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Schwezer Tnggniees and Avcionekt

Bestehende Strassenbriicken

Neue Méglichkeiten zur Ermittlung von Lasten und Beanspruchungen

Seit einigen Jahren verfilgen wir in
der Schweiz Uber ein Normenwerk
fur die Dimensionierung, welches
auf einem modernen Nachweiskon-
zepl basiert. Diese Normen sind,
ebenso wie die in Entwickiung ste-
henden Eurocodes, ausschiiesslich
fiir dle Bemessung neouer Tragwerke
ausgelegt. Fiir bestehende Tragwer-
ke legt die Richtlinie S1A 462 die
Grundsatze fir die Beurteilung der
Tragsicherheit fesl In diesem Bea-
richt werden die vor kurzem am In-
stitut fir Stahlbau ICOM der EPF
Lausanne erworbenen Messgerdte
vorgestelll. Diese sollen den Bau-
herren und den Bauingenieuren zur
Verfigung gestellt werden, die gine
Beurteilung der Tragsicherheit einer
bestehenden Briicke gemass der
Richtlinie SI1A 462 durchfiihren
mochten.

Das in der Richtlinie STA 462 [ 1] fiir die
Beuricilung der Tragsicherhar eines hes
stehenden Tragwerks verwendete Nuch-
weiskonzepr basiero auf den Normen 514
166, 161 und 162, dic ausschlicsslich aur Di-
mrensionierung von Tegwerken hestimma
sinel, Beneiner Hricke mit Leiteinwickung
Verkehr ohne varmble Begletteinwirkung
und ciner dem Bgengewicht sugeorndne:

en Aufluse gilt demnach die Tragsicherhern
dals nachgewiesen, wenn: fopdgende Bedine
gung ertillle s

Guwichiserfassungssystem im Einsatz

S=S (06, 1, Q)54

5. Bemessungswert der Beanspruchung
¥, Lastfakior fir Eigenlasien des Trag-
werks
;. Mirtelwert der Eigenlast des Trag-
werks
¥, Lasthikor fir die Lefrcinwirkung
_q‘_'g, Kennwert der Binwirkung
B Tragwiderstand
7 Widerstandsbeiwert
Lawt der Richelinie SLA 462 diirfen von
den gelienden Normen des STA alywei-
chende Einwirkungss und Widerstands-
mipclelle ingewenddt werden, solern dies
i Einzelfall durch Theorie oder Versuche
hegritader werden kann. Man spricht vom
Aknalisieren des Tragwiderstandes and
der Kennwerte der Einwirkungen [ 2]. Ba-
durch kann die Bedingung von oben wie
folgt geschriehen werden:
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N akounbisierrer  Bemessongswert  der
Beanspruchung

Crp tletendisierter Wert der Eigenlisten des
Tragwerks

£, akuedisierter Bennwert der Eimwir-
kung

R, akombsierter Tragwidersund
In der erwithoten Richtline SEA 462

sind Angaben zur Beduzivming des Wi

derstandsherwertes und ciniger Listhilkto-

N 35, 19, September 1906 2R

ten enthidten. Die Fesdegung nkoalisier
ter Werte bleihr hingegen dem Bauherrn
oder seinem Beaufragten tberlassen. Bie
dizeu erforderlichen Grundlagen [3] miis-
sen aber noch weiter ausgearbeiter wer-
den; worn dicser Bericht bettragen soll,
indem 1m Bereich bestchender Briicken
Miiglichkeiten sur Bestmmung von Fme
wirkungen und Beanspruchungen aufge
geipt werden. Zwer Messmethoden wers
den im folgenden vorgestelle:

. Lisumessung des Strassenverkehrs

o Messung der B-:.l.n_ﬁpruchungtu b

Strassen- tmid Bahnbriicken

Lasimessung des Strassenverkehrs

Arbeiten der letsten Jahre im Bereich der
Forschung und der Normicring weisen
mshiesandere aisserhalb des Autobahn-
natzes Al mangelnde Kenntnisse han-
sichtlich der Charakeeristiken [ Abmessun-
gen wnd Gewicliee) des schweizerischen
Schwerverkehrs hin. Digse kiinneén je nach
Ot i Funkoon des Strssentyps (2B,
Haupr- oder Sammelstrasse ) und der Ver-
kehimshedingungen (gesetelich zugelasde
nes Masimalgewiche, Uberhulverhot, An-
mhl der Spuren) vardieren, Dieser Mangel
wab dem 1COM den Ansgoss zur Anschaf
ung des smobilen dynamischen Gewichrs-
erfussungssysrems Gulden River, Diese
Messeinrichiung setet sich susammen aus
Induktonsschletfen, WimStrp-Sensoren
(WimStrip = «Weigh-In-Monon Serip-)
und ernem Patenerfassungsgerin (Bild 1),
Mese  Ausstriung  ermiiglicht  die
Messung [olgenider Verkehrschiarakerise
ke, ohne dabei den Verkehrsfluss s be
eintrifchoigen (Bild 2):
«  Achslasten, Acheabstinde wnd Aazahl
der Achson mivttels der WimStnp-Sen-
AArenN
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Massrosullate am Bespiel der Uberfabirt aines
dralachsigen Lastwagons

o

65.6 67.5 kN
l 57 ¢

_ ®dIm

ooo02%l 09nEss D752 42 7 Ba7 3 5532 457 135 2294 G8R3} ES6 676
[t SISy i e i R i e
Aufeeich- Ditom 2ol Geschwindighe Achuubsttinde [em} Achslaston
HInEEL T flemsh] [ 10" kN
Achapbstnd swinchen
ey vordersien und
Fulwrrepghinge [cm] — —himteraen Achse {em]
Amzabl Aclinen ——— Falicmugtyp Geamtgewicht
{1t 'ﬁN!
—

1,35




Bl-lil'laﬂlt

‘, Relanve Hippfieken %

Schweteer Inpemetr und Architek

Felsenouw, AG

(ikiober 904
= N= 12210
9
m= 20,0
g s=108.0
1
6
§
i
-
: +4
1 I i
3
[ R S i e e R
0 0 00 300 400 s ebo 70 Histogramm dir
; Gesamiiastien das
Gesamtgewicht [kN] Sthwerverkehrs

»  Geschwindigheit,  Gesamtlinge des
Fahreeugs und Fahreeugoop  [PW
LKW mit peder ohne Anhidinger, Sar
telschlepper usw: ) mintels der Induk-
uonsschledten,

Ui ein einwandfreies Funkoomeren
des  Gewichserfoaungssystems o ge-
withrlesten, sind ber der Wahl dies Stund-
ortes folgende Keiterien zu beachien:

»  Ebenher des Stnssenbelags

o geradliniger und horzontaler Steas
sepverloul Wkm yvor und 30 m nach
der Messstelle

o maximale Geschwindigheir der Fahe
zerge von §i lam/dh
Fiir die lasmllation der Messemrich-

rung muss jede Fahrspur eineeln wihrend
etwa drel Stunden gesperrt werden, Fine
ranuelle Verkehrsregelung mi Signala-
feln st ochew ausreichend. Selbst der In-
stadlaponsvorgang st relaty einfach:

o Strussenoberfliche romgen wnd 1n-
dultionsschilefen  autkleben  (kein
Frasco nitg)

«  WimSmip-Sensoren aul barumindiser
Pappe verfegen und boidscitg  min
eosstfreien o der Fahrbabn verankers
ten Snthlpliren sichiern

o Seniovenan dos Datenerfussungsgerin
anschliessen und kontrollicren
MNach der Instllinon s i jede Fabes

spur eine Kalibrierung anhand mehreror
Uberfabrien | eines  Lostwigens,  dessen
Achslasten und Achsabstiode peniu be
kannt sind, durchauliiliren, Purch gvig-
nete Wihl des KalibrationsGikoors Kann er
rerche werden, diss der Minelwert der ge-
messencn Lasten mit der effektiven soitis
sichen Lust Gibercinsummi.

U genmpend Autzeichnumgen o er
#ielen, it je mach Vietkehrsmenge mirdingr
Muossdouer visn rund dees bes vier Wochen
20 rechnen, MNach den Messungen lussien
sich e Indukuoonsschleifen und Wim-

Strip-bensoren mithelos entfernen. Legete-
re kivnnen unier Umsiinden wiederver-
wender werden, Solche Lastmessungen
sinel somir weder seftrnibhend noch ko-
stentnrensiv, Thesem Limsknd st es zu
verdanken, dass diese Meseinnchiung
schon im ersten Berrichsiohr an zahlrei-
chen Standorten mit zum Tal stark uncer-
schivdlichem Verkehrsoyp (Strassen min
auf Iht oder 241 Maximalgewichr be-
schriinktem  Verkehr und  Strassen 1m
grenznahen Roum mit Lasewagen von 40 t)
cingeserzr weeden konnge. Die Gesamtho-
sten einer Ml.'a‘»kanlpuguc belowlen sich je
ach Fall swf rund 20000 bis 30000 Fran-
ken, Dieser Berrog umifasst sowohl die In-
stallation, die Endernung und dic Ab-
schrelbung der Messemnchung als anch
die Durchiithrung und  Auswermung der

Messungen jnklusive Beriche, Folgende

Priztsicrungen zum: obien beschrichenen

Gewichmerfassungssystem  diieften von

nreresse semn:

o Das  pewunabhingige  Dogencefas-
sungsgeratwird von cmerautiadbaren
Barterie gespeast, die joonach Fempe:
matur eme Auononue von aind 15
Tagen gewihrleister

«  Bas Ducenerfassungsgerio vernmg bis
0 50000 Fahreeuge aufureichneind
ine Specherkapagiin die e miehiee
rie Messwuochen ausreeicli

o Der Varnbonskovttinene als Muass der
Messprenmugkeit beerige nach Anga-
bin dies Hersteltors masamal 15% b
Achsbisten, 0% bein Gesamirgewichi
e Cresamilinge i Fahrzeuge. und
5% Dewmt Achsabstiond, was fiie die
Awswerning der Resoleite geniigend
I
Durch cine seatistische Auswertung

der Messrosultite kdnndén Informalinnen

s Verkehrstyp und Verkehrscharakterist-

ken eehaleen werden, Tn Bild 3% g Bet-

o 34, 1 Sepuembier 19HIG LR

spiel von Messungen im grengmaben Ramm
(gesetelich  sublssiges  Miamalgewiche
400} die Verteilung der Gesamtlasten des
Schwerverkehrs
gramine tirgesell

v Form cines  Hiswo-

Messung der Beanspruchungen

D Messsystem MC-HDR (HDR =

*Harddisk Recorder) ermiglicht konu-

nuiertiche Messungen an Tragwerken, Bet

bestehenden Briltken kimnen so die ef-

feknven Beanspruchungen erminmelt wnd

mit tem effekoven Verkelr in Beziehung

peserer werden. Dies war aussehlagpebend

fiir den Erwerh des Messsystems MC-

HDR am 1COM. Die wichtgsten techni-

sclsen Dhaten, detabiery aufgefithre in [4],

sind machstehend wtge e

o Insgesamt 16 Sensoren kinnen ange-
sthlossen werden. wie 2. B. Dehnmess-
streifen (wormit sich indirekr quf Span-
nungen schliessen lisst), indukove
Weggeher | Messang von Deforma-
tipnen) oder Sensoren aur Messung
der Beschleunigang und der Schwin-
gungsfrequenzen

« Epe Autopomie yon rund 7 Tagen
wird durch zwer Auobatenen ge-
wilhrleister

« e Messtrequenz tstzwischen 0 und
50 kHz festgelent worden: durch die
Woahl einer hohen Freguenz kann auch
der dynamisehe Aneil der Beanspro-
chung idennfigiees werden

o Eine Festplame von 500 MB. ermiig-
licht Aufreichnungen bissu mehreren
Wochen

o Ubereine SCS-Schonstelle kann e
P angeschlossen werden:: der Fest
plactenmbule von 560 MB lisseachso
i wemger v emer hatben Swmde
tbertragen

« FEine Sechsleierrechmk  ehminiert
Messungenmuighenen  niolge  des
clekrischen Widerstinds der Kalsel.
dier vion ilster Lhinge und threr Temje-

i
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Masswerla wihrend der Uberfahrt elnes Lastwa-
gens

ratur abhiingt. Dic Rabel kiinnen

daher bis 2u 100.m lang sem

Spannungen lassen sich nichr messen.
Sie konnen gher anhand von Dehnungs-
messungen ermirtelt werden. Das ver
wenden wir zurzeil = in Erwirtung der so
cgendnnten anteligenten Debimessstred
fen, dic noch in Entwicklung sind = vor
allem de.rfw'm.tm:lrﬂ (DMS) viumn Typ
ﬁ;mga {Bild 4), dic folgende Vorteile auf-
wiisen;
w0 Temperatreinfiisse werden direkeing

BMS kompensient _

v Dic DMS werden an Trigerplicichen
geschraube, die vorgangie auf das
I"l".ij.,“tﬂ. li_.l.‘ktt'h'l' wirden; dies er
mighcht eine i:rni,u]"n: Irstallition
wnd dic Wigderver “Lndunh reler DMS
Bild 5 reigt 2m Buispiel einer drei-

feldrigen, durchlalenden Kastentriger-

briicke in Verbunilbauwerse die Messwer-
te cines DM S withrend der Uberfiabirt eines

Lastwigens in der Innenfeldmitee. e

Messwerte werden nachisighch mic ver-

schicdenen Techniken gefileerr, um das

Signalrauschen 2o elimmieren uod wm pwis

schen  Langrerteinwirkungen  (vorwie:

gend Temperaroreinfliisse), stanschen und
dymamischen Finwirkungen unterscher-
den wy kimoen. Nurse kimnen Informe
tionen, 2B dher Extremalwerte der Beane

spruchung und dynumsche Browerye, e

wemnen werden, Tn Bild 6 s die Verre-

lung der 22064 Extremulwerte der siaischan

Beanspruchung infolge der Uberfithee von

rungl 7500 Fahreeuges o Forme emes

Histogeramnis dargestell,

Eine gesehe Awswertung der Mess:
werte  giby sommn Autschiuss  Gber die
effekuve Beansprochung [ Spannungen |
ciner bestehienden Bricke. Belm Verplioch

: =
t+h +8 Zeit 3]

gwisthen dicsen und den’ Bemiessungse
werten der Besnspruchung stellt man fest
[5]. dass erstere i der Regel deuddich ties
fur liegen, was bel der Beurteilung eines
Tragwerks von grosseim Nuteen sein kann.
Ferner kdnnen die effektiven Beanspru-
chungen mit dem Verkehmop ol der
Britcke in Berichung gesetar ader e die
Beurteitung der Ermiidungssicherheit des
Tr.l;m'urb hinzugeengen werden. Sellise
verstindlich gelien diese Ausfithrungen
nicht nur Rir Srassenbricken. sondern
auch fiie Bulinbidicken.

Folgerungen

Mit den ewed in diesem Bencht vorge-
stillien Messenethoden singd bel Bridcken
Aussagen (iher die Enwirkungen und die
Beanspruchungen infolge Verkehr mig-
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lich, welche bet deren Beurteilung von

grossem Nutzen sein kiinnen:

o Der Verkehestvp (auf 16, 28 oder 401
Gesapugewicht  beschrinkeer  Ver-
kelir) kann anhind des Verkelirscha-
riktetistiken {2 B, Abmessungen, Ge
wicht und Fyp der Fahrzeuge) identi-
finert werden

e Aktuadisterie Lustmodelle G div Be
urtetlung der Tragsicherheit kinnen
ermittelt weelden 3]

»  Ungewisshemen bei der Beurralung
der Tragsicherheit bestehe neler Stras-
s und Balinbriicken Lassen sich be-
seiigen. Manchinal kann dadurch auf
Verstirkungsarbetten  oter gar auf
emen Frsate versichter werden

« Ine Unterbalisarbeien un  einer
Britcke lassen sich anhind der aus den
Spanoungsmessungen gewonien Ins
furmatonen phlinen. Der Bauherr
lann wuden fie die unterbalsbediie-
tigen Hauwerke cine Protitienlisee
erstellen
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Dap, Relf Ber. lipl. Bauing. BPFLISLAL D, o
E Giriley) dipl Baging, BSc SIA EPE Laisanne,
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