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Kurzfassung. Die Zustandsuntersuchung von Hullrohren in Spannbetonbauteilen mit
bildgebenden Ultraschallechoverfahren im Frequenzbereich von 50 kHz bis 150 kHz ist ein
seit den 1990er Jahren bekanntes Verfahren der zerstorungsfreien Prifung von
Betonbauteilen. Die praktische Anwendung zur Ortung von Verpressfehlern bezieht sich
sowohl auf die Amplitudendarstellung der Ultraschallriickstreuung als auch (seit 2006) auf
die bildgebende Darstellung des Phasenwertes. In einem DFG gefoérderten VVorhaben wird
zurzeit die Aussagesicherheit des Verfahrens verbessert, die wesentlich von der Bauform
der Spannkanale, der Einbautiefe in Bezug auf die Wellenldnge und den Randbedingungen
im Bauwerk (schlaffe Bewehrung, Betonart) abhangt. Im vorliegenden Beitrag wird tber
einen Teilaspekt der Ergebnisse berichtet, ndmlich die Analyse der elastischen Wellen in
der Grenzflache des Hullrohres in Abhangigkeit vom Zustand (voll verpresst mit und ohne
Spannlitzen bzw. leer).

Bei der Ultraschallabbildung tritt eine Ruckstreuung sowohl von der Oberseite des
Huallrohres und den darin liegenden Spanndrahten als auch aus den inneren Bereichen des
Hullrohres auf. AuRerdem spielen die Kriechwellen eine Rolle, die je nach Verpresszustand
in das Hullrohr eindringen bzw. umlaufen. Die Modellierungen von Druck- und
Scherwellen mit EFIT (Elastodynamische Finite Integrationstechnik) sowie die
Rekonstruktionsrechnungen einschliel3lich Phasenauswertung werden mit entsprechenden
Messergebnissen verglichen und erlauben eine verbesserte Zuordnung der Ergebnisse zum
inneren Zustand der Spannkanéle.

Nachfolgend ist eine Auswahl der VVortragsfolien zusammengestellt.
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Ultraschallecho-Verfahren fiir Betonbauteile
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Gliederung

» Kriterien fur die Erkennung von Verpressfehlern

Forschungs- und Entwicklungsbedarf fur

» Spannkanale mit geringer Betondeckung
Lineares Array

» Ruickstreuung aus dem Bereich der Riickseite
Modenumwandlung

UNIKASSEL
VERSITAT BAM

Kriterien fur die Erkennung von Verpressfehlern
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Ultraschall-Echo an Spannbetonbrticke (Beispiel)
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Signale aus dem Bereich der Riickseite
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Modellierung der Schallausbreitung mit EFIT
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EFIT: Elastodynamisch Finite Integrationstechnik: Marklein, Fellinger, Langenberg
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Getrennte Betrachtung der Vorgange
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Wellenmoden fur luftgefulliten Hullrohr
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SAFT Rekonstruktion von synth. A-Bildern : Phase
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P-Wellenanregung: snapshot
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P-Wellenanregung: Rekonstruktion, Amplitude
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P-Wellenanregung: Rekonstruktion, Phase
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Zusammenfassung: Ausbreitung “kurzwelliger” Wellenpulse
in ,homogenem* Beton (A = 20 mm)

» Reflexe an der Oberseite der Hullrohre: Intensitat und
Phase bestatigen die Experimente

» Umlaufende Kriechwellen nur fir Scherwellen im
luftgefllltes Hallrohr (in Rekonstruktion sehr schwach)

» Hullrohr mit Mdrtel: Fokussierungseffekt fur
s- und p-Wellen: relativ starker Rickseitenreflex

» Rickseitenreflex far Hullrohr mit Stahl nur fir p-Welle

» Hullrohr mit Litzen: Vielfachstreuung verhindert Signale
von Ruckseite

Nachfolgend: GréRere Wellenlange / Realer Beton
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Scherwellen 100 kHz 50 kHz
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Zusammenfassung

> Modellierung: Zwei Kriterien fur Verpressfehlern mit
Modellierung bestétigt

> Signale von der Ruckseite: durchgehenden Wellen

Ausblick

> Innere Hillrohrgeometrie erfordert angepasste Priifkonzepte

> Neue Testkorper (TTS Horstwalde)
Modellierung, Messung, Verifikation
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