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Einleitung

SIA 269 - Grundlagen der Erhaltung von Tragwerken

«Aktualisierung: Prozess, um
vorhandene Kenntnisse mit
neuen Informationen zu
erganzen.»

«Grundsatzlich sind die Einwirkungen, die
Baustoff- und Baugrundeigenschaften,
das Tragwerksmodell, die geometrischen
Grdssen, die Tragwiderstande und das
Verformungsvermogen zu aktualisieren.»
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Aktualisierung basierend auf neuer Information

UBERPRU | GENERELL DETAILLIERT
FUNG

Grundlagen * Studium Bauwerksakten - Ergebnisse der generellen Uberpriifung

» Aktualisierung Nutzungsvereinbarung Erganzendes Studium Bauwerksakten
« Aktualisierung Projektbasis « Aktualisierung Nutzungsvereinbarung
» Aktualisierung Projektbasis

Zustands- » visuell u./o. einfache Untersuchungen < vertiefte Untersuchungen relevanter
erfassung Bauteile
Tragwerks- ° Definition massgebender » Definition massgebender
an alys e Grenzzustande Grenzz_ugtgnde

« deterministische,
und « einfache deterministische Nachweise <+ semi-probabilistische oder
Nachweise - probabilistische Nachweise
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Nachweis ausreichender Tragsicherheit

L Ry ..
Deterministisch: n= Ed’ t>1
d,act
_ o R, .. Basierend auf den Verteilungen,
Semi-Probabilistisch:  n= = =21 Zjelzuverlassigkeit und
L Sensitivitaten
Probabllistisch: P, =Pr[g(X)=R(X)-E(X)<0]
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Beispiel

Biegebalken Brettschichtholz GL24h, 440 mm x 160 mm, Spannweite /=6 m

Materialkenngrossen:

2 2
(SIA 265) frn« =24 N/mm E =11000 N/mm

m,mean

Partielle Sicherheitsbeiwerte
und Modifikationsfaktor: Ym/Mu =15 7. =135 y=15
(SIA 260, 265)

Nutzungsanderung:

=

Ingenieurtage 2010 — Zukunft Tragwerksnormen 19. November 2010 Jochen Koéhler



Beispiel — urspringlicher Nachweis

(LLARERRREERERRRRERRERRARCRRERRERERRECRECCEAEFRTEEEEEE g, =1 kN/m
d, =10 kKN/m

440rnn1;

o —

/=6m

&L N
N 7

1 ! n 160 x 4407
Eu s :g(ngk +70 )* =736 KNm < 82.6 kNm = 7: =5 =Rua of

Ingenieurtage 2010 — Zukunft Tragwerksnormen 19. November 2010 Jochen Kéhler



S14d

Beispiel — aktualisierte Einwirkung

AN CCCERCEEEEEERRRERITIN g, = gy pe =1 kN/m
qk - qk,act :125 kN/m

440rnn1:

o —

/=6m

&L N
N 7

1 160x 440°
EM,d,act = 5(7(3 gk,act +7/qu,act)€2 =90.5kNm > 82.6 kNm= Z—M 1:m,k 6 = RM ,d ‘
M
Ny = 926 _ 0.91
90.5
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Beispiel — detaillierte Uberprifung

Semi-Probabilistischer Nachweis

« Falls statistische Verteilungen fur Variablen von veranderlichen Einwirkungen (Variablen zur Ermittlung des
Tragwiderstands) aufgrund von Messreihen oder anderen Informationen vorhanden sind, darf aktualisiert

werden, indem

der Uberprifungswert einer Auswirkung Eg ,¢; (Rg ct) Nach dem Verfahren gemass Anhang C ermittelt wird.»

Anhang C:
« Uberprifungswerte diirfen nach dem folgenden semi-probabilistischen Verfahren ermittelt werden. »
Ry 2t = R act (1+ o ,BOVR,act) Ry acts Ed et : Uberprifungswerte
_ R E . Mittelwerte

Ed,act - Em,act (1+ aEﬂOVE,act) m,act * m,act '
VR act 7 VE act . Variationskoeffizienten
O, O . Sensitivitatsfaktoren
ﬂo : Zielwert des Zuverlassigkeitsindexes
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Beispiel — detaillierte Uberprifung

Semi-Probabilistischer Nachweis (SIA 269, Anhang C)

Rd,act = Rm,act (l+ aRﬁOVR,act)
Ed,act = Em,act (1+ aEﬂOVE,act)

|

Wahrscheinlichkeits Dichte

R

d,act?

m,act ?

Vv Vv

R,act
On, O

Po

E
R E

d,act

m,act

E,act

: Uberprifungswerte
: Mittelwerte
: Variationskoeffizienten

: Sensitivitatsfaktoren

. Zielwert des Zuverlassigkeitsindexes
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Beispiel — detaillierte Uberprifung

Semi-Probabilistischer Nachweis (SIA 269, Anhang C)

Rd,act = Rm,act (l+ aRﬁOVR,act)
Ed,act = Em,act (1+ aEﬂOVE,act)

A
o]
S
[a)
E
9 —
% GR - VR,act Rm,act
5 R
<
=
<>
-
T r
Hr = Rm,act

Rd,act’ Ed,act : Uberprifungswerte
Rm,act’ Em,act . Mittelwerte

VR,act ' VE act : Variationskoeffizienten
O, O . Sensitivitatsfaktoren

Po

. Zielwert des Zuverlassigkeitsindexes
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Beispiel — detaillierte Uberprifung

Semi-Probabilistischer Nachweis (SIA 269, Anhang C)

Rd,act = Rm,act (l+ aRﬁOVR,act) Rd,act’ Ed,act : Uberprufungswerte
_ R ,E . Mittelwerte
Ed,act - Em,act (1+ aEﬂOVE,act) m.act ? =m,act '
VR act ' VE act : Variationskoeffizienten
O, O . Sensitivitatsfaktoren
A
g ﬂo . Zielwert des Zuverlassigkeitsindexes
.é_:
S
e

I s

E, E,<R, R,
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Beispiel — detaillierte Uberprifung

Semi-Probabilistischer Nachweis (SIA 269, Anhang C)

Ry st = Riyact (l+ oA ,BOVR,act) Ry acts Ed act : Uberpriifungswerte
— R E : Mittelwer
Ed,act — Em,act (1+ aEﬂOVE,act) m.act m.act ' HERETE
VR,act 1 VE,act : Variationskoeffizienten
O, O . Sensitivitatsfaktoren
,30 . Zielwert des Zuverlassigkeitsindexes
M=R-E

X . Wahrscheinlichkeits Dichte

SO] //ri\ )

i, = | E, E,<R, R,
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Beispiel — detaillierte Uberprifung

Semi-Probabilistischer Nachweis (SIA 269, Anhang C)

Rd,act = Rm,act (l+ aRﬁOVR,act)
Ed,act = Em,act (1+ aEﬂOVE,act)

P =l

= R\ Wahrscheinlichkeits Dichte

S |

E, E,<R, R,

Rd,act’ Ed,act : Uberprifungswerte
Rm,act’ Em,act . Mittelwerte
VR act» VE act . Variationskoeffizienten
Qg O . Sensitivitatsfaktoren
ﬂo . Zielwert des Zuverlassigkeitsindexes

o
M=R-E o, =R

O

O

O
Owm
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Beispiel — detaillierte Uberprufung

Semi-Probabilistischer Nachweis (SIA 269, Anhang C)

Normalverteilung
Xd,act = Xm,act (1+ Oy ﬂOVX,act)

Log-Normalverteilung
2
Xd,act - xm,act EXp(axﬂo5x,act _0'55X,act)

mit 5)2(,act =In (V>2(,act _1)

Gumbelverteilung

Xs = Xt | 1=V o (045 +0.78In {~In [ (1, 5,) ]}
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Beispiel — detaillierte Uberprifung
Semi-Probabilistischer Nachweis |

Verkaufsflache D: O e =12.5 KN/m (SIA 261),

= E =4.44 KN/m

Q,m,act

Vg.aet =0-7 , Gumbel (JCSS)
Leiteinwirkung: a, =0.7

Zielzuverlassigkeit:  f, =4.2 (moderate Konsequenzen, mittlere Massnahmeneffizienz)

ER= =i [l—VE,act (0.45+0.78In{~In [CD(aEﬂo)]})]

Ed g s =18.6 KN/m
1 n —E—O 92
EI(/I,d,act zg(Eé,d,act +7/G gk,act)g2 2898 kNm . 898 .
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Beispiel — detaillierte Uberprifung

Semi-Probabilistischer Nachweis I
Idee: Px moe = 0.8

* Integration von zusétzlicher
Information, z.B. Durchbiegung
infolge Probebelastung.

* Durch bekannte Beziehungen %

zwischen Biegesteifigkeit und -
festigkeit wird aktualisiert.

>
MOE
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Beispiel — detaillierte Uberprifung
Semi-Probabilistischer Nachweis Il
Idee: Px moe = 0.8

* Integration von zusétzlicher
Information, z.B. Durchbiegung
infolge Probebelastung.

A

* Durch bekannte Beziehungen
zwischen Biegesteifigkeit und -
festigkeit wird aktualisiert.

>
MOE
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Beispiel — detaillierte Uberprifung

Semi-Probabilistischer Nachweis Il
Bendtigte Information: Px moe = 0.8
 Korrelation: oy yoe =0.8

» Biegefestigkeit normalverteilt:

X, =24 N/mm? (SIA 265) é
v, =0.15 (JCSS)

A

= 1, =31.8 N/mm?

: e : >
» Biegesteifigkeit normalverteilt: MOE
moe, =11000 N/mm? (SIA 265)
Viyoe =0.15 (JCSS)
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Beispiel — detaillierte Uberprifung

Semi-Probabilistischer Nachweis Il
Bendtigte Information: Px moe = 0.8
 Korrelation: oy yoe =0.8

» Biegefestigkeit normalverteilt:

X, =24 N/mm? (SIA 265) é
v, =0.15 (JCSS)

A

= u, =31.8 N/mm? + Messung

: e : >
» Biegesteifigkeit normalverteilt: MOE
moe, =11000 N/mm? (SIA 265)
Viyoe =0.15 (JCSS)
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Beispiel — detaillierte Uberprifung

Semi-Probabilistischer Nachweis Il

Bei einer Probenbelastung von 20 kN wird eine Durchbiegung von Au = 6 mm gemessen.

= moe,, ~13200 N/mm’

Mmoe... —
Hxmoey, — Hx (1"' Px moeVx st — o J =35.7 N/mm*

HyoeVvoe

=0.08

_ 2 _ 2
GX|moei5t —_— Vx ILIX \/1_pX,MOE —_— 2.9 N/mm :> Vx|m0eact
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Beispiel — detaillierte Uberprifung

Semi-Probabilistischer Nachweis Il

Bei einer Probenbelastung von 20 kN wird eine Durchbiegung von Au = 6 mm gemessen.

= moe,, ~13200 N/mm’

Mmoe... —
ll’l)(|m()eist = ILIX (1+pX,MOEVX =t ILIMOE J = 357 N/mm2 = Xm,act

HyoeVvoe

Gx|moeist = VX Hy \/1_10)2(,MOE =29 N/mm2 = VX|moeact =0.08 = VX,act
Xd,act — xm,act (1+ aXﬂOVX,act ) = 2606 N/mmz
mit o, =-0.8; £, =4.2 076
160 x 4407 n, =——=12
Ry g =0.8X, ., —————=107.6 kNm 89.8
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Beispiel — detaillierte Uberprifung

Probabilistischer Nachweis

bh* 1
0()=nx ™ LGro)r

P, =Pr|[ g(X)<0]

« Die Basisvariablen X, G und Q werden mit Zufallsvariablen reprasentiert.

« Die Versagenswahrscheinlichkeit wird ermittelt und mit dem Zielwert verglichen.
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Zusammenfassung

Die Uberprifung von Tragwerken muss basierend auf den aktualisierten Kenntnissen
tber das Tragwerk erfolgen.

Dies betrifft die entsprechende Aktualisierung der Nutzungsvereinbarungen und der
Projektbasis.

Nachweise werden mit aktualisierten Bemessungswerten der Einwirkung und des
Widerstandes geflhrt.

Je nach Problemstellung kbnnen die Nachweise deterministisch, semi-probabilistisch
und/oder probabilistisch geftihrt werden.

Die Kenntnis Uber die genannten Nachweisformen sind entscheidend flir deren
Akzeptanz und Verwendung.
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Danke fur Ihre Aufmerksamkeit !

Jochen Kohler

. Managing Technical Risks

III MatrISk

e P

sia / ASTRA Ingenieurtage 2010



