COMET-Forschungsprojekt Rail4Future
Area 3.1: Zuverlassige Stahlbriicken
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Altersverteilung Stahlbriicken der Traunbriicke Wels / Baujahr 1893
OBB-Infrastruktur 1855 — 2023

Eisenbahnbrucken aus Stahl sind robust und langlebig
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Stufenkonzept zur RLD-Beurteilung von Eisenbahnbriicken (Zielvorgabe RLD: Aty ~ 20 Jahre)
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Ende (positive Beurteilung Atye, = Atyie)
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Historische Salzachbrucke Eschenau
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Historische Salzachbrucke Eschenau AlT OBB
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Einbeziehung von Messdaten im Ermudungsmodell?
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Historische Salzachbrucke Eschenau

= genietete Fachwerksbrucke

= Alter > 110 Jahre

= Spannweite Haupttrager 60 m
Tragwerksbreite 3,65 m
Hohe 6,30 m
schiefe Lagerung Haupttrager
Erneuerung Brucke 2025 - 2026

= messtechnische Begleitung der letzten
Betriebsjahre

= Erkenntnisse zur verbesserten Prognose der
Restlebensdauer fur genietete Stahlbrucken
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Hangrutschung AIT (I)EFE

Widerlager
Wiargl

Widerlager
Salzburg

» Hangrutschung ca. 1 cm/Jahr

= Zwangungen Haupttrager
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Monitoring
INFRA

Langzeitmonitoring (ca. 2 Jahre)

= >70 DMS

= Lichtschranken

= Temperatursensoren

= Neigungssensoren

= |Laser-Distanzsensor

= Weigh-In-Motion (WIM) System (HBK)
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= Hangrutschung (Distanz in ]
Bruckenlangsrichtung)

= Temperaturabhangigkeit in
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( )
aleatorische Unsicherheiten :
\nat[]rliche Unsicherheiten (Zufall)) » [ unvermeidbar ]
( )
epistemische Unsicherheiten » - :
_ wissensbedingte Unsicherheiten | [ konnen reduziert werden ]

Unsicherheiten ,,summieren sich auf

[ Reduktion auch einzelner Unsicherheiten wichtig! ]
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[ epistemische Unsicherheiten — Ermudungsbewertung Stahlbrucke ]
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Modellierung
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= Minimierung der Abweichung zwischen Messung und Rechnung bei Zugsuberfahrt
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Modellierung
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Lastmodelle

EN-Mix & EN-Mix (red)

Normativ (EN1991-2/D)

= 8 Bemessungszuge

» konservativ (Bemessung)

= 25 Mio. to/Jahr

= EN-Mix (red) — reduziert
auf 5,25 Mio. to/Jahr (WIM-
Zuge)
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Streckenspezifisches LM
abgeleitet aus WIM-Daten
5,1 Mio. to/Jahr
wenig Zuge — geringer
Rechenaufwand
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Definition mit
Bemessungszugen aus
EN1991-2

J

Beispiel nur aktueller
Verkehr!
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A
D100 Referenz: D1DO,EN-Mix=1 D100 4 Referenz: D1OO,EN-Mix=1
Optimierungspotential
.. . . Offset (konservativ)
Ermudungssignatur eines
Lastmodelles im Vergleich Ermiidungssignatur
// zum EN-Mix (fur einen EFL-Typ) str.spez. Lastmodell
//
iy 2E6 5E6 1E8 log]\l EEFL-Lénge Ermiidungssignatur WIM-Ziige
Lastzyklen . . el >
EN-Mix Iterative AnpassungKerbfallAm, so dass Am,;Am., == Amg EFL-La
(nkLfy,)  Drooen-mi=T -Lange
Train type | Trains per day |Mas§ of train
Streckenspezifisches Ermiidungslastmodell : - o
2 ? 530
= Ableitung auf Basis von WIM-Daten 3 ? 940
4 ? 510
. TR . 5 ? 2160
=  QOptimiert wir die tagliche Anzahl der 12 Bemessungszige aus EN 6 ? 1431
7 ? 1035
1991-2 (Benutzerfreundlich) g : oy
10 ? 360
= Schrittweise Optimierung der Ermudungssignatur des Lastmodells o z .
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Ermudungsbewertung — Vergleich

Lastmodell

WIM-Ziige
SPE-Ziige
WIM-Ziige
SPE-Ziige
EN/WIM

SPE/WIM

EN(red)/WIM

Initial
Kalibriert
Initial
Kalibriert
Initial
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Initial
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Kal./Init.
Kal./Init.
Kal./Init.
Initial
Kalibriert
Initial
Kalibriert
Initial
Kalibriert

s-7
1,63E-01
9,27E-01
3,43E-02
1,95E-01
6,09E-06
2,55E-02
9,93E-03
5,84E-02

5,68
4186,18
5,89
26805,85
36,35
1630,24
2,29
5640,51
7,65

Positionen Querschnitt 2

s-8
6,47E-01
3,07E+00
1,36E-01
6,46E-01
2,09E-02
1,21E-01
4,39E-02
2,45E-01

4,75
5,79
5,57
30,89
25,32
2,10
2,02
6,50
5,33

s-9
9,31E-01
1,12E+01
1,96E-01
2,36E+00
3,23E-02
4,80E-01
6,17E-02
9,04E-01

12,04
14,88
14,66
28,86
23,36
1,91
1,88
6,07
4,91

s-10
7,35E-01
0
1,55E-01
0
2,53E-02
0
4,91E-02
0,00E+00
0,00
0,00
0,00
29,04

1,94

6,11

Positionen Querschnitt 3

s-11
2,39E-02
2,40E-02
5,03E-03
5,06E-03

0

0
1,71E-03
1,72E-03

1,01

1,01
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s-12
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2,13E+00
6,30E-03
4,48E-01

0
7,35E-02
2,14E-03
1,38E-01

71,08

64,72

28,96

1,88

6,09
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D,,, — Detail S-9 Lastmodelle
Num. Modell EN-Mix EN-Mix (red) SPE-Zuge WIM-Zuge
Initial 0,93 0,20 0,06 0,03
Vergleich der auf einen Zeitraum von 100 Jahren hochgerechneten
Schadigungssummen fur einen ausgewahliten Detailpunkt
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Zusammenfassung und Ausblick AIT OBB
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= Rail4Future:
Verbesserte Restlebensdauerprognose fur stahlerne Eisenbahnbrucken

= Salzachbrucke Eschenau:

historisches Tragwerk mit Vorschadigung

Vergleich Bewertung entspricht verschiedenen Stufen des Stufenmodells

Reduktion von Unsicherheiten auf Einwirkungs- und Modellseite

Schadigungen konnen lokal zu wesentlich hoheren Ermudungsbeanspruchungen fuhren
Kalibrierte numerische Modelle berucksichtigen diese Vorschadigungen.

streckenspezifische Lastmodelle konnen erheblichen Beitrag zur positiven
Restlebensdauerbewertung liefern.

» Gegenwart: auf Basis von Messungen (einfach)

= Vergangenheit: abhangig vom Informationsstand (oft schwierig)
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" Hinweis Session 3 (orgen):

A
\

14:50 OBB-Salzachbriicken - Erneuerung und
Uberwachung

Maximilian
Autengruber

Kurt Margreiter

Alois Vorwagner

OBB-Infrastruktur

SBYV Ziviltechniker

AIT Austrian Institute of
Technology
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