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Gésta Kerland, Heribert Huber, Peter Zwicky

Die zahlende Briicke

Die Reussbriicke der A2 hei Wassen wurde
in einem Pilotprojekt mit einem Ferniiber-
wachungssystem instrumentiert. Im Rah-
men dieses Monitorings wird das dynami-
sche Verhalten des Bauwerks unter Verkehr
laufend untersucht. Die Messungen sind

so genau, dass sie auch Auskunft iiber das
Schwerverkehrsaufkommen und die Vertei-
lung der Fahrzeug-Gewichtsklassen geben.

1
Die Reusshriicke der A2 bei Wassen vom siidlichen
Widerlager aus gesehen
(Bilder und Pldne: Basler & Hofmann)

Bauwerke bewegen sich. Eine Briicke gibt unter der Last
des dariiberrollenden Verkehrs nach, sie verindert ihre
Linge unter dem Einfluss von Temperatur und Sonnen-
einstrahlung, und nicht zuletzt kann es durch Alte-
rungsprozesse oder Korrosion zu bleibenden Verinde-
rungen in ihrer Tragwerksstruktur kommen. Viele die-
ser Verinderungen werden statisch berechnet oder in
regelmissigen Abstinden kontrolliert — kontinuierlich
gemessen werden sie fast nie. Dauermessungen liefern
jedoch die aufschlussreichsten Resultate. Mit dem an
der Reussbriicke bei Wassen installierten Ferniiberwa-
chungssystem lassen sich Aussagen tiber das Schwerver-
kehrsaufkommen auf der stark befahrenen A2 machen
und auch neue Erkenntnisse iiber die Bemessung von
Fahrbahniibergingen gewinnen. Eventuelle Tragwerks-
schiden werden ebenfalls frithzeitig vom System erfasst.

Geddmpftes Licht als Messgrisse

Die 1972 erbaute Autobahnbriicke der A2 bei Wassen
tiberspannt die Reuss sowie die Kantonsstrasse auf
einer Linge von 192 m (Fahrtrichtung Gotthard) bzw.
232m (Fahrtrichtung Luzern). Die Zwillingsbriicke
besteht aus zwei schwimmend gelagerten, parallelen
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2
Optische Saite mit Temperatursensor
(gelb markiert) an der unteren
Kastenplatte des Hauptfeldes. Mit
den Messdaten lassen sich Spannun-
gen in der Bewehrung ermitteln

3
Extensometer am Widerlager Siid
messen die Einsenkungen, die durch
Lastwagen verursacht werden
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Die Bergspur in Fahrtrichtung Siid
wurde mit optischen und Temperatur-
sensoren ausgestattet. Mst. 1:1250

Spannbeton-Hohlkastentrigern (Bilder 1 und 4). Die
siidliche Briicke wurde nach dem schweren Unwetter
vom August 1987 bis 1989 rekonstruiert. Dabei kamen
auch Verstirkungs- und Instandsetzungsmassnahmen
bei den Briickentrigern und Fahrbahnen zur Aus-
fuhrung. Auf Grund einer 1994 vorgenommenen Zu-
standserfassung sind 1997 noch die Pfeiler umfassend
instand gesetzt worden (siehe «Schweizer Ingenieur
und Architekt», Nr. 16-17/1998, S. 262 - 263).

Fir das Monitoring wurde einer der beiden Briickentri-
ger mit vier optischen Sensoren ausgestattet (Bild 4).
Das Funktionsprinzip der Instrumente ist einfach: Eine
Lichtquelle sendet Signale durch Lichtwellenkabel zu
einem optischen Sensor. Sobald der Lichtwellenleiter
gekriimmt wird, wird ein Teil des Lichts abgestrahlt und
geht «verloren». Der Sensor meldet die Dimpfung des
Lichts, die proportional zur Lingeninderung des Licht-
wellenleiters ist. Mit diesem Prinzip lassen sich die
unterschiedlichsten Verformungen an Bauwerken punk-
tuell und auch iiber lingere Strecken erfassen. An der
Reussbriicke Wassen kommen verschiedene Sensoren
zum Einsatz: Im Hauptfeld der Briicke ist eine 5m
lange so genannte optische Saite angebracht (Bilder 2
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und 4). Sie misst Dehnungen im Hauptfeld und ermég-
licht so Riickschliisse auf Spannungen in der Briicken-
bewehrung. Am siidlichen Widerlager erfassen zwei
optische Extensometer die Einsenkung der Lager, wenn
grosse Lasten dariiberrollen (Bild 3). Ein Taststift iiber-
trigt die Bewegung ins Innere des Sensors, wo sie in ein
optisches Signal umgewandelt wird. Ein Extensometer
fiir grossere Lingendnderungen von bis zu 12 cm misst
Verinderungen in der Fugenéffnung unter dem Fahr-
bahniibergang. Um Zusammenhinge zwischen den
Bauwerksverinderungen und der Temperatur zu erfas-
sen, wurden zudem vier Temperatursensoren in der
Nihe der optischen Sensoren angebracht (Bild 4).

Online-Monitoring vom Biiro aus

Simtliche Sensoren an der Reussbriicke Wassen sind
vernetzt: Die optischen Signale werden in einer Moni-
toring-Station in digitale Daten umgewandelt und auf
einem Server gespeichert. Von dort aus kénnen sie von
jedem Ort mit Internetanschluss mit einem PC abgeru-
fen und als Grafik angezeigt werden. Werden bestimm-
te, vorher definierte Werte {iberschritten, 1&st das
System automatisch Alarm per SMS oder E-Mail aus.
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Kalibrierung mit einem LKW: Verlauf der Dehnungen in Briickenmitte (rot)
und der Kompression des siidlichen Widerlagers (griin). Massstab Bilder 5
und 6: 1 pm Komprimierung des Extensometers entspricht ca. 1t Last

Die Verteilung des Schwerverkehrs in Fahrtrichtung Siid auf der Reuss-
briicke Wassen im Zeitraum vom 6. 7. 2004 his 6.9. 2005

Dieser Funktion kommt beim Pilotprojekt Reussbriicke
keine zentrale Bedeutung zu. Sie ist vor allem bei der
Uberwachung von sensiblen geotechnischen Struktu-
ren, wie anspruchsvollen Baugruben, von Interesse.

Eine «WWaage» unter Verkehr

Sobald ein Lastwagen auf die Briicke fihrt, wird das
Gewicht des Fahrzeugs Achse fiir Achse vom Widerla-
ger auf das Bauwerk tbertragen. Die Einsenkung der
Lager ist direkt mit der Achslast korreliert. Nach Instal-
lation der Sensoren werden einige Kalibrierfahrten
durchgefiihrt, um den baulichen Besonderheiten der
Briicke gerecht zu werden. Die Messungen zeigen, dass
bei der Reussbriicke Wassen eine Lagereinsenkung von
1 um circa 1t Gewicht entspricht. Demnach messen die
Extensometer an den Widerlagern die Tonnage eines
Lastwagens als Waage unter fliessendem Verkehr auf 1t
genau. Bild 5 zeigt die Messwerte einer Kalibrierfahrt
auf der Reussbriicke Wassen mit einem vierachsigen
LKW mit 33.5t Gewicht. Der LKW erreicht zunichst
die Briickenmitte, was zu einer Dehnung im Hauptfeld
fuhrt, die von der optischen Saite erfasst wird. Vor dem
Verlassen des Bauwerks werden die letzten beiden

Widerlager komprimiert und Achse fiir Achse wieder
entlastet. Auswertungen iiber einen Zeitraum von drei
Monaten zeigen die Verteilung der Gewichtsklassen auf
der Pilotbriicke (Bild 6): Wie erwartet fallen die meisten
Lastwagen in die Kategorien 15 bis 35t. Einige Fahr-
zeuge sind jedoch deutlich schwerer — zu schwer gemiss
den Schweizer Strassenverkehrsvorschriften. Die dyna-
mische «Waage» erweist sich damit auch als geeignetes
Instrument fiir die Verkehrsiiberwachung. Denkbar
wire beispielsweise, die Sensoren am Widerlager mit
einer Videokamera zu koppeln, sodass die Verkehrspo-
lizei auffillige Fahrzeuge an einem spiteren Kontroll-
posten iiberpriifen kann.

Optimierung von Fahrbahniibergéngen

Dehnfugen an den Fahrbahniibergingen von Briicken
werden in der Regel mit einem deutlichen Sicherheits-
zuschlag dimensioniert. Bisher liegen keine Messungen
der dynamischen Lingenverinderungen einer Briicke
im Jahresverlauf vor. Eine Dehnfuge, die grosser als
notwendig ausgelegt ist, fiihrt jedoch zu betrichtlich
héheren Bau- und Unterhaltskosten. Mit dem konti-
nuierlichen Monitoring der Fahrbahniiberginge an der
Reussbriicke Wassen sollte deshalb ermittelt werden,
wie gross der Dehnweg im Jahresverlauf tatsichlich ist.
Damit lassen sich neue Erkenntnis fiir die Bemessung
von Fahrbahniibergingen gewinnen.

Messung des dynamischen Verhaltens

Wird ein Bauwerk nur von Zeit zu Zeit vermessen,
bilden die einzelnen Messwerte das tatsichliche Bau-
werksverhalten nicht adiquat ab. Eine zeitweilige Uber-
lastung der Struktur wird nicht erfasst, wenn sie ausser-
halb des Messzeitraums auftritt. Sie kann aber betricht-
liche Auswirkungen auf das weitere Bauwerksverhalten
und die Nutzungsdauer haben. Bei einem kontinuierli-
chen Monitoring-System, wie es an der Reussbriicke
Wassen installiert wurde, erfasst die optische Saite in der
Mitte des Hauptfelds die Dehnungen im Bauwerk lau-
fend. Aus den Messwerten kdénnen Riickschliisse auf
Spannungen in der Bewehrung gezogen und Tragwerks-
schiden frithzeitig erkannt werden. Unterhalts- bezie-
hungsweise Instandsetzungsarbeiten kénnen so zu einem
giinstigen Zeitpunkt in Angriff genommen werden.

Von der Briicke bis zum Bahnhofsdach

Briicken sind eines von vielen Einsatzgebieten flir das
Online-Monitoring-System mit optischen Sensoren.
Wo das Verhalten von Strukturen kontinuierlich beo-
bachtet werden soll, bietet die Ferniiberwachung eine
komfortable Lésung. Derzeit wird das System bei Bau-
gruben am Gotthard-Basistunnel und am neuen Bahn-
hofsdach in Bern eingesetzt. Mit der Verkehrsiiberwa-
chung, wie sie an der Reussbriicke Wassen erprobt wur-
de, kommt eine weitere interessante Anwendung hinzu.
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