Bauhaus-Universitat Weimar

Qualitatsanalyse von
Ingenieurbauwerken mittels
Laserscanning

Mit Hilfe eines Laserscanners kénnen Bauwerke beriihrungslos
und bis zu grolSen Entfernungen prazise, schnell und geo-
referenziert eingemessen werden.

Man erhdlt eine das Bauwerk beschreibende Punktwolke
(bestehend aus dreidimensionalen Oberflichenpunkten), aus
der sich Verformungen in Bezug zu CAD-Modellen oder
Folgemessungen ableiten lassen.

Das Terrestrische Laserscanning (TLS) bietet somit ein Werkzeug
zur Qualitatssicherung von in der Fertigung/Montage befind-
lichen Ingenieurkonstruktionen. Im Weiteren kann man aus
Anderungen der mit TLS gemessenen Geometrie von Bauwerken
im Bestand Aussagen zur Tragfahigkeit und zur Gebrauchstaug-
lichkeit treffen.

M E S S SYST E M Abb. 4: Scan einer Stahlbetongewdlbebriicke
e Terrestrischer 3D-Laserscanner Z+F IMAGER® 5010

Aufnahme fur Hanger
e Panoramascan (vollstdndiger 360°-Scan) oder Profilscan

e (Geschwindigkeit: bis zu 1 Mio. Punkte je Sekunde

e Reichweite: bis zu 187 m

Aussteifungsblech

e Auflésung Distanzmessung: 0,1 mm

Strecke 101- 102- | 102- | 104- | 105- | 106- | 107- | 108- | 109- | 110- | 111- | 112-

° Punktauﬂﬁgung- bis 0.6 mm auf 10 m Entfernung zwischen | 102 | 103 | 114 | 105 | 106 | 107 | 108 | 109 | 110 | 111 | 112 | 113
' SollmaR | 30.799 | 700 | 2807 | 3.324 | 3.353 | 3.358 | 3.356 | 3.361 | 3.358 | 3.359 | 3.358 | 3.357

TLS-Mal | 30.800 | 700 | 2807 | 3.325 | 3.354 | 3.356 | 3.357 | 3.362 | 3.358 | 3.360 | 3.359 | 3.357

e Kamerasystem M-CAM — Farbinformation zum Objekt =T o = %l 2 a2l a3l3il®ial szl s
' : . Abb. 5: Bestimmung von AbstandsmaRen an einem Briickenelement in [mm]
¢ Therm ﬂgrﬂph iekamera T-CAM — thermische Informationen (Oben: CAD-Modell, Unten: Vergleich der SollmaBe mit den TL5-Malen)
zum Objekt
20 10000 — 20
' .i‘r’; 3 'i_..';"
. s00f P -
4]
8000 .,_;g -
I!'. 10 ;'—:E: 10
E ; 45 £ E i* ." 45 F
E 4, £ E 6000 [ i 4 . .E.
= '._r'_'.:: E E ; ' .E
§ e - E seo0 - R 100 &
: ; 7 2 e
2 s 2 a0 04 - g
% Y 8 % g 5 S5 T
.
3 3000 - i 2 -
L 0L
Lo 2000 I E .
X 15 — : i ] 15
oLt % \H'H i
20 1 L =20
0 500
Breite des Bauteils in [mm) Breite des Bauteils in [mm]

Abb. 6: Hanger einer Stabbogenbriicke (Links: Montagezustand, Rechts: Einbauzustand)
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Abb. 1: Laserscanner mit visualisiertem Messprinzip g , ; "+\ |
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AUSWERTESTRATEGIEN |
e Flichenhafte Auswertung in Bezug zum CAD-Modell (Abb. 2) e SN -

Abrwaichung der Ebane in [mm]

e Zeitreihenanalyse (Abb. 3)

Abb. 7: Ebenheit eines AuBenbleches an einer Stabbogenbriicke
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Abb. 2: Auswertung eines T-Tragerstiickes
(Links: CAD-Modell, Mitte: CAD-Modell mit ausgewihlten TLS-Punkten, Rechts: Qualitatsprotokoll)
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17,351 : : : 1 : 0.2
. 5 Abb. 8: Verformung eines Briickenbogens infolge einer definierten Giiterzugiiberfahrt
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Abb. 3: Bestimmung der Durchbiegung einer Briicke bei definiertem Lasteintrag exemplarisch fiir 800
einen Punkt der Briicke o
(Links: Zeitreihe der origindren Distanzmesswerte, Rechts: gefilterte Verformungskurve) E =
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e Ganzheitliche Erfassung der Geometrie von Ingenieurbau- 3 B
werken — prazise, schnell, beriihrungslos und tber grolRe £ % 3
I
Entfernungen (Abb. 4) 200
e Bestimmung von Lage- und Abstandsbeziehungen =00
(z.B. Anschlusspunkte, Lagerungspunkte etc.) (Abb. 5) -
e Direkte Beurteilung der Herstellungs- und Montage- 0
Itt (Abb 6) 0 100 200 300 400 500
qLIEl Iita : Breite des Abschnitts in [mm)]

. i . Abb. 9: Flichenhafte Verformung eines geschweiBten Bleches
e Ableitung von flichenhaften Aussagen wie etwa zur sENES

Ebenheit oder Parallelitat einzelner Baugruppen (Abb. 7)

e Qualitatsprotokoll zur qualitativen Bewertung von
Bauteilen/Baugruppen

* Aufdeckung von dynamischen Zustandsanderungen (Abb. 8)
e Erkennung von etwaigen Verformungen (Abb. 9)

e Maessungen zum Nachweis der Tragsicherheit von
Bruckenbauwerken

* Frihzeitige Erkennung von Schaden

® Reduzieru ng des Sanieru ngSE]_UfwandES Abb. 10 : Falschfarbendarstellung der Temperaturverteilung an einer Briickenoberfliche
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