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Motivation

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

/”—-_ ————_———
—
- =~ -
-~ = o~
—

B Uberprufung der Anwendbarkeit der FWI auf Betonstrukturen mittels Definition des Startmodells Lésen dér Berechnung der Residuen ) Ty
skalierter Geometrie im zweidimensionalen Raum , — ~ | (gemessen zu simuliert) Ruckpropagieren -
M [teratives Losen der elastischen Wellengleichung in 2D mit mit den Parameternmy Wellengleichung Au=u—u’ der Resiauen SN
entsprechenden Anfangs- und Randbedingungen 4 A v
B Vollstandige Wellenausbreitung ohne Naherungen A )56 t (Gradientenberechnung) ]
| flm)>uorenzwer . .
A Sendesignal A Empfangssignal u : der Zielfunktion Cf(m) :
/
[A [ A | ,
\ oo .
U U Tt T 9 U Um\)t \Cy(m)<Grenzwert (‘Aktualisierung der Materialparameter A%Chatzen.def opti- //
e v mg+1 _ mfb . ,Lbn5Cn malen Schrittlange un/ -

- — =
—_— — —
— — — —
_— e —— e — — o — m— —
— e e— e e— e o o e E— E—— e m—— e

Modellparameter m

B Berechnung des Minimums der Zielfunktion in Abhangigkeit der Materialparameter m = [Vp, Vs, ,0]
B Inverses, schlecht gestelltes Problem — Numerisch schwierig zu losen

Iterativer, multizyklischer Algorithmus

FWI mit realen Ultraschallmessdaten

B Herstellung eines Testkorpers aus Beton mit elliptischer Inklusion aus Styrodur
MaBe Testkdrper: 120 x 25 x 30 cm?®, MaBe Ellipse: 10x 2,5 x5 cm?®(TBH)

Synthetische Messdaten
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B Vollstandiges Materialmodell mit Druckwellen Vp, Schwerwellen Vg und Dichte p IF_F' :
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B Erzeugung kinstlicher Messsignale am geschadigten Modell

B Durchfihrung der Full Waveform Inversion (FWI)am Startmodell (ungeschadigt)
zur Detektion des kunstlich eingebrachten Schadens
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B Hohe Frequenzen flihren zum Auftreten unerwiinschter Artefakte
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Fazit

B Anwendbarkeit der FWI auf Betonstrukturen in Simulationen gezeigt

B Verbesserungspotential durch Verwendung mehrerer Sensoren und bessere numerische

Beschreibung der Messsignale (Ankopplung, 2D/3D-Effekt, ...)

* Die Urheberrechte aller Abbildungen liegen
bei den oben genannten Autoren*innen.
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