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1. Motivation und Zielsetzung

Eine effiziente Infrastruktur ist eine der wichtigsten Voraussetzungen
far eine wettbewerbsfahige Wirtschatft. Insbesondere
Bruckenbauwerke stellen kritische Punkte des Verkehrswegenetzes
dar und konnen aufgrund oft fehlender Redundanzen zu erheblichen
Storungen des Personen- und Guterverkehrs fuhren. In Deutschland
befindet sich ein erheblicher Anteil der Brlckenuberbauten in einem
kritischen Gesundheitszustand. Daher steigt die Nachfrage nach
geeigneten Monitoring Systemen um frihzeitl)g Schadigungs-
prozesse zu detektieren und (gezieltere Sanierungs- und
Instandsetzungsmalinahmen zu ermoglichen. Das Ziel ist es, die
subjektiv beeinflussten Brlckenprifungen gemal der DIN 1076 durch
ein objektives, wirtschaftliches und zuverlassiges Monitoring System
ZU unterstutzen um die Lebensdauer von bestehenden Bricken zu
verlangern und die Unterhaltungskosten zu minimieren. Die modalen
Parameter (Eigenfrequenzen, Eigenformen und modale Dampfung)
einer Struktur sind globale Parameter und sind Funktionen der
physikalischen Eigenschaften einer Struktur. Folglich konnen
strukturelle Steifigkeitsveranderungen (Schadigungsprozesse) mit
Hilfe der modalen Parameter erkannt und lokalisiert werden.

2. Vorgehen

Fur die erfolgreiche Anwendung eines modalbasierten Monitoring
Systems mussen die Veranderungen der modalen Parameter infolge
struktureller Veranderungen (z.B. Rissbildung) abgegrenzt werden
konnen von Veranderungen Iinfolge auf3erer Einflisse wie z.B. die
raumlich und zeitlich variablen Steifigkeits- und Massenverhaltnisse
Infolge von Verkehrslasten. Im Rahmen von Laborversuchen
(Abbildung 1) an Stahlbetonbalken wird die Sensitivitat der modalen
Parameter hinsichtlich einer zunehmenden Rissbildung untersucht.
Daruiber hinaus wurde der Einfluss einer extern applizierten CFK-
Lamellen Verstarkung auf die modalen Parameter untersucht.
Anhand der In situ Messungen an Fuf3gangerbricken werden Ins-
besondere die Anforderungen an die Messtechnik unter realen
Bedingungen sowie die Streuung der modalen Parameter infolge
aulderer Einflisse analysiert.

Abbildung 1: links: Laborversuche; rechts: In-Situ Messung an einer
Ful3dgangerbricke

Geeignete Verfahren zur Detektion und Lokalisierung von
strukturellen Steifigkeitsveranderungen und deren Leistungsfahigkeit
wird mit Hilfe der Messdaten evaluiert. Neben messtechnischen
Untersuchungen werden die unterschiedlichen Einflussfaktoren durch
die numerische Simulation von Schwingungsmessungen analysiert
und mit den Ergebnissen der numerischen Modalanalyse verglichen.

3. Ergebnisse und Ausblick

Eine modalbasierte Schadensanalyse von Bruckenuberbauten ist
eine effiziente und wirtschaftiche Maoglichkeit  strukturelle
Stelfigkeitsveranderungen fruhzeitig zu erkennen und zu lokalisieren.
Hierbel hat sich eine Kombination aus vier verschiedenen Indikatoren
als besonders leistungsstark erwiesen:

@ \Veranderung der Eigenfrequenzen
Veranderung der Eigenformen

Veranderung der Krummung der Eigenformen
Wavelet-Transformation (Abbildung 2)
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Abbildung 2: links: numerische Simulation der Fufdgangerbricke mit fiktiver
Steifigkeitsveranderung in Feldmitte unter Beruicksichtigung der passierenden
Fuldganger; rechts: Ergebnis der Wavelet-Transformation zur Lokalisierung
der Steifigkeitsveranderung

Es ist moOglich strukturelle Steifigkeitsveranderungen von aufderen
Einflissen abzugrenzen. Daruber hinaus konnen die
messtechnischen Anforderungen wie z.B. die Abtastrate sowie die
Synchronitatsgenauigkeit  numerisch  und  experimentell, In
Abhangigkeit des Frequenzbereichs des jewelligen Brlckenuberbaus,
aufgezeigt werden.

Im weiteren Verlauf des Forschungsprojektes werden neben
Fuldgangerbricken auch Stral3enverkehrsbricken messtechnisch
untersucht. Daruber hinaus soll die Eignung des modalbasierten
Monitoring Systems nicht nur die Friherkennung von strukturellen
Steifigkeitsveranderungen  ermoglichen  sondern auch eine
Uberprifung von Briickenertiichtigungsmafnahmen. Neben den
durchgefuhrten Laborversuchen an Stahlbetonbalken mit extern
applizierten CFK-Lamellen, werden die Auswirkungen auf die
modalen Parameter anhand von In situ Messungen an zwel
baugleichen Fuf3gangerbricken, die u.a. durch eingeschlitzte CFK-
Lamellen verstarkt werden, untersucht.
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