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WIM = Weigh in Motion

Dient der Aufzeichnung von Daten (Geschwindigkeit,
Gewicht, Achsabstand, -anzahl und —lasten) von
Fahrzeugen, die mit Autobahngeschwindigkeit fahren.

BWIM = Bridge Weigh in Motion

Statt der Stral3e wird eine Brlcke als Wiegeplattform
zum Erhalten der Daten genutzt.

Beli WIM wird eine Achse fir ein paar Millisekunden
erfasst, bei BWIM Uber die gesamte Uberfahrt.
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Wieso BWIM?
Wissen was auf der Stral3e los ist
Die richtige Einfluss-Linie einer Briicke erhalten
ESAL-Werte erhalten
Statistische Daten von Schwerfahrzeugen erhalten

Anwendungsgebiete
Bewertung bestehender Bricken
Schaffung eines kinstlichen Achslastmodells
Vorhersage der Restlebensdauer
Bereitstellen von Fakten flr Entscheidungstrager
Vorwiegesystem
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®berosterreich

Osterreich
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Vergleich A10 und Al2

A 10

! VC113: 31,2 %
1 VG 4:41,2 %

| LKW/Woche: 39.444 [

Lane: FBR1, FBL1 [VG=SemiTrailer]
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A 12

! VC 113: 46,2 %
' VG 4:48,1 %

Gesamtgewicht VG 4

Gesamtgewicht VC 113

LKW/Woche: 48.057

Lane: FBR1, FBL1 [VG=SemiTrailer]
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Information Uber den Streckenzug (zB.: A10) und
Streckenvergleiche

Zeitliche Veranderung des Schwerlastverkehrs
erfassen

Vergleiche zu Belastungsnormen herstellen

Vergleich Reale (gemessene) Verkehrslasten mit den
Einwirkungsmodellen einzelner Belastungsnormen
bel unterschiedlichen statischen Systemen

Untersuchungen von 4+0 Verkehrsfihrungen
Untersuchungen zu VC125 und VC126 (Gigaliner)
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WiM
Daten

Prozess-Daten zum Input

|

Briicken-
Daten:

«—Spanne—>

Kalibrierungs-
Faklor

Gewichis-Histogramm |
Achslast-Histogramm |
Abstands-Histogramm |

KM/h = Gewichts Grafik ‘

Histogramm ,Anzahl der
Autos zwischen LKWs*

Briicken-Reaktions-

Referenz-
Datum LKW
Zeil "
Geschw. -
Schwerverkehrs- Art Ao ;amm
Analyse Achsen Achs- Analyse

Gewicht abstande

A Zeit

Zahl Autos

Kalibrierung

| Antwortsspitzen-Histogramm

Antwort-Zeit-Histogramm

Rainflow Ag Matrix
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Messphase — Online Registrierun

W vehides (& 17, c 2) | o [=] 3]
Trucks (17} | Cars (2) | MP distribution |

we| Date Time cal |comment]] cie[ spa Pdovw | wi [w2 [wa [wa[wsJwe [wr [we[at[Jaz]msfas[acslas]ar] 7 [
[kmvh] 1l [t} U] It il [t i) It M | ] | [m] | [} | [ | Im] | [m] | [m] | [PC]
5| 20000505 | 143422 [pc2qeny| W |1 74| 38 |s| 2845 | 617 1066 640 | 721 | 783 373|627 | 1,45 | 1,50 146
6 | 20000505 | 142427 c | H |1 57| 817/ sesa| a7z [11103] 1434 [ 15,40 ' ' ' 177 235 | 1,77 148
7| 20090505 | 143248 |pcz(es)| H  |2) 74 |1058 5| 1623 652 | 348 | 193 | 214 | 236 465 | 6,94 | 161 1,66 149
8| 20000507 | 132752 |pc2eay| Howp [1]112] @84 5| 3558 | 655 [ 1004 sen | 822 | st 369 | 451 | 129 134 172
9| 20000507 | 132752 |pce20)| Hmp |4 61| o094/ 3170 | 834 [ 1407 542 | 56 385 | 720 | 1,38 172
10| zo09.05.07 | 140845 H_MP |2|140| 1265 hd 1082 | 004 | 000 | 0,01 | 0,01 | 002 | 002 | D00 | 0,05 | 226|158 | 1,51 | 213 | 1,51 | 228 | 298| 176
14| 2009.05.07 | 14:08:46 |PCT (73)| H_MP |1] 51| 1112 3| 2579 | 1203 | 579 | 707 | ' ' ' 362 1.75 176
12| 2009.05.07 | 14:06:47 [ Homp |2/140| 1265 11 e728 | 47,42 | 000 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | o0 [182] 318 172 192 246 1,85 281 | 178
13| 2009.0507 | 14:06:5¢ |Pc2(54)| W |1] 71| 886 5| 3856 | 629 | 823 | 881 | 640 | 732 | ' ' 467 | 510 | 476 | 141 17,4
14| 20090507 | 122753 |pc2(e3)| HmP [1)113| a4 [s| 2526 | 655 | 1004 569 | 622 | 6e5 360 | 451|129 124 172 r
75| zo0s.0507 | 132753 |Pce@oy| Howp |4 81 sog 23170 634 1407 | 542 | 586 365 | 7.20 | 1,38 17,2
18| 20000507 | 132745 |pczooy| W |1)111] eea 5[ 2848 652 | 782 | 728 2oo | &m0 3,88 | 5,85 | 1,25 | 1,39 173
2009.05.07
—\ehicle info:
e
) .gé
23|z
Subclazs: 71 m | E o
= I
Category: 3 E|lo E
: CHES
Gross Weight: 38,56 t < =
Lane; 1
Speed: 89,6 kmih
Total Axle Distance: 15,94 m 14331 581t 521t 5251
Warning flags: 0x60 Gealtyia
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Fahrzeuge
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Messbericht - Auswertungen

Durchschnittlicher ESAL

' ! links ==
: i rechts ==

2Achser 3Achser

Anhaenger Auflieger

Ueberladung

Bus Other

Fahrbahn 1

‘: GVW mm
: Achsen mm

Fahrbahn 2
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Messbericht - Haufigkeiten

(a) Klassen
VC Sym pvc VC Sym pvc
113 | Blowed | 0462 || 83 | Bdlecd | 0.048
40 - . 0107 || 54 0.0316
74 | @=Led | 0105 || 51 | @@ | 0.0313
61 | BESId | 00070 || 62 | B | 0.0255

(b) Gruppen

VG | 2Achser | 3Achser | Anhanger | Auflieger
PG 0.107 0.0855 0.327 0.481
£ | &d a1l | de |
e | a2
-
- -

Tabelle: Haufigste Fahrzeug-Klassen und -Gruppen
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Lastmodell - Lastverteilung

Lane: FBR1, FEL1 [VG=LorryGroup]

T T T —— MV
0006 4——HG
= 0004 |
2
0.002 |
0.000 L
0.0 0.2 0.4 08 0.8
GWW in [kN] [+107)
Lane: FER1, FEL1 [WVG=Trailer]
645 [ 11— Hg
.45 | R
L -
(A 445
T 345
E 2es |
145 |
045 | )
00 0.2 0.4 06 0.8

GVW in [kN] [*107

(d) Anhédnger

pdf (1079

pdl

125
1.00
0.75

0.25
0.00

Lana: FER1, FBL1 [VG=Axla2]

0.0 0.2 0.4 0.6

0.006 F
0.005 |
0.004 |
0.003 |-
0.002
0.001 |

0.000

GVW in [kN] [*107)

(b) 2Achser

Lane: FER1, FBL1 [WG=SemiTrailer]

1— My
| HG

0.0 0.2 0.4 0.6

GV in [kN] [107)]

(e) Auflieger

0.8

Stochastisches Modell

pdf (1079

0.008 |-

0.006 |-

pdf

0.002 |-

0.000

0.0

Lana: FBR1, FBL1 [VG=Axlal]

0.004

(c) 3Achser

0.2 0.4

GVW in [kN] [FH107]

Lane: FER1, FBL1 [VG=Buses]

0.6

125 |
1.00 |
0.75 |
0.50 |
0.25 |
0.00

0.0

Abbildung: Lastverteilung nach LKW-Gruppen

0.2

0.4
GVW in [kN] [10°]

(f) Bus

0.6

Y AISIFIiINAG

GVW4~Mixed (0.2185%N(344.4,24.51), 0.3118%N(153.4,25.06), 0.4697*N(282.9,79.35))
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Lastmodell - Achslast

VC 113
T T T T MV
——— HG
0.006 E
Mf(Qf' W) - 3; + «; W g 0004 | |
0.002 4
0.000 L 1
0.0 0.2 0.4 06 08
GVW [*109]
(a) Regression, Streuung (b) Korrelation 1
A o 3 Tr 1 2 3 4 5
1 0.0787 37.1 14.8 1 1 -0.368 -0.446 -0.537 -0.466
2 0.274 4.15 15.4 2 -0.368 1 -0.522 -0.561 -0.492
3 0.217 —13.5 6.99 3 -0.446 -0.522 1 0.700  0.487
4 0.215 —13.6 5.79 4 -0.537 -0.561 0.799 1 0.84
5 0.215 —14.2 6.2 5 -0.466 -0.492 0.487 0.84 1
(c) Achsabstand (d) Korrelation 2
D Definition 1 2 3 4
1 U#(2.3, 5) 1 1 0.161 -0.0115 -0.07
2 Beta(5.11,1.01, 2.1, 7.44) Y 0.161 1 0.0534 -0.147
3 Bets(1.37, 0.0826, 1.25, 2.38) 3 _0.0115 0.0534 1 0.196
4 U#(0.994, 1.71) 4 -0.07 -0.147 0.196 1

Tabelle: Achslastmodell als Funktion des Gesamtgewichts (a/b) und Achsabstandmodell
(c/d)
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Lastmodell - Verkehrsfluss

Lane: FBR1, FEL1 [VG=All] Lane: FER1, FEL1 [VG=Al] Lane: FER1, FEL1 [WG=Al]
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(a) Abstandszeiten (b) Zwischenabstand (c) Geschwindigkeit

Abbildung: Verkehrsflussmodell

e P(n)... Geometrische Verteilung
P(n)=a"77(1-q) n... Anzahl LKWs in Konvoi
Erwarteter Wert « ... Parameter, erhalten aus Daten

E[n] = 1/(1 — q)

@ Menge von LKWs, die auf einer Spur mit geringen Abstanden fahren
@ Anzahl der Trucks in einem Konvoi wird aus gemessenen Daten ermittelt

@ Auf einer Autobahn iiblicherweise E[n] = 1.4...1.7
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did by

_." ds d5 d4 » d3 *—dz—f| 1 W
b
Bewegung > a
L Amplitude
Fahrzeug Konfiguration Einfluss-Linie Antwort

Abb. entnommen aus 'P. Grundy and G. Boully: Assessment of bridge responding using weigh-in-motion-data,
2004’

Ablauf

@ Ein LKW wird zufillig generiert, die Grundlage bildet das Lastmodell.
Das Achslast-Schema wird in Schritten tiber die Einflusslinie bewegt.
Die Min/Max-Werte der Tragwerksantwort werden gespeichert.
Dieser Vorgang wiederholt sich n Mal.

Die statistische Auswertung ist Basis fiir weitere Extrapolationen

15 02.07.2009
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Anwendung der Lastschrittmethode
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Annahme von 250 Arbeitstagen
/Jahr

Durchschnittlicher taglicher
Lastverkehr DTLV, Anzahl der
Ereignisse N

N=DTLV %250 x Y

Die Verteilung wird durch die
Theorie der Extremwerte
bestimmt.

Der charakteristische Wert fiir
einen beliebigen
Betrachtungszeitrum wird mit
der inversen Funktion F~!() der
jahrlichen Extremwerte
berechnet.
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Rainflow Matrix

Vergleichsrechnung fiir Einfeldtrager mit L = 5.10, 20, 30m

FF Matrix [*10%] RF Matrix [*10%
300 7000 2.0 8000
8000
5000
1.5 7000
200 5000
6000
)
= 4000 1.0 5000
é" —~
100 A0 i 4000
0.5 000
2000
2000
o 1000 0.0
1000
0 0
0.0 0.2 0.4 05 0.8 10
Ampl Ampl [F107]
[khrri] [kNm]
FF Matrix [*10%] RF Matrix [*10%]
1.0
7000 12000
8000 08 10000
5000
~08 8000
- =
'gi 4000 o
5 6000
5
3000 204
4000
2000 o
1000 e
0.0
0 0
o 1 H 3 4
Ampl [*107]
[kNmi] [kNm]

17 02.07.2009



Y AISIFIiINAG

Dynamik

Berechnung des Dynamic Amplification Factor (DAF)
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Einflusslinien — Influence Line IL

50 Jahre, IL1 50 Jahre, IL3
110 T T T T T T TC4 110 T T T T T TC4
— TC2 — TC2
— TE1 — TC1
z £ .
g g TC - Traffic Classes,
Verkehrsparameter
a 5 10 15 20 25 30 0 10 20 30 40 50
Spanmeeite L[m] Spannwaeite L|m]
TC DTLV
1 10.000
50 Jahre, IL4 50 Jahre, L5 2 2500
11“ T T T L] T T{: 11n L) T L] T 1 TC
- —— TCH - —— TC1
£ Z 4 200
3 Y -
&0
En U U g g Sy Ay S S
40 i i i i i 40 i i i i i
a 10 20 30 40 50 0 10 20 30 41 50
Spanmeeaite L[m] Spannweite L[m]
IL1 maximales Biegemoment in Feldmitte eines Einfeldtragers
IL 3 maximales Biegemoment in Feldmitte eines Zweifeldtragers
IL 4 maximales Biegemoment liber der Mittelstlitze eines Zweifeldtragers
IL 5 minimale Querkraft der Mittelstiitze eines Zweifeltragers
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BWIM ist ein Tool, um wertvolle Daten zum Schwer-
verkehr zu erhalten.

Das Achslast- und Verkehrsflussmodell unterstutzt
statistische Auswertungen mit realistischen Last-
modellen.

BWIM-Ergebnisse kbnnen mit semi- und
probabilistischen Methoden genutzt werden.

Die Dominanz der Lastannahme ist evident und muss
untersucht werden.

Die Beachtung der Verschlechterungsprozesse ist
besonders bei der Bewertung bestehender Bricken
wichtig.
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