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Verformungsmessungen an Bauwerken mit grof3er Stutzweite

Einleitung

Fir den Nachweis der Tragsicherheit eines Ingenieurbauwerks im Bestand (z. B. Sanierung, Prifung
nach DIN 1076) ist oft dessen Durchbiegung von besonderem Interesse, weil sie das gesamte Bau-
werksverhalten widerspiegelt und eine umfassende Zustandsanalyse zulasst. Zur Ermittlung der verti-
kalen Bauwerksverformungen werden verschiedene Messverfahren bzw. -systeme eingesetzt. Bisher
zahlen die Laserinterferometrie und das terrestrische Laserscanning (TLS) nicht dazu. Daher wurde die
Einsetzbarkeit (Feldtauglichkeit, Genauigkeit) dieser beiden Messverfahren an einem konkreten
Anwendungsbeispiel geprift.

Anwendungsbeispiel: Moosbachbriicke in Fieberbrunn (AT, Tirol)

Die Moosbachbriicke ist Teil der Eisenbahnstrecke Salzburg-Worgl. Die Stahlbetongewdlbebriicke
(Baujahr 1929) besteht aus einer 34,3 m weiten und 25,4 m hohen Hauptéffnung sowie je 2 Neben- und
Spargewolben (Abb. 1 und Abb. 2). Die Tragsicherheit sollte bewertet werden, um das Bauwerk nach
ONORM EN 1991-2 einzustufen. Hierfiir wurden die vertikalen Verformungen gemessen, die aus
Zugliberfahrten im Regelbetrieb und aus definierten Belastungsversuchen resultierten. Die Messungen
fihrte das Institut fir Experimentelle Statik (IFES) der Hochschule Bremen mit Unterstiitzung der
Professur Geodasie und Photogrammetrie der Bauhaus-Universitat Weimar durch.
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QO Vertikalverschiebung (aus Neigung) = Laserscanner und
4 Vertikalverschiebung (Abhénger) aserinterferometrie von Strake
Abb. 1: Ansicht Moosbachbriicke mit Messpunkten Abb. 2:3D-Scan der Briicke

Verfahren zur Bestimmung von vertikalen Verformungen

Im Bauingenieurwesen werden fiir Durchbiegungsmes-
sungen z. B. so genannte Abhanger eingesetzt. Diese
arbeiten nach dem Extensometerprinzip. Hierzu wird ein
an einem Draht héngendes Gewicht am Bauwerk
befestigt und seine vertikale Weganderung mit Wegauf-
nehmern gemessen (Abb. 3). Ferner werden Neigungs-
sensoren verwendet, um mit Hilfe einer Messbasis die | f
Hohenanderungen eines Punktes aus den gemessenen EEE

Neigungswinkeln zu berechnen (Abb. 4). Abb. 3: Messung Abb 4: Aufbau der

- mit Abhanger Neigungsmessung

Als Alternative bieten sich die Laserinterferometrie
(Abb. 5, links und Mitte), mit der Weganderungen
mit hoher Genauigkeit, Auflésung und Frequenz
ermittelt werden kénnen sowie das TLS (Abb. 5,
links und rechts) fur Verformungsmessungen an.
Das TLS hat in den letzten Jahren einen hohen Ent-
wicklungsstand erreicht und kann Punkte beriih-
rungslos bis zu einer Entfernung von knapp 200 m

Abb. 5: Aufbau Laserlnterferometrle u.TLS in allen drei Dimensionen prazise einmessen.

keine Drift

Ergebnisse /Zusammenfassung

Die Ergebnisse zeigen, dass mit der Laserinterferometrie die ATy
Durchbiegungen hochprazise und mit einer hohen zeitlichen | z- Xﬁ

Auflésung bestimmt werden kdnnen (Abb. 6). Mit TLS-Messungen i
lassen sich Durchbiegungen mit einer Genauigkeit von 0,1 mm be-
stimmen, allerdings bisher lediglich im quasi statischen Bereich
(Abb. 7, links). Neigungs- und Abhdngermessungen sind durch die
Temperaturempfindlichkeit (Abb. 7, rechts) und durch die mecha-| 7| schwingung -
nischen Eigenschaften der Messsysteme (Tragheit bei kinema- | o/ “*"™ "™ ¢
tischen Anregungen)weniger gut geeignet. Fir die relative Extrem- el zetins

wertmessung liefern sie jedoch gute Ubereinstimmungen (Abb. 8). Abb. 6: Analyse einer Mes-
o2 /A sung mit Laserinterferometrie
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Abb. 7: Messung eines Belas-

tungsversuchs mit Laserinter-
Y avesmne | fErOometrie und TLS (links) sowie
B T 0 m m m wm w Neigungssensor (rechts)
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