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 Auswertung der Bauwerksinspektion
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Á¸³ÅÔÅË¾³ É., ÁÀÂ

â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî â âå³åíèè Óïðàâëåíèÿ âî³íûõ
ïóòåé Ðîññèè èìååòñÿ áîë¾øîå êî-ëè÷åñòâî
ñòàðûõ ãè³ðîñîîðóæåíèé è ÷òî î÷åâè³íî
èíòåðåñíî îçíàêîìèò¾ñÿ ñ ñèñòåìàòè÷åñêèì
àíàëèçîì è î¼åíêîé èíâåíòàðíûõ îáúåêòîâ
ïðå³ñòàâëÿþ Ñåìèíàðó íàñòîÿùèé ñîêðàùåííûé
³îêëà³ [10].

Ñî³åðæàíèå:

1 Èñõî³íàÿ ñèòóà¼èÿ.
2 Àíàëèç Èíñïåê¼èîííûõ îò÷åòîâ

2.1 Îñíîâà ³àííûõ
2.2 Àíàëèç ³åôåêòîâ

3 Áàëë¾íàÿ î¼åíêà ñîîðóæåíèé
3.1 Àëãîðèòì „Î³íîðàçðÿ³íàÿ áàëë¾íàÿ

î¼åíêà ñîñòîÿíèÿ“
4 Îáîáùåíèå è âûâî³û
5 Ëèòåðàòóðà.

1 Èñõî³íàÿ ñèòóà¼èÿ

Èíñòðóê¼èÿ „VV-WSV 2101 - Èíñïåê¼èîííîå
îáñëå³îâàíèå ñîîðóæåíèé“ [1] áûëà ââå³åíà ñ
01.01.1985ã. êàê à³ìèíèñòðàòèâíîå ïðå³ïèñàíèå
ÓÂÏÑ. Â íåé ðåãóëèðîâàíû ïðî¼åññû èíñïåê¼èè
èìåþùèõñÿ ñîîðóæåíèé. Îíà íàïðàâëåíà íà
çàáëàãîâðåìåííîå îáíàðóæåíèå ³åôåêòîâ â
¼åëÿõ ïðå³îòâðàùåíèÿ âíåçàïíîãî îòêàçà
ñîîðóæåíèé è èõ êîíñòðóêòèâíûõ ³åòàëåé. Íàðÿ³ó
ñ ïîñòàíîâëåíèÿìè ÷èñòî ôîðìàë¾íîãî è
îðãàíèçà¼èîííîãî õàðàêòåðà, òàêèìè êàê, íàïð.,
ñîñòàâëåíèå Èíñïåê¼èîííîãî àêòà, îïðå³åëåíèå
ðàçíûõ âè³îâ èíñïåê¼èè (íà³çîð, ðåâèçèÿ îáúåêòîâ)
è îïðå³åëåíèå ñðîêîâ èõ ïðîâå³åíèÿ îíà
ïðå³óñìàòðèâàåò àíàëèç ³åôåêòîâ â ñìûñëå
îïðå³åëåíèÿ „ñëàáûõ ìåñò“.

Ïàìÿòêè „Èíñïåê¼èîííîå îáñëå³îâàíèå
ãè³ðîñîîðóæåíèé“, èç³àííûå èíñòèòóòîì ÁÀÂ (ñì.
[2],[3], [4], ïðå³ñòàâëÿþò îñíîâó ñèñòåìàòèçà¼èè
â âè³å óíèôèêà¼èè òåðìèíîâ, ïðèìåíÿåìûõ ³ëÿ
îò³åë¾íûõ ÷àñòåé ñîîðóæåíèé, îò³åë¾íûõ âè³îâ
³åôåêòîâ è èõ êàòåãîðèçà¼èè, íà÷èíàÿ ñ 0 (áåç
³åôåêòà), çàòåì 1 (³åôåêò íåçíà÷èòåë¾íûé, íåò
íåîáõî³èìîñòè âìåøàòåë¾ñòâà), âïëîò¾ ³î 4
(ñåð¸çíîå ðàçðóøåíèå - íåîáõî³èìîñò¾

Auf Grund des großen Bestandes an alten Bauwerken
im Verantwortungsbereich der russischen Wasserstra-
ßenverwaltung und dem daraus vermuteten Interesse
an einer systematischen Auswertung bzw. Beurteilung
des Bestandes wurde der vorliegende Beitrag als ge-
kürzte Fassung aus [10] auf dem Symposium erneut
vorgetragen.
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1 Ausgangssituation

Die VV-WSV 2101, „Bauwerksinspektion“ [1], wurde zum
01.01.1985 als Verwaltungsvorschrift der WSV einge-
führt und regelt die Abläufe der Bauwerksinspektion. Sie
zielt auf ein rechtzeitiges Erkennen von Schäden ab und
beugt mehr oder weniger plötzlichem Versagen von
Bauteilen oder Bauwerken vor. Neben rein formalen und
organisatorischen Festlegungen, wie z.B. die Erstellung
einer Inspektionsakte, verschiedener Arten von Bau-
werksinspektionen (-überwachung, -prüfung) und Ter-
minierungen, ist die Analyse von Schäden im Sinne ei-
ner Schwachstellenanalyse vorgesehen.

Merkblätter „Bauwerksinspektion“ der BAW, vgl. [2], [3]
und [4], bildeten hierfür die Grundlage für eine Syste-
matisierung durch eine Vereinheitlichung von Begriffen
für Bau(werks)teile, Schäden und Schadenseinstufun-
gen, die von 0 (= kein Schaden) über 1 (= geringer Scha-
den, kein vordringlicher Handlungsbedarf) bis zu 4 (=
gravierender Schaden, sofortiger Handlungsbedarf) rei-
chen. Ein für Prüfungen nach seinerzeit geltender DIN
1076 [5] benutztes Programmsystem der Straßenbau-
verwaltung namens BWPRUF wurde als WSVPruf für
Inspektionen von Wasserbauwerken nach VV-WSV
2101 adaptiert.
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íåçàìå³ëèòåë¾íîãî âìåøàòåë¾ñòâà). ²ëÿ ýòèõ
¼åëåé áûëà à³àïòèðîâàíà ïðîãðàììíàÿ ñèñòåìà
BWPRUF, ïðèìåíÿâøàÿñÿ ³ëÿ èíñïåê¼èè â ðàìêàõ
Óïðàâëåíèÿ àâòî³îðîæíîãî ñòðîèòåë¾ñòâà, ³ëÿ
íóæ³ èíñïåê¼èé ãè³ðîñîîðóæåíèé ñ
íàèìåíîâàíèåì WSVPruf â ñîîòâåòñòâèè ñ
Èíñòðóêèåé VV-WSV 2101.

Ïðåèìóùåñòâî ñèñòåìû: íàðÿ³ó ñ íàãëÿ³íîé è
áûñòðî ³îñòóïíîé ôîðìîé îò÷åòà, â êîòîðîé
³îêóìåíòèðóþòñÿ ðåçóë¾òàòû èí-ñïåê¼èè, â
÷àñòíîñòè, êîìïúþòåðèçîâàííàÿ èíôîðìà¼èÿ îá
àíàëèçàõ „ñëàáûõ ìåñò“. Ñèñòåìà BWPruf ñåé÷àñ
ñîâåðøåíñòâîâàíà ïî³ íàèìåíîâàíèåì „SIB-
ñîîðóæåíèÿ“ (ñì. [6], â ýòîé íîâîé ñèñòåìå „êíèãà
î ìîñòàõ“ âå³¸òñÿ ïîëíîñò¾þ â ðàìêàõ
êîìïúþòåðè-çîâàííîé ñåòè, ñ ïðèìåíåíèåì
âûñîêîïðî-èçâî³èòåë¾íîé ýëåêòðîííîé òåõíèêè,
íàïð. ñ âîçìîæíîñò¾þ âêëþ÷åíèÿ ýëåêòðîííûõ
ðèñóíêîâ è ñõåì, è ³àåò - ïî ñïå¼èàë¾íîìó
àëãîðèòìó íà îñíîâå çà³àííûõ èíñïåêòîðîì
îò³åë¾íûõ áàëë¾íûõ î¼åíîê ³åôåêòîâ îò³åë¾íûõ
óçëîâ - îáùóþ áàëë¾íóþ î¼åíêó ñîñòîÿíèÿ
ñîîðóæåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò îïðå³åëÿò¾ ïðèîðèòåòû
áó³óùèõ ìåðîïðîÿòèé ïî òåõíè÷åñêîìó
ñî³åðæàíèþ [7].Ðàáîòû ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ
ýòîé êîìïúþòåðèçîâàííîé ñèñòåìû íàïðàâëåíû íà
ñîç³àíèå ìåíå³æìåíòíîé ñèñòåìû ïî
ñîîðóæåíèÿì „BMS“ [8].

Ýòà ðàçðàáîòêà áûëà è èìïóë¾ñîì ³ëÿ ñîç³àíèÿ
ïèëîòíîãî ïðîåêòà  „Áàëë¾íàÿ î¼åíêà ñîñòîÿíèÿ“
ïî çàêàçó Âîñòî÷íîé ³èðåê¼èè ÂÏÑ â èíñòèòóòå
ÁÀÂ, êîòîðûé íàïðàâëåí íà áó³óùóþ
ñòðàòåãè÷åñêóþ ñèñòåìó Âîñòî÷íîé ³èðåê¼èè ÂÏÑ
³ëÿ îïðå³åëåíèÿ ïðèîðèòåòîâ ïðè ðåìîíòíûõ
ìåðîïðèÿòèÿõ ñîîðóæåíèé, ìîñòîâ, áåðåãîâûõ

Die Vorteile sind neben einer übersichtlichen und schnell
verfügbaren Berichtsform der Dokumentation der In-
spektion insbesondere die digitale Information zur
Schwachstellenanalyse. BWPRUF ist  mittlerweile zu
SIB-Bauwerke weiterentwickelt, vgl. [6],  lässt das Brü-
ckenbuch vollständig digital führen, weist eine erweiter-
te digitale Ausstattung auf, wie z.B. Einbindung digitaler
Bilder und Pläne, ... und bildet nach einem speziellen
Algorithmus aus der durch den Prüfer vergebenen Ein-
zel-Schadensnote eine Gesamt-Zustandsnote für das
Bauwerk, das zukünftig eine Priorisierung von Instand-
haltungsmaßnahmen zulässt [7]. Die Entwicklungen die-
ses EDV-Systems hat den Aufbau eines Bauwerks-
managementsystems (BMS) zum Ziel [8].

Diese Entwicklung war u.a. Motivation für das Pilot-
projekt „Zustandsnote“, das von der WSD Ost bei der
BAW beauftragt wurde und für die künftige Instandhal-
tungsstrategie der WSD Ost eine Priorisierung von In-
standhaltungsmaßnahmen für feste Anlagen, Brücken,
Uferdeckwerke und Wasserfahrzeuge zum Ziel hat. Die-
se Instandhaltungsstrategie soll auf der Grundlage ob-
jektivierter Zustands-Kennzahlen für Objekte Rangfol-
gen für Maßnahmen und Ausgaben festlegen und da-
bei die Bedeutung dieser Objekte, die Verkehrsfrequenz
und die  Wirtschaftlichkeit der Maßnahmen berücksich-
tigen.

Nachfolgend wird auf den bei der BAW prioritär bear-
beiteten Teil dieses Pilotprojektes für die Entwicklung
eines Algorithmus zur Bildung einer Zustandsnote für
Wasserbauwerke eingegangen [9].

Vor der Ausarbeitung eines Verfahrens zur Bildung von
Zustandsnoten steht die sorgfältige Analyse von Daten,
die nachfolgend exemplarisch und konzentriert aufge-
zeigt wird.

Bild 1: Häufigkeit der digitalen Inspektionsberichte

Ðèñ. 1: ×àñòîòà êîìïúþòåðèçèðîàííûõ Èíñïåê¼èîííûõ îò÷åòîâ.
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óêðåïëåíèé,  à  òàêæå ïëàâó÷èõ ñðå³ñòâ. Ýòà
ðåìîíòíàÿ ñòðàòåãèÿ ³îëæíà îïðå³åëÿò¾
ïðèîðèòåòíîñò¾ ïî ïðîâî³èìûì ìåðîïðèÿòèÿì è
ðàñõî³àì íà îñíîâå îáúåêòèâíûõ ïîêàçàòåëåé
òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îáúåêòîâ ñ ó÷åòîì èõ
çíà÷èìîñòè, èíòåíñèâíîñòè ³âèæåíèÿ è
ýôôåêòèâíîñòè ïðèíèìàåìûõ ìåð.

Íèæå ðàñìàòðèâàåòñÿ òà ÷àñò¾ óêàçàííîãî
ïèëîòíîãî ïðîåêòà, êîòîðûé â îñíîâíîì
ðàçðàáàòûâàåòñÿ èíñòèòóòîì ÁÀÂ è íàïðàâëåí íà
ðàçðàáîòêó àëãîðèòìà ³ëÿ ñîç³àíèÿ áàëë¾íîé
î¼åíêè ñîñòîÿíèÿ ãè³ðîñîîðóæåíèé [9].

²î ðàçðàáîòêè ñîîòâåòñòâóþùåãî ïîðÿ³êà
íåîáõî³èìî ïðîâåñòè òùàòåë¾íûé àíàëèç
èìåþùèõñÿ ³àííûõ, êîòîðûé ïðå³ñòàâëÿåòñÿ â
ñîñðå³îòî÷åííîì âè³å è íà ïðèìåðàõ.

2   Àíàëèç Èíñïåê¼èîííûõ îò÷åòîâ

2.1 Îñíîâà ³àííûõ

Â âè³ó òîãî, ÷òî ïðîãðàììà WSVPruf ïîêà
âíå³ðåíà íå âî âñåé ÔÐÃ, èìååòñÿ â ðàñïîðÿæåíèå
ïîêà ëèø¾ îãðàíè÷åííîå ÷èñëî
êîìïúþòåðèçîâàííûõ Èíñïåê¼èîííûõ îò÷åòîâ (ðèñ.
1). Ââè³ó áîë¾øîãî íàëè÷èÿ, ïî ãðóïïå øëþçîâ
ïðîâå³åíà îñíîâíàÿ ÷àñò¾ èíñïåê¼èé - èõ 55.
Ïîýòîìó ïî íèì è ïîëó÷åíî áîë¾øèíñòâî

2 Auswertung von
Inspektionsberichten

2.1 Datengrundlage

Da das Programm WSVPruf bislang noch nicht bun-
desweit eingeführt ist, stehen derzeit nur eine begrenz-
te Auswahl an digitalen Inspektionsberichten zur Verfü-
gung, Bild 1. Entsprechend ihrer Häufigkeit bildet die
Gruppe der Schleusenanlagen mit 55 Prüfungen auch
den größten Anteil bislang verfügbarer digitaler Inspek-
tionsberichte. Die Berichte stammen zur Hälfte aus dem
Direktionsbereich der WSD Ost und zur anderen Hälfte
aus den übrigen Direktionsbereichen.

2.2 Analyse der Schäden

Eine erste Analyse der Schäden findet über die Anzahl
der jeweils angegebenen Schäden statt. Hier zeigt sich
eine typische Schadensverteilung, wobei die Schäden
durch die Prüfberichte repräsentiert werden; die Mehr-
zahl der Prüfberichte hat jeweils nur eine geringe An-
zahl von Schäden, Prüfberichte mit sehr vielen Schä-
den nehmen prozentual ab, Bild 2. Der Mittelwert der
untersuchten Stichprobe liegt bei 36 Schäden je Prüf-
bericht.

In den Merkblättern zur Bauwerksinspektion der Bun-
desanstalt für Wasserbau, [2], wird empfohlen, die im
Prüfbericht aufgeführten Schäden in Schadensklassen

Bild 2: Häufigkeit der Anzahl von Schäden je Inspektion

Ðèñ. 2: ×àñòîòà êîëè÷åñòâà ³åôåêòîâ, îáíàðóæåííûõ âî âðåìÿ èíñïåê¼èè
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êîìïúþòåðèçîâàííûõ Èíñïåê¼èîííûõ îò÷åòîâ.
Ïîëîâèíà îò÷åòîâ ïîëó÷åíà îò îáúåêòîâ Âîñòî÷íîé
³èðåê¼èè ÂÏÑ, à ³ðóãàÿ ïîëîâèíà - îò îñòàë¾íûõ
³èðåê¼èé ÂÏÑ Ôå³åðà¼èè.

2.2   Àíàëèç ³åôåêòîâ

Ïåðâûé àíàëèç ïðîâî³èòñÿ ïî êîëè÷åñòâó
îáíàðóæåííûõ ³åôåêòîâ. Ýòî ïîêàçûâàåò
õàðàêòåðíîå ðàñïðå³åëåíèå ³åôåêòîâ,
ïðå³ñòàâëåííûõ â Èíñïåê¼èîííûõ îò÷åòîâ. Â
áîë¾øèíñòâå ýòèõ îò÷åòîâ ïðå³ñòàâëÿåòñÿ òîë¾êî
íåçíà÷èòåë¾íîå êîëè÷åñòâî ³åôåêòîâ. Ïðî¼åíòíàÿ
³îëÿ Èíñïåê¼èîííûõ îò÷åòîâ ñ ìíîãî÷èñëåííûìè
³åôåêòàìè íåáîë¾øàÿ (ðèñ. 2). Óñðå³íåííîå
çíà÷åíèå,ïîëó÷åííîå íà îñíîâå ñåëåêòèâíîé ïðî-
âåðêè, ñîñòàâëÿåò 36 ³åôåêòîâ íà î³èí îò÷åò. Â
òåõíè÷åñêèõ ïàìÿòêàõ îá èíñïåê¼èè ñîîðóæåíèé,
ðàçðàáîòàííûõ ÁÀÂ [2] , ðåêîìåí³óåòñÿ
êëàññèôè¼èðîâàò¾ ïðèâî³èìûå â Èíñïåê¼èîííûõ
îò÷åòàõ ³åôåêòû íà îò³åë¾íûå êëàññû ³ëÿ
óòî÷íåíèÿ ðàçìåðà ³åôåêòíîñòè. Ïðîãðàììà
WSVPruf òðåáóåò îáÿçàòåë¾íîãî óêàçàíèÿ êëàññà
³åôåêòíîñòè ïðè ââî³å ³àííûõ. Óñòàíîâëåíî 4
êëàññû ³åôåêòíîñòè, îïè- ñàííûå â ëèòåðàòóðå
[2] ³î [4]:

− êëàññ 0: áåç ³åôåêòà
− êëàññ 1: íåçíà÷èòåë¾íûé ³åôåêò áåç âëèÿíèÿ

íà áåçîïàñíîñò¾ è ñòàáèë¾íóþ ðàáîòó

einzuteilen, um ein genaueres Bild vom Ausmaß des
Schadens zu bekommen; die Eingabe der Schadens-
klasse im Programm WSVPruf ist zwingend.

Die Beschreibungen der 4 Schadensklassen gemäß [2]
bis [4] sind:

− Schadensklasse 0: beschreibt Schäden „ohne Be-
fund“.

− Schadensklasse 1: Kleinerer Schaden, der kein Ri-
siko für die Sicherheit oder Dauerhaftigkeit des Bau-
werkes darstellt.

− Schadensklasse 2: Leichter Schaden, der langfris-
tig die Dauerhaftigkeit des Bauwerks oder eines
Bauteiles beeinträchtigen kann und Instandsetzung
erfordert.

− Schadensklasse 3: Schaden, der absehbar die Si-
cherheit des Bauwerkes beeinträchtigen kann und
kurzfristige Instandsetzung erfordert.

− Schadensklasse 4: Schwerer Schaden, der eine er-
kennbare oder vermutete Gefahr für die Sicherheit
des Bauwerkes darstellt; sofortiges Handeln (ge-
gebenenfalls Nutzungseinschränkung, Sicherung,
Sperrung) erforderlich.

In Bild 3 ist die prozentuale Verteilung der ausgewerte-
ten Schäden in den einzelnen Schadensbewertungen
1-4 angegeben.

Es wird deutlich, dass der Schwerpunkt (57,5 %) in
Schadensklasse 1 liegt und insgesamt lediglich 9,1 %

Bild 3: Prozentuale Verteilung der Schäden nach Bewertung

Ðèñ. 3: Ïðî¼åíòíîå ðàñïðå³åëåíèå ³åôåêòîâ ïî èõ î¼åíêå
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ñîîðóæåíèÿ
− êëàññ 2: íåáîë¾øîé ³åôåêò, êîòîðûé â

ïåðñïåêòèâå ìîæåò îòðè¼àòåë¾íî ñêàçûâàò¾ñÿ
íà ñòàáèë¾íóþ ðàáîòó ó ñîîðóæåííÿ è
òðåáóåò ðåìîíòà.

− êëàññ 3: ³åôåêò, êîòîðûé â áëèæàéøå âðåìÿ
ìîæåò ñíèçèò¾ áåçîïàñíîñò¾ ñîîðóæåíèÿ è
òðåáóåò ñðî÷íîãî ðåìîíòà.

− êëàññ 4: ñåð¸çíîå íàðóøåíèå, ïðå³-
ñòàâëÿþùåå âè³èìóþ èëè ñêðûòóþ îïàñíîñò¾
³ëÿ áåçîïàñíîé ðàáîòû ñîîðóæåíèÿ.
Íåáîõî³èìî íåçàìå³ëèòåë¾íîå âìåøàòåë¾ñòâî
(ïðè íåîá-õî³èìîñòè ââåñòè îãðàíè÷åíèå èñ-
ïîë¾çîâàíèÿ, ïðîâåñòè êðåïåæíûå ðàáîòû,
çàêðûò¾ ýêñïëóàòà¼èþ).

Íà ðèñ. 3 ïðå³ñòàâëÿåòñÿ ïðî¼åíòíîå
ðàñïðå³åëåíèå ïðîàíàëèçèðîâàííûõ ³åôåêòîâ ïî
îò³åë¾íûì êëàññàì ³åôåêòíîñòè îò 1 ³î 4.
Îòñþ³à âûòåêàåò, ÷òî îñíîâíàÿ ³îëÿ ³åôåêòîâ
(57,5 %) îòíîñèòñÿ ê êëàññó 1 è ëèø¾ 9,1 % - ê
êëàññàì 3 èëè 4. Åñëè ïðåíåáðåãàò¾ èíñïåê¼èÿìè
ñ îáíàðóæåíèåì ñâûøå 100 ³åôåêòîâ, òî
ðàñïðå³åëåíèå èçìåíÿåòñÿ ëèø¾ íåçíà÷èòåë¾íî
(êë.1-50,3 %, êë.2 -40,1 %, êë.3  7,6 %, êë.4 -1,9 %).
Çàìåòíî íåçíà÷èòåë¾íîå ïðî¼åíòíîå îòêëîíåíèå
ìåæ³ó êëàññàìè 1 è 2, ÷òî îçíà÷àåò, ÷òî ïðè

áîë¾øîì êîëè÷åñòâå ïåðå÷èñëåííûõ ³åôåêòîâ
³îëÿ ³åôåêòíîñòè ïî êëàññó 1 áîë¾øå ÷åì ïðè
óìåí¾øåííîì êîëè÷åñòâå.

²ðóãîé ¼åëåâîé àíàëèç ³åôåêòîâ ïîëó÷èëñÿ â
ðåçóë¾òàòå êàòåãîðèçà¼èè  êîíñòðóêòèâíûõ
³åòàëåé, ñì. [7]. Â ïðîãðàììå WSVPruf êàòåãîðèè

eine Bewertung 3 bzw. 4 aufweisen. Wenn die Prüfun-
gen mit über 100 Schäden vernachlässigt werden, ver-
ändert sich die Verteilung nur unwesentlich (SK1:
50,3 %, SK2: 40,1 %, SK3: 7,6 %, SK4: 1,9  %). Es zeigt
sich eine leichte Verschiebung von SK1 nach SK 2, was
bedeutet, dass bei einer großen Anzahl von Nennun-
gen der Anteil an SK1 größer ist als bei einer geringe-
ren Anzahl von Nennungen.

Eine weitere zielführende Auswertung von Schäden er-
gab sich durch die Bildung von Kategorien der Bauteile
in Anlehnung an [7]. Die Bauteilgliederung in WSVPruf
wurde seinerzeit in Anlehnung an die räumliche Struk-
tur einer Schleusenanlage gewählt, sodass sich z.B.
unter dem Oberbegriff Unterhaupt sowohl die massiv-
baulichen Teile (Wände, Sohle), die stahlwasserbauli-
chen Teile (Tore, Antriebe) wie auch Ausrüstungsteile
(Leitern, Poller) befinden. Diese Bauteilgliederung er-
weist sich für eine Auswertung als zu inhomogen. Nun-
mehr wurden 12 Kategorien aufgestellt und alle über
WSVPruf „abgebildeten“ Bauteile jeweils einer Katego-
rie zugeteilt. Die Kategorien sind Massivbau, Stahl-
wasserbau, Korrosionsschutz, Antriebe, Einrichtungen
für den Schiffsverkehr, Festmachevorrichtungen, Fugen,
Dichtungen, Lager/Rollen, Sicherungen, Oberbegriffe,
Sonstiges. Eine Aufteilung der Schäden in die einzel-
nen Kategorien zeigt Bild 4.

Neben der Massivbau- und Stahlwasserbaukategorie
treten bei dieser Auswertung noch die Kategorie Ein-
richtungen für den (Schiffs-)Verkehr und die Kategorie
Fugen deutlich hervor. Unter ersterem verstehen sich
im wesentlichen Steigeleitern und deren Befestigungen
sowie Laufstege, Maste, etc.  Die restlichen Kategorien
haben einen geringen Anteil.

Bild 4: Anteil der Schäden je Kategorie

Ðèñ. 4: ²îëÿ ³åôåêòîâ â êàòåãîðèè
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áûëè âûáðàíû èñõî³ÿ èç ïðîñòðàíñòâåííîé
ñòðóêòóðû øëþçà òàê, ÷òî íàïð. ïî³ îáùåå ïîíÿòèå
„íèæíÿÿ ãîëî-âà“ ïî³ïà³àëè êàê ìîíîëèòíûå ÷àñòè
(ñòåíêè, ³íèùå), ñòàë¾íûå êîíñòðóê¼èè (âîðîòà,
ïðèâî³íûå ìåõàíèçìû), à òàêæå îñíàñòêà
(ñòðåìÿíêè, ðûìû). Òàêàÿ êàòåãîðèçà¼èÿ îêàçàëàñ¾
íåó³îâëåòâîðèòåë¾íîé ³ëÿ àíàëèçà. Ïîýòîìó
âïîñëå³ñòâèå áûëî ïðèíÿòî 12 êàòåãîðèé ñ òåì,
÷òî âñå „îòîáðàæåííûå“ â ïðîãðàììå „WSVPruf“
³åòàëè áûëè êàòåãîðèçèðîâàíû, à èìåííî:
ìîíîëèòíûå êîíñòðóê¼èè, ñòàë¾íûå êîíñòðóê¼èè,
ýëåìåíòû àíòèêîððîçèîííîé çàùèòû, ïðèâî³íûå
ìåõàíèçìû, óñòðîéñòâà ³ëÿ îáñëóæèâàíèÿ
ñó³îõî³ñòâà, øâàðòîâíûå óñòðîéñòâà, øâû,
óïëîòíåíèÿ, ïî³øèïíèêè/ðîëèêè,
ïðå³îõðàíèòåë¾íûå óñòðîéñòâà, îáùèå ïîíÿòèÿ,
ïðî÷èå. Ðàñïðå³åëåíèå ³åôåêòíîñòè ïî
îò³åë¾íûì  êàòåãîðèÿì  ïîêàçàíî íà  ðèñ. 4.

Íàðÿ³ó ñ êàòåãîðèÿìè ìîíîëèòíûõ è ñòàë¾íûõ
êîíñòðóê¼èé ïðè àíàëèçå ÿâíî âû³åëÿþòñÿ
êàòåãîðèè „óñòðîéñòâà ³ëÿ ñó³îõî³ñòâà“ è „øâû“.
Ïî³ êàòåãîðèåé „óñòðîéñòâà ³ëÿ ñó³îõî³ñòâà“
ïîíèìàþòñÿ â îñíîâíîì ñòðåìÿíêè è èõ êðåïëåíèÿ,
à òàêæå õî³îâûå ìîñòèêè, ìà÷òû è ò.ï. ³îëÿ
³åôåêòîâ â îñòàë¾íûõ êàòåãîðèÿõ íåçíà÷èòåë¾íà.

Íà ðèñ. 5 èëëþñòðèðóåòñÿ ðàñïðå³åëåíèå êëàññîâ
³åôåêòíîñòè ïî îò³åë¾íûì êàòåãîðèÿì.

Bild 5 verdeutlicht die Verteilung der Schadensklassen
in den einzelnen Kategorien. Die meistgenannte Kate-
gorie Massivbau weist im wesentlichen Schäden der
Schadensklasse 1 und 2 auf; die Kategorie Festmache-
vorrichtungen hat dagegen einen signifikant hohen An-
teil von Schäden in Schadensklasse 3 und 4. Es ist da-
bei aber die geringe Anzahl der Schäden in dieser Ka-
tegorie zu beachten, welche die prozentuale Verteilung
beeinflusst. Nur wenige Schäden erfordern größere
Instandsetzungsmaßnahmen bzw. die Erneuerung von
Bauteilen.

3 Zustandsnote für Bauwerke

3.1 Algorithmus “einzahlige

Zustandsnote”

Aus 55 vorliegenden Berichten zu Schleusenprüfungen
werden 39 Bauwerke mit der einstufigen Bewertung der
Schäden aus der Bauwerksinspektion und nach den für
Schleusen eingeführten Kategorien ausgewertet. In An-
lehnung an [7] wurde ein Algorithmus aufgestellt, der
im Folgenden erläutert wird.

Alle in WSVPruf aufgenommenen Schäden müssen ei-
ner Bewertung unterzogen werden, sodass für jeden
Schaden eine ganzzahlige Zustandsnote Z

1
 zwischen 1

und 4 vorliegt.

Bild 5: Verteilung der Schadensklassen in den einzelnen Kategorien

Ðèñ. 5: Ðàñïðå³åëåíèå ³åôåêòîâ ïî êëàññàì â îò³åë¾íûõ êàòåãîðèÿõ
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Áîë¾øèíñòâî ³åôåêòîâ îáíàðóæåíî â êàòåãîðèè
„ìîíîëèòíûå êîíñòðóê¼èè“. Ýòè ³åôåêòû îòíîñÿòñÿ
â îñíîâíîì ê êëàññàì  1 è 2. Î³íàêî â êàòåãîðèè
„øâàðòîâíûå óñòðîéñòâà“ îáíàðóæåíî
÷ðåçâû÷àéíî áîë¾øîå êîëè÷åñòâî ³åôåêòîâ,
îòíîñèìûõ ê êëàññàì 3 è 4. Íî ïðè ýòîì ñëå³óåò
ó÷åñò¾ íåçíà÷èòåë¾íîå êîëè÷åñòâî ³åôåêòîâ â ýòîé
êàòåãîðèè, êîòîðûå ñêàçûâàþòñÿ íà ïðî¼åíòíîå
ðàñïðå³åëåíèå. Ëèø¾ íåáîë¾øîå êîëè÷åñòâî
³åôåêòîâ òðåáóåò ïðîâå³åíèÿ êðóïíûõ ðåìîíòíûõ
ðàáîò èëè çàìåíû ³åòàëåé.

3 Áàëë¾íàÿ î¼åíêà ñîñòîÿíèÿ
ñîîðóæåíèé

3.1 Àëãîðèòì „Î³íîðàçðÿ³íàÿ áàëë¾íàÿ
î¼åíêà ñîñòîÿíèÿ“

Èç ÷èñëà 55 ïðå³ñòàâëåííûõ îò÷åòîâ î ðåâèçèÿõ
øëþçîâ àíàëèçèðóþòñÿ 39 ñîîðóæåíèé ïî
î³íîðàçðÿ³íîé áàëë¾íîé î¼åíêå ïðè ðåâèçèè è
ïî êàòåãîðèÿì, ââå³åííûì ³ëÿ øëþçîâ. Àíàëîãè÷íî
òîìó, ÷òî óêàçàíî â [7], ðàçðàáîòàí àëãîðèòì,
êîòîðûé íèæå ïîÿñíÿåòñÿ.

Âñå âêëþ÷àåìûå â ïðîãðàììó „WSVPruf“ ³åôåêòû
³îëæíû áûò¾ î¼åíåíû ïî áîëë¾íîé ñèñòåìå òàê,
÷òîáû êàæ³ûé ³åôåêò ïîëó÷èë î³íîðàçðÿ³íóþ
áîëë¾íóþ î¼åíêó Z

1
 â ïðå³åëàõ îò 1 ³î 4.

Êîã³à âûÿñíÿåòñÿ, ÷òî ³åôåêò èìååò áîë¾øîé
îáúåì, î³íîðàçðÿ³íàÿ áàëë¾íàÿ î¼åíêà ïîëó÷àåò
êîýôôè-¼èåíò  ∆ Z

1
 = 0,1. Òàê êàê ïðîãðàììà

„WSVPruf“ íå òðåáóåò óêàçûâàò¾ ðàçìåð ³åôåêòà
è êîëè÷å-ñòâåííûå îáúåìû óêàçûâàþòñÿ òîë¾êî â
íåçíà÷èòåë¾íûõ ñëó÷àÿõ, ìîæíî ó÷èòûâàò¾ ëèø¾
óñëîâíî ðàçìåð ³åôåêòà íà îñíîâå
ïðå³ñòàâëåííîé èíôîðìà¼èè.

Â ðàìêàõ îò³åë¾íûõ êàòåãîðèé  îïðå³åëÿåòñÿ
íàèõó³øàÿ áàëë¾íàÿ î¼åíêà è â çàâèçèìîñòè îò
êîëè÷åñòâà ³åôåêòîâ â ðàìêàõ êàòåãîðèè
³îáàâëÿåòñÿ  ïëþñîâîé èëè ìèíóñîâîé
êîýôôè¼åíò ïî ñëå³óþùèì êðèòåðèÿì:

n < 3 → ∆Z
2
 =  - 0,1

3 ≤ n ≤ 5 → ∆ Z
2
 = 0

n > 5 → ∆ Z
2
 = + 0,1

Ýòî îòíîñèòñÿ êî âñåì êàòåãîðèÿì.

Íà îñíîâå áàëë¾íîé î¼åíêè ïî îò³åë¾íûì
êàòåãîðèÿì âïîñëå³ñòâèå îïðå³åëàåòñÿ áàëë¾íàÿ
î¼åíêà ñîñòîÿíèÿ âñåãî ñîîðóæåíèÿ, ñ òåì, ÷òî
íàèõó³øàÿ áàëë¾íàÿ î¼åíêà êàæ³îé êàòåãîðèè
ïîëó÷àåò ïëþñî-âûé èëè ìèíóñîâûé êîýôôè¼èåíò
èñõî³ÿ èç êîëè÷åñòâà ³åôåêòíûõ êàòåãîðèè. Ïðè

Wenn aus dem Text deutlich wurde, dass der Schaden
einen größeren Umfang hat, wurde die genzahlige Scha-
densnote mit einem Zuschlag ∆Z

1
 = 0,1 versehen. Da

in WSVPruf keine Verpflichtung besteht, die Schadens-
menge anzugeben und nur in wenigen Fällen eine Men-
genangabe gemacht wurde, kann eine Berücksichtigung
des Schadensausmaßes allein durch die vorliegenden
Informationen nur bedingt erfolgen.

Innerhalb der Kategorien wurde die schlechteste Zu-
standsnote ermittelt und je nach Anzahl der Schäden
innerhalb der Kategorie ein Zu- bzw. Abschlag nach den
folgenden Regeln berücksichtigt:

n < 3 → ∆Z
2  

= - 0,1

3 ≤ n ≤ 5 → ∆Z
2 
= 0

n > 5 → ∆Z
2  

= + 0,1

Die Regelungen gelten für alle Kategorien.

Aus den Zustandsnoten in den einzelnen Kategorien
wurde anschließend eine Zustandsnote für das Bauwerk
ermittelt, in dem die schlechteste Zustandsnote einer
Kategorie mit einem Zu-/Abschlag für die Anzahl der
geschädigten Kategorien beaufschlagt wurde. Dabei galt
folgende Regel:

≤ 4 Kategorien geschädigt → ∆Z
3  

= - 0,1

5 – 8 Kategorien geschädigt → ∆Z
3 
= 0

≥ 9 Kategorien geschädigt → ∆Z
3  

= + 0,1

Das Ergebnis der Auswertung ist in Bild 6 dargestellt.

Es wird das gesamte Notenspektrum von 1,0 bis 4,0
ausgenutzt. Auf Grund der einstelligen Zustandszahl auf
Schadensebene und der maximal möglichen drei Ab-/
Zuschläge, bewegen sich die Noten immer im Bereich
der Ganzzahlen (± 0,3). Von den 55 Schleusen sind 34
Schleusen im Zustandsnotenbereich „noch ausreichend“
oder besser.

Zu dem Verfahren sind folgende Punkte anzumerken:

− Innerhalb der Kategorien wird die Anzahl der Schä-
den durch einen Zu-/Abschlag ebenso berücksich-
tigt wie die Anzahl der geschädigten Kategorien des
gesamten Bauwerks. Dies geschieht in geringem
Maße, sodass die prüferspezifische Art der Doku-
mentation speziell im Bereich der Schadensanzahl
die Gesamtnote nicht signifikant beeinflusst.

− Die schlechteste Einzelnote beeinflusst die Gesamt-
note und kann durch Zu-/Abschläge maximal um
0,3 gehoben bzw. gesenkt werden. Dadurch kön-
nen selbst viele gute Schadensbewertungen einen
schweren Schaden nicht kompensieren.
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ýòîì ïî³õî³ ñëå³óþùèé:

≤ 4 êàòåãîðèè  ³åôåêòíû → ∆Z
3
 = - 0,1

5 - 8 êàòåãîðèè  ³åôåêòíû → ∆Z
3
 = 0

≥ 9 êàòåãîðèè ³åôåêòíû → ∆Z
3
 = + 0,1

Ðåçóë¾òàò àíàëèçà ïîêàçàí íà ðèñ. 6.

Ïðè ýòîì èñïîë¾çóåòñÿ âåñ¾ ñïåêòð áàëë¾íîñòè
îò 1 ³î 4. Â ñâÿçè ñ î³íîðàçðÿ³íîé áàëë¾íîñò¾þ
³åôåêòîâ è ìàêñèìàë¾íî âîçìîæíûìè òðåìÿ
ïëþñîâûìè è ìèíóñîâûìè êîýôôè¼èåíòàìè
áàëë¾íûå î¼åíêè íàõî³-ÿòñÿ âñåã³à â ïðå³åëàõ
ïîëíûõ ÷èñåë (+0,3). Èç ÷èñëà 55 øëþçîâ 34
î¼åíèâàþòñÿ  „åùå ó³îâëåòâîðèòåë¾íûìè“ èëè
ëó÷øå.

Ïî ïðèíÿòîìó ïîðÿ³êó ñëå³óåò ³îïîëíèò¾
ñëå³óþùèå çàìå÷àíèÿ:

− Eine Berücksichtigung der Bedeutung des Bauteils
findet nicht statt.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Erstmals wurden Prüfberichte nach VV-WSV 2101
stichprobenweise einer systematischen Auswertung
zugeführt. Am Beispiel geprüfter Schleusenanlagen
werden Schwerpunkte der geschädigten Bereiche und
Ansätze für eine Schwachstellenanalyse deutlich.

Für eine beabsichtigte Priorisierung der geprüften Bau-
werke für Instandsetzungsmaßnahmen auf der Grund-
lage einer Zustandsnote wurde mit Hilfe der einzahligen
Zustandsbewertung und der vorgenommenen Katego-
risierung ein Algorithmus entwickelt, mit dem bereits eine
ausreichend genaue Reihung der Bauwerke nach Er-
haltungszustand erreicht werden kann. Das Verfahren
kann damit auf alle mit WSVPruf erstellten Prüfberichte
angewendet werden. Problematisch ist einzig die Be-
rücksichtigung von Instandsetzungsmaßnahmen, die in
engem zeitlichen Zusammenhang mit der Inspektion
stehen und damit den Erhaltungszustand des Bauwerks
verändern.

Bild 6: Verteilung der Zustandsnote

Ðèñ. 6: Ðàñïðå³åëåíèå áàëë¾íîé î¼åíêè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ
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− Â ðàìêàõ êàæ³îé îò³åë¾íîé êàòåãîðèè
êîëè÷åñòâî ³åôåêòîâ ó÷èòûâàåòñÿ òàê æå êàê
êîëè÷åñòâî ³åôåêòíûõ êàòåãîðèé ïî âñåìó
ñîîðóæåíèþ. Ýòî ñëó÷àåòñÿ â íåáîë¾øîì
îáúåìå òàê, ÷òî õàðàêòåðíûé ³ëÿ ðåâèçèè âè³
³îêóìåíòà¼èè, â ÷àñòíîñòè ïî êîëè÷åñòâó
³åôåêòîâ, ñêàçûâàåòñÿ íà îáùóþ áàëë¾íóþ
î¼åíêó òîë¾êî â íåçíà÷è-òåë¾íîé ìåðå.

− Íàèõó³øàÿ îò³åë¾íàÿ áàëë¾íàÿ î¼åíêà âëèÿåò
íà îáùóþ î¼åíêó è ìîæåò èçìåíÿò¾ñÿ
ìàêñèìàë¾íî ëèø¾ íà 0,3 â ðåçóë¾òàòå ó÷åòà
ïëþñîâûõ è ìèíóñîâûõ êîýôôè¼èåíòîâ.Ýòèì
îáåñïå÷èâàåòñÿ, ÷òî â ðåçóë¾òàòå áîë¾øîãî
êîëè÷åñòâà ìàëî³åôåêòíûõ î¼åíîê íå ìîæåò
áûò¾ êîìïåíñèðîâàí ñåð¸çíûé ³åôåêò.

− Çíà÷èìîñò¾ êîíñòðóêòèâíîãî óçëà ïðè î¼åíêå
íå ó÷èòûâàåòñÿ.

4 Îáîáùåíå è âûâî³û

Âïåðâûå áûëè ñèñòåìàòè÷åñêè ïðîàíàëèçèðîâàíû
ñåëåêòèâíûì ñïîñîáîì Èíñïåê¼èîííûå îò÷åòû ïî
Èíñòðóê¼èè VV-WSV-2101. Íà ïðèìåðå
ïðîâåðåííûõ øëþçîâ âûÿâëÿþòñÿ ãëàâíûå ìåñòà
³åôåêòíûõ çîí è ïåðâûå âûâî³û èç àíàëèçà
„ñëàáûõ ìåñò“.

Â ¼åëÿõ îïðå³åëåíèÿ ïðèîðèòåòíîñòè ïî
ïðîâåðåííûì ñîîðóæåíèÿì ³ëÿ ïðèíÿòèÿ
ðåìîíòíûõ ìåðîïðèÿòèé íà îñíîâå áàëë¾íîé
î¼åíêè èõ ñîñòîÿíèÿ áûë ðàçðà-áîòàí
ñîîòâåòñòâóþùèé àëãîðèòì ïîñðå³ñòâîì
î³íîðàçðÿ³íîé áàëë¾íîé î¼åíêè è ïðèíÿòîé
êàòåãîðèçà¼èè. Ñ ïîìîù¾þ ýòîãî àëãîðèòìà ìîæíî
ïîëó÷àò¾ ñ ³îñòàòî÷íîé òî÷íîñò¾þ î¼åíêó
ñîîðóæåíèé ïî îòíîøåíèþ ê ñòåïåíè èõ
ñîõðàííîñòè. Ýòîò ìåòî³ ìîæíî ïðèìåíÿò¾ ³ëÿ
âñåõ Èíñïåê¼èîííûõ îò÷åòîâ,   ñîñòàâëÿåìûõ  ïî
ïðîãðàììå „WSVPruf“. Ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ òîë¾êî
ó÷åò ðåìîíòíûõ ìåðîïðèÿòèé, êîòîðûå òåñíî
ñâÿçàíû ñî ñðîêîì ïðîâå³åíèÿ èíñïåê-¼èîííîãî
îáñëå³îâàíèÿ, èçìåíÿÿ òåì ñàìûì òåõíè÷åñêîå
ñîñòîÿíèå ñîîðóæåíèÿ.

Ýòè ìî³óëè ÿâëÿþòñÿ ïåðâûìè øàãàìè ïî ïóòè
ñîç³àíèÿ ìåíå³æìåíòíîé ñèñòåìû ïî
ñîîðóæåíèÿì.

5  Ëèòåðàòóðà

Ñì. íåìå¼êèé òåêñò

Diese Module sind erste Schritte auf dem Weg zu ei-
nem Bauwerks-Management-System.

5 Literatur

[1] VV-WSV 2101, Verwaltungsvorschrift „Bauwerks-
inspektion“, BMV(BW), Bonn 1984

[2] Merkblatt Bauwerksinspektion „Schiffsschleusen-
anlagen - Massivbau“, und „Schiffsschleusenan-
lagen - Stahlwasserbau“,  Bundesanstalt für Was-
serbau, Karlsruhe, August 1998

[3] Merkblatt Bauwerksinspektion „Wehranlagen“, Bun-
desanstalt für Wasserbau, Karlsruhe, August 1998

[4] Merkblatt Bauwerksinspektion „Düker“, Bundesan-
stalt für Wasserbau, Karlsruhe, Juni 1994

[5] DIN 1076, Ingenieurbauwerke im Zuge von Stra-
ßen und Wegen, Überwachung und Prüfung, No-
vember 1999

[6] ASB, Anweisung Straßeninformationsbank, Teil-
system Bauwerksdaten, 1999.

[7] Haardt, P.; Algorithmen zur Zustandsbewertung von
Ingenieurbauwerken. In: Berichte der Bundesanstalt
für Straßenwesen, Heft B22, Bergisch Gladbach,
Februar 1999.

[8] Krieger, et al., Die objektbezogene Untersuchung
und Bewertung von Brücken im Rahmen des Bau-
werks-Management-Systems. In: Bautechnik 77,
2000.

[9] 2. Zwischenbericht zum Pilotprojekt „Zustandsnote
für Objekte“, im Auftrag der WSD Ost, Bundesan-
stalt für Wasserbau, September 2000, unveröffent-
licht.

[10] Kunz, C., Bödefeld, J.: Von der Bauwerksinspektion
zum Bauwerksmanagement, Mitteilungsblatt der
BAW Nr. 83, Oktober 2001



126 Mitteilungsblatt der Bundesanstalt für Wasserbau Nr. 84 (2002)

Bödefeld: Auswertung der Bauwerksinspektion


