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Kurzfassung

Die Ultraschallabbildung von Einzelobjekten in heterogenen Festkérpern wie Beton wird vor
allem mit linearisierten Methoden durchgefiihrt, die auf eine Wellenart beschrénkt sind und
geometrische Reflexionen und Maodenkonversionen vernachldassigen. Dadurch ist die
Rekonstruktionsgenauigkeit limitiert, und es kdnnen Artefakte induziert werden.

Indem mehr Informationen des vollstandigen Wellenfeldes berticksichtigt werden,
verspricht die Full Waveform Inversion (FWI) eine genauere Abbildung. Das Verfahren
vergleicht die gemessenen Signale mit dem Ergebnis der VVorwértsrechnung des Streufeldes
der Signalquelle. Die Verteilung der Materialkennwerte wird iterativ so angepasst, dass die
Differenz der berechneten zu den gemessenen Signalen minimiert wird. Durch ein
realitdtsnahes Vorwartsmodell sind keine einschrdnkenden Annahmen uUber die
Wellenausbreitung notwendig. Da das Problem schlecht gestellt (ill posed) ist, werden
Regularisierungstechniken zur Stabilisierung eingesetzt.

Im Beitrag werden Arbeitsweise und Mdglichkeiten des modellbasierten Ansatzes
erlautert. Erste Ergebnisse an idealisierten Streuergeometrien in homogenen und heterogenen
Festkorpern, die auf synthetischen und messtechnischen Signalen basieren, werden
vorgestellt.
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Motivation

Im Bauwesen hat die Instandhaltung und Ertlichtigung bestehender Strukturen eine groBe Bedeutung. Besonders in Bezug auf die Infrastruktur wird die Wichtigkeit nochmals
unterstrichen. Viele dieser Bauwerke wie Briicken und Staumauern sind Massenbetonstrukturen, deren strukturelle Integritdt grundlegend fir die derzeitige und zukiinftige
Nutzung ist. Im Folgenden wird dargestellt, inwieweit die Full Waveform Inversion (FWI) die Schadensidentifikation am Beispiel von simulierten bzw. nachgebildeten Hohlstellen
sowohlin der rein numerischen Betrachtung als auch mittels gemessener Ultraschallsignale unterstiitzen kann.

Methode
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Synthetische Messdaten
B Vollstandiges Materialmodell mit Druckwellen Vp, Schwerwellen Vg und Dichte p
B Erzeugung kiinstlicher Messsignale am geschadigten Modell

FWI mit realen Ultraschallmessdaten

W Herstellung eines Testkdrpers aus Beton mit elliptischer Inklusmn aus Styrodur
MaBe Testkorper: 120 x 25 x 30 cm®, MaBe Ellipse: 10 x 2,5 x5 cm®(TBH)

Video

W Durchfiihrung der Full Waveform Inversion (FWI) am Startmodell (ungeschadigt)
zur Detektion des kiinstlich eingebrachten Schadens
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Material Vo[m/s] Vs[m/s] plkg/m?] ® Empfanger (Messaufnahme)
Beton(gelb) 4124 2550 2289 B Ermittlung der Transferfunktion an Messposition
Ellipse 103 64 57 ohne Ellipse als Schaden (reiner Betonquerschnitt)
Luft (blau) 332 0 125 B Vergleich der gemessenen (—), der simulierten Empfangssignale (—)und der mittels
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B Verbesserungspotential durch Verwendung mehrerer Sensoren und bessere numerische

W Hohe Frequenzen flihren zum Auftreten unerwiinschter Artefakte Beschreibung der Messsignale (Ankopplung, 2D/3D-Effekt, ...)
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