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RESTNUTZUNGSDAUERVERLANGERUNG VON
SPANNBETONBRUCKEN MIT RECHNERISCHEN DEFIZITEN DURCH
FASEROPTISCHE SENSORIK (LEPC DFOS)

Forschungsziel

Verteilte faseroptische Sensorik (DFOS) ermoglicht die kontinuierliche Erfassung von Verzerrungen entlang eines Bauwerks und besitzt grolses Potenzial fiir das Monitoring von Spannbetonbrucken. Fir
einen zuverlassigen Einsatz an Bestandsbricken missen sowohl die Langzeitstabilitat des Sensor-Klebstoff-Beton-Verbundsystems als auch die Eignung der Messtechnik zur Detektion kritischer
Schadigungsmechanismen systematisch untersucht und bewertet werden. Ziel des Forschungsvorhabens ist die Entwicklung eines wissenschaftlich fundierten Monitoringkonzepts sowie die Ableitung
von Handlungsempfehlungen fir die Auswahl, Applikation und Interpretation faseroptischer Messsysteme an Spannbetonbricken mit rechnerischen oder konstruktiven Defiziten.

Problemstellung

Flr die Entwicklung eines zuverlassigen Monitoringkonzepts fehlen bislang geblindelte Erkenntnisse zur Dauerhaftigkeit des Sensor-Klebstoff-Beton-Verbundsystems sowie zur Interpretation von
DFOS-Messsignalen unter realen Schadigungsmechanismen. Das Ishikawa-Diagramm (Bild 1) fasst die potenziellen Ursachen von Messunsicherheiten im DFOS-Monitoring zusammen und bildet die

Grundlage fir die Konzeption eines experimentellen Forschungsprogramms.

MENSCH ADHASIV SENSOR
Vernachlassigen von Fehlerquellen Klebstoffart Fasertyp
Applikationsfehler Klebstoffschichtdicke Sensoraufbau
Bedienungsfehler zeitabhangige Eigenschaften zeitabhangige Eigenschaften APPLIKATION
Wahl eines ungeeigneten Sensors Steifigkeit und Haftzug Temperatureigenschaften auf der Betonoberflache
Auswertungsfehler Dauerhaftigkeit Dehnfahigkeit in gefraster Nut im Beton
Zu berucksichtigende Messunsicherheiten
Sonnenstrahiung fur das Bauwerksmonitoring
System (IR, sichtbarem Licht und UV) Messmethode Querkraft
Normalbeton Feuchtigkeit Messlayout (Sensorkreuzung) Spannungsrisskorrosion
Oberflachenunebenheit Temperaturdifferenzen Rohbustheit Schidigungsmechanismus
BAUTEIL Tausalze (Chloride) Messunsicherheit
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Bild 1: Messunsicherheiten Faseroptischermesssysteme

Sensor—Klebstoff-Beton-Verbund

Zur Bewertung des Sensor—Klebstoff-Beton-Verbundsystems werden die baupraktisch relevanten
Applikationsvarianten  Oberflachen- und Nutverklebung untersucht. Hierzu werden
marktverfigbare  monolithische und  mehrschichtige  faseroptische Sensoren  mit
unterschiedlichen Klebstoffsystemen kombiniert. Definierte Klebstoffschichtdicken werden
mithilfe eigens entwickelter 3D-gedruckter Applikationsformen reproduzierbar hergestellt. Bild 2
zeigt die untersuchten Sensoren, Klebstoffsysteme und Applikationshilfen.

MKT VMU plus 345 | Sika AnchorFix-3030 | Poly Max® POWER |
FISVL300T

EpsilonSensor | EpsilonSensor ribbed | EpsilonGraph | EpsilonFlat

3M DP-490 | DreiBond 8142 | DreiBond 8552 | DreiBond 8600 BRUsens DSS V9 | BRUsens DSS V11| TLC Tight Buffer Cable
Bild 2: Versuchsmatrix und 3D-gedruckte Applikationsformen zur Einstellung definierter Klebstoffschichtdicken.

Kleinkorperversuche

An identisch hergestellten Versuchskorpern werden 36 Sensor—Klebstoff-Beton-Verbundsysteme
untersucht. Der Einfluss definierter Umwelteinwirkungen auf jedes System wird durch den
Vergleich mit Referenzkorpern quantifiziert. Bild 6 zeigt ausgewahlte Versuchsaufbauten.
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Bild 6: Kleinkdrperversuchsprogramm

MESSTECHNIK

Bauwerksmonitoring

Wechselnde Umwelteinflisse im Jahresverlauf (vgl. Bild 3) beeintrachtigen sowohl die
Dauerhaftigkeit der Sensorik als auch die Qualitat der Messdaten und mussen daher bei der
Applikation und Auswertung berucksichtigt werden. |
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Untersuchte Versagensmechanismen im Spannbetonbau
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Bild 4: Links: DFOS|zu Erfassung eines Querkraftve“rsagens [2];
Rechts: DFOS zur Erfassung kiinstlicher Spannstahlschadigung [3]

Querkraftversagen Spannstahlbruch

Entwicklung des kritischen Schubrisses kann Ein Spannstahlbruch verursacht Uberwiegend
nach [1] in vier Charakteristika eingeteilt lokale Verzerrungen infolge der
werden. Ruckverankerung der freigesetzten

Vorspannkraft. Globale Auswirkungen auf das
Bauteilverhalten bleiben zunachst gering. Der
Ausfall mehrerer Spanndrahte kann jedoch die
Biegetragfahigkeit deutlich reduzieren und den
Versagensmodus verandern.

1. Biegerissentstehung

2. Rissneigung < 45°

3. Riss Uber halbe Bauteilh6he
4. Rissspitze erreicht Druckzone

GrofRversuche

In Groldversuchen wird das auf Voruntersuchungen (vgl. Bild 4) und theoretischen Grundlagen
basierende Monitoringkonzept erprobt. Bild 5 zeigt die Versuchsplanung sowie erste Ergebnisse.
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Ungeschadigt: M =940 KNm

Bild 5: Links: Planung DFOS-Layout Querkraftversagen
Rechts: Rissbild bei Versagen eines Tragers ohne und mit Spannstahlschadigung

Monitoringkonzept fur bestehende Spannbetonbriicken mit Defiziten

Zum Abschluss des Projekts werden die Ergebnisse aus den Klein- und Grolversuchen geblindelt und in eine praxisorientierte Handlungsempfehlung Gberfihrt. Diese
umfasst die Auswahl, Applikation, Auslegung und Interpretation faseroptischer Messsysteme fir das Monitoring von Spannbetonbricken mit ausgewahlten Defiziten.
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