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Zerstorungsfreie Bauwerksdiagnostik

Impact Echo: Einfluss des Abstandes zwischen Impaktor und Sensor
Messverfahren

Impact Echo ist ein mechanisch angeregtes Verfahren zur zerstorungsfreien Untersuchung von Betonbauwerken [1]. Zur Messung wird ein Impaktor
(z.B. eine Stahlkugel), ein Sensor und ein Softwareprogramm benotigt. Der Impaktor erzeugt einen kurzen mechanischen Impuls, wodurch es zur
Anregung von Schallwellen im Prufkorper kommt. Die Wellen breiten sich in der Struktur aus und werden mehrfach zwischen parallelen Grenzflachen
oder Fehlstellen reflektiert. Diese Mehrfachreflektionen nimmt ein Sensor an der Bauteiloberflache auf. Daraus transformiert das Softwareprogramm die
Signale in einen Frequenzbereich. [2] Der Abstand der Grenzflachen kann durch die Kalibrierung der Ausbreitungsgeschwindigkeit bestimmt werden.
Dafur muss entweder punktuell die Dicke des Bauteils oder die Wellengeschwindigkeit des Korpers bekannt sein. Bei Fehlstellen kann neben der Lage
auch das Ausmal} detektiert werden. [3]

Vorgehensweise |3 a
Es wird ein Testkdrper mit einer ° -;gi K
Breite von 1,20 m untersucht. | %’ § .
Dabei erfolgen drei Messungen an M oo
den Messlinien. Die erste i |
Messung wird mit einem Abstand ig, R ~e il
des Impaktors zum Sensor von 'E_C;- =4 @40; 25em o| +
5 cm durchgefihrt. Die weiteren "‘ e b e B S 5
Messungen haben einen Abstand | '
von 15 cm und 25 cm. Abb. 1: Absténde und Schallausbreitung 030 045 030 015 [m 1,00 0,20 [m]
1,20 1,20

Ergebn ISSG Abb. 2: Aufbau des Testkorpers Abb. 3: Messreihengeometrie

B b kil —

uuuuuu

........
150.00

I | .
- Ll
20000 = ﬂ i
=t
A |
250.00
(LORS

Z ([mm)

Z (mm)

EAAARAS  RAIARS S ORARARRSY JRARAARS BERARMRRS S BRRSARA) TRARSAARY

Abb. 4.1: Messreihe 1 - Abstand 5 cm
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15 cm Abb. 6: Messreihe 1 - Abstand 25 cm

i i i | ii Bei einem Impaktorabstand von 5 cm zu dem Sensor wird die Dicke der Platte zu 20 cm bestimmt
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_ i Die Ausschlage in der Dickenmessung stimmen mit der Lage des unverfullten Hullrohrs und der
- | Polysterol-Platte iberein (vgl. Abb. 4.1).

i Das verpresste Hullrohr kann nicht detektiert werden, weshalb das Signal ab der 2. Messlinie
: ausbleibt. Der Impuls der 3. Messlinie liegt aulderhalb der Polysterol-Platte, wodurch die elastischen
~  Wellen nicht reflektiert werden und die Darstellung der Minderdicke ausbleibt.
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Ortliche Abweichungen der Minderdicken und der Peaks bis zu 5 cm sind im Vergleich zu dem
e meomeows o ome owe owe o owe ow=eo owe  Bewehrungsplan des Testkorpers aufgrund der Lage des Sensors in dem Gerét tolerierbar.

Abb. 4.2: Messreihe 2 - Abstand 5 cm
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Die Messdaten zeigen Ungenauigkeiten und Abweichungen in den Randbereichen des Testkorpers
auf. Der Grund dafur liegt in der gestorten Ausbreitung der elastischen Wellen. Die Reflexionen der
Seitenwande verfalschen das Messergebnis, was auch als Geometrieeffekt kompakter Bauteile
beschrieben wird [4].
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Die bildliche Darstellung und die Auswertung der Messergebnisse zeigen, dass grofere Abstande
des Impaktors zum Sensor zu ungenaueren Ergebnissen in der Dickenmessung und der Detektion
des Hullrohrs fuhren. Die Abweichung der Dickenmessung zu einer geringen Dicke lassen sich

durch eine niedrigere Frequenz (fz) erklaren, die durch den grofderen Abstand verursacht wird. Die
Vp
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S Die Genauigkeit der Messungen nimmt mit einem zunehmendem Abstand von Impaktor zum Sensor
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Schallgeschwindigkeit (vp) wird von dem Programm als konstant angesehen: d = Im].
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Abb. 4.3: Messreihe 3 - Abstand 5 ¢ ab, was anhand der Abbildungen erkennbar ist.

Ausblick

Zur Verifizierung der Ergebnisse sind weitere Messungen notig, damit Messungenauigkeiten und Fehlmessungen detektiert und eliminiert werden. Des
Weiteren ist zu untersuchen, wie sich die Differenzen der Impulskraft auf die Messdaten auswirken und an welcher Stelle die Messungen erfolgen.
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