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vertiefte numerische zuverlassigkeitsorientierte Bewertungsmethoden fir
Brickensysteme (entsprechend der ONB4008 Level lll) zu konzipieren

fur Ingenieurbiros als auch den Betreibern von Infrastrukturen
in der Region Wien, Niederosterreich und Mahren zuganglich zu machen.

Bereitstellung relevanter Informationen zur ganzheitlichen Bewertung von
Brickensystemen...
zielgerichteten Einsatz des begrenzten Budgets in der Briuckenerhaltung.
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ATCZ190: INSTRUMENTE

VORSCHLAG ONORM
B 4008-2

* D ate ne rh € b un g Bewertung der Tragfahigkeit bestehender Tragwerke

*  Modellbildung (Det. und Probabilistisch)

* Performance Bewertung (Assessment)
* Performance Vorhersage (Prediction)

Assessment of load capacity of existing snuctres - Part 2: Uridge
construction

Evaluation de la capacité des structures existantes - Partie 2: Construction
des ponts

oProb. Load Modelle
oStochastische Materialmodelle

ne Naturgsfanren,Prof DiplIng Dr. Alfred Stra

o Materialparameter
oStahlplatten
oBewehrung
oBeton
oGeometrie
oMaterialdefinition
oRastereistellung
oNetzgenerierung
FoRandbedingungen und Lasten N
 oLoading History T ) A B @ A
! oLésungsparameter =
' o Monitoring Punkte

Fallstudien an zehn ausgewahlten Bricken

+ Technische Datenblatter (Fact Sheets)
+  Konferenzbeitrage und Journal Beitrage

nstitut £ alp

oBerichterstattung

IABSE SED Normformate fur B4008-2 Level 3
TRAINING SCHOOLS

* wahrend Projektverlauf Aufbau
* Lehrgang 2022
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ASFINAG STRASSENBRU(

Das Projekt "SAFEBRIDGE" hat das Ziel, ein fortgeschrittd
Briicken auf der Grundlage der Zuverlassigkeitstheorie (
Nom ON B4008-2) zu enlwer‘en und dieses

ausgewahlten Briicken (5 in Osterre\ch und 5 in d

MA 29 STRASSENBRUCKE: B!
HAFENBRUCKE WIEN
Das Projekt "SAFEBRIDGE" hat das Ziel, ein fortgeschrittel

Briicken auf der (Grundlage der Zuverlassigkeitstheorie (at
Nom ON B4008-2) zu entwerfen und dieses fur]

GENERALISIERTE FAl
RAHMENBR
Das Projekt "SAFEBRIDGE" hat das Ziel, ein fortgeschrite]

Briicken auf der Grundlage der Zuverlassigkeitstheorie (a
Norm ON B4008-2) zu entwerfen und dieses fur

B ., FE-Modell, L

Bauwerksdetails

3—feldrige, punkigestitzte Platte o
Stotzweiten: 6 m/7.5 m/6 m

Breite: 11.60 m

Plattendicke: 32 cm

Quemeigung: 3.5%

Errichtet 1973

Abbildung 1 Ansicht der Bricke [1]

Abbildung 1 und Abbildung 2 stellt die Ansicht bzw. den
Querschnitt der Bricke dar. Die langs- und
Querbewehrung ist zur Aufnahme der Statzmomente ]
und Querkrafte im Bereich der Stitzen aufgebogen
(Abbildung  3).  Zusatzlich st dort noch
Bugelbewehrung verlegt (Abbildung 4). Im Zuge eines
Sicherheitsausbaus in 2009 wurde das Tragwerk
nachtraglich verbreitert (Abbildung 5).

Abbildung 3 Querbewehrung des Tragwerks [2]

Technical Sheet #3-a www.at-cz.eu/saff

in Wien,
ausgewahlten Bracken (5 in Osterreich und 5 in del

in Wien,
ausgewahlten Briicken (5 in Osterreich und 5 in def

B FE-Modell, L u FE-Modell, L u
. Dig .
Bauwerksdetails mil Bauwerksdetails L
« A4-feldrige, 4-stegige Plattenbalkenbriicke mit (A4 Die wichtigsten geometrischen Parameter dieses Di
Statz- und Feldquertrager + aussteifender Bie] Bruckentyps, die in dieser Fallstudie als Variablen bel
Bodenplatte im Stutzbereich betrachtet werden, sind:
« Schrage Plattenbricke, Winkel = 46° .
. Stutzweiten =4 x 2620 m « Kreuzungswinkel 75° — 90°
- Plattendicke: 22 cm « Plattenbreite 6,2m - 11,2m
« Plattenbalkenbreite/-hohe: 50 cm, 60 cm/1,7 m + Stutzweiten 12m - 20m
« Baujahr: 1957/1958 + Stiellange 2m - 8m
« Plattendicke = Stieldicke = 1m
oy
e Die Angaben wurden aus der RVS 15.02.31 (Entwurf
16.10.2018) Rahmennormalie [1] entnommen. Bei der
" Modelbildung und Analyse des linearen FE Modells 1
wurde das Dokument als Referenz verwendet. Als
.. Tragwerksbeton wurde die Klasse C30/37 gewahitund ~ Di
- fiir den Betonstahl die Klasse BS50 B gewahit. bef
: S il sq
1] Abbildungen 1 und 2 zeigen charakteristische Langs- g
Abbildung 1: Ansicht der B0209 - Baulos F - Ka « und Querschnitte. Die Lagerung der Briicke erfolgt Be]
Abbildung 1 stellt den Ansicht der Bricke dar. Es mitels Bettungemodull, die an den Flachen der el
handelt sich um eine 4-stegige Plattenbalkenbriicke undamente wirken Pre
mit Auskragungen auf beiden Seften (Abbidung 2). Ein - & ko
Teil der Langsbewehrung ist in den Auflagerbereichen 1! du
aufgebogen, um _sowohl Scherkrafie als auch  pid Kre
Stiiemomente aufzunhmen (Abbidung 3) Py
- 5
fur
er o
= = —& Ei} a
Unf Abbildung 1: Rahmenbricke — Generalisierte Fallstudie sig
2u angssohnittaus [1]
P Li
@ sen gz 10p Fomsrbson=i4516.95n
Daj
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Abbildung 3: Langsbewehrung des Tragwerks [1] Kk=15cm)) untere Platienbrete 8= w + 2. =015 m) | b4
Abbildung 2: Charakteristischer Querschnitt aus [1] un;
&l
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OBB EISENBAHNBRUCKE

The project ,SAFEBRIDGE" aims at the design of adva
structures based on reliability theory (on the basis of |
make this available for more engineering offices as well
of Vienna, Lower Austria and Moravia. One of the te
Republic) is presented, including structural details, FE

Structural Details

Single Span Railway Bridge over a Road
Skewed slab design, skew angle = 46>
Clear span length = 10 m

Width: 5.5 m

Slab thickness: 85 cm

Constructed in 1981

Fig. 1: General view of the bridge [1]

Fig. 1 shows a general view of the bridge. A
characlensllc cross-section of the bridge is presented

in Fig. 2, which was designed as trough cross- section
with baliast becding

Fig. 2: Characteristic cross-section of the bridge [2]

Transversal reinforcement was placed in a fanned out
layout, as shown in Fig. 3, taking into to account the
skewing of the slab. Some bars of the lower longitudinal
reinforcement  were bent upwards near the
bearings/supports to receive shear load and moment
reactions (Fig. 4). The bridge rests on two elastomer
bearings per side and a steel horizontal force bearing
(Fig. 5).

interreg H

Osterreich-Tschechische Republik

AMT NO STRASSENBRUCKE: B41.09-TU SCHUTZBERG

Das Projekt "SAFEBRIDGE" hat das Ziel, ein

Verfahren zur Bewertung von

Brucken auf der Grundlage der Zuverlassigkeitstheorie (auf Basis von EN 1990 und der osterreichischen
Norm ON B4008-2) zu entwerfen und dieses fur mehr Ingenieurbiros und Stralen- und

in Wien,

und Mahren verfugbar zu machen. Eine der

ausgowahitan Briicken (5 in Osterrich nd & in der Tschechlschen Republik) wird vorgestellt,

FE-Model

Bauwerksdetails

Neunfeldrige Bricke
Vorgespannte Hohlkastenbriicke

Lichte Spannweite = 28,5 m (Endfeld) und
39,0 m (Regelfeld)

Gesamtbreite: 13 m

Krammungsradius: 1250 m
Erichtet 1979

Abbildung 1: Ansicht der Briicke

Abbildung 1 zeigt die Ansicht der Bricke. Es handelt
sich um eine  vorgespannte durchgehende
Hohlkastenbriicke. Der Querschnitt kann Abbildung 2
entnommen werden.

Abbildung 2: Querschnitt des Tragwerks [1]

Die Bricke st sowohl mit schiaffer Bewehrung als auch
mit Kabeln bewehrt. Die Spanngliedfuhrung verlauft
aquivalent der Momentenlinie (siehe Abbildung 3) bzw.
als zentrische Vorspannung in  Fahrbahn- und
Bodenplatte. Die Abstande der Kabelauslasse zu den
AuBenkannten sind Abbildung 4 zu entnehmen. Die
Pleiler weisen einen Rechteckquerschnitt von 540 cm

auf 220 cm auf (siehe Abbildung 5). Die Wandstarke
betragt d=30 cm

Abbildung 3: Spanngliedfihrung [1]

@ 70,

Abbildung 4: Abstand der Kabel zu den Querschnitts
AuBenkanten [1]

Abbildung 5: Querschrit Preiter [1]

Technical Sheet #3-b www.at-cz.eu/safe]

Technical Sheet #3-d www.at-cz.eu/safd

Technical Sheet #1-a www.at-cz.eu/s|

Technical Sheet #3-c

www.at-cz.eu/safebridge
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Axx Austria-Czech Repu e Austria-Czech Republic st Austria-Czech Republic eyt Austria-Czech Republic e N\ eranarry S
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CASE STUDIES: BRIDGES ON 1 b) Fryéajova Bridge Across the c) Bélohorska Bridge Across = d) Bridge over a Spillway near the e) Zelezniéni most ev. km 63,571: necessary to neglect the covering concrete layer
River Svitava, Reg. No. 374-048 = Tram Lines, reg. No. 373-024 Village of Pasohlavky, Horni Cerekev in the model and consider it only in the form of a
PROGRAMR] A Reg. No. 52.059 permanent load. Principal stress after destruction
" . i . of the concrete covering is shown in Fig. 3e. For
The project “SAFEBRIDGE” aims at the design of advancq ~ Structural Details Structural Details _ Structural Details the purposes of the subsequent stochastic
structures based on reliability theory (on the basis of EN «  Aone-span slab bridge from prefabricated «  Atwo-span slab bridge from prefabricated Structural Details «  Aone-span deck bridge formed by castin  analysis it was possible to consider only one
make this available for more engineering offices as well ag prestressed MPD 6 beams = prestressed I-73 beams - «  Afour-span slab bridge from prefabricated steel beams typical bridge segment instead of ten. This
of Vienna, Lower Austria and Moravia. This technical sh o Total span length: 31.00 m « Total span length: 51.66 m prestressed I-73 beams o Total span length: 7.00 m simplification is possible thanks to the selected
procedure for advanced nonlinear stochastic analysis, ta o Clear width: 16.50 m F « Clear width: 18.75 m A « Total span length: 106.09 m o Total width: 21.60 m model of uniform loading of the bridge deck.
used on all five analysed bridges within the programme re} o Total number of spans: 1 a « Total number of spans: 2 « Clear width: 12.25 m o Total number of tracks: 4 E
Lo o Year of construction: 1955 « Year of construction: 1982 ™ « Total number of spans: 4 3 o Year of construction: 1887
a) Veslafska Bridge Across the s + Currently (year 2021) under reconstruction B « Year of construction: 1979 o Year of last reconstruction: 1936
River Svratka, Reg. No. BM-092 «  Currently (2021) replaced by a new bridge —=
ar| dg
" bri th
Structural Details th ad o
« A three-span slab bridge from a to)
prefabricated prestressed KA-61 beams b -
« Total span length: 50.00 m st
o Clear width: 16.00m bd
« Total number of spans: 3 to Fig. 3e: Principal str ifter the I te
. fon: - - - ig. 3e: Principal stress affer the lower concrefe cover
Year of construction: 1966 A e Yiow o1 e o = : Fig. 5e: View of the bridge of the steel beam falls off
Fig. 3c: View of the bridge B: " .
sql Non-l Stoch Anal
Deter Model and Non-li u o i of] Fig. 4d: View of the bridge q Determi Model and > Modal and ysis of
™  Analysis o D Model and Non-| I Analysis Load-bearing Capacity
me First a model of the beam was created. Geomelry Analysis z;' Deterministic Model and Non-linear First, a model of a typical bridge segment made of Due to the lack of information on the material
" . " i
ad  of type MPD 6 beam consists of an intermediate First, a model of one 73 beam was created and o  Analysis :ﬁ;:;‘:e'#f;’“: I.:ié:;géfz?e:is Ci'ce;‘e;‘ﬁZ": parameters of ;"9 concrete and steel used, the
5] part (red colourin Fig. 2b) with the length of 23 m, calibrated. The tracing of the prestressingtendons g Amodel of one I-73 beam (Fig. 2d) was developed alireted, Then & mode! of ten Wpicel bridge  values derhved from the assumed nominal vales
ad a haunched part (green colour) with the length of of the beam was modelled according to the and calibrated. The model was loaded by the dead Fi d'gt'b tion of ane & k? v i the crioal typical for the defined quality classes of materials
§1  3.2:m and a support part (grey colour) with the original drawing documentation. The shear 1 oad, prestressing, other permanent loads, and a e e acicIs assumednthe originall - were considered. The mean values of material
- b} length of 2.3 m. The dimensions are based on [8]. reinforcement was modelled based on the ¢l sicaxie vehicle to determine the exclusive load s structural assessment. . ;:::f;etﬁem:‘fs" :zczego:;e:";n(g\s zoérgnzu\[ass]
. " longitudinal and t ctions of the by i I
Fig. 1a: View of the bridge m The tracing of the prestressing tendons, due to the i (;r;gl;cT;;)alr‘\warsa::\é:rssse;sem\:!:d;ym:Ss::: mi capacny_Tneef_fect_ofgradua\ prestressing of one and the fib Model Code 2010 [5]); suitable
[ absence of drawings, is based on a detailed static : 19 - v io 2 of  beamis shownin Fig. 3d. L ms s robabilty density functions and material
Deterministic Model and Non-linear the ° ordrawings, ‘ reinforcement that extends outside the beam; this ) ye P e )
calculation with consideration of the loads for reinforcement is marked with red circles in Fig. 2c Subsequently, a model of the bridge span (Fig.  In parameters of steel were defined according to the
5’ ggéu;h:na?;ggea;Zﬁo::s;:gr::grésgn;r;dlzy left. The reinforcement was modelled only inside 4d) was developed. Based on the non-inear  cg JCSS [6] and also [7]-
The very first step of advanced numerical analysis /| _ > P ol the beam as indicated in Fig.2c right, thus analysis, the exclusive load capacities were ~ m $ . For the needs of the stochastic load capacit
of existing structures is the development of a | @levehicle loading were considered to determine achieving better stability of the calculation. The determined as: V= 1132tonnes at ULS,  bq e 3 lysis, 30 simulat tod busod o
ini i i the ultimate load capacity according to GSN 73 Vo= 1468 to t SLS d W ad rart s analysis, 30 simulations were generated based on
deterministic mathematical model, typically solved c ! modelled geometry of prestressing and shear (=146.8 tonnes at lecompression an 1 the stochastic model. The surface load vs.
by the finite element method. First a model of the 6222 [2]. Partial results from the nonlinear reinforcement is shown in Figs. 3¢ and 4c. V. = 709.5 tonnes at SLS crack initiation. 20 daflecti locel. T -
lysis of the beam are shown in Fig, 3b. eflection curves in the middie of the span of a
KA1 beam was created, then a model of the analy g w {ypical bridge sogment are shown in Fig. 46,
entire bridge span. Here, the middle span of the ref e | -4
bridge was selected with a span length of B Fig. 2e: | 45 beam scheme (left); cross-section of a Mean value of the deck load capacity at the SLS
19.98 m. The geometry of the individual bridge o w typical segment of the deck (right) was calculated by the value of 322.14 kN/m?
girders was assumed according to the original & ) ) - (standard deviation of 9.31 kN/m?), at the ULS by
> ¢ " B the non- lysis it was found that :
documentation  (UTP  KA-61)  including °q ased ion the non-linear analysis itwas found that 4 "o\ 381 6o kim? (standard deviation of
reinforcement and tendons. The shape of the B st the load-bearing capacity of a typical bridge  pyony e e U onoe the  response
cross-section was simplified to regular shapes h wi segment is fully defined by the load-bearing hi at the ult limit state with
t p ; lo Fi t capacity of the inserted steel profile. For the istogram at the ultimate limit stete with an
(linear haunches) in order to obtain a regular v Fig. 2c: Geometry of shear reinforcement — transverse s pacit P! assumed log-normal distribution of the structural
mesh. The model of analysed bridge span is coton o) o  detad o spifcation (1on arl  analysis up to the moment of failure of the steel
h in Fig. 2 def P gl Fig. 2d: Cross-section of I-73 beam (left) and semi- Fi beams (reaching the yield point), it is therefore response.
shownin Fig. 2a. Fig. 2b: Geometry of intermediate type MPD 6 beam ini} structured mesh of cross-section of I-73 beam (right) '
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B4008-2 Level 3 ,Vertiefte numerische Analysen®
» Lineare Nachweis — Probabilistisch (Zuverlassigkeitsindex 3 Niveau)
* Nichtlineare Nachweise
* Nichtlineare Nachweise — Probabilistisch
* Nichtlineare Nachweise — Degradationsmodelle
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Notwendigkeit zur Bewertung
der Tragfahigkeit gemaf 4.2

gegeben
Nachrechnung Stufe 1:
Raz Ea
Nachweisebene
Nachrechnung Stufe 2:
. R 2 E, gemidR 6.2.1
« Schnittkraftebene
ja
* Querschnittsebene
« Konstruktionsdetailebene
v
b Syste m e be n e Instandsetzung | ] Ertiichtigung/Erneuerung |‘—
a  Inbegriindet FII k auf Basis der Ergebnisse der Nh chnu g ach den Stufen 1, 2 bzw. 3 auch ei h
(igungnr}erErnn d Tra gwt- rks ohn ewel tere Bet htungd sehfo olgenden Stufen erfolgen ( s hI e
Erhaltungszu dAI r des Tragwerks, groie gfhgk tsdefiz ach Stufe 1).
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E FELDWEG BEI VIENDORF NO. S3.14

oDurchgefiihrte Studien:

+ Stufe 1 Analyse:

FREUNDENAUER HAFENBRUCKE WIEN NO. B0209

3aD-
Kontinuumselemente
fir Beton

des Details (kritischer

oDurchgefiihrte Studien:

« Stufe 1 Analyse:
alyse

* Lineare FE-Analyse mit SoFiStiK

 Erweiterte Stufe 1 Analyse:

* Querkraftnachweis fur Briicken mit aufgebogener
Langsbewehrung nach ONORM B4008

« Stufe 3 Analyse:
« Nicht-lineare FE-Analyse der Gesamtstruktur
* NFLEM von Detailstrukturen
* Probalistische NFLEM Analyse

 Degradationsanalyse
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ATCZ190: TECHNISCHE DATENBLATTER/FACT SHEETS - 5 BRUCKEN (C2)

PASOHLAVKY BRIDGE, REG. NO. 52-059

e Structural details

VESLARSKA BRIDGE, BRNO, REG. NO. BM-092

* Structural details
o A three-span slab bridge made of
prefabricated prestressed KA-61 beams

o Total span length: 50.00 m dge
o Clear width: 16.00 m
o Total number of spans: 3
o Year of construction: 1966
yses

* Models and analyses

* Deterministic nonlinear analysis

* Semi- and fully-probabilistic nonlinear analyses
* Deterioration models
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Probabilistische Zuverlassigkeitsberechnung (Vereinfachte Verfahren / B4008-2 Level3 )
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Vereinfachte Verfahren / B4008-2 Level3

Zuverlassigkeitsindex 3 g Og
N "\ R
g (x)= 0r-R(x)— O E(x) E
pr=P(M=R—E <0)
pr = P(—p) ' —
Om i HE B - ay Hr
& jm
N
0 m
B oy Mp
B 0 13 23 31 37 42 4.7
pr=d(-B) | 05 10-1 | 102 | 10-3 | 104 | 10-5 | 10-6
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S 4000 mm

Table 3.2 shows the statistical parameters of the moment of action E and of the moment of
resistance R The model uncertainties (O and ©) are assumed 1.0 for simplicity and Fig

3.2 shows the given problem type.
OF
Variable Xi o Mean Value uxi | Standard Deviation oxi E
[kNm ] Distribution Type JNm] m ] jk
E Normal 90 30
R Normal 234 20 :L 1y |
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UM = HR — HE
Uy = 234kNm — 90kNm CTT T T T T T T L T LTI
Uy = 144kNm T
Oy = \/O-RZ + O-EZ 777#% 7777777777777777777777 glt
i ~ Av.-€
oy = /202 + 302
om? = 1300 R
Hm
B - Zuverlassigkeitsklassen Minimalwerte fiir B
OMm 1 Jahr Referenz- 50 Jahre Referenz-
. 1400 periode periode
YTy RC3 5,2 4,3
1300 RC2 4,7 3,8
RC1 4,2 3,3
p =4.0 Ziel B-Werte fiir einen Referenzzeitraum von 1 Jahr und 50 Jahren
pr=@(—p) ~ 10-8 nach EN 1990
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ATCZ190: PROBABILISTISCHE ZUVERLASSIGKEITSBERECHNUNG:

VEREINFACHTE VERFAHREN / B4008-2 LEVEL3 (PLATTE - VORLAGEBEISPIEL)

Vereinfachte Verfahren / B4008-2 Level3

Zuverlassigkeitsindex 3 I
o
(qV}
g @) = 6 R(x) — O - E(x) —
p;=P(M=R—E<0) ‘ .
pr = ®(—=p) o ofl\
A E
G=m-(f,-A) |(h—d1) - Iy-As —E j
2-b-ClC-K-fC 0 om #E,B'UM MR s
Hr—HE Hm -
B: = pr M
\} O’Rz -|-0'E2 O-1'\/? 0 m
B om Hm
/W\“ Briickentagung 2021, 13.-14. Oktober 15

BRUCKENMANAGEMENT



* X %

UNIVERSITY
OF TECHNOLOGY

* HILCITICYy

* *

EUROPAISCHE
UNION

ATCALYO

Osterreich-Tschechische Republik

1 " H . University of Natural Resources
Europdischer Fonds flir regionale Entwicklung

and Life Sciences, Vienna

SafeBridge .

* *
* 4 K

EUROPAISCHE UNION

ATCZ190: PROBABILISTISCHE ZUVERLASSIGKEITSBERECHNUNG:

VEREINFACHTE VERFAHREN / B4008-2 LEVEL3 (PLATTE - VORLAGEBEISPIEL)

» Stochastische Eingangsparameter:

=

oV
Betonfestigkeit, f, 38 N/mm? 5 0.17 o
Streckgrenze der Bewehrun, f, 560 N/mm? 30 0.05 ‘
Bewehrungsflache, A, 0.002714 m? 5.428e- 0.02

005 , Tm v
Plattenbreite, b 1Tm 0.02 0.02 /7 7
Plattenhohe, h 0.2m 0.004 0.02
Betondeckung, d1 32 mm 0.00544 0.17 9 Or | |
Einwirkende Kraft in der 116.03 kN 11.603 0.1 R
Bewehrungslage, E E
Modellunsicherheit, m 1.20 0.18 0.15
Alpha, R 0.85
Kappa 0.95 0 Om He g Hr me
pp - % B om %
pr j&
G=m-(f,-A )(h d1) - Jy-4s ]-—E 2 m
2-b-ClC~K-fc B oum Uy

G=R-E
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Standardabweichung und Variationskoeffizient fir den Widerstand (COV)

Approximation: 0.17
COVs:~0.15  (0.055)  (0.17) ~0.17
COV ~0.15 (0.05 0.02) (0.02 0.17) (0.05 0.02
st 0.17) oA
G=m-(f,-A) |(h—dl) -——L = |-
2-b-ac-k-f,
COVy:=0.17 B = Hm
Om
Die Standardabweichung fiir den Widerstand ergibt sich wie folgt: 3 0.145MNm
0= COVio fp; ~ 0.046MNm
0p,=0.17+0.261 8 =32
0p;=0.0444 ' _
k1 pr=®(—p) ~ 1075
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_ _ gemiB ONORM EN 1992-1-1:2015
ATCZ190: PROBABIL Materialbezeichnung/ Norm T 7 n -~ 7 p—s o~
VEREIN FAC HTE VER N/mm? N/mm? N/mm? N/mm? kN/mm? - -
Tabellen aus "Vorschlag ONORME  |B 120 12 10,3 2.9 2.3 22,2 0,47 0,50
Materialbezeichnung/ Norn
B 160 oemiB 16 13.8 7.2 5.8 24,2 0.35 0.37
Tabellena  |B 225 ONORM B 22,5 19,4 14,2 11,4 26,8 0,25 0,26
e — ] R 4200-4:19531 3 25,8 223 17.8 29,2 0,19 0,20
C 16/20
o B 400 40 34,4 33 26,4 31,9 0,14 0,15
C 25/30 b 15
C 30/37 20 —
REYPT 325 gemiB ONORM EN 1992-1-1:2015
€ 40/50 Eig .fc'u'm fc'm fc'kcube fc'.{' Eam COVf om covE cm
E:(S)i(s) B 50 N/mm? N/mm? N/mm? N/mm? kN/mm? - -
Fobedenct —— [B 50 5 43 - - 17,1 - -
) Es bedeut
Jon o Ml p B8O 8 6.9 - - 19,7 - -
S ek cupe charakt f
fu o] 7 |B120 oemiB 12 10,3 2.9 23 22,2 0,47 0,50
. ckeube .
ijj mittlere S B 160 ONORM B 16 13,8 7,2 5,8 24,2 0,35 0,37
Gemiil ONORMEN I'| . .
o[ B 225 4200-3:19591 95 19.4 14,2 11.4 26.8 0.25 0.26
Gemas 01 |B 300 30 25,8 223 17,8 29,2 0,19 0,20
. B 400 40 344 33 26,4 31,9 0,14 0,15
Gemil O!
Es bedeutet:
E mittlerer Elastizititsmodul
S ewm mittlere Wiirfeldruckfestigkeit nach 28 Tagen am 200-mm-Wiirfel gemédf der ,,alten” Normenreihen bis zur
Einfiihrung der ONORM B 4200-10:1996
Sem Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit, in N/mm?
/ﬂ\ S ek cupe charakteristische Wiirfeldruckfestigkeit am 150-mm-Wiirfel (5%-Fraktile)
BRUCKENMANAGEMENT S charakteristische Zylinderdruckfestigkeit (5-%-Fraktile) gemaB ONORM EN 1992-1-1:2015
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ATCZ190: PROBABILISTISCHE ZUVERLASSIGKEITSBERECHNUNG:

VEREINFACHTE VERFAHREN / B4008-2 LEVEL3 (BIEGENACHWEISE - VORLAGEBEISPIEL)

Biegenachweise — TEMPLATE-SOFTWARE

g(MR) = UR,M'(Asp'fp'(h_dsp_d2)+
ag b & (h—ds) 085 f.-(dy—kg &
(h = dgp))) = Ug - (Mg + Mg + Myp).

Ug v — Modellunsicherheiten fur die Biegefestigkeit
Asp — Querschnitt aus Spannstahl
f, — Zugfestigkeit vorgespannter Stahl
h — H6he des Querschnitts
ds, — Abstand des Schwerpunkts des vorgespannten Stahls von der
Unterkante
d, — Abstand der Druckbewehrung von der Oberkante
og — Vollstdndichkeitskoeffizient
b — Breite des Querschnitts
— = K, —Hohenfaktor
o ¢ — Grenze der Hoéhe der Druckzone
Ug — Modellunsicherheiten von Wirkungen
Mg — Biegemoment durch Eigengewicht + Dauerlast
Mq — Biegemoment aufgrund von Verkehrslasten
Myp — Biegemoment durch Vorspannung

11111

Lol L L L L L L e L L L)
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VEREINFACHTE VERFAHREN / B4008-2 LEVEL3 (SCHUBNACHWEISE - VORLAGEBEISPIEL)

Schubnachweise — TEMPLATE-SOFTWARE

g(VR,s) = UR,S ) (‘?_ww 'fy : (0,9 ) (hS - dl)) )
(cot@ + cota) - sin a') —Ug - (VG +Vy + Vp).

Ug v — Modellunsicherheiten fur die Biegefestigkeit
Asp — Querschnitt aus Spannstahl
s,, — Abstand der Schubbewehrungen in Langsrichtung
P —— f, — Streckgrenze der Bewehrung
g— h, — Hohe des Querschnitts
0 — Winkel zwischen Druckstrebe und Strukturachse
a — Winkel zwischen Schubbewehrung und Strukturachse
d, — Abstand zwischen dem Schwerpunkt der Bewehrung
und der Kante des Querschnitts
— ..  d-—statische Hohe
= z—Hebelarm der SchnittgréRen (~0.9*d)
Vs — Querkraft durch Eigengewicht + Dauerlast
Vq — Querkraft durch Verkehrslasten
Vp — Querkraft durch Vorspannung

11111

Lellellelle[LeflelbellelLe]LelLe | Lol Le]
HHEHRRHE
3131813131313
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Verschieben entlang

der Bauteilachse = <A 1
> 2 3 4
N VRd,s : @ @
1 T, j | 1
E potentieller Schubriss ¢A
(Huber,2019)
10 Bligel im gedankelichem
Biigel~  Aufbiegung- @A Schubriss
] 7 = : - — - _
T N - . ‘
PAN Bcr E . o)
S PN =
3, ¢ ol A
YV £ 1l P N
4 % N { \
_/= \ ‘—\Z : \\ //f Tl \1 Nt I ’ \
Betontraganteil @A \ \} \
v | ler = z-cot Per | J Aufgebogene
| |

Langsbewehrung
Gedanklicher Schubriss

Uberpriifen der Verankerungsliange
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Beton B300 fg = 17.8 N/mm?
fom = 25.8 /mm?

C

E. = 29.2 KN/mm?

Bewehrungsstahl  f, =400 N/mm?
Torstahl 40 fom = 460 N/mm?
E-Modul= 210 000 N/mm?

169,3

Querschnitt Hoéhe hg=1.693 m
Breite b= 0.50 — 0.60 m

o]
©
N
™
~—
<
N
o
©
N

g(VR,s) = UR,S ) (?Tw 'fy : (0:9 ) (hS - dl)) )
(cot@ + cota) - sin cr) —Ug - (VG +V, + Vp).
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Literatur &  [Verteilu E—
Variable Symbol [ Unit [Hintergrundilnfo [ ng« | Mittelwert |~ 20378 | cov Die stochastische
rmation Welenting Verteilung der
Mittlere Betonfestigkeit £, | (MPa] | [21[311415] | LN 25.8 3225 | 0.125 L\)Aaa;[iee?’?g)&rgrenrﬁtﬁchSS-
; Modellcode [2] und
Mittlere Stahlstreckgrenze o [MPa] [[2],[3],[4],[5] LN 460 : 88:;0 — 0.065 den in BRAML [5]
Schubbeweh bereich A 2 21,131,[41,[5 N |6.28-104 (1052101 0,03 vorgeschlagenen
¢ UB e_\:ve rU_mg: ereie i (] (2131141 [5] > Daten in Kombination
reite zwischen
Schubbewehrungsstaben Sw (il (2131411
Hoéhe des Querschnitts hg [m] [21,[3],[4],] 6.20
Bewehrungsabstand von der =
Betonoberflache ef il (213141 = 520
Winkel der Druckstrebe C] [°] [2LEBLALL &
. . a 4,20
Winkel der Schubbewehrung a [°] [21,[3],[4],] D>1
Einwirkende Querkraft ve | NI | LIl 2 3,20
Modellunsicherheit <
- =
Querkraftwiderstand Urs [ [21.[3],[41.] g:) 2,20
Ues [ | RBEL 8 1,20
=
0,20

P 30 35 40 45 50 55 60
NN\ Briickentagung 2
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Vari . _Literatur_& el . Standarda
ariable Symbol Unit Hintergrundilnfo ng* Mittelwert bweichun cov
rmation 9
Mittlere Betonfestigkeit f. [MPa] [2],[31,[41,[5] LN 25.8 3.225 0.125
Mittlere Stahlstreckgrenze o [MPa] [[2],[3],[4],[5] LN 460 30 0.065
Schubbewehrungsbereich A, | 37 | ©2ueLeLer | N [6.28- 104 (18827101 003
Breite zwischen
Schubbewehrungsstaben Sw (il (2131411
Hohe des Querschnitts hg [m] 21131141 = 4,90 |
Bewehrungsabstand von der d1 [(m] (21311411 m_ 4,50 :
Betonoberflache DL é 410 !
Winkel der Druckstrebe e ] 2L 2 i
Z 3,70 |
Winkel der Schubbewehrung a [°] [21,[3],[4],] 2 3.30 '
w :
Einwirkende Querkraft Ve [MN] [2],[31,[41,[ é 2,90 :
Modellunsicherheit ) 2,50 :
Querkraftwiderstand Urs ] (21311430 :2 :
U [-] [2L.[3][41[ o 210 |
E,S - y ’ ’ w |
< 1,70 i
R 1,30
30 35 40 45
/W\“ Briickentagung 2
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Nichtlineare Modellierung
Sicherheitsformate B 4008-2

Alfred Strauss
Ny N Ty S D S U IR LSRG [stitut fiir konstruktiven Ingenieurbau
NICHTLINEARITAT, ZUVERLASSIGKEIT, SICHERHEITSFORMATE, ) _
LEBENSDAUERASPEKTE Department fur Bautechnik und Naturgefahren

Projekt des Europdischen Fonds fiir regionale Entwicklung im Rahmen des EU- Universitét fiir Bodenkultur, Wien Osterreich
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Drahomir Novak
Institut fur Strukturmechanik

Projektnummer: ATCZ190

Akronym: SAFEBRIDGE et e ) )
Projektdauer: 01.09.2018-31.10.2021 Fakultat fur Bauingenieurwesen

URL: https://www.at-cz.eu/safebridge Technische Universitat Brinn, Tschechische
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ECOV ACCORDING TO FIB MODEL CODE (CERVENKA) AND EIGEN ECOV

Ry = r(fems fym» Anoms---)

ECoV according to fib Model Code (Cervenka)

» Corresponds to TSE1 for fully correlated variables Ry =1 (fek fyk' Anom, -+ )
* Independent on number of input variables
» Only 2 simulations with mean and characteristic values 1 R,
Vr = [
| f 7 1.65 ( >
Eigen ECoV

» Corresponds to TSEZ2 for fully correlated variables
1 additional intermediate simulation
» A can be set for X;5, = X;; and use previously calculated R, as Rgx

* 0§ =X 0%, =M, Rea =1 (X14, -, Xna) R ( )

* He = ,’Zévﬂ(Xmi)z 3R — 4R A + R
OA /
7

* Ag ZH@—H@'exP(_C’\/Z/u@)
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METHODIK DER ADVANCED NICHTLINEAREN NUMERISCHEN BEWERTUNG VON
BRUCKENBAUWERKEN

Einwirkungsart: Standig, veranderlich, aussergewohnlich

|—> Identifizierung des kritischen Grenzzustands
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