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

Großversuche
In Großversuchen wird das auf Voruntersuchungen (vgl. Bild 4) und theoretischen Grundlagen
basierende Monitoringkonzept erprobt. Bild 5 zeigt die Versuchsplanung sowie erste Ergebnisse.

RESTNUTZUNGSDAUERVERLÄNGERUNG VON 
SPANNBETONBRÜCKEN MIT RECHNERISCHEN DEFIZITEN DURCH 

FASEROPTISCHE SENSORIK (LEPC DFOS)

Bild 1: Messunsicherheiten Faseroptischermesssysteme

Bild 2: Versuchsmatrix und 3D-gedruckte Applikationsformen zur Einstellung definierter Klebstoffschichtdicken.

3M DP-490 | DreiBond 8142 | DreiBond 8552 | DreiBond 8600

MKT VMU plus 345 | Sika AnchorFix-3030 | Poly Max® POWER | 
FIS VL 300 T

EpsilonSensor | EpsilonSensor ribbed | EpsilonGraph | EpsilonFlat

BRUsens DSS V9 | BRUsens DSS V11| TLC Tight Buffer Cable

Monitoringkonzept für bestehende Spannbetonbrücken mit Defiziten
Zum Abschluss des Projekts werden die Ergebnisse aus den Klein- und Großversuchen gebündelt und in eine praxisorientierte Handlungsempfehlung überführt. Diese 
umfasst die Auswahl, Applikation, Auslegung und Interpretation faseroptischer Messsysteme für das Monitoring von Spannbetonbrücken mit ausgewählten Defiziten.

Forschungsziel
Verteilte faseroptische Sensorik (DFOS) ermöglicht die kontinuierliche Erfassung von Verzerrungen entlang eines Bauwerks und besitzt großes Potenzial für das Monitoring von Spannbetonbrücken. Für
einen zuverlässigen Einsatz an Bestandsbrücken müssen sowohl die Langzeitstabilität des Sensor-Klebstoff-Beton-Verbundsystems als auch die Eignung der Messtechnik zur Detektion kritischer
Schädigungsmechanismen systematisch untersucht und bewertet werden. Ziel des Forschungsvorhabens ist die Entwicklung eines wissenschaftlich fundierten Monitoringkonzepts sowie die Ableitung
von Handlungsempfehlungen für die Auswahl, Applikation und Interpretation faseroptischer Messsysteme an Spannbetonbrücken mit rechnerischen oder konstruktiven Defiziten.

Problemstellung
Für die Entwicklung eines zuverlässigen Monitoringkonzepts fehlen bislang gebündelte Erkenntnisse zur Dauerhaftigkeit des Sensor-Klebstoff-Beton-Verbundsystems sowie zur Interpretation von
DFOS-Messsignalen unter realen Schädigungsmechanismen. Das Ishikawa-Diagramm (Bild 1) fasst die potenziellen Ursachen von Messunsicherheiten im DFOS-Monitoring zusammen und bildet die
Grundlage für die Konzeption eines experimentellen Forschungsprogramms.

Sensor–Klebstoff–Beton-Verbund
Zur Bewertung des Sensor–Klebstoff–Beton-Verbundsystems werden die baupraktisch relevanten
Applikationsvarianten Oberflächen- und Nutverklebung untersucht. Hierzu werden
marktverfügbare 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.

Kleinkörperversuche
An identisch hergestellten Versuchskörpern werden 36 Sensor–Klebstoff–Beton-Verbundsysteme
untersucht. Der Einfluss definierter Umwelteinwirkungen auf jedes System wird durch den
Vergleich mit Referenzkörpern quantifiziert. Bild 6 zeigt ausgewählte Versuchsaufbauten.

Bauwerksmonitoring
Wechselnde Umwelteinflüsse im Jahresverlauf (vgl. Bild 3) beeinträchtigen sowohl die
Dauerhaftigkeit der Sensorik als auch die Qualität der Messdaten und müssen daher bei der
Applikation und Auswertung berücksichtigt werden.

Untersuchte Versagensmechanismen im Spannbetonbau

Querkraftversagen
Entwicklung des kritischen Schubrisses kann
nach [1] in vier Charakteristika eingeteilt
werden.

1. Biegerissentstehung

2. Rissneigung < 45°

3. Riss über halbe Bauteilhöhe

4. Rissspitze erreicht Druckzone

Spannstahlbruch
Ein Spannstahlbruch verursacht überwiegend
lokale Verzerrungen infolge der
Rückverankerung der freigesetzten
Vorspannkraft. Globale Auswirkungen auf das
Bauteilverhalten bleiben zunächst gering. Der
Ausfall mehrerer Spanndrähte kann jedoch die
Biegetragfähigkeit deutlich reduzieren und den
Versagensmodus verändern.

Bild 6: Kleinkörperversuchsprogramm

Bild 3: Kreuzhofbrücke München in Vier-Jahreszeiten 
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Bild 4: Links: DFOS zu Erfassung eines Querkraftversagens [2]; 
Rechts: DFOS zur Erfassung künstlicher Spannstahlschädigung [3]


