O

PC mit A/D-Wandlerkarte Eg%ggg////;;:éé\

~ Starre Unterlage

<

Bild 1: Prinzipskizze fiir die Kalibrierung der Belastungseinrichtung

Die FUhrungsstange mit dem Fallgewicht ist auf das Kraftmessgerat aufzusetzen. Die
Messkette ist entsprechend der Betriebsanleitung in Messbereitschaft zu bringen. Die
FUhrungsstange muss bei den MessstoRen senkrecht stehen. Dazu muss die Fuh-
rungsstange am oberen Ende an einer Haltevorrichtung befestigt werden, die eine verti-
kale Stellung der Fihrungsstange bei jedem Messstol3 gewahrleistet.
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Die vertikale Bewegung der Stange darf nicht behindert sein. Die Fliihrungsstange muss
sauber sein, damit die Reibung zwischen Fuhrungsstange und Fallgewicht mdglichst
klein ist.

Nach dem Aufsetzen der Fihrungsstange sind drei Vorbelastungsstéfie durchzufihren.
Deren Ergebnisse werden nicht registriert.

Es sind 3 Messreihen (i = 1,2,3) mit je 10 MessstéRen (j = 1,2,...10) mit gleicher Fall-
hohe auszuflhren und dabei die maximale Stol3kraft 7, . und die Stoldauer {;; bei je-

dem Messstol3 zu registrieren. Die Messergebnisse sind in das Kalibrierprotokoll einzu-
tragen oder in einem Computerausdruck zu dokumentieren. Nach jeder Messreihe ist
die FUhrungsstange komplett auszubauen und wieder neu einzubauen.

Die Messung der Stol3dauer ts beginnt ab dem Zeitpunkt, bei dem die Kraft 210 N be-
tragt und endet zu dem Zeitpunkt, bei dem die Kraft wieder den Wert von 210 N er-
reicht.

2.2 AusreilRertest fir eine Kraftmessreihe

Vor der weiteren Auswertung der Messreihen ist ein Ausreildertest flr jede Messreihe
mit 10 StoRen durchzuflhren, unabhangig davon, ob nach subjektiver Einschatzung ein
AusreilRer vorliegt oder nicht. Nachfolgender Test Uberprift, ob entweder der grdfite
oder der kleinste Wert einer Messreihe mit dem Stichprobenumfang n = 10 als Ausrei-
Rer zu verwerfen ist.

Aus dem groBBten Wert F, . bzw. ts ;) in einer geordneten Messreihe mit dem Stich-

probenumfang n =10, dem Mittelwert F, . (siehe GI-3) bzw. t,,. (siehe GI-4) und der
Standardabweichung o, , (siehe GI-5) bzw. a;;. (siehe GI-6) ist folgende Prifgrofie zu
berechnen:

_ ts,i(10)~ts,ie

Tior = T o (Gl-1a)
_ Fm,i(lo)_Fm,l-

Thoe = T orn (Gl-1b)

Aus dem kleinsten Wert F, ., bzw. ts1) in einer geordneten Messreihe ist folgende
PrufgréRe zu berechnen:

Fnie—Fmi

Ty = ST (Gl-2a)
Toro—tsi

T, = =—0 (Gl-2b)

Ot,ie

Sofern die PrufgroRe Tyor bzw. Ty r oder Tyy, bzw. T;, den Schwellenwert von 2,410

(Signifikanzniveau 1 %) Uberschreitet, ist der Messwert £, .., bzw. F, ., oder

tsic10) bZW. ts 1) als Ausreiler zu verwerfen.

In diesem Fall ist ein einzelner neuer Stol3versuch zusatzlich auszufuhren und dessen
Messergebnis zu verwenden. Die Fuhrungsstange soll deshalb am Ende einer Mess-
reihe von 10 Versuchen noch nicht aus der Halterung genommen werden, damit im Fal-
le eines Ausreilders ein zusatzlicher Versuch erfolgen kann.
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2.3 Berechnungen aus den Messergebnissen

Aus n = 10 MessstoRen einer Messreihe i sind zu berechnen:

Mittelwert der Kraft aus n Messstolen: F, . =1*ZF
n

Mittelwert der Sto3dauer aus n MessstofRen: r. = 1. Z"
n

Standardabweichung der Kraft aus n Messstdélen:

OF e Z\/ ];l*ji_l(Fm'y _ﬁ,i-)z

n

Standardabweichung der StoRdauer aus n MessstoRen:

Oiie = \/n ];l * Zn:(ls,i/ —l )2

j1

Aus den Mittelwerten F, .. der drei Kraftmessreihen i sind zu berechnen:

Mittelwert der 3 Kraftmessreihen:
3

F,.=2+YF..
’ 3 Py ’

Standardabweichung der Mittelwerte der 3 Kraftmessreihen:

1 3 2
= * F  -F )
GFyoo 3 —l ;( m,ie m,ee

2.4 Ergebnisauswertung und Konsequenzen, Entscheidungsregeln

1. Sofern ein Ausreil3er vorliegt, ist ein zusatzlicher Sto durchzuflihren.

(GI-3)

(Gl-4)

(GI-5)

(GI-6)

(GI-7)

(GI-8)

Sofern ein Ausreilder vorliegt und die Durchfiihrung eines weiteren Versuches nicht
mehr moglich sein sollte, konnen alternativ die weiteren Berechnungen mit einem

Stichprobenumfang von n =9 durchgefuhrt werden. Bei mehr als einem Ausreiler

in einer Messreihe ist die Messreihe zu wiederholen.

2. Falls beim Leichten Fallgewichtsgerat o, ,>20 N bzw. beim Mittelschweren Fall-

gewichtsgerat o, ,>40 N ist, darf die Messreihe von n =10 StoRen nicht gewertet

werden und muss komplett wiederholt werden.

3. Falls o,,,> 0,1 ms ist, darf die Messreihe von n = 10 StoRen nicht gewertet werden

und muss komplett wiederholt werden.
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4. Weicht der Mittelwert # . um mehr als £ 1 % vom Sollwert der StoRkraft ab, ist die

Fallhéhe so lange zu verandern, bis die zuldssige Toleranz von + 1 % eingehalten
wird. Bei jeder Veranderung der Fallhdhe ist die gesamte Prozedur der Kalibrierung
der Belastungsvorrichtung zu wiederholen.

5. Weicht die gemessene StoBdauerz,,, bei der Fallhdhe 4, um mehr als £ 1,5 ms

beim Leichten Fallgewichtsgerat und um mehr als + 1,0 ms beim Mittelschweren
Fallgewichtsgerat von der geforderten StoRdauer ab, ist die Tellerfeder entspre-
chend vorzuspannen oder ein neues Federelement zu verwenden. Mit dem ausge-
wechselten Federelement ist die Kalibrierung komplett neu durchzufthren.

6. Falls o,,,> 10 N ist, mussen alle drei Messreihen komplett wiederholt werden. Die
drei Messreihen mussen dabei alle mit der gleichen Fallhbhe hs ausgefuhrt sein.

Die zur geforderten StoRkraft F,,; = 7,070 KN beim Leichten Fallgewichtsgerat bzw.
Fyon= 14,140 KN beim Mittelschweren Fallgewichtsgerat ermittelte Fallhdhe 4, ist auf

der Belastungsvorrichtung dauerhaft zu vermerken. Als Fallhdhe 4, ist die Strecke von

der Unterseite des Fallgewichtes, das in der Ausklinkvorrichtung eingehangt ist, bis zur
Aufschlagflache auf der Oberseite des Federelementes anzugeben (siehe Bild 1).

2.5 Empfohlene Messtechnik zur Kraftmessung

Fir die Kraftmessung wird folgende Messtechnik empfohlen, die den im Abschnitt 2.1
genannten Vorgaben entspricht:

— Kraftmessgerat: Typ C4/50 kN der Fa. Hottinger-Baldwin-Messtechnik

— Messverstarker: MGC plus mit Einkanalverstarkereinschub,
z. B. Typ ML 55B der Fa. Hottinger-Baldwin-Messtechnik

— A/D-Wandlerkarte: ~ mit mindestens 12 bit Auflosung

Mit der angegebenen Messtechnik ist die Einhaltung der im Abschnitt 1 genannten An-
forderungen moglich. Eine andere Messtechnik, die sich auf neuerem technischen
Stand befindet, ist ebenfalls zulassig, sofern sie die Anforderungen im Abschnitt 1 er-
fullt.

3 Kalibrierung der Setzungsmesseinrichtung
3.1 Gerate und Durchfihrung

Die Kalibrierung der Setzungsmesseinrichtung muss fur den gesamten Messbereich
von 0,3 mm bis 1,5 mm bei kalibrierter Fallhdhe hs erfolgen. Bei der Kalibrierung der
Setzungsmesseinrichtung wird der von der Setzungsmesseinrichtung angezeigte Wert
S. bzw. sy mit dem Mittelwert s;yp der Setzungen von drei induktiven Wegaufnehmern
verglichen. Die Aufsetzpunkte A, B und C der drei induktiven Wegaufnehmer mussen
mdglichst dicht am Zentrum der Lastplatte liegen und sind jeweils um 120° versetzt an-
zuordnen (siehe Bild 2).
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Messverstarker flr die induktiven Belastungsvorrichtung

Wegaufnehmer mit Filter

Zu kalibrierendes

Induktlver
“J— Im Zentrum ;
Wegaufnehmer ] \ elektronisches
\ der Lastplatte Setzungsmessgerat

Pos. A befestigter
1l

Sensor

AI‘lllllIIIIE.IIIIIIIIIIIIIIIFII
P £ R

7

<

oo
O 00

PC mit A/D-Wandlerkarte
Lastplatte

An der Lastplatte Setzungsmatte

Starre Unterlage angekoppelte
(Betonfundament) Auflagerplatte

Bild 2: Prinzipskizze fir die Kalibrierung der Setzungsmesseinrichtung

Fir die Kalibrierung werden entsprechend dem Bild 2 folgende Messeinrichtungen
bendtigt:

— starre Unterlage; die Unterlage darf durch die StoR3belastung nicht zu Schwingun-
gen, die den Kraftverlauf storen, angeregt werden. Als starre Unterlage gilt ein Be-
tonfundament mit Mindestabmessungen Lange x Breite x Hohe von 0,8 m x 0,8 m x
0,5 m. Die Oberflache des Betonfundamentes muss horizontal und eben sein.

— Auflagerplatte aus Stahl (Durchmesser 340 mm, Masse 30 kg + 0,25 kg) als Aqui-
valenzmasse fur die fiktive mitschwingende Halbraummasse. Die Lastplatte ist fur
die Kalibrierung mit einer Schnellspannvorrichtung auf der Auflagerplatte zu befesti-
gen. Die Massenangabe von 30 kg + 0,25 kg schliel3t die Masse der Schnellspann-
vorrichtung mit ein.

— Halterung zur vertikalen Ausrichtung der Fuhrungsstange (ohne Beeintrachtigung
der vertikalen Bewegung der Fuhrungsstange)

— drei verschiedene Setzungsmatten mit unterschiedlicher Dicke. Die Matten missen
bei der kalibrierten Stol3kraft nachfolgende Setzungen der Lastplatte gewahrleisten:
1. Setzungsmessbereich i=1 (weiche Unterlage):
Sinpae > 0,9000 mm; der Zielwert im Setzungsmessbereich 1 sollte beim Leichten
Fallgewichtsgerat bei s;yp,. = 1,4000 mm und beim Mittelschweren Fallge-
wichtsgerat bei s;yp . = 1,2000 mm liegen.

2. Setzungsmessbereich i=2 (mittelharte Unterlage):
Sinp.. zwischen 0,4000 mm und 0,6000 mm; der Zielwert sollte im Setzungs-
messbereich 2 beim Leichten und beim Mittelschweren Fallgewichtsgerat bei
Sinpe ~ 0,5000 mm liegen.

3. Setzungsmessbereich i=3 (harte Unterlage):
0,2500 mm < Spyp,. < 0,4000 mm; der Zielwert sollte im Setzungsmessbereich 3
beim Leichten und beim Mittelschweren Fallgewichtsgerat bei s;yp,. = 0,3000 mm
liegen.
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FUr die Setzungsmatten sind Matten vom Typ Aclacell der Firma Acla-Werke GmbH,
Koln, mit den in der Tabelle 5 genannten Dicken zu verwenden. Die Matten werden
von der BASt zur Verfugung gestellt bzw. sind Uber die BASt zu beziehen.

Tabelle 5: Zu verwendende Setzungsmatten bei der Kalibrierung

1 2 3 4 | 5 6 | 7
: . N Mittelschweres
Leichtes Fallgewichtsgerat Fallgewichtsgerit
entsprechender Dicke der entsprechender Dicke der
. Verformungsmo- Verformungsmo-
Set- von Ziel- dul Setzungsmat- dul Setzungsmat-
zungs- bis wert E te fur LFG- E te fur MFG-
: vd,LFG thr vd,MFG A
bereich [mm] [mm] beim Zielwert Kall[lirr]lrir]ung beim Zielwert Kah[t:Tr]lrir]ung
[MN/m?] [MN/m’]
0,2500
3 - 0,3 75 6 150 2
0,4000
2 0.4000 | 45 45 10 90 4
0,6000
1,4
> (LFG)/
1 0,9000 1.2 16 23 37,5 10
(MFG)

Anmerkung zur Tabelle 5:

Die Zielwerte der Setzungsmessbereiche (Spalte 3) fiir die Kalibrierung sind so festgelegt, dass mit den
drei Setzungsmessbereichen sowohl an den Rédndern als auch in der Mitte des gesamten zuldssigen
Messbereiches fiir das LFG (15 MN/m? bis 75 MN/mZ) bzw. fiir das MFG (30 MN/m? bis 150 MN/m?)
kalibriert wird. Um die Zielwerte (Spalte 3) zu erreichen, werden die in Spalte 5 und 7 angegebenen
Setzungsmattendicken empfohlen. Da jedoch der Zielwert der Setzungen mit den angegebenen Dicken
nicht immer genau erreicht werden kann, ist eine Kalibrierung auch gliltig, sofern die Setzung im jeweili-
gen Setzungsmessbereich die Bedingung in Spalte 2 der Tabelle 5 efflillt.

— drei induktive Wegaufnehmer mit Tauchstab oder Tastspitze, die fur StoRmessun-
gen geeignet sind; Ankopplung der Tauchstabe an die Lastplatte (siehe unten);
Messbereich mindestens + 5 mm.

Die induktiven Wegaufnehmer sind flir einen Messbereich von + 2 mm um die Null-
punktlage zu kalibrieren. Sie mussen in diesem Messbereich der Genauigkeits-
klasse 0,5 nach DIN EN ISO 9513 genugen.

— Brucke oder Stativ fir Wegaufnehmer

— Messverstarker mit eingestelltem internem Filter:
1000 Hz < obere Grenzfrequenz fs < 2000 Hz

— PC mit A/D-Wandlerkarte, mindestens 12 bit Aufldsung, Abtastrate mindestens
19 kHz, Signalfilterung Uber Software.
Softwareparameter: Tiefpassfilter 4. Ordnung mit Filtercharakteristik nach Butter-
worth, Grenzfrequenz 200 Hz/-3dB, Auswertesoftware fur den gesamten Setzungs-
verlauf und Anzeige des Maximalwertes der Setzung, Nullpunktbestimmung nach
Ausklinken der Fallmasse.

Fur die Messkette, bestehend aus den induktiven Wegaufnehmern und dem zugehorigen
Messverstarker, ist ein Kalibriernachweis nach DIN EN ISO 9513 erforderlich. Die Kali-
brierung der Wegmesskette mit Kalibriernachweis fur die drei Wegmesskanale ist von
einem Prufinstitut durchzuflhren, das Uber rlickgefuhrte Prufmittel verflgt. Die Kalibrie-
rung der Wegaufnehmer zusammen mit den zugehorigen Messverstarkern muss jahr-
lich erfolgen.
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Die Auflagerplatte wird auf die Setzungsmatte flir den Messbereich von > 0,9 mm (wei-
che Unterlage, entspricht Setzungsmessbereich i = 1) gelegt und die Lastplatte auf der
Auflagerplatte befestigt.

Die Messbriicke oder das Stativ ist so weit vom Lastplattenzentrum auf einer festen Un-
terlage aufzulagern, dass keine stérenden Erschitterungen Ubertragen werden kdnnen.
Die induktiven Wegaufnehmer werden auf den Punkten A, B und C der Lastplatte auf-
gesetzt. Die Tauchstabe mussen unter Verwendung von Klebfett fest auf der Lastplatte
angekoppelt sein oder mit Feder verstarkter Tastspitze auf die Lastplatte gedrtickt wer-
den oder mit Magnet an der Lastplatte befestigt werden. Die Messung erfolgt im mittle-
ren Messbereich der induktiven Wegaufnehmer.

Zur Ausfuihrung der Kalibrierung ist die Belastungsvorrichtung im Zentrum der Lastplatte
aufzusetzen und die Messkette entsprechend den Betriebsanleitungen in Messbereit-
schaft zu bringen.

Nach dem Aufsetzen der Fihrungsstange sind drei Vorbelastungsstélie durchzufihren.
Deren Ergebnisse werden nicht registriert.

Anschlie®end werden n =10 Messstolle (j=1, 2, ... 10) mit dem Fallgewicht aus der
nach Abschnitt 2 festgelegten Fallhdhe hs ausgeflhrt. Dabei werden bei jedem Stol3 die

Setzungens; , mit dem zum Leichten Fallgewichtsgerét gehorigen Setzungsmessgerat
bzw. s,, . mit dem zum Mittelschweren Fallgewichtsgerat gehdrigen Setzungsmessgeréat
und die Setzungen s,,, . mit den induktiven Wegaufnehmern gemessen. Die Setzungen
Swp,; €ntsprechen dem Mittelwert der an den Messpunkten A, B und C gemessenen
und s.,(siehe GI-11). Die Messergebnisse sind in das
Kalibrierprotokoll einzutragen oder in einem Computerausdruck zu dokumentieren.

Setzungen s, s,

Daran anschlie3end werden jeweils 10 weitere Messungen unter Verwendung der Set-
zungsmatten fur den Setzungsmessbereich 2 (Setzung im Bereich von 0,4 mm bis 0,6
mm) und fir den Setzungsmessbereich 3 (Setzung im Bereich von < 0,4 mm) analog zu
den Messungen im Setzungsmessbereich 1 ausgefuhrt.

3.2 AusreilRertest flr eine Setzungsmessreihe

Vor der weiteren Auswertung der Messreihen ist ein Ausreil3ertest flr jede der nach-
folgend genannten Messreihen mit n = 10 MessstoRen durchzufuhren, unabhangig da-
von, ob nach subjektiver Einschatzung ein Ausreil3er vorliegt oder nicht:

1. Messreihe s, bzw. s, . der mit dem Setzungsmessgerat des Leichten bzw. Mit-

telschweren Fallgewichtsgerates gemessenen Setzungen

2. Messreihe s,,,, der mit den induktiven Wegaufnehmern gemessenen Setzungen
450 Spy und s

3. Messreihe A, der Differenzen aus der mit dem Setzungsmessgerat des Leichten
bzw. Mittelschweren Fallgewichtsgerates gemessenen Setzung und der mit den in-
duktiven Wegaufnehmern gemessenen Setzung



TP BF-StB, Teil B 8.4 14

Nachfolgender Test Uberpruft, ob entweder der grofdte oder der kleinste Wert einer
Messreihe mit dem Stichprobenumfang n = 10 als Ausreil3er zu verwerfen ist.

Der Ausreil3ertest und die Berechnungen aus den Messergebnissen im Abschnitt 3.3
sind nachfolgend fiir die Messreihe s,, , der mit dem Mittelschweren Fallgewichtsgerat

gemessenen Setzungen beispielhaft dargestellt.

Fir die Messreihe s, ; der mit dem Leichten Fallgewichtsgerat gemessenen Setzungen
ist analog zu verfahren.

Aus dem grofiten Werts,,;, . o) bZW. s}, 10, DZW. Aguic10)in €iner geordneten Messreihe

mit dem Stichprobenumfang n = 10, dem Mittelwert s, . (siehe GI-12) bzw. s, ., (sie-
he GI-14) bzw. A, .. (siehe GI-22) und der Standardabweichung o (siehe GI-13)

s,IND,ie
bzw.o; ,, .. (siehe GI-15) bzw. o, ;. (siehe GI-23) sind folgende Priifgréfien zu berech-

s,M ,ie
nen:

N N

__ 2IND,i,(10) ~ PIND,ie _
T;LO,IND - (Gl 98)
O-S,IND,io
S;[,i,(lO) _SZl,io
Ty = i0 ~ Surie (G-9b)
O-S,M,io
As M i (10)~As,M1e
Tion = T o (GI-9c)

Aus dem kleinsten Wert s, ., bzw. s, ., bzw. Ag ;) in einer geordneten Messreihe
sind analog hierzu folgende PrufgroRen zu berechnen:

SIND,ie S IND,i\(1)
T, pp = 2000 500 40) (Gl-10a)
Gs,[ND,io
Sy =Sy
M ie M i, (1)
Ly=—"">" (GI-10b)
O-s,M,io
A .—A i
Tya = Zs.M.1e 785 M,1(1) (GI-10c)
’ OAM,ie

Sofern die PrufgrofenT,, bzw. 7, den Schwellenwert von 2,410 (Signifikanzniveau 1 %)
Uberschreiten, ist der Messwert s,,,. ., bzw. s, ., bZW. Agu 10y Oders,, . , bzw.

Syam DZW. Ag i 1) als Ausreilier zu verwerfen.

In diesem Fall ist ein einzelner neuer StolRversuch zusatzlich auszufuhren und dessen
Messergebnis zu verwenden. Der Versuchsaufbau soll deshalb am Ende einer Mess-
reihe von 10 Versuchen noch nicht abgebaut werden, damit im Falle eines Ausreil3ers
ein zusatzlicher Versuch erfolgen kann.
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3.3 Berechnungen aus den Messergebnissen
Aus den Messergebnissen sind folgende Werte zu berechnen.

Mittelwert der mit den drei induktiven Wegaufnehmern gemessenen Setzungen:

1
SIND,ij =§*(SA,lj +Sp; +SC'[]‘) (GI-11)
Mittelwert der Setzungen der induktiven Wegaufnehmer aus n = 10 Messstdlien:
1 n
Sinpie =% D S (GI-12)
n j:l

Standardabweichung der mit induktiven Wegaufnehmern gemessenen Setzungen aus
n =10 MessstoRen:

1 L 2
GS,[ND,[O = \/ 1*Z(S1ND,U _SIND,iO) (GI'13)

— =i

Mittelwert der mit dem Setzungsmessgerat des Mittelschweren Fallgewichtsgerates
gemessenen Setzung aus n = 10 MessstoéRen:

St io ZE*ZSLU (Gl-14)
n j=1

Standardabweichung der mit dem Setzungsmessgerat des Mittelschweren Fallge-
wichtsgerates gemessenen Setzung aus n = 10 MessstofRen:

. 1 L, —\2
O-S,M,iO = \/n—l*Z(SM'ij _SM','.) (GI'15)

j=1

Kalibrierfaktor der Messreihe i :

Cyp, = i (GI-16)
’ S]T/I,io
Mittelwert der Kalibrierfaktoren der Messbereiche i = 1 bis 3:
. 3
Cyre :%*Zcm (GI-17)

i=1
Kalibrierte Setzungens,, . der mit dem Setzungsmessgerat gemessenen Setzungen des

Mittelschweren Fallgewichtsgerates S;w

Sy = Core ¥ Sy (GI-18)

Anmerkung:

Die Berechnungen (GIl-16, GI-17, GI-18) sind auszufiihren, wenn die Kalibrierung der Setzungsmessein-
richtung Uber einen Kalibrierfaktor erfolgt. Alternativ kann anstelle des Kalibrierfaktors auch eine
Kalibrierfunktion verwendet werden. Der Kalibrierfaktor bzw. die Kalibrierfunktion miissen jedoch nicht
zwangsléufig berechnet werden. Fir diesen Fall gilt: sy ;j = sy ;j bZW. s ;; = sp ;.

Mittelwert der mit dem Setzungsmessgerat des Mittelschweren Fallgewichtsgerates
gemessenen kalibrierten Setzung aus n = 10 Messstdlen:

S =2 s, (GI-19)
n j=1

Standardabweichung der mit dem Setzungsmessgerat des Mittelschweren Fallge-
wichtsgerates gemessenen kalibrierten Setzung aus n = 10 Messstdlien:

1 n
O e = 1*Z(SM,[/ = Sas i

n— j:]_

)2 (GI-20)
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Differenzen der mit dem Messgerat des Mittelschweren Fallgewichtsgerates gemesse-
nen kalibrierten Setzungen zu den mit induktiven Wegaufnehmern gemessenen Set-
zungen:

As,M,zj/ =Sy~ S, (GI-21)

Mittelwert der Differenzen aus 10 MessstoRen der mit dem Setzungsmessgerat des
jeweiligen Fallgewichtsgerates gemessenen kalibrierten Setzungen und den mit indukti-
ven Wegaufnehmern gemessenen Setzungen im Setzungsmessbereich i

An=ixYA,, (Gl-22)
=

o n

Standardabweichung aus 10 Messstofien der mit dem Setzungsmessgerat des jeweili-
gen Fallgewichtsgerates gemessenen kalibrierten Setzungen und den mit induktiven
Wegaufnehmern gemessenen Setzungen im Setzungsmessbereich i

1 4 2
st e = \/ n_l*Zl(Ax,M,,, ~Aun) (Gl-23)

3.4 Ergebnisauswertung und Konsequenzen, Entscheidungsregeln

1. Sofern ein Ausreilder vorliegt, ist ein zusatzlicher Stol3 durchzuflhren.
Sofern ein Ausreilder vorliegt und die Durchflihrung eines weiteren Versuches nicht
mehr moglich sein sollte, kdnnen alternativ die weiteren Berechnungen mit ei-
nem Stichprobenumfang von n = 9 durchgefliihrt werden.

Bei mehr als einem Ausreilder in einer Messreihe ist die Messreihe zu wiederholen.

2. Der Betrag des Mittelwertes der Differenzen |4, .| bzw. |A;, .| aus 10 Mess-
stdélRen der mit dem Setzungsmessgerat des jeweiligen Fallgewichtsgerates gemes-
senen kalibrierten Setzungen und den mit induktiven Wegaufnehmern gemessenen
Setzungen im Setzungsmessbereich i darf die in der Tabelle 6 angegebenen maxi-
mal zuldssigen Abweichungen A, ., nicht Uberschreiten. Bei einer Uberschreitung

ist das jeweilige Setzungsmessgerat entsprechend der Bedienungsanleitung des
Herstellers zu justieren und die Kalibrierung mit 10 Messstof3en zu wiederholen.

Tabelle 6: Maximal zulassige Abweichung des Mittelwertes der Setzungsmessungen, gemessen mit dem
Setzungsmessgerat des jeweiligen Fallgewichtsgerates, vom Mittelwert der Setzungsmes-
sungen mit induktiven Wegaufnehmern

Setzungsmessbereich S b As izl

i=1 > 0,6000 mm 0,0150 mm

i=2und 3 < 0,6000 mm 0,0100 mm
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3. Aus dem Betrag des Mittelwertes |A, ..|bzw. |A; ..

o, .. bZW. o, . ist die PriifgroRe

und der Standardabweichung

( As,L,iO _As,i,zul ) * \/E
T,, = - (fur Leichtes Fallgewichtsgerat) bzw. (Gl-24a)
A,L,ie
(‘AS,MJ- _As,i,zul)*\/ﬁ . A
T,, = . (fur Mittelschweres Fallgewichtsgerat) (Gl-24b)
AM ,ie

zu bilden. Fir 4s; s sind die in der Tabelle 6 angegebenen Werte bei der Berech-
nung zu verwenden.

Sofern die Prufgrofle 7, > 2,262 ist, muss die Setzungsmesseinrichtung entspre-

chend der Bedienungsanleitung des Herstellers justiert und die Kalibrierung kom-
plett wiederholt werden.

4. Die Standardabweichung osiie bzw. ogmie darf bei einem Messweg s, >
0,6000 mm einen Wert von 0,0200 mm und bei einem Messweg s5;,,. < 0,6000 mm
einen Wert von 0,0100 mm nicht Uberschreiten. Bei einer Uberschreitung ist die
Setzungsmessreihe mit 10 Messstol3en zu wiederholen.

Anmerkung 1:

Sofern auch bei mehrfachen Wiederholungsmessungen die Standardabweichung oy je bZW. 0 je
den geforderten Wert (iberschreitet, liefert das zum jeweiligen Fallgewichtsgerét zugehérige Set-
zungsmessgerét keine stabilen Messwerte, sodass die Wiederholstandardabweichung in der Mess-
reihe zu grof3 ist.

5. Die Standardabweichung osnp s darf bei einem Messweg 5;yp,. > 0,6000 mm ei-
nen Wert von 0,0200 mm und bei einem Messweg S;yp,. < 0,6000 mm einen Wert
von 0,0100 mm nicht Giberschreiten. Bei einer Uberschreitung dieses Wertes ist die
Setzungsmessreihe mit 10 Messstol3en zu wiederholen.

Anmerkung 2:

Falls auch bei mehrfachen Wiederholungsmessungen die Standardabweichung Os,inD,je den gefor-

derten Wert (iberschreitet, kbnnen dafiir folgende Ursachen infrage kommen:

1. Die Messkette der induktiven Wegaufnehmer liefert eventuell fehlerhafte Werte.

2. An der Halterung der induktiven Wegaufnehmer ist ein mechanischer Fehler aufgetreten.

3. Die Gummimatte drtickt sich im Laufe der Messreihe erheblich zusammen. Diese ist dann zu er-
neuern.

6. Bei Verwendung der Setzungsmatte fir die kleinste Einsenkung < 0,4000 mm (und
nur bei dieser!) ist aus den Messergebnissen zusatzlich die PrifgroRe T, . wie folgt

zU berechnen:

T,  =Zobs (fur Leichtes Fallgewichtsgerat) bzw.  (Gl-25a)

Var,L ~—
S13

7= e (fur Mittelschweres Fallgewichtsgerat) (GI-25b)

Var, M —
SM,BO

Falls die Prufgroe 7y, bzw. Ty..,u groBer als 0,021 ist, ist der Variationskoeffizient
signifikant grélRer als 0,015. Bei einer Uberschreitung dieses Wertes ist die
Setzungsmessreihe mit 10 Messstol3en zu wiederholen.

Hinsichtlich der Folgerungen gelten die Anmerkungen 1 und 2 unter den Punkten 4
und 5 sinngemal.
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3.5 Empfohlene Messtechnik zur Setzungsmessung

Fir die Setzungsmessung wird folgende Messtechnik empfohlen, die den im Abschnitt
3.1 genannten Vorgaben entspricht:

— Induktive Wegaufnehmer: Typ K-WA-L-O50W (Tauchanker) der
Fa. Hottinger-Baldwin-Messtechnik

— Messverstarker: MGC plus mit Einkanalverstarkereinschub, z. B. Typ
ML55B oder Typ MC 55 S6 der Fa. Hottinger-Baldwin-
Messtechnik

— A/D-Wandlerkarte: mit mindestens 12 bit Aufldsung
Mit der angegebenen Messtechnik ist die Einhaltung der Anforderungen maoglich. Eine

andere Messtechnik, die sich auf neuerem technischem Stand befindet, ist ebenfalls
zulassig, sofern sie die Anforderungen erfuillt.

4 Formelzeichen und Abkiirzungsverzeichnis

zur Kraft

F maximale Stol3kraft in der Messreihe Nr. i beim Versuch Nr. j

m,ij

F,, Sollwert der Stol3kraft

F,. Mittelwert der Kraft in der Messreihe Nr. j aus 10 Messstolken

F.. Mittelwert der Kraft aus 3 Kraftmessreihen

o,. <Standardabweichung der Kraft in der Messreihe Nr. i aus
10 Messstofien

o... <Standardabweichung der Mittelwerte der 3 Kraftmessreihen

0., Maximal zulassige Standardabweichung der Kraft

h eingestellte bzw. einzustellende Fallhéhe bei einem Stol3 (gemessen von Unter-
kante eingeklinktes Fallgewicht bis zur Oberkante Federelement)

zur StoRdauer
tsj  StolRdauer in der Messreihe Nr. i beim Versuch Nr. j

ts son  Sollwert der StoRdauer

t,. Mittelwert der StoRdauer aus 10 MessstdRen der Messreihe Nr. i

o, .. Standardabweichung der StoRdauer aus 10 MessstoRen der Messreihe Nr. i

t,ie
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zur Setzung

.
Sy

*
SLJ/'

S ij

SL,!/'

SM,[-

O-s zul

maximale Setzung im Setzungsmessbereich i beim Versuch Nr. j, gemessen mit
dem Setzungsmessgerat des Mittelschweren Fallgewichtsgerates

maximale Setzung im Setzungsmessbereich i beim Versuch Nr. j, gemessen mit
dem Setzungsmessgerat des Leichten Fallgewichtsgerates

kalibrierte maximale Setzung s,

kalibrierte maximale Setzung SZ,,«/

Mittelwert der Setzung s, ; im Setzungsmessbereich i aus 10 Messst6Ren, ge-

messen mit dem Setzungsmessgerat des Mittelschweren Fallgewichtsgerates
(siehe GI-14)

Mittelwert der Setzung s, ; im Setzungsmessbereich i aus 10 MessstoRen, ge-
messen mit dem Setzungsmessgerat des Leichten Fallgewichtsgerates

Mittelwert der kalibrierten Setzung s, im Setzungsmessbereich / aus 10 Mess-

stoRen, gemessen mit dem Setzungsmessgerat des Mittelschweren Fallge-
wichtsgerates

Mittelwert der kalibrierten Setzung s, ; im Setzungsmessbereich / aus 10 Mess-

stolRen, gemessen mit dem Setzungsmessgerat des Leichten Fallgewichtsgera-
tes

Standardabweichung der Setzung s, ; im Setzungsmessbereich i aus 10 Mess-

stolRen, gemessen mit dem Setzungsmessgerat des Mittelschweren Fallge-
wichtsgerates

Standardabweichung der Setzung s, , im Setzungsmessbereich i aus 10 Mess-

stdélRen, gemessen mit dem Setzungsmessgerat des Leichten Fallgewichtsgera-
tes

Standardabweichung der kalibrierten Setzung s,, . im Setzungsmessbereich i

aus 10 MessstoRRen, gemessen mit dem Setzungsmessgerat des Mittelschweren
Fallgewichtsgerates

. Standardabweichung der kalibrierten Setzung s, , im Setzungsmessbereich / aus

10 MessstoRen, gemessen mit dem Setzungsmessgerat des Leichten Fallge-
wichtsgerates

maximal zulassige Standardabweichung der Setzung
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.0 Ssyo Sc,; Maximale Setzung, gemessen mit den induktiven Wegaufnehmern an

den Stellen A, B und C auf der Lastplatte im Setzungsmessbereich i beim Ver-
such Nr. j

swp,; Mittelwert der mit den drei induktiven Wegaufnehmern gemessenen Setzung im
Setzungsmessbereich i beim Versuch Nr. j

s Mittelwert der Setzung aus 10 Messstolien, gemessen mit den induktiven Weg-
aufnehmern

Standardabweichung der Setzung aus 10 Messstdlien, gemessen mit den induk-
tiven Wegaufnehmern

Gs,]ND,iO

¢y, Kalibrierfaktor des Setzungsmessbereichs i entspricht dem Verhaltnis des Mittel-

wertes der mit induktiven Wegaufnehmern gemessenen Setzung s, ., zum Mit-
telwert der mit dem Setz_ungsmessgerét des Mittelschweren Fallgewichtsgerates
gemessenen Setzung s, .,

c,;  Kalibrierfaktor des Setzungsmessbereichs i entspricht dem Verhaltnis des Mittel-

wertes der mit induktiven Wegaufnehmern gemessenen Setzung s,,. zum
Mittelwert der mit dem Setzungsmessgerat des Leichten Fallgewichtsgerates
gemessenen Setzung s, ,

cy. Mittelwert der einzelnen Kalibrierfaktoren ¢, , der Setzungsmessbereiche /=1

bis 3 ( = Gesamtkalibrierfaktor fur das Setzungsmessgerat des Mittelschweren
Fallgewichtsgerates)

c,.  Mittelwert der einzelnen Kalibrierfaktoren ¢, ; der Setzungsmessbereiche i = 1 bis

3 ( = Gesamtkalibrierfaktor fur das Setzungsmessgerat des Leichten Fallge-
wichtsgerates)

A, ., maximal zulassige Abweichung des Mittelwertes aus 10 Setzungsmessungen,
gemessen mit dem Setzungsmessgerat des jeweiligen Fallgewichtsgerates, vom
Mittelwert der Setzungen, gemessen mit den induktiven Wegaufnehmern

A, Differenz der mit dem Setzungsmessgerat des Leichten Fallgewichtsgerates ge-

messenen kalibrierten Setzungen und den mit induktiven Wegaufnehmern ge-
messenen Setzungen im Setzungsmessbereich i beim Versuch Nr. j

A, ; Differenz der mit dem Setzungsmessgerat des Mittelschweren Fallgewichtsge-

rates gemessenen kalibrierten Setzungen und den mit induktiven Weg-
aufnehmern gemessenen Setzungen im Setzungsmessbereich i beim Versuch
Nr. j
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A, .. Mittelwert der Differenzen aus 10 MessstoRen der mit dem Setzungsmessgerat

AS,M,I'-

des Leichten Fallgewichtsgerates gemessenen kalibrierten Setzungen und den
mit induktiven Wegaufnehmern gemessenen Setzungen im Setzungsmessbe-
reich i

Mittelwert der Differenzen aus 10 Messstollen der mit dem Setzungsmessgerat

des Mittelschweren Fallgewichtsgerates gemessenen kalibrierten Setzungen und
den mit induktiven Wegaufnehmern gemessenen Setzungen im Setzungsmess-
bereich i

o,.. Standardabweichung der Differenzen aus 10 Messstolien der mit dem Setzungs-

messgerat des Leichten Fallgewichtsgerates gemessenen kalibrierten Setzungen
und den mit induktiven Wegaufnehmern gemessenen Setzungen im Setzungs-
messbereich i

o, .. Standardabweichung der Differenzen aus 10 Messstolien der mit dem Setzungs-

messgerat des Mittelschweren Fallgewichtsgerates gemessenen kalibrierten
Setzungen und den mit induktiven Wegaufnehmern gemessenen Setzungen im
Setzungsmessbereich i

T,, bzw.T,, PrafgroRen (siehe Gl-24a bzw. Gl-24b)

T,,, bzw. T, , Prifgroen (siehe Gl-25a bzw. GI-25b)

Indizes

[ Laufvariable flr StoRkraft-Messreihen bzw. Setzungsmessbereiche
Jj Laufvariable der MessstoRe (MessstoRnummer in einer Messreihe)
n Stichprobenumfang

F Kraft

s Setzung

t StolRdauer

m Maximum

M Mittelschweres Fallgewichtsgerat

L Leichtes Fallgewichtsgerat

IND induktive Wegaufnehmer
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5 Technische Regelwerke

TP Gestein-StB,
Teil 8.2.1

DIN" DIN EN ISO 376 | Metallische Werkstoffe — Kalibrierung der Kraftmessgerate fiir
die Prufung von Prifmaschinen mit einachsiger Beanspruchung
DIN EN ISO Metallische Werkstoffe — Kalibrierung von Langenanderungs-
9513 Messeinrichtungen flr die Prifung mit einachsiger Beanspru-
chung
FGSV? | TP BF-StB, Technische Prifvorschriften fiir Boden und Fels im StraRenbau
Teil B 8.3 Teil: Dynamischer Plattendruckversuch mit Leichtem

Fallgewichtsgerat (FGSV 591/B 8.3)

Technische Prufvorschriften fir Gesteinskdrnungen im
StralRenbau

Teil: Dynamischer Plattendruckversuch mit Mittelschwerem
Fallgewichtsgerat (FGSV 610)
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Anhang: Beispiel fur ein Kalibrierprotokoll eines Mittelschweren Fallgewichtsgerates
Kalibrierprotokoll
fur das Mittelschwere Fallgewichtsgerat
Sollwerte: Kraft [N] = 14.140 Stolidauer [ms] = 13
Gerate-Nr.: ..., Datum: ...
Hersteller: ...............ol. Ausgefuhrt durch:...............
Geratetyp: ... Prufungsnummer:...............
Baujahr: Lufttemperatur:..................
Fallhéhe des 15 kg — Fallgewichtes h= 71,0cm
1. Kalibrierung der Belastungsvorrichtung (StoR3kraft):
Kontrollmessungen der Stof3kraft und StolRdauer der Belastungsvorrichtung
Messreihe =1 i=2 i=3
Messstol} StoRkraft | StoRdauer |StolRkraft | StolRdauer | StoRkraft | StoRdauer
Nr. | [N] [ms] [N] [ms] [N] [ms]
1 14.157 12,91 14.163 12,94 14.156 12,92
2 14.140 12,91 14.169 12,93 14.163 12,92
3 14.161 12,92 14.163 12,92 14.162 12,93
4 14.153 12,93 14.179 12,93 14.158 12,92
5 14.167 12,92 14.155 12,92 14.159 12,93
6 14.147 12,91 14.167 12,93 14.167 12,93
7 14.151 12,91 14.152 12,92 14.156 12,92
8 14.148 12,91 14.162 12,93 14.162 12,92
9 14.155 12,91 14.153 12,93 14.170 12,93
10 14.148 12,91 14.168 12,93 14.164 12,92
Mittelwerte| 14.152,7 12,914 114.163,1 12,928 |114.161,7 12,924
Stabw.c| 7,73 0,0070 8,29 0,0063 4,60 0,0052
Tio]| 1,850 2,286 1,918 1,905 1,804 1,154
Ti] 1,643 0,571 1,339 1,270 1,239 0,769
Mittelwertabw.| 0,09% 0,086 0,16% 0,072 0,15% 0,076
Entscheidungsregeln
1a) T1p< 2,410 ja ja ja ja ja ja
1b) T, < 2,410 ja ja ja ja ja ja
2)or.<40N ja ja ja
3) 6tie< 0,1 ms ja ja ja
4) IAF| < 1% ja ja ja
5) At} < 1,0 ms ja ja ja
Mittelwert der Kraft der drei Messreihen 7 14.159,17
Standardabweichung o... 5,644
6)0r...<10N ja
Alle Entscheidungsregeln erflllt: ja
Belastungsvorrichtung richtig kalibriert; Fallnéhe korrekt eingestellt.
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2.1 Kalibrierung der Setzungsmesseinrichtung:
Vergleichsmessungen der Setzungsamplituden [mm] zwischen induktivem Wegaufnehmer (Referenz
S np,1,) und elektronischem Setzungsmessgerat des Mittelschweren
Fallgewichtsgerates (Prifgerat. sy ,;)
Setzungsbereich > 0,9 mm (weiche Unterlage) i =1
Messstolt | Referenz A | Referenz B | Referenz C | Ref.i.M. Prifgerat | Prifgerat | Differenz
Nr. j [mm] [mm] [mm] SiND, 1 [MM] [s*y 1 [Mm]| sy 4 [Mmm] Ag 1 [mm]
1 0,977 1,111 1,061 1,050 1,028 1,055 0,005
2 0,979 1,112 1,067 1,053 1,026 1,053 0,000
3 0,980 1,112 1,068 1,053 1,028 1,055 0,002
4 0,971 1,111 1,071 1,051 1,026 1,053 0,002
5 0,982 1,105 1,066 1,051 1,026 1,053 0,002
6 0,982 1,109 1,071 1,054 1,027 1,054 0,000
7 0,982 1,109 1,071 1,054 1,031 1,058 0,004
8 0,976 1,117 1,072 1,055 1,029 1,056 0,001
9 0,985 1,111 1,170 1,055 1,028 1,055 0,000
10 0,975 1,113 1,069 1,052 1,023 1,050 -0,002
Mittelwerte 1,0528 1,0272 1,0542 0,0014
Kalibrierfaktor ¢, 4 1,025
Standardabweichungen o 0,0018 0,0021 0,0021 0,0021
Prafgroe T 49 1,222 1,810 1,714
Prifgroe T, 1,556 2,000 1,619
Prafgrofie T 4 -20,480
Entscheidungsregeln
13) T10 < 2,410 ja ja ja
1b) T, <2,410 ja ja ja
3) T,<2,262 ja
4),5) o <0,0200 ja ja
Alle Entscheidungsregeln erfullt: ja
Setzungsmessgerat auf weicher Unterlage richtig kalibriert.
Zusammenfassung fur alle drei Setzungsmessbereiche
Gesamtkalibrierfaktor fur die Setzungsamplitude = |[1,026
Setzungsmessbereich j = 1 2 3
Plattenunterlage = weich mittelhart hart
Kalibrierte mittlere Setzungsdifferenz  [mm] =] 0,0014 -0,0022 0,0011
2) Absolutwert der zulassigen Differenz 4,, [mm]=| 0,0150 0,0100 0,0100

Anforderung fur alle Setzungsmessbereiche i = 1 bis 3 erfillt.
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2.2 Kalibrierung der Setzungsmesseinrichtung:
\Vergleichsmessungen der Setzungsamplituden [mm] zwischen induktivem Wegaufnehmer (Referenz
S np,2,) und elektronischem Setzungsmessgerat des Mittelschweren
Fallgewichtsgerates (Prufgerat s, ;)
Setzungsbereich 0,4 mm bis 0,6 mm (mittelharte Unterlage) i =2
Messstol |Referenz A | Referenz B | Referenz C | Ref.i.M. | Prifgerat |Prifgerat | Differenz
Nr. j [mm] [mm] [mm] SinD,2, [MM] B2 [MM] ISy 25 [mMm] | Ag 5 [mm]
1 0,483 0,506 0,511 0,500 0,489 0,502 0,002
2 0,488 0,497 0,516 0,500 0,488 0,501 0,001
3 0,487 0,501 0,515 0,501 0,486 0,499 -0,002
4 0,489 0,495 0,518 0,501 0,485 0,498 -0,003
5 0,489 0,500 0,514 0,501 0,483 0,496 -0,005
6 0,489 0,505 0,510 0,501 0,484 0,497 -0,004
7 0,491 0,502 0,510 0,501 0,482 0,495 -0,006
8 0,488 0,501 0,510 0,500 0,486 0,499 -0,001
9 0,485 0,508 0,513 0,502 0,486 0,499 -0,003
10 0,482 0,502 0,517 0,500 0,486 0,499 -0,001
Mittelwerte 0,5007 0,4855 0,4985 -0,0022
Kalibrierfaktor ¢ ; » 1,031
Standardabweichungen & 0,0007 0,0021 0,0021 0,0025
PrifgroRe T 4, 1,857 1,667 1,680
PriafgroBe T 1 1,000 1,667 1,520
Prifgrole T 4 -9,866
Entscheidungsregeln
1a) T10 < 2,410 ja ja ja
1b) T ,<2,410 ja ja ja
3) T ,<2262 ja
4),5) o <0,0100] ja ja ja
Alle Entscheidungsregeln erfullt: ja

Setzungsmessgerat auf mittelharter Unterlage richtig kalibriert.
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2.3 Kalibrierung der Setzungsmesseinrichtung:
Vergleichsmessungen der Setzungsamplituden [mm] zwischen induktivem Wegaufnehmer (Referenz
S np,3j) und elektronischem Setzungsmessgerat des Leichten bzw. Mittelschweren
Fallgewichtsgerates (Prufgerat. s 3;)
Setzungsbereich < 0,4 mm (harte Unterlage) i =3
Messstolt |Referenz A |Referenz B |Referenz C | Ref.i.M. Prifgerat | Prifgerat | Differenz
Nr. j [mm] [mm] [mm] SinD,3,j [MM] 5"\ 3 [MM] | Sy 3; [Mmm] Ag 35 [mm]
1 0,294 0,340 0,298 0,311 0,302 0,310 -0,001
2 0,294 0,337 0,299 0,310 0,305 0,313 0,003
3 0,294 0,339 0,300 0,311 0,303 0,311 0,000
4 0,294 0,336 0,303 0,311 0,304 0,312 0,001
5 0,294 0,337 0,302 0,311 0,306 0,314 0,003
6 0,291 0,340 0,301 0,311 0,302 0,310 -0,001
7 0,293 0,338 0,301 0,311 0,302 0,310 -0,001
8 0,294 0,338 0,301 0,311 0,304 0,312 0,001
9 0,291 0,338 0,303 0,311 0,306 0,314 0,003
10 0,290 0,339 0,302 0,310 0,305 0,313 0,003
Mittelwerte 0,3108 0,3039 0,3118 0,0011
Kalibrierfaktor ¢ ; 3 1,023
Standardabweichungen o 0,0004 0,0016 0,0016 0,0018
PrifgroRe T 4 0,500 1,312 1,056
PrifgroRe T 1 2,000 1,188 1,167
Prufgrole T 4 -15,636
PrifgroBe T, 0,005
Entscheidungsregeln
1a) T < 2,410 ja ja ja
1b) T ,<2,410 ja ja ja
3)T ,<2262 ja
4),5) o <0,0100 ja ja ja
6) Tvar < 0,021 ja
Alle Entscheidungsregeln erfullt: ja

Setzungsmessgerat auf harter Unterlage richtig kalibriert.
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R steht fiir Regelwerke:
Solche Verdffentlichungen regeln entweder, wie technische Sachver-
halte geplant oder realisiert werden mussen bzw. sollen (R 1), oder
empfehlen, wie diese geplant oder realisiert werden sollten (R 2).

W steht fur Wissensdokumente:
Solche Verdffentlichungen zeigen den aktuellen Stand des Wissens
auf und erlautern, wie ein technischer Sachverhalt zweckmaBiger-
weise behandelt werden kann oder schon erfolgreich behandelt wor-
den ist.

Die Kategorie R 1 bezeichnet Regelwerke der 1. Kategorie:
R 1-Veréffentlichungen umfassen Vertragsgrundlagen (ZTV — Zuséatzli-
che Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien, TL — Technische
Lieferbedingungen und TP — Technische Prifvorschriften) sowie Richt-
linien. Sie sind stets innerhalb der FGSV abgestimmt. Sie haben, ins-
besondere wenn sie als Vertragsbestandteil vereinbart werden sollen,
eine hohe Verbindlichkeit.

Die Kategorie R 2 bezeichnet Regelwerke der 2. Kategorie:
R 2-Verdffentlichungen umfassen Merkblatter und Empfehlungen.
Sie sind stets innerhalb der FGSV abgestimmt. Die FGSV empfiehlt
ihre Anwendung als Stand der Technik.

Die Kategorie W 1 bezeichnet Wissensdokumente der 1. Kategorie:
W 1-Verdéffentlichungen umfassen Hinweise. Sie sind stets innerhalb
der FGSV, jedoch nicht mit Externen abgestimmt. Sie geben den
aktuellen Stand des Wissens innerhalb der zustandigen FGSV-Gre-
mien wieder.

Die Kategorie W 2 bezeichnet Wissensdokumente der 2. Kategorie:
W 2-Veroffentlichungen umfassen Arbeitspapiere. Dabei kann es
sich um Zwischenstéande bei der Erarbeitung von weitergehenden
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