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Durchstrahlungspriifung im Bauwesen- Erfahrungen aus der Praxis
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Zusammenfassung

Die Durchstrahlungspriifung mit Réntgen- und Gammastrahlung ist ein praktisch
ausgereiftes, leistungsfdhiges ZfP-Verfahren fiir den Stahl- und Spannbetonbau. Viele
Priifaufgaben, wie z.B. Emmittlung mehriagiger Bewehrungsanordnungen in Unterziigen
oder von Einspannbewehrung sind zerstérungsfrei mit anderen Verfahren nicht Idsbar.
Die bildhafte Ergebnisdarstellung verbessert die Aussagesicherheit besonders bei
diagnostischen Untersuchungen an "unbekannten”™ Tragwerken.

Gegeniiber anderen Priifverfahren treten einige Besonderheiten, wie die Einrichtung
von Kontrolibereichen oder der Transport des Strahlers nach der Gefahrgutverordnung
auf. Die Anwendung des Verfahrens bleibt sach- und fachkundigen Fersonen
hinsichtlich des Transports und Umgangs mit radioaktiven Stoffen vorbehalten.

1.  Einleitung

Die Durchstrahlungspriifung mit Réntgen- oder y - Strahlung gehért zu den &ltesten
zerstdrungsfreien Priifverfahren und besitzt ein breites Anwendungsspekirum und
Akzeptanz in den Ingenieurwissenschaften.

Ein wesentlicher Vorteil des Verfahrens liegt im bildhaften Ergebnis bei der Verwendung
von Réntgenfilmen.

Obwohl die Grundlagen fir die praktische Anwendung der Durchstrahlungsprifung im
Bauwesen bereits in den 60iger Jahren durch Pohl /1/ geschaffen wurden, ist eine
breitere Anwendung in Deutschland bisher ausgeblieben.

Als Hindernisse fiir den Einsatz werden haufig hohe Kosten, lange Bestrahlungszeiten
sowie Strahlenschutzprobleme genannt.

Diese Argumente werden einer kritischen Betrachtung unterzogen und
Anwendungsbeispiele genannt, bei denen die Durchstrahlungsprifung anderen
Verfahren Gberlegen ist.

-]l MeRprinzip

Die Strahlungsintensitét der Primarstrahlung |, verringert sich beim Durchgang durch
Materie nach einem Exponentialgesetz. Die Strahlungsintensitdt | betragt nach
Durchdringen der Schichtdicke x

| = loexp(-px). (1)

Der lineare Schwachungskoeffizient . charakterisiert das durchstrahite Material und ist
von den GréRen Dichte, Ordnungszahl, Atomgewicht und Strahlungsenergie abh&ngig.
In Abh#ngigkeit von der Strahlungsintensitit am Réntgenfilm ergeben sich
unterschiedliche Filmschwarzungen.
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Die physikalischen Randbedingungen fiilhren zu folgenden baupraktischen
Anwendungen der Radiografie mit lichtempfindlichem Film :

=Nachweis von schlaffer und Spannstahlbewehrung
=Nachweis des Verprelizustandes von Hullrohren
=Nachweis von Rissen im Stahl oder Beton

=*Nachweis von Fehlstellen, Verdichtungsmangeln im Beton
= Schadensdiagnose

3. Anwendungsbeispiele

Bei komplexen baudiagnostischen Aufgabenstellungen werden in der Praxis optimale
Resultate oft nur erzielt, wenn unterschiedliche Priifverfahren sinnvoll kombiniert
werden. Je nach Aufgabenstellung haben sich Kombinationen von Durchstrahlung,
Bewehrungsortung, Ultraschall- oder Impact-Echo Verfahren sowie Endoskopie bewahrt
(siehe z.B. P18).

3.1 Bewehrungsnachweis

Eine wichtige Priifaufgabe fiir die zerstérungsfreie Priifung ist der Nachweis der

Bewehrung in Stahl- und Spannbetonkonstruktionen. Zu ermitteln sind Lage, Anzahl,

Durchmesser und Betoniiberdeckung der Bewehrung.

Dabei liegt meist eine von folgenden Problemstellungen vor:

Variante I: Der Bewehrungsgrad ist im Prinzip bekannt. Es interessiert im
wesentlichen die Betoniiberdeckung.

Variante lI:  Es liegen keinerlei Informationen zur Bewehrung vor.

Bei Variante | sind meist Betoniiberdeckungsmessungen im Rahmen wvon
Qualitatskontrollen erforderlich. Die Aufgabe kann fast immer mit elektromagnetischen
Bewehrungssuchgeraten geldst werden.

Variante Il erfordert eine komplexere Vorgehensweise und den kombinierten Einsatz
von Prifverfahren.

Priifaufgaben ergeben sich oft im Zusammenhang mit dem Tragfahigkeitsnachweis von
in Nutzung befindlichen Bauwerken mit mangelhaften Bauunterlagen oder bei
Schadensféllen.

Besonders in diesen Féllen werden fiir einen rechnerischen Tragféhigkeitsnachweis
gezielte Informationen tiber den Bewehrungsverlauf an exponierten Stellen in der
Konstruktion bendtigt. Diese Aufgabe ist in der Regel quasizerstbrungsfrei ohne
Durchstrahlungspriifung nicht lésbar. Durch die bildhafte Information auf dem
Réntgenfilm werden auch Besonderheiten in der Bauweise, wie z. B. die Verwendung
spezieller Stahiformen ( I-Stegeisen, Bandeisen als Bligel, geteilte Biigelanordnung
usw. ) sichtbar.

Die Auswahl der MeRstellen erfordert Kenntnisse (ber beanspruchungs- und
bauzeittypische Besonderheiten und sollte in Absprache mit dem Statiker erfolgen.

Abbildung 1 zeigt als Beispiel typische Untersuchungsbereiche flir ein
Plattenbalkensystem mit Voute. Durch értlich gezielte Durchstrahlungsuntersuchungen
in Kombination mit Bewehrungssuchern kann der Bewehrungsverlauf und damit das
urspriingliche statische System nachvollzogen werden. Ein zerstérungsfreier Nachweis
der zweiten Bewehrungslage in Unterziigen, von Einspannungen oder bei komplizierten
Bewehrungsanordnungen ist nur mit Hilfe der Durchstrahlungspriifung mdéglich.
Abbildung 2 zeigt am Beispiel eines Geb&udes im Bauhaus Dessau die gezielte
Verteilung der MefRpositionen, so dai ein Rickschlu auf das gesamte Tragsystem
mbglich wird.
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