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Langsschnitt Systembeschreibung

5-feldriges Durchlauftrager-System mit Feldlangen von 2*85 und 3*90m

Hauptlangstrager: pfostenloses Strebenfachwerk

auf Quertrager gelagerte Stahl-Beton-Verbundplatte
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Gesamtlange 440 m,

3.600 to Tragwerkstahl,

1.700 to Bewehrungsstahl,
8.600 m3 Beton und Stahlbeton,

Bauzeit Juni 2008 bis November 2009
Brickentagung 2011 Kahlenberg / 18.+19.05.2011 pipl. Ing. Gerhard Oberlerchner / ES-BB



Monitoring Tullner Donaubricke 7
Teil 1 OBB

Infrastruktur

W (11

Bruckentagung 2011 Kahlenberg / 18.+19.05.2011 pipl. ng. Gerhard Oberlerchner / ES-BB



Monitoring Tullner Donaubrlcke GBB

Teil 1
Infrastruktur

Reqelquerschnltt zur Pfeilerverbreiterung

<l

X :" v ¥
5 S ma
2» — T % v«;n
m-q;: ] - l T !‘ L f’f"wu
o i B O AT X win ol
oy i
LW S e - e
L 2 s i) :—j - Oorzs sy
- o~ =2
8 e g
B 7 —
Y § = v . B
] o : Semsme
N -
| Vi s |
i A ‘ ! LIS LS Gl s 1 ! I3 2 0
15 <] 1 . L
I P

Brickentagung 2011 Kahlenberg / 18.+19.05.2011 pipl. Ing. Gerhard Oberlerchner / ES-BB



Monitoring Tullner Donaubrlcke GBB

Teil 1

Infrastruktur

Phase |
Stromarbeiten, Pfeilerertiichtigung

Widerlager F Pfeiler E Pfeiler D Pfeiler C Pfeiler B Widerlager A
VK1 Vi v4 Vs VB vig V15 via vii VK2
REF1 T T4 8 15 REF2
(1 Bl - 3 L 16
T , |
Absdorf | Strang Absdorf SUM1 ~ Strang Tulln SUM2 | Tulln

Bedingt durch die Brickenlange wurden
2 voneinander unabhangige Schlauchwaagen-Systeme
LZAbsdorf‘ und , Tulln® konzipiert.
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Die Leitungen wurden durch
vorhandene Offnungen im
Tragwerk durchgefiihrt .
Oberhalb der StraRenbriicke
wurden diese im U-Profil
(Anfahrschutz fiir das
Tragwerk) untergebracht.

Befestigung der Leitungen
an der Tragwerksunterseite

An jedem Pfeiler wurden an
‘der Tragwerksunterseite die
= Leitungen zu den jeweiligen
Sensoren gefiihrt
(4 x pro Pfeiler).
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Messkonzept: Monitoringanlage auf der Absdorfer Seite;
eine baugleiche Messanlage wurde auf der Tullner Seite installiert.

e 85.120m 4 90,125m "
R Die Leitungen (Strom Fliissigkeit, Luft)
¥ St
23 § wurden entlang des gehwegseitigen
2t O Geldnders zu den jeweiligen Pfeilern geflihrt.
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w A T A Umgebungstemperatur dokumentieren.
L )
\ 8" j‘. [ 1 w (@]
3 -E | "‘:' ! .',.?L_ — -
~g | Y12 £ 3
-REV 3 a i a -

Bruckentagung 2011 Kahlenberg / 18.+19.05.2011 pipl. ng. Gerhard Oberlerchner / ES-BB



Monitoring Tullner Donaubrlcke GBB

Teil 1

Infrastruktur

Alarmplan

mit Planer, geotechn. Berater, Prifer und OBB gemeinsam festgelegt.

+7mm (Warnung), +10mm (Voralarm) und +15mm (Hauptalarm).

Wird ein Alarm ausgel6st (SMS — Benachrichtigung),

d.h. ein Grenzwert Uberschreitet die Warnstufe,

so kann uber den Ferneinstieg

der Verlauf der Messwerte auf Plausibilitat gepruft werden.

Sind die Messwerte plausibel,

kann der weitere Verlauf der Messwerte online mitverfolgt werden.
Bei Erreichen des Grenzwertes des Voralarmes

wird eine erneute Alarmierung (via SMS — Benachrichtigung) versendet.

Im gesamten Beobachtungszeitraum kam es zu keiner messtechnisch
festgestellten Voralarmuberschreitung!
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Vor Erreichen der Voralarmstufe wurde noch ein Warnwert zum Voralarm
festgelegt.

Dieser betragt +7mm.

Bei Erreichen dieses Wertes ist eine elektronische Dokumentation des
Setzungsverlaufes durch das RED Bernard vorzunehmen, damit bei einem
eventuellen Eintritt des Vor- bzw. Hauptalarms die Entwicklung des Messwertes
nachvollzogen werden kann.

Eine Alarmierung (SMS Benachrichtigung an die Firma RED Bernard) erfolgte
auch im Falle einer Unterbrechung der Stromzufuhr.
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Setzungsverlauf im Messintervall

Tullner Donaubriicke - Absdorfer Seite

[mm] Setzungen Pfeiler E

Setzungen Pfeiler D

20

Einschwimmen Tragwerk
15 NORD SUD
17.06. 10.07

10

15.12.2008
26.12.2008
J65.01.2009
17.01.2009
28.01.2009
15.02.2009
19.02.2009
12.03.2009
13.03.2009
24.03.2009
15.04 2008
26.04 2009
J7.05.2009
18.05.2008
29.05.2009
J9.06.2009
20.06.2009
J11.07.2009
12.07.2009
23.07.2009
13.08.2009
14.08.2009
25.08.2009

2404 2009
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Pfeilersetzungen im Beobachtungszeitraum

ABSOLUT 12. 01. 02. 03. 04. 05. 06. 07. 08.
Meszggginn ‘08 ‘09 ‘09 ‘09 ‘09 ‘09 ‘09 ‘09 ‘09
Pfeiler E -2,8 -4,1 -6,0 -5,9 -6,3 -5,9 -6,5 -6,5 -7,0
Pfeiler D -2,9 -3,7 -4,3 -5, -5,0 -5,6 -6,4 -6,5 -6,0
Pfeiler C +0,0 -1,0 -1,7 -2,8 -4,1 -5,4 -6,3 -6,5 -6,9
Pfeiler B -0,3 -1,7 -2,2 -3,2 -5,3 -6,1 -6,5 -7,0 -7,5

Die maximale Setzunqg betragt als Beispiel fiur Pfeiler B:

7,5—-0,3=7,2mm

und liegt somit deutlich unter dem Voralarm-Wert (10mm).

Die Gebrauchstauglichkeit war zu keiner Zeit gefahrdet!
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Phase Il

Einschwimmen Grol3bautelle,
Installation Web-Cam,
Absenken Gesamtbrtcke
Betonieren Verbundplatte
Probebelastung

Betriebaufnahme - Betriebphase
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Montageplatz, Bereitstellen der Gro3bauteile fur Einschwimmen
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Zum Einsatz kommende Sensorarten:

20 Stk. elektronische Schlauchwaagesensoren zur Messung der vertikalen
Tragwerksdurchbiegungen.

36 Stk. Konventionelle Dehnmessstreifen (DMS) zur Messung der Stahldehnungen.

36 Stk. Bauteiltemperatursensoren (PT100) zur Messung der Bauteiltemperatur.

2 Stk. WebCams in Blickrichtung Bauteil Nord undBauteil Stid zur bildlichen Erfassung des
gesamten Bauablaufes sowie zur Erfassung der Zuge in der Betriebsphase.

13 Stk. Faseroptische Betondehnungssensoren zur messtechnischen Dokumentation der
Dehnungen in der StB Verbundplatte.

4 Stk. Faseroptische Betontemperatursensoren zur messtechnischen Dokumentation der
Temperaturen in der StB Verbundplatte und zur (Temperatur-) Kompensation der
Faseroptischen Dehnungssensoren.

Das GrofRbauteil ,Nord“ wurde ausschliel3lich mit den Sensoren der elektronischen
Schlauchwaage zur Messung der vertikalen Durchbiegungen ausgestattet.

Am GroRbauteil ,Sud“ wurden neben den Sensoren der elektronischen Schlauchwaage auch
alle anderen o.a. Sensoren installiert. Die faseroptischen Dehnungs- und Temperatursensoren
wurden erst nach dem Einschwimmvorgang und vor den Betonierarbeiten zur Herstellung der
StB Verbundplatte parallel zur bereits vorhandenen Bewehrung installiert.
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MelRRpunkte - Anordnung
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147

1220 0 310 810 10 *

LSW SOK+1.5m

Es befinden sich jeweils immer ein DMS und Temperatursensor an der
Ober- und Unterseite der Untergurte des Stahlfachwerks und an 2
Messstellen an der Ober- und Unterseite der Knotenquertrager. Es
wurden jene Sensoren, welche sich auf der Oberseite des Obergurtes
befinden sollen, auf dem innenliegenden Steg montiert.
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Elektronische Schlauchwaage am Stahltragwerk

Die Sensoren der elektronischen Schlauchwaage wurden auf beiden
Brickenbauteilen (Nord und Sid) installiert und sie dienen zur messtechnischen
Dokumentation der vertikalen Tragwerksdurchbiegungen im Zuge der gesamten
Bauphase und der Probebelastung.

2 x Referenzsensor e e nEl
’-,.‘--:.?A_T-‘.._;,}.fl‘ ',‘ i) | i
P S A e il £ L BY I 11\\:
... 9 X Setzungssensoren N ek e A i -
-K -':"lrv“'r‘:\' ‘:1' J\/ ?'\ X "\‘ i :
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Pfeiler B

... CANBUS - Leitung
.. LUFT - Leitung
— ... FLUSSIG - Leitung

Pfeiler C
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Im Zuge des gesamten Einschwimmvorganges der Grof3bauteile Nord und Stid, wo
an den Messpunkten 1/4 und 8/9 im Vergleich zur Briickenmitte grof3e vertikale
Durchbiegungen auftreten, wurden die Referenz- bzw. Bezugspunkte ftr die
Messwerte der elektronischen Schlauchwaagesensoren in Bauteilmitte gewahlt
(Sensoren 5 und 7).

Nach Abschluss des Einschwimmvorganges, findet in den Endauflagerpunkten
keine Bewegung mehr statt und die Referenzpunkte kdnnen zu den Pfeilern hin
gelegt werden.

Stahlseil entlang
der Innenseite
des Untergurtes

) 3 i 2 Nm———
Die Sensorleitungen der Elektronischen Schlauchwaage werden am Stahlseil mit Kabelbinder befestigt |
und durch die Freischnitte im Quertrager durchgefuhrt!
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Einschwimmvorgang im Juni 2009
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Schlauchwaagen - Schema am GroRbauteil ,,Nord*
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Setzung
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‘!g B Ihre Aufmerksamkeit!

. Es folgt --
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v

Hrn. Axmann! B
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Prifung d. elektr. Schlauchwaagen im Labor
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Sensor d. elektronischen Schlauchwaage am
Unterqurt
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Stromgenerator fir
Einschwimmvorgang

Kontrollsensor, Ausgleichsbehélter
elektr. Schlauchwaage
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Sensoranordnung am Pfeiler mit Leitungsfihrung

2 1 B S
3 b i
' 8 R |
Tuln EE Abedrd Bl Datenkabel )
<3 | 1
j«% Luftschlauch ¢
LJ;
Gehweg H
L B — i 0 i s s s N
| ! S - I RY —
. Add e
/ :ﬁJ,}
| SetzUNEsSensorl Leitungen werden im U-Profil
Widerlager (4 Mal / Pfeiler) '(Anprallschutz)gef(ihrt. I
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Sensorpositionen

Alle 4 Setzungssensoren befinden sich unterhalb der Straenbriicke, um einen ungestorten
Messhetrieb wahrend der Montage der Eisenbahnbriicke gewadhrleisten zu konnen.

1283
1151

_— .

Anhebepunid BEWEGLICHES LAGER

S FreTrger —

i
ol
N
|

J

252.7

b oo |

Sensorpositionen: Die Leitungen fur Luft-, Messflissigkeit-, und Stromzufuhr werden an der
Tragwerksunterkante befestigt und liegen nicht am Pfeiler auf.
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Temperaturverlauf im Messintervall

Widerlager F Pfeiler E Pfeiler D

VK1 vi v Vs Ve
REF1 m Te

Temperaturverlauf
Tullner Donaubriicke
(Absdorfer Seite)

T3
va v Ve W7

el

30
25

20 o (A12 e Rl
15 r\ ;

-10 Temperatur Pfeiler E Temperatur Pfeiler D |-

1
—
n
-4

J7.05.2009 A

14.08.2009 -I

15.12.2008
26.12.2008
J6.01.2009
17.01.2009
28.01.2009
J8.02.2009
19.02.2009
J2.03.2009
13.03.2009
24.03.2009
15.04.2009
26.04.2009 A
18.05.2009 A
29.05.2009 A
J9.06.2009 A
20.06.2009
J1.07.2009 A
12.07.2009 A
23.07.2009 A
J3.08.2009 A
25.08.2009

J4.04.2009
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Kombination mit den faseroptischen Sensoren im Beton die Zustand Il Bereiche in
der Verbundplatte identifizieren. Auf3erdem werden DMS und PT100 Sensoren im
Bereich der Lager- und Feldguerschnitte sowie im Bereich der Quertrager
(schwarze, gelbe und blaue Messpunkte) installiert, Um eine ganzheitliche
Erfassung der Dehnungen Uber den Querschnitt messtechnisch dokumentieren zu
konnen, werden die DMS und Temperatursensoren immer paarweise oberhalb und
unterhalb der entsprechenden Konstruktionsteile angeordnet Weiters wurde
vereinbart dass jeweils 10 Stk elektronische Schlauchwaagesensoren pro Tragwerk
Bauteil Std und Bauteil Nord installiert werden, welche im Lagerbereich, der
Bauteilmitte und den beiden Auslegerenden positioniert werden. Fir den
Einschwimmvorgang wurde der Referenzpunkt (Bezugspunkt flr die gemessenen
vertikalen Verformungen) des elektronischen Schlauchwaagemesssystems in
Bauteilmitte gewahlt und nach Absenken der Bauteil auf Ihre Endlage am Pfeiler
wurde der Bezugspunkt auf die Pfeilerpunkte geleqgt.

Die Installation der Faseroptischen Dehnungs- und Temperatursensoren Sensoren
in der STB Verbundplatte erfolgte unmittelbar vor Durchfiihrung der
Betonierarbeiten. Die Sensoren wurden parallel zur Langsbewehrung der StB
Verbundplatte verlegt.
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Die aufgezeichneten Messdaten aller am Tragwerk Bauteil Nord und Bauteil Std
installierten Sensoren wurden in den Nachstunden von 00:00 — 02:00Uhr
automatisiert Uber das im Schaltschrank befindliche UMTS Modem abgeholt und auf
dem Server bei RED Bernard in eine Datenbank gespeichert. Die Datenbank ist mit
einer Webseite verlinkt, http://shm.bernard-ing.com, und dort konnen die aktuellen
Messdaten jederzeit im Detail betrachtet und analysiert werden.

) B
N —— http://shm.bernard-ing.com -
= 0~

Messdaten Server et ===} ;

RED Bernard GmbH Webseite © |25 -“.'.'

Automatisierte
Abholung Messdaten

Tullner Donaubriicke

Lokale Speicherung Messdaten

Brickentagung 2011 Kahlenberg / 18.+19.05.2011 pipl. Ing. Gerhard Oberlerchner / ES-BB



Monitoring Tullner Donaubriicke OBB

Teil 1

Infrastruktur

Dehnmessstreifen und Temperatursensor am
Untergurt
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