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Verformungszunahme von Freivorbaubricken

= TU Schottwien (1989, 240 m)

= Untersuchungsobjekt im F+E-Vorhaben ConDef ; . -
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Verformungszunahme von Freivorbaubricken

= TU Schottwien (1989, 240 m)

= Untersuchungsobjekt im F+E-Vorhaben ConDef
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Projektibersicht

Arbeitspaket Zeitfenster vierteljahrlich, Gesamtdauer 3 Jahre
Nr. und Bezeichnung 1112|1314 |21 |22|23 |24 3132|3334
AP 1 Projektmanagement

AP 2 Literaturstudie

AP 3 Analyse Kriechmodelle

AP 4 Balkenmodellrechnungen

AP 5 Bauwerkmonitoring

AP 6 Kriechen Bauwerksbeton

AP 7 3D-FE-Modell und Studie

AP 8 Auswertung Monitoring
AP 9 Ursachenfindung

P10 Empfehlungen + Bericht

M1: Bestandsaufnahme—bm

M2: Balkenmodell—bm M3: Monitoring m

M4: 3D-FE-Modell —|
Mb5: Parameterstudie —»
MS 6: Projektende —Dm
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Literaturstudie / Internationale Erfahrung

= Koror—Babeldaob Bridge (1977, 241 m)

Bauart: Kragarme mit Gelenk in Feldmitte

Verformungszunahme: 1,61 m in ca. 20 Jahren
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Literaturstudie / Internationale Erfahrung

= Norwegen = Frankreich

Norddalsfjord Bridge (1987; 230,5 m) Stovset Bridge (1993;220 m) Stolma Bridge (1998; 301 m) Cheviré Bridge (1991; 242 m)
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Peter F. Takécs: Deformations in Concrete Cantilever Bridges: Observations and Thearatical Madelling, PO thesis, NTNU Trondheim, 2002 J-P. Sellin, J-F. Barthélémy, G. Bondonet, B. Cauvin, J-M. Torrenti: Delayed deformations of concrete structures: the Savines bridge and the Cheviré bridge
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Literaturstudie / Internationale Erfahrung

tubermaldige Verformung vs. unerwarteter Verlauf der Zunahme

Erklarungsversuche Uber angepasste Materialmodelle zum Schwinden
und Kriechen bis hin zu Modellen, die an Bauwerksbeobachtungen
kalibriert wurden

Erklarungsversuche Uber Betrachtung des statischen Systems (Gelenk
In Feldmitte vs. semi-integrale Bauweise, Vorspanngrad)

Kombination aus Materialmodell und statischem System
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Kriechmodelle

= Modelle nach Norm: EC2, MC2010, prEC2
= wissenschaftliches Modell B4 (mit Kalibrierung an ausgewahlten Brticken)

Grund- und Trocknungskriechen
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Kriechmodelle

= Modelle nach Norm: EC2, MC2010, prEC2
= wissenschaftliches Modell B4 (mit Kalibrierung an ausgewahlten Brticken)

= Modellvergleich fir Randbedingungen TU Schottwien:

= C40/50, Typ N
= RH=65%
= hy~ 1000 mm
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Balkenmodellrechnungen / gewdhnliche Statik

= Bauablauf = Verformung unter quasi-standiger LFK fir
o mittleres Schwinden & Kriechen in den
’b,;%e Querschnitten gemafl EC2
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3D-FE-Volumenmodell

= Simulationen mit diskreter Vorspannung und Bauablauf

’ Kontinuitéitsspannglieder im Obergurt ‘

’ Kragarmspannglieder mit Verankerung im ‘

’ Spannglieder im Untergurt des Feldes ‘
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3D-FE-Volumenmodell

= Simulationen mit diskreter Vorspannung und Bauablauf
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3D-FE-Volumenmodell

= Orts- und zeitdiskrete Implementierung der Materialmodelle

Dehnungen = Wechselwirkung zwischen Ober- und
c Untergurt durch unterschiedlich
© . .
= schnelles Trocknungsschwinden je nach
e wirksamer Dicke der Teilquerschnitte
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3D-FE-Volumenmodell

= Orts- und zeitdiskrete Implementierung der Materialmodelle

Dehnungen » Verformungszunahme infolge der
c Aktivierung neuen Kriechpotenzials
£ bei Umlagerung Uber die
3 Querschnittsbreite
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3D-FE-Volumenmodell

= Orts- und zeitdiskrete Implementierung der Materialmodelle

» Verformungszunahme infolge der
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3D-FE-Volumenmodell

= Simulationen mit orts- und zeitdiskreter Implementierung
des zeitlichen Betonverhaltens
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Monitoring TU Schottwien
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Monitoring TU Schottwien

= Bestimmung der Temperaturfelder aus
der Temperaturmessung ——
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Monitoring TU Schottwien

= Temperaturprofile
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Monitoring TU Schottwien

= bleibende Verformung ohne Temperatureinfluss - Auswertungszeitraum

35

- ‘ — mittlere Tageslufttemperatur ‘

Auswertu IIE_J;F‘-ZI..'iI Taum

%0 I I wﬂm O
15 N UJ/W VU/V\ Iy

25

[89]

o
Py M
E 10 n hu vergleichbare Temperatur-
;a:” 5 ﬂfw’* UMH?—AJ. V randbedingungen

OUW - ‘JJ‘*\’ |/ | Min. 10,0 °C

;Z L | [Zeitraum [01.12.2017 - 25.02.2019]]

01 Dez. Jin. Feb. Mir. Apr. Mai Jun. Jul. Aug. Sep. Okt. Nov. Dez. Jin. Feb. 28 Feh.
Zeitraum [t]

. "= Bundesministerium
Projektteam ConDef, 14. Oktober 2021 ﬁ'EU VCE _— ’5FFG O ASFIINAG  Kimeschurs Ut

nergie, Mobilitat,
Innovation und Technologie




Monitoring TU Schottwien

= bleibende Verformung ohne Temperatureinfluss - Auswertungszeitraum

—ST 01 (CS 7) —ST 04 (CS 4)
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Monitoring TU Schottwien

= bleibende Verformung ohne Temperatureinfluss

Auswertungszeitraum A:

23.01.2018 - 01.02.2019 ‘—\'/71// x \\

=
= 0
E" . l I P °  Referenzpunkt
g 5 P 3.38 4.07
'g 5.7
% 10
g 11.7  Feldmitte
= 15
Intervall Dauer abSOIUt? bereinigte Verformungsdifferenz
Verformungsdifferenz
A 374 Tage 11,70 mm 10,22 mm 9,98 mm/Jahr
B 349 Tage 8,80 mm 8,63 mm 9,02 mm/Jahr
C 365 Tage 10,18 mm 9,40 mm 9,40 mm/Jahr
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Kriechen alter Bauwerksbeton — Einfluss der Lastgeschichte?

= Probengewinnung am Ausweichbauwerk TU Lavant

= Unmittelbare Uberfuihrung der
Proben an die MFPA Leipzig
und dort Vorbereitung mit
anschlieR3ender
Langzeitmessung
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Kriechen alter Bauwerksbeton — Einfluss der Lastgeschichte?

= standardmallige Auswertung = geringer Einfluss der Last-
alter Bauwerksproben geschichte bei genauer Auswertung
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Ursachenfindung

Lnvestigativ”
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Ursachenfindung ,investigativ”

= Bereinigung der geodatischen Messung um Temperatureffekte

Feststellung der genauen Messzeitpunkte (Befragung Vermessungsbtiros)

15.11.1989 16.07.2004 28.10.2005 09.09.2010 06.04.2016
03.07.1992 12.05.2005 20.04.2006 03.12.2012 10.04.2017
27.08.1998 11.08.2005 24.09.2009 15.12.2014 13.11.2018

Bestimmung der Temperatureinwirkungen flur diese Messtage (thermodynamische 3D
FEM Simulation und Klimadaten flr den gesamten Zeitraum)
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Ursachenfindung ,investigativ”

= Bereinigung der geodatischen Messung um Temperatureffekte

» Bestimmung der Temperaturverformungen fur die Messtage durch Berechnung am
Balkenmodell mit Temperatureinwirkung aus 3D FEM Simulation

bspw. Temperaturverformung am 09.08.2018

infolge Temperaturgradiente Uberbau

infolge konstante Temperatur Uberbau

infolge Pfeilererwarmung
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Ursachenfindung ,investigativ”

= Bereinigung der geodatischen Messung um Temperatureffekte
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— geodatische Messung an Pfeiler 3/1 --- temperaturbereinigte Messung an Pfeiler 3/1
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Ursachenfindung ,investigativ”

[ | Ve rformu ngsg eSCh|Chte Jahre nach der Erstmessung
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Verformung in Feldmitte [mm)]
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300 P | | | |
— modifizierte Berechnung unter Beriicksichtigung von Teilquerschnitten

= konventionelle Berechnung = Dbereinigte geodatische Messkurve
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Ursachenfindung ,investigativ”

= Verformungszunahme infolge punktuell erhdéhter Zugbeanspruchung?

— Eingusssystem
28 _ — mit Bauzeit

Randspannung unten [MPa]
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Ursachenfindung ,investigativ”

= Verformungszunahme infolge punktuell erndhter Zugbeanspruchung!
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— modifizierte Berechnung unter Beriicksichtigung von Teilquerschnitten

— bereinigte geoditische Messkurve
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Zusammenfassung

= internationale Erfahrung zeigt vergleichbare Falle

= normative Kriechmodelle sind geeignet flr die zeitdiskrete Simulation

= Abhangigkeit des Kriechens von altem Bauwerksbeton von der
Beanspruchungsgeschichte kann nicht zweifelsfrei nachgewiesen werden

= Verformungsverhalten von Freivorbaubrticken wird signifikant von veranderlichen
Querschnittseigenschaften entlang der Bauteilachse gepragt

= Monitoring mit Temperatur- und Schlauchwaagenmessung ist zuverlassig

= Verformungszunahme resultiert im vorliegenden Fall aus Zusammenspiel zwischen

Schwinden und Kriechen sowie zusatzlicher Verformungszunahme infolge lokal
erh6hter Zugbeanspruchungen
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