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Standardmessgefalle

Zementleim / Mortel Beton
Sensorabstand 22 mm Sensorabstand 60 mm
bis Korngrol3e 4 mm bis Korngrof3e 16 mm




MPA Testgefall fir die kombinierte
a8 P- und S-Wellenmessung
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Ultraschallmesssystem (FreshCon)
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MPA Intensitatsgraph mit normalisierten
i Ultraschallsignalen (UHPC)

Ultraschallsignal
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MPA Intensitatsgraph mit normalisierten
i Ultraschallsignalen (CEM | 52,5 R)
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V1-7.4 Entwicklung der Kompressionswellengeschwindigkeit
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wahrend der Hydratation (Beispiel)
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¥1-7.9§ Parameter zur Charakterisierung der Erstarrung und
g Erhartung zementgebundener Werkstoffe

Charakteristische Materialparameter
Rohdichte
Luftporengehalt
Wasseranspruch
Erstarrungsbeginn /-ende
Viskositat
Elastizitat
Festigkeitsentwicklung

Erkenntnisse aus der
Ultraschallanalyse?

11



volw -8 Bestimmung elastischer Materialparameter

Querdehnzahl
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MPA =

Universitat Stuttgart B8

e (CH 2
e (CH 2
3500 e CH3-WDH
3000 - =CH3-WDH

4000

2500
2000
1500 -

1000 -
500 -

Schallgeschwindigkeit [m/s]

0 300 600 900 1200 1500
Zeit [Min.]

30

T
~— Raumtemperatur WDH
28 = CH3 WDH 1

/-""’- ——CH3-2
26

/ ~—— Raumtemperatur o

24

Temperatur [°C]

22

20

0 300 600 Zeit [Min.] 900 1200 1500




Bestimmung des Ersteinsatzes der P-Welle
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Ultraschallsignal (CEM | 52,5R)
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w8 Ersteinsatzbestimmung der Scherwelle

Beispiel einer kontinuierlichen Wavelet-
Transformation eines Ultraschallsignals mit
Bestimmung des Ersteinsatzes der S-Welle
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i w8 Ersteinsatzbestimmung der Scherwelle
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Ultraschallsignal (CEM | 52,5R)
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AL~ 8 Materialparameter und Reproduzierbarkeit
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Poisson's ratio [-]

MPA ©
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Amplitude [V]

Time [ms]

w8 Fast und Slow P-Wave
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Charakterisierung des Erstarrungs- und
Erhartungsverhaltens mittels Ultraschall
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MPA Korrelationen von Festigkeit und
i Ultraschallparametern (P-Welle)
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Elastiziztatsmodul [GPa]
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P wave velocity [m/s]

Mathematische Beschreibung des
Hydratationsverlaufs

Boltzmann-Funktion zur Beschreibung des s-férmigen Verlaufs

der UItraschallgeschwindigkeit
v, = initiale Ultraschallgeschwindigkeit

V(t) — — V) +V, mit v, = finale Ultraschallgeschwindigkeit
1+ e(t to)/dt t = Alter nach Wasserzugabe
t, = Zeitpunkt mit v=(v;+v,)/2
4500 - dt = Gradient
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V

P wave velocity [m/s]

Mathematische Beschreibung des
Hydratationsverlaufs

LOG-Funktion zur Beschreibung des s-formigen Verlaufs der
Ultraschallgeschwindigkeit
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MPA Parameter zur Charakterisierung der Erstarrung und
s Erhartung zementgebundener Werkstoffe

Charakteristische Materialparameter

Rohdichte

Luftporengehalt Vi, Querdehnzahl
Wasseranspruch V, fast Vi, Querdehnzahl
Erstarrungsbeginn /-ende Vi, Vs, Querdehnzahl, E, G
Viskositat Vg, E, G

Elastizitat Vg, E, G
Festigkeitsentwicklung Ve Vs, E, G

Anwendungen der Ultraschallanalyse
Wirkungsweise von Zusatzmitteln bzw. Zusatzstoffen
Qualitatssicherung von Zementen und Ausgangsstoffen
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