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MONITORING IM LEBENSZYKLUS DES BAUWERKS
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ANLASSE IM LEBENSZYKLUS

Lebenszyklus

(1) Herstellung (2) Nutzung (3) Abbruch
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@ Diverse Anlasse Uber die gesamte Lebensdauer des Bauwerks

M A R x K R O N TA I— éi?:cr:];zgtk;igeir;szykluskosten von Brickenbauwerken,

Bauingenieur 81 (2006) H. 7



/WECKE DES MONITORINGS

A. Bauwerksdiagnostik

1Al System- und Einwirkungsidentifikation

-1A.2. Anomalie- bzw. Schadensanalyse

B. Bauwerksuberwachung

|B.l. Beobachtung von Veranderungen der Einwirkungen und
Bauwerksreaktionen

—B.2. Baubegleitende Uberwachung

@ Je nach Aufgabe,

Anforderungen sehr unterschiedlich
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ARBEITSKREIS BRUCKENBAU DES DBV

ZIEL:

@ Erstellung eines Merkblattes zur
Definition eines Standards fur
Bauwerksmonitoring

INHALT DES MERKBLATTES
@ Begriffsdefinitionen

@ Anwendungsmoglichkeiten fur
Monitoring

&) Anlasse im Bruckenbau

&) Definition des Prozesses
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DIE AKTEURE

AN
Monitoring

Fachstelle
Regelwerk
Ministerium

Gutachter
Monitoring

Prifingenieur

Bauherr

Betreiber
Bauwerks-

prufer

Baufirma
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1. Definition der Fragestellung

2. Erstellung Monitoringkonzept

3. Ausfuhrungsplanung

Messsystem

4. Installation, Betrieb, Erhebung

5. Aufbereitung, Auswertung

6. Bewertung
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DER PROZESS

@ Erfolg eines
Monitoringprojektes ist
abhangig vom
strukturierten Ablauf

@ Klare Phasen
@ Klare Zustandigkeiten

@ Vorschlag in Analogie zur
HOAI im Merkblatt



BEISPIELE:
UNTERSCHIEDLICHE ANWENDUNGEN UND
ERKENNTNISSE
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SCHERKONDETALBRUCKE
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ERGEBNISSE DER
ANDEREN BAUWERKE

Bauwerk o [10° 1/K]
Scherkondetalbricke 9,4
Gansebachtalbrlcke 10,0
Unstruttalbrlcke 12,5
Stobnitztalbricke 13,5
Saale-Elster Talbrticke 11,6

@ Einfluss der Zuschlagsstoffe
@ Regionale Unterschiede

@ Veranderte Beanspruchung
der Fugenkonstruktionen
und monolitischen Knoten
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ERKENNTNISSE ZUM
KRIECHEN UND SCHWINDEN
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VERBUNDMATERIAL BETON

Rezeptur =
AL =L, -[(aTW +ag " ) AT + (gt’“’T’F +glhrt )]

CcC CS

Temperatur
: @ o, ,wahre” Warmedehnung

@ o, .scheinbare® Warmedehnung

Feuchtigkeit

@ .. Kriechdehnung

Alter @ =.. Schwinddehnung

Belastung

LANGZEITVERHALTEN DES MATERIALS ,BETON"
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VERBUNDMATERIAL BETON

Rezeptur k.
AL=L;- [(aT

_I_a1t_;T,F)_AT _I_(gt,o-,T,F 4 gbTF )]

w CcC CS

Temperatur
: @ o, ,wahre” Warmedehnung

@ o, .scheinbare® Warmedehnung

Feuchtigkeit

@ .. Kriechdehnung

Alter f @ =.. Schwinddehnung

® Komplexes Materialverhalten

@ Prognosen abhangig von
Eingangsparametern

Belastung

LANGZEITVERHALTEN DES MATERIALS ,BETON"
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VERGLEICHSRECHNUNG

EINGANGSPARAMETER

@ Baustoffkennwerte und
Querschnittsabmessungen
gemals Bestandsstatik

@ Unterscheidung zwischen
Stutz- und Feldguerschnitt

@ Herstellungs- und
Belastungsgeschichte
(Bautagebuch)

@ RH =75% aus Messungen
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ERKENNTNISSE ZUR
MITWIRKUNG DER FESTEN FAHRBAHN
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BELASTUNGSFAHRTEN
AUF DER VDE 8.2

& Vor der Inbetriebnahme
@ Auf 4 grolsen Talbrlicken

@ 2 Glterzige a 960 t Gewicht
und 145 m Lange

@ Konzentrierte Lasteinleitung
durch enge Achsabstande

@ Messungen der
Bauwerksreaktionen

@ Vergleich mit Numerik

Ziel:

| Phot! & e Kol S
& Kenntnisse Uber das
MARX KRONTAL Bauwerksverhalten




ERGEBNISSE
EINFLUSSLINIEN

@ Tragwerksreaktionen bei Endtangentenverdrehung
und Pfeilerkopfkrimmung plausibel und vergleichbar

@ Deutliche Mitwirkung des Fahrbahnaufbaus
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ERGEBNISSE
EINFLUSSLINIEN

@ Tragwerksreaktionen bei Endtangentenverdrehung
und Pfeilerkopfkrimmung plausibel und vergleichbar

@ Deutliche Mitwirkung des Fahrbahnaufbaus
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ERGEBNISSE
EINFLUSSLINIEN

@ Tragwerksreaktionen bei Endtangentenverdrehung
und Pfeilerkopfkrimmung plausibel und vergleichbar

@ Deutliche Mitwirkung des Fahrbahnaufbaus
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MITWIRKUNG DER FESTEN
-AHRBAHN BEIM
LASTABTRAG

@ Feste Fahrbahn beteiligt sich
am Lastabtrag, Gunstig fur
das Tragwerk

@ Unplanmafkige Belastung der
Festen Fahrbahn?

€@ Uberbelastung oder
Verringerung der
Lebensdauer?

Erkenntnisse:

@ Messungen an der FF zeigen

Photo: © Marc Wenner

sehr geringe
Beanspruchungen
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ERKENNTNISSE ZUR
ERMUDUNG
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ERMUDUNGS-
BEANSPRUCHUNG

@ Erfassung von 19.250
Uberfahrten in 2016

@ Dehnungs- und )
Rissmessungen im Uber-
und Unterbau

@ Z&hlung der Spannungs-
schwingbreiten Uber die
Rainflow-Analyse

Ziel:

@ Ermittlung der tatsachlichen

Photo: © Marc Wenner

Ermidungsbeanspruchung

MARX KRONTAL — infolge Verkehr
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Rissbreitenanderung [mm]
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RISS- UND DEHNUNGS-
MESSUNGEN IM UNTERBAU

@ Dehnungsmessungen am
Betonstahl

@ Rissmessungen in den
Trennpfeilern

@ Auswertung der Extremwerte
fUr jede Zuguberfahrt

Erfurt ! Leipzig

messung
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Spannungen [N/mm?]
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o

Betonstahlspannungen Nordseite, oben
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A
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155225  15:52:30
Zeit [hh:mm:ss] am 16.03.2016

15:52:35

DEHNUNGSMESSUNGEN IM
UBERBAU

@ Dehnungsmessungen am
Betonstahl

@ Z&hlung der Spannungs-
wechsel mithilfe der
Rainflow-Methode

Erkenntnisse:

@ Sehrkleine Spannungs-
anderungen unter

Personenverkenr

€& Keine nennenswerte
ErmuUdungsbeanspruchung
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€& Keine nennenswerte
ErmuUdungsbeanspruchung
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FORSCHUNGSANSATZE
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FORSCHUNSANSATZE

@ Langzeitstabilitdt der Monitoringanlagen
@ Datenmanagement, automatisierte Auswertung

&) Schallbasierte Verfahren

ULTRASCHALLMESSUNG SCHALLEMISSIONSMESSUNG
(USM) (SEM)

MARX KRONTAL
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i;’ { § Leibniz
m Institut fiir Massivbau { ©; 2§ Universitat
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Steffen Marx tog: 4‘ Hannover

Ultraschallmessung | Versuchsergebnisse

= Grofdversuche an Betonbalken

Steffen Marx Monitoring von Betonbauteilen Seite 35



{: 1 || Leibniz
m Institut fiir Massivbau t 0] 2 Universitat
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Steffen Marx to o 4’ Hannover

Ultraschallmessung | Versuchsergebnisse

Steffen Marx Monitoring von Betonbauteilen Seite 36
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Leibniz

Institut fiir Massivbau j Universitét
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Steffen Marx ; Hannover

Ultraschallmessung | Versuchsergebnisse

= Warmebildaufnahme: Erwarmung am oberen und unteren Rand

Steffen Marx Monitoring von Betonbauteilen Seite 38
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