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Bahnbriicke Gber den Rheinbei Eglisau,Schweiz.

In der letzten Ausgabe von «der bauingenieur» berichteten wir auf Seite 22 iber
ein Brickenmonitoring-Projekt in Eglisau. Inzwischen liegen die Resultate vor,
welche wir im folgenden Beitrag beleuchten.

Text: Max Bosshard, Christian Meyer, Eugen Briihwiler, Marcel Tschumi und Senta Haldimann // Fotos: zvg.

Die steigenden Anforderungen des mo-
dernen Bahnverkehrs stellen die Eigen-
timer von Bahnbriicken zunehmend vor
die Aufgabe, ihre Bauwerke hinsichtlich
der Sicherheit und Restnutzungsdauer
zu beurteilen. Deshalb sind zuverldssige
Aussagen bezliglich der Tragsicherheit,
Gebrauchstauglichkeit und Ermidungs-
sicherheit notwendig. Im Rahmen des
Monitoring-Projekts «Bahnbriicke Eglisau»
wurden die zur Beurteilung von Sicher-
heit und Restnutzungsdauer erforderli-
chen Informationen mit einem modularen
Monitoring-System erfasst. Basierend auf
den Monitoring-Daten wurde das tatsach-
liche Tragverhalten beurteilt.

Beschreibung der Briicke Eglisau

Die Rheinbriicke Eglisau in der Schweiz
wurde von 1895 bis 1897 gebaut. Das
457 Meter lange Bauwerk Uberspannt im
Zentrum den Rhein Gber 90 Meter mit einer
genieteten Stahlfachwerkkonstruktion. In
den Jahren 1982/83 wurde die Fahrbahn
durch einen Schottertrog ersetzt.

Modellbildung und Tragwerksanalyse

Das Tragwerk wurde fiir die Schnittkraft-
ermittlung mit einem 3D-Stabmodell er-
fasst. Vor Beginn der Langzeitmessung
wurde die Funktion des Monitoring-Sys-

tems swissMon anhand von Belastungs-
versuchen mit Lokomotiven kontrolliert.
Der Vergleich der am 3D-Modell berech-
neten und der aus den Versuchen resul-
tierenden Schnittkréfte zeigt, dass das
statische 3D-Modell das Tragverhalten
ausreichend genau erfasst.

Ergebnisse des Langzeit-Monitorings

Die zur Beurteilung der Ermidungssi-
cherheit verwendeten Dehnmessstreifen
wurden an ausgewahlten Bauteilen mon-
tiert. Die Daten jeder Zugsuberfahrt
wurden gespeichert und als Dehnung in
Funktion der Zeit grafisch dargestellt. Die
Messdaten von Zugsuberfahrten zeigen
bei Diagonale und Untergurt lediglich
geringe lokale Einflisse der einzelnen
Achslasten, wahrend beim Quertrager
zwischen relevanten globalen und lokalen
Einflussen unterschieden werden kann.

Nachweis der Ermiidungssicherheit

Die Lagen der Dehnmessstreifen wurden
so gewdhlt, dass die Stellen gut zugang-
lich waren und Dehnungskonzentrationen
nahe der Nieten vermieden wurden. Die
Messwerte jeder Zugsuberfahrt wurden
ausgewertet und definierten Dehnungs-
bzw. Spannungsstufen zugeordnet. Fiir
den Dauerfestigkeitsnachweis wurde fir

jede relevante Messstelle der lber die ge-
samte Messperiode maximal gemessene
Spannungswechsel in die massgebende
Nietlage im Nachweisquerschnitt umge-
rechnet und mit dem Dauerfestigkeitswert
des entsprechenden Querschnitts vergli-
chen. Wie erwartet waren die Langstra-
ger vor dem Einbau des Schottertroges
hoéher beansprucht, weshalb hierfir der
Dauerfestigkeitsnachweis nicht erbracht
werden kann.

Abgestttzt auf die Resultate der Dauerfes-
tigkeitsnachweise wurden Betriebsfestig-
keitsnachweise mittels Schadensakkumu-
lationsberechnung nach Palmgren-Miner
durchgefihrt. Mit der pro Spannungs-
stufe ermittelten Anzahl Spannungswech-
sel konnte fir jede Spannungsstufe und
durch Aufsummierung samtlicher Span-
nungsstufen die Schadigung wéhrend
der Messperiode von einem Jahr ermittelt
werden. Spannungswechselunterhalb des
Schwellenwertes ergeben keine Schadi-
gung. Basierend auf statistischen Anga-
ben der Schweizerischen Bundesbahnen
zu den Anzahl Zigen und Gesamtbrutto-
registertonnen (GBRT) konnten die bis-
herigen Verkehrsbelastungen ermittelt
werden.
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Aufzeichnung einzelner DMS der
1. Diagonalen, des Untergurts in

Feldmitte und des Quertragers.

Fur das Messjahr von April 2011 bis Mérz
2012 resultierte eine Verkehrsbelastung
von 23,0 x 106 Gesamtbruttoregisterton-
nen (GBRT)

Das zukiinftige Verkehrsvolumen
beruht auf folgenden Prognosen:

fir 2025:

33,8 x 106 GBRT/Jahr
(gemass SBB Prognose)
fir 2035:

38,9 x 106 GBRT/Jahr
(Prognose 2025 +15%)

Dazwischen wird eine lineare Zunahme,
ab 2035 eine konstante Verkehrsbelas-
tung angenommen.

Basierend auf der ermittelten Ermidungs-
schadigung pro Messjahr und der zugeord-
neten Verkehrsbelastung von 23.0 x 106
GBRT und unter der Annahme einer
gleichbleibenden Verkehrszusammenset-
zung konnte anschliessend proportional
zur Gesamttonnage fir einzelne Zeitho-
rizonte der Schadigungsgrad berechnet
werden.

Beurteilung der Ermiidungssicherheit
Mit den Monitoring-Daten und der Um-
rechnung in die massgebenden Nietlagen

im Nachweisquerschnitt konnte flir den
Grossteil der Bauteile der Nachweis der
Dauerfestigkeit erbracht werden. Fir die
Ubrigen Bauteile wurde ein Nachweis mit-
tels Schadensakkumulationsberechnung
durchgefihrt.

Durch den Einbau des Schottertrogs
konnten die Langstrager und damit auch
deren Anschlisse an die Quertrager ent-
lastet werden. Die Schadensakkumulati-
onsrechnung zeigt denn auch, dass die
Ermidungsschadigung der Langstrager
vergleichsweise wenig zunehmen wird,
da die Léangstrager nicht mehr direkt
durch die Bahnlasten beansprucht wer-
den. Die Langs-/Quertrageranschlisse
weisen somit auch eine genligende Er-
muidungssicherheit auf.

Das erforderliche Sicherheitsniveau ge-
genliber theoretischem Bauteilversagen
wird eingehalten, indem die berechnete Er-
midungsschadigung maximal einen Wert
von 0,50 erreichen darf. Die Angaben zu
den Verkehrsbelastungen und die be-
rechnete Ermiidungsschéadigung zeigen
zudem, dass die genietete Konstruktion
wéhrend der bisherigen Nutzungsdauer
von 116 Jahren einer vergleichsweise ge-
ringen Beanspruchung ausgesetzt war
und erst in den kommenden Jahren eine
fur die Ermidung bedeutende Verkehrs-

belastung zu erwarten ist. Basierend auf
den Messwerten kann somit rechnerisch
fur die Nietkonstruktion eine genligende
Ermidungssicherheit sowie fiir das mass-
gebende Bauteil eine weitere Nutzungs-
dauer von mehr als 50 Jahren nachgewie-
sen werden. Da flr die 1. Diagonale der
mit Abstand grésste Ermidungsscha-
den ermittelt wurde, wird empfohlen, die
1. Diagonale in absehbarer Zeit zu verstar-
ken. Damit kénnte der Nietkonstruktion
eine rechnerische Nutzungsdauer von
mehr als 50 Jahren, auch im Hinblick auf
eine wesentlich intensivere Ermidungs-
beanspruchung, attestiert werden.

Folgerungen und Ausblick

Mit dem aufgezeigten Nachweisverfahren
konnten das Tragverhalten und die Ermi-
dungssicherheit der genieteten Konstruk-
tion der Bahnbriicke Eglisau basierend
auf Monitoring-Daten beurteilt werden.
Aufgrund der positiven Erfahrungen mit
der Kombination von Tragwerksanalyse
und messtechnischen Untersuchungen
darf erwartet werden, dass bei Anwen-
dung dieser Verfahrensweise zukiinftig
der Aufwand fir Erhaltungsmassnahmen
deutlich reduziert werden kann. B
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