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Thematik

Reduktion des
Sicherheitsniveaus mit
zunehmendem Bauwerksalter
*Risikoeinschéatzung

etatsachliche / kalkulierbare
Sicherheit

Erhaltung + Uberwachung

*Maintenance + Monitoring
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Murbricke St. Lorenzen, Stmk.
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*Aufgaben / Problemstellung
Ziele

sUntersuchungen / Analysen
*Malinahmen

«ZUsammenfassung
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Bauwerksbeschreibung

Lage

*St. Lorenzen bei Knittelfeld /
Stmk.

| 556 St. Lorenzener Stral3e
bei km 0,407

«Uberbriickung der Mur
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Lage
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Lage

*St. Lorenzen bel Knittelfeld /
Stmk.

| 556 St. Lorenzener Stral3e
bel km 0,407

«Uberbriickung der Mur
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Lage

*St. Lorenzen bel Knittelfeld /
Stmk.

| 556 St. Lorenzener Stral3e
bel km 0,407

«Uberbriickung der Mur
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Bauwerksbeschreibung

T—ITJr[ . T—vv:":‘

- Spannweite Mittelfeld: 60,00m * Querschnittshohe: 0,80m bis 2,75m
« Spannweite Ausleger: 14,50m « Schlankheit: 1/75 (Mittelfeld)
» Brickengesamtlange: 89,00m e Baujahr 1964

Vorgespannter Kastentrager » Vorgespannte Zugglieder in das Fundament
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Aufgaben-/Problemstellung

Festgestellte Schadensbilder

*Grof3e Verformungen im Mittelfeld (wahrend
Bauzeit ca. 80mm

Langzeitverformung ca. 100mm)
«Jahreszeitliches Heben und Senken der
Briickenenden (ca. 40mm)

*Verdrehungen der Flusspfeiler

*Risse an Stegunterseiten im Mittelfeld
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Ziele

Projektbezogenen Zieldefinition

Verlangerung der Lebensdauer um zusétzliche 25 bis 30 Jahre

Friherkennung von Schaden

Aufhebung der Lastbeschrankung, wenn maoglich

Verbesserung des dynamischen Verhaltens
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Analysen

Untersuchungsmethoden:

*Bruckenprifung

o A -Statische FE-Berechnung

—r

Dynamische FE-Berechnung
Installation eines Messsystems

*Probebelastung
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Statische FE-Analyse

FEM - Berechnung

Vorspannung im Tragwerk und in den Zugbandern

 Variation der Zl/ ZIll - Bereiche

 elastische Federn an den Briickenenden
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Dynamische FE-Analyse

Biegemode 1

Berechnung dynamische Parameter

* Eigenfrequenzen

e Zugehorige Schwingungsformen

 Annahme Systemdampfung

— Briuckenschwingungen bei Verkehrs-
Uberfahrten sind eine Uberlagerung

aller angeregten Schwingungsformen
f3=1,96 Hz
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Installation Messsystem

Sensorpositionen Messsystem:
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» Elektronische Schlauchwaage

PFFI LER ST. LORENZEN

 Winkelaufnehmer

» Beschleunigungssensoren

OKHQ

 Temperatursensoren
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Auslegerende St. Lorenzen

Flussabwarts Flussaufwarts

BERNARD
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Installation Messsystem

BrUcke_nmitte

Flussabwarts

4.4m

8

5| ]

Auslegerende Feistritz

S6

Flussabwarts

4.4m

Flussaufwarts

Flussaufwarts



Pfeiler St. Lorenzen

Flussabwarts
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Installation Messsystem

Pfeiler Feistritz
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Installation Messsystem

Viertelpunkt des Mittelfeldes Brickenmitte

IAl AZI IA4 ABI

Flussabwarts Flussaufwarts Flussabwarts Flussaufwarts

4 4.4m . B 4.4m .
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Installation Messsystem
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Installation Messsystem
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Installation Messsystem
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Installation Messsystem
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Installation Messsystem
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Installation Messsystem
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Probebelastung

— = - — Probebelastung

DRAUFSICHT w 1:250 =3 / : :

— / gﬁ = __;fi « Statische Probebelastung mit
-\."'\--\.\._._l'l F.ﬁi . .'_ _:_-l - -

'_—Fi_—f:' 1 == ———— | _'| unterschiedlichen Laststellungen
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— A ' AN O

e o Ve unterschiedlichen

Fahrgeschwindigkeiten

Ergebnisse

» Kleinere Verformungen als berechnet

* Nahezu keine Verformungen am

Auslegerende

» Bricke ist stark schwingungsanfallig
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Analysen
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Brickenschwingungen
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Installation Schwingungsdampfer

- Bruckenmitte
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Vertikal-FlUssigkeitstilger

Offene Rohrseite

Gasdichte
Rohrseite

Gasfeder
mit Uberdruck



F Qas Land

@/ Steiermark
BERNARD FABHABTEII.UNG

STRASSENINFRASTRUKTUR — BAU

Analysen

Schadensursache

e Glelte_mndeLGLundungssghle i T n
* lokaler Grundbruch L ey
e Verformungsbehinderung

7
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Mallhahmen

Ballastierung
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Mallhahmen

Neue Widerlager
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Permanentes Monitoring

Anforderungen, Qualitat und Erwartungen an permanente Monitoringanlage

« Permanenten Online-Uberwachung des Briickenzustandes kombiniert mit Alarmplan

o Automatisierter Datentransport , Standardauswertung und web-Darstellung
e Qualitat der Monitoringanlage ist Abhangig von Sensorart und -Anzahl

* Fruherkennung von Schaden

« Automatische Alarmierung bei Grenzwertlberschreitungen

* Rechtzeitige Brlckensperre bei Alarmstufe ,Rot"

» Verlangerung der Brlickennutzungsdauer
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Online-Uberwach
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Vertikale Brickenverformungen

Murbricke St. Lorenzen: Bruckenverformungen vom 23. - 28.01.2007
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Pfeilerverdrehungen

Murbricke St. Lorenzen: Pfeilerverdrehungen vom 23. - 28.01.2007
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Bauteiltemperatur

Murbricke St. Lorenzen: Bauteiltemperatur vom 23. - 28.01.2007

O
o
£
S
S
=
©
S
[
o
=
o
|_

Zeitachse




2,46
2,44
2,42

2,4
2,38
2,36

frequenz Hz

igen

E

Eigenfrequenz-Temperatur

10

Temperatur C°

15

20

BERNARD

Qas Land

@/ Steiermark
FACHABTEILUNGIETY

STRASSENINFRASTRUKTUR — BAU

Anderung Eigenfrequenz

Entwicklung eines Temperaturmodells

Monat

Januar
Februar
Marz
April
Mali
Juni
Juli

Temperatur
[C°]

2,64
3,74
6,85
9,25
15,94
16,59
18,67

Eigenfrequenz
[HZ]

2,44
2,44
2,44
2,44
2,42
2,39
2,37
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Umgang mit Messdaten

ViewTeLpuniT

1 - -
I BuomauTre .
PFEILER ' [ BS Hrraranes PFEILER ST. LORENZEN

1
T |
@

ssssssss

In Situ Lokale Speicherung

der Messdaten auf PC Bernard Kundenfreundliche

Darstellung auf Web-Server

< Bernard
Bernard Automatisierte

Datenabholung

Automatisierte
Standardauswertung

—




Monitoring Anlage

Permanente Aufzeichnung der
Briickenverformungen und
Pfeilerverdrehungen

Warnstufe Griin:
planmaRiges Verhalten

Uberschreitung Grenzwert
>5 Minuten

Warnstufe Orange:
Vorwarnung

Automatisch

A 4

Keine MaRnahmen

Langfristige
Uberschreitung Grenzwert
> 24 Stunden

Verstandigung per SMS

« Bernard Ingenieure
« Bruckenerhalter (Herr Andreas Kammersberger)

Bernard Ingenieure:
Plausibilitatskontrolle

Empfehlung Alarm

Manuell

Warnstufe Rot:
Alarm

Automatisch

Manuell

A4

Verstandigung per SMS

* Bernard Ingenieure
« Briickenerhalter (Alle Personen)
* Bereitschaftsdienst Briickenerhalter

Bernard Ingenieure
Plausibilitatskontrolle

Briickenerhalter

Begutachtung Bricke

Brucke eingeschrankt
freigeben

Manuell
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Notfallplan
 Warnstufe Grin:

planmafiges Verhalten

« Warnstufe Orange:
Uberschreitung Grenzwert >

5min = Vorwarnung

 Warnstufe Rot:
Uberschreitung Grenzwert > 24

Stunden = Brlickensperre
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Schlussfolgerungen Zusammenfassung

1.Die optimale Sanierung kann nur bei genauer Kenntnis der Schadensursache

erfolgen. Dazu kann eine umfangreiche Analyse erforderlich werden.
2.Bauwerksmessungen sind nur in Kombination mit einer FE-Rechnung sinnvoll.

3.Die Qualitat und Aussagekraft einer Monitoringanlage hangt stark von Anzahl,

Anordnung und Typen der Sensoren ab
4.Die Vorteile einer Online-Uberwachung sollten durch einen Alarmplan genutzt werden.

5.Die genaue Kenntnis eines kleinen Sicherheitsniveaus ist besser als ein

unkontrollierbares hohes Niveau
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit !

www.bernard-ing.com



