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Kurzfassung

Bei der Bewertung bestehender Briicken wird zunehmend ein unterstiitzendes Bauwerksmoni-
toring eingesetzt. Hierdurch lassen sich die tatsdchlichen Beanspruchungen am Tragwerk in-
folge der duBeren Einwirkungen sehr gut erfassen. Auflerdem ist es moglich, aus den gemesse-
nen Reaktionen des Tragwerks infolge einer iiberquerenden Verkehrslast das Fahrzeug hin-
sichtlich Geschwindigkeit, Achskonfiguration und Gewicht zu identifizieren. Bisher ungeklért
ist die Frage, wie die zusétzlich gewonnenen Informationen im Rahmen des Sicherheitskon-
zeptes verarbeitet werden konnen.

In dieser Arbeit wird eine Methodik zur systematischen Integration von Messdaten in das be-
stehende Sicherheitskonzept vorgestellt. Die Methodik wird dabei allgemein entwickelt, ist je-
doch immer im Einzelfall objektspezifisch anzuwenden.

Es wird gezeigt, wie im Sinne einer Datenreduktion aus den gemessenen Dehnungs-Zeit-Ver-
laufen durch eine Extremwertanalyse die statistischen Parameter der Beanspruchung extrahiert
werden konnen. Diese statistischen Parameter werden im Weiteren in allgemeinen probabilis-
tischen Berechnungen verarbeitet. Das Ergebnis ist das vorhandene Zuverldssigkeitsniveau in
Form der operativen Versagenswahrscheinlichkeit bzw. des Zuverlassigkeitsindexes unter Hin-
zuziehung gemessener Beanspruchungen.

Des Weiteren wird eine vereinfachende Methodik aufgezeigt, mit der Folgendes begriindet wer-
den kann:

e objektspezifische Lastmodelle zur Abbildung des tatsachlichen Verkehrs
e zugehorige objektspezifische Sicherheitselemente zur Wahrung des normativ geforderten
Zuverldssigkeitsniveaus

Grundlage der Methodik sind die mittels Bauwerksmonitoring gewonnenen Daten bzgl. Ein-
wirkung bzw. resultierender Beanspruchung. Auf die Berlicksichtigung zukiinftiger Verkehrs-
entwicklungen sowie die Einfliisse einer reduzierten Restnutzungsdauer wird dabei eingegan-
gen.

Die praktische Umsetzung kann durch erstellte Diagramme erfolgen. Anhand der mittels Bau-
werksmonitoring ermittelten statistischen Parameter der Beanspruchung kénnen messwertge-
stiitzte charakteristische Werte und Sicherheitselemente grafisch abgelesen werden.

Die in der vorliegenden Arbeit entwickelte sicherheitsdquivalente Bewertung durch Bauwerks-
monitoring schafft ein zusitzliches systematisch anwendbares Werkzeug bei der Bewertung der
Vielzahl bestehender Briicken. Hierdurch wird ein priorisierender und 6konomisch sinnvoller
Umgang mit den bestehenden Briicken ermoglicht.






Abstract

For assessment of existing structures more and more supporting measurements are used. Thus,
the actual stresses on the structure can be very well captured due to the external forces. Further-
more it is possible to identify crossing vehicles with regard to speed, axle configuration and
weight. So far, the question is still unresolved how the additional information from structural
measurements can be handled within the safety concept in the codes.

This thesis introduces a method of systematic integration of measurement data into the existing
safety concept. This method is developed in general, but it always has to be applied according
to the specific object.

At first it is indicated how, in the sense of data reduction, the statistical parameters of the stress
can be extracted from the measured strain time history by means of an extreme value analysis.
These statistical parameters are further used to perform general probabalistic calculation. The
result is the existing reliability level in form of the operative failure probability respectively in
form of the reliabilty index in consideration of measured stresses.

Furthermore, a simplifying methodology is shown that justifies the following:

e object-specific load models to represent the actual traffic
e associated object-specific safety elements for maintaining the normatively required relia-
bility level

The basis of the methodology is the data, regarding to external loads or resulting stress, obtained
by means of structural measurements. The consideration of future traffic developments as well
as the effects of a reduced remaining service life will be considered.

The practical implementation can be done by created diagrams. Measurement value based char-
acteristic values and safety elements can be graphically read on the basis of the structural stress
parameters determined by structural measurements.

The safety equivalent assessment by strucural monitoring developed in this thesis creates an
additional systematically applicable tool for the evaluation of the large number of existing
bridges. This makes an economically and prioritized use of the existing bridges possible.
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Abkiirzungen

A Auftretenshiufigkeit
A, Autobahn

BAB....ccoceoienn. Bundesautobahn

BK oo Briickenklasse
BK30/30............ Briickenklasse 30/30

BK60 ... Briickenklasse 60

BK60/30 ............ Briickenklasse 60/30
CC.rririeiene Consequence Class

[« DT diem (Tag)

DMS ..o Dehnungsmessstreifen
DTV-SV ........... durchschnittliche tigliche Verkehrsstirke des Schwerverkehrs
| S Beanspruchung/Auswirkung (engl.: effect)
ELM ....ccoovvenree Ermiidungslastmodell

ELM3 .....cce.. Ermiidungslastmodell 3

ELM4 ............... Ermiidungslastmodell 4
EVI..oviii Extremwertverteilung Typ I
EVI...coovinins Extremwertverteilung Typ II
EVIIL......ccc..... Extremwertverteilung Typ III
FE-Modell ......... Finite-Elemente-Modell

FM .. Feldmitte

FORM................ First Order Reliability Method
FS o Fahrspur

FTP .o, File Transfer Protocol

GG ..o Gesamtgewicht
Gl Gleichung

GUIL....ccooevvvine. General User Interface
GZG...coovenvinee. Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
GZT ..o Grenzzustand der Tragfahigkeit
| DR hora (Stunde)

HS ..o Hauptspur

HTB.......ccce.. Haupttriger B

HTC....ccoove Haupttriager C



Abkirzungs- und Symbolverzeichnis

HT-N ..o Haupttrager-Nord

IWA induktiver Wegaufnehmer

JCSS .o Joint Committee on Structural Safety

LKW.coviiniiiinen Lastkraftwagen

| 511 PO Lastmodell

LM 71, Lastmodell 71 fiir Eisenbahnbriicken

| 511 5 O Lastmodell 1

LMM .....coeene Bezeichnung des Lastmodells 1 nach DIN EN 1991-2 in der
Nachrechnungsrichtlinie

LNV logarithmische Normalverteilung

LTD ..o Léngstrager D

LTD-2....cccccuee. Langstrager D in Quertragerachse 2

LTE....ccoiiinnn Long Term Evolution

MIMO................ Multiple Input Multiple Output

NRR.....ccoovvrrnnne Nachrechnungsrichtlinie

NV o, Normalverteilung

OG ..o Obergurt

PC..ciiiiis Personal Computer

PoE ..o Power over Ethernet

QKo Querschnittsklasse

R Beanspruchbarkeit/Widerstand (engl.: resistance)

RC..oiiiiiiis Reliability Class

SORM................ Second Order Reliability Method

ST oo Stiitze

TLS .o Technische Lieferbedingungen fiir Streckenstationen

TSB..oooiviiiiine Teilsicherheitsbeiwert

UG..cooiiiiiiis Untergurt

UMTS.....ccoee. Universal Mobile Telecommunications System

USB ..o Universal Serial Bus

Symbole mit groBen lateinischen Buchstaben

A, Querschnittsfliche

AaDruck covvveeeennnn. Stahlfldache im Druckbereich

Aazug..covruneaannannn. Stahlflache im Zugbereich

Acueiiiiiiiiiiinens Betondruckzone

Aiis Querschnittsteilfldche i zur Gesamt-Schwerpunktsberechnung
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Aijoreeeereeieeeiennn, Teilquerschnittsflidche in einem Raster i, j

ALn oo Achslast der Achse n

Apeiiieiiiieen, Spannstahlfliche

Asevviiiniiiiiis Betonstahlfldche

Do Schadenssumme

Darenz covovveviinennnne Grenzschidigung

DMess oovvvieeinnnnn Schadenssumme im Messzeitraum

D1Mess .oovvoveinennne Schadenssumme in der Nutzungszeit (extrapoliert aus Bauwerksmonitoring)
DTMess,0 cvevennnnene. Gesamtschadenssumme in der Nutzungszeit T ohne der Berticksichtigung

einer Verkehrsprognose

DT Mess,VE ... Gesamtschadenssumme in der Nutzungszeit T inklusive der
Berticksichtigung einer Verkehrsprognose

Zielschaden des betrachteten Lkw-Typs auf der betrachteten Spur

Teilschaden des Lkw-Typs i bei dem Temperaturgradienten AT

E o Elastizitatsmodul bzw. E-Modul

E(S)eciviiiiiiinne Erwartungswert eines Schadens

Eduovoeiiiiiis Bemessungswert einer Einwirkung

EdMess..coovoirennnne messwertgestlitzter Bemessungswert

EdToiiiiiiiis Bemessungswert einer Einwirkung fiir den Zeitraum T

EFM..ooviiiiiiins MalBnahmeneffizienz

Bk charakteristischer Wert einer Einwirkung

EkMess.ooovveninninnene messwertgestiitzter charakteristischer Wert

EkNorm «ovveevennennn normativer charakteristischer Wert (aus kalibriertem FE-Modell)

EkTooiiiiiiiis charakteristischer Wert einer Einwirkung fiir den Zeitraum T

EkT0 i, charakteristischer Wert fiir den Zeitraum von 50 Jahren ohne
Beriicksichtigung einer Verkehrsentwicklung (VE = 0)

EkTVE. oot charakteristischer Wert fiir den Zeitraum T unter Berticksichtigung der
Verkehrsentwicklung VE

EWmm oo Einflusswert der Achse n zum Zeitpunkt tm

F(X) oo Verteilungsfunktion einer Basisvariablen

Floe, Quantilwert einer Verteilungsfunktion

Bemessungswert der Betondruckkraft

Bemessungswert der Spannstahlzugkraft

Bemessungswert der Betonstahlzugkraft
G standige Last

GGe..oovvvvirn schadenséquivalentes Gesamtgewicht
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GGi,Typ.Spur,Mess ... gemessenes Gesamtgewicht des i-ten Lkw des betrachteten Lkw-Typs auf
der betrachteten Spur

L€ ST charakteristischer Wert der stédndigen Last

L€ T unterer charakteristischer Wert der stindigen Last
Glesup vovvvveiinnnnne, oberer charakteristischer Wert der stindigen Last
T ideelles Flachentragheitsmoment
IYeooie Flachentrigheitsmoment um die y-Achse

LMI1piN-FB 101 ..... Lastmodell 1 nach DIN-FB 101 beispielhaft als einheitliches
Bezugslastmodell fiir die Nachrechnung

LMNR ceeovveiiiinene fiir die Nachrechnung anzusetzendes Lastmodell mit einheitlichem
Bezugslastmodell

ME...ccoiiiiiinnns einwirkendes Biegemoment

MR.coiiiiiiiiins aufnehmbares Biegemoment

LY A Messwert zum Zeitpunkt tm

NC oo Bezugswert der Wohlerlinie

ND o, Bezugspunkt der Dauerfestigkeit

NL oo Bezugspunkt des Schwellenwertes der Ermiidungsfestigkeit

Nobs cveeververrennenes Anzahl der zu berticksichtigenden Lkw pro Jahr fiir den Fahrstreifen 1
(Lkw-Hauptspur)

NRi(AGH) ceevenenee. aufnehmbare Anzahl an Schwingspielen bei gegebener
Spannungsschwingbreite Aai, teilweise auch nur Nri

NT v, Gesamtlastspielzahl in der Nutzungszeit

Provviiiiiis Versagenswahrscheinlichkeit

QdBegleit,Tevvevvennene Bemessungswert einer Einwirkung als Begleiteinwirkung im Zeitraum T

QAT oo Bemessungswert einer Einwirkung im Zeitraum T

Qi Wert einer verdnderlichen Einwirkung i

Qik e charakteristischer Wert der Achslast auf Fahrstreifen i des Lastmodells 1

Ri..R4cciin, Widerstande der Wheatstoneschen Briickenschaltung

Rduerereinciiene Bemessungswert eines Widerstandes

Rivvvereiniecnicnn charakteristischer Wert eines Widerstandes

SCM.ceveviriienn Sicherheitskosten

T o Bemessungs- oder Nachrechnungszeitraum

TBegleit.eeoverveenrennn Grundzeitintervall der Begleiteinwirkung

TBezugeeovovereninnnns Bezugzeitraum der Begleiteinwirkung

TGZ ot Grundzeitintervall einer verdnderlichen Einwirkung

TLeit e Grundzeitintervall der Leiteinwirkung

TMesseeverrerinennens Messzeitraum in Jahren
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TVerg.oeviviiiiinnns vergangene Nutzungszeit in Jahren

TZuk v, zukiinftige Nutzungszeit in Jahren
Uauoiroiiiiiiiiis Ausgangsspannung

Ue.oooreereniecnnne, Eingangsspannung

VE. .o, Verkehrsentwicklung im Prognosezeitraum
VEpa..cocveneennene. mittlere Verkehrsentwicklung pro Jahr

Wel oo, elastisches Widerstandsmoment

Xi(Xi) cveenvereeeniennns Basisvariable i von x;

Y e rechnerische Strukturantwort

Y o reale Strukturantwort

Symbole mit kleinen lateinischen Buchstaben

Qe Parameter der Extremwertverteilung Typ I

B Wiederkehrperiode des charakteristischen Wertes

Do Druckzonenbreite

Deffveneenenenienienne effektive mitwirkende Breite

[« DTN statische Nutzhohe

i Teilschaden

dTyp.Spur.eeereeennne Schadenssumme eines betrachteten Lkw-Typs auf einer betrachteten Spur

f(X) e Verteilungsdichtefunktion einer Basisvariablen

10,6 JUTTRRN Modell- oder Ubertragungsfunktion

fod veeenenenineee Bemessungswert der Betondruckfestigkeit

ok e charakteristischer Wert der Betondruckfestigkeit

fom cveeeeienieee Mittelwert der Betondruckfestigkeit

D0, 1Ke e charakteristischer Wert der Streckgrenze des Spannstahls bei
0,1 % bleibender Dehnung

D0, 2Ke e charakteristischer Wert der Streckgrenze des Spannstahls bei
0,2 % bleibender Dehnung

Todeeeeenenenenenene Bemessungswert der Spannstahlfestigkeit

75 SOSRRRRRN charakteristischer Wert der Zugfestigkeit des Spannstahls

| 2 OO Bemessungswert der Betonstahlfestigkeit

K e charakteristischer Wert der Streckgrenze des Betonstahls

fUK e charakteristischer Wert der Zugfestigkeit des Baustahls

fVEGZE «covenvvnee. Faktor zur Erh6hung des Schadenséquivalenzfaktors zur Berticksichtigung

der Verkehrsentwicklung im GZE

fVEGZED..cevvnee. Faktor zur Erh6hung der Schadenssumme zur Beriicksichtigung der
Verkehrsentwicklung im GZE

XIX
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XX

Faktor zur Erh6hung des charakteristischen Wertes zur Beriicksichtigung
der Verkehrsentwicklung im GZT

dreidimensionale Verteilungsdichte aus der Faltung der Basisvariablen
charakteristischer Wert der Streckgrenze des Baustahls
Grenzzustandsfunktion im Standardraum
Grenzzustandsfunktion im Originalraum

Querschnittshohe

Lkw i des betrachteten Lkw-Typs auf der betrachteten Spur
Parameter der Extremwertverteilung Typ II/I11

Anzahl an Intervallen im Histogramm

Hohenbeiwert

Mittelwert einer Stichprobe

Neigungsexponent der Wohlerlinie

Mittelwert der 50-Jahresextremwerte

Mittelwert einer Beanspruchung

Mittelwert der Verteilungsfunktion des streuend einwirkenden
Biegemomentes infolge Verkehrs

Mittelwert einer Beanspruchbarkeit
Mittelwert einer Verteilung bezogen auf den Zeitraum T

Mittelwert der Extremwertverteilung je nach Nachrechnungszeitraum
(extrapoliert aus Bauwerksmonitoring)

extrapolierter Mittelwert unter Berticksichtigung einer jahrlichen
Verkehrsentwicklung VEpa tiber die zu extrapolierenden Jahre

Verteilungsfunktion der gemessenen Dehnungen

Prognosezeitraum in Jahren, Anzahl im Histogramm darzustellender Werte,
Stichprobenumfang

Werte pro Bezugseinheit je nach Bezugszeitraum der Verteilungsfunktion

Anzahl der Stunden h mit Temperaturbelastung AT in der betrachteten
Tagesstunde

Anzahl gemessener Lkw des betrachteten Lkw-Typs auf der betrachteten
Spur, Summe der Lkw des betrachteten Lkw-Typs auf der betrachteten Spur

erhohter Stichprobenumfang im Zeitraum T2 aufgrund der
Verkehrsentwicklung

obere Spannstahllage unten
untere Spannstahllage unten

Auftretenswahrscheinlichkeit des gemessenen Temperaturgradienten in der
Tagesstunde h der Klasse AT

Anteil des Standardlastkraftwagens Typ i gemdll ELM 4 (i =1 bis 5) am
Schwerverkehr Nobs im Jahr
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PTyp.Spur.cveeveevcene. prozentualer Anteil am durch die gewéhlten reprasentativen Lkw-Typen
verursachten Gesamtschaden eines Lkw-Typs je Spur

Qv Unterschreitungswahrscheinlichkeit

Qlecerrirenieneenene Unterschreitungswahrscheinlichkeit bezogen auf ein Jahr

Qdeerrereiieniienene Unterschreitungswahrscheinlichkeit fiir einen Bemessungswert mit
gefordertem Zuverléssigkeitsindex

ik eeveenernrenieeneenn charakteristischer Wert der Flachenlast auf Fahrstreifen i des Lastmodells 1

0| SR Unterschreitungswahrscheinlichkeit des charakteristischen Wertes

Qrkeeveeevereeneenneenns charakteristischer Wert der Restfldchenlast des Lastmodells 1

AT eeeverereieniennens Unterschreitungswahrscheinlichkeit des Bemessungswertes im Zeitraum T

ATBEzug «evververvennens Unterschreitungswahrscheinlichkeit des Bemessungswertes im
Bezugszeitraum Tgezug

S tenreretete et Standardabweichung einer Stichprobe

SE.viviiieiiiiiiiinnes Standardabweichung einer Beanspruchung

SRuvviveiiiieiiiinnes Standardabweichung einer Beanspruchbarkeit

| R Modalwert einer Verteilungsdichte

L1 SRR Koordinaten im standardisierten Raum

Veteteiesienie e Variationskoeffizient

V50 eeeeieieeieeneniennens Variationskoeffizient der 50-Jahresextremwerte

Vot Variationskoeffizient der Festigkeit

VG evtoiriiiieinennens Variationskoeffizient der stindigen Last

VT et Variationskoeffizient einer Verteilung bezogen auf den Zeitraum T

VI, MESS cveevevevenns Variationskoeffizient der Extremwertverteilung je nach
Nachrechnungszeitraum (extrapoliert aus Bauwerksmonitoring)

Xoveerenreeneenieensennns Druckzonenhéhe

X0uvieeeineeenieniens Grenzwert der Extremwertverteilung Typ II/III in Richtung der
interessierenden Grof3e

Ki ceverrerrenennenennens Koordinaten im Originalraum

/RN Abstand zwischen einem Bezugspunkt und dem jeweiligen Schwerpunkt der
Querschnittsteilfldche i zur Gesamt-Schwerpunktsberechnung des
Querschnittes

G 1 PR Z-Koordinate der Teilfldche 1, j

Zi oo Abstand vom Schwerpunkt zur gemessenen Randfaser am ideellen
Querschnitt

Zpeeeeeenienienienieniens innerer Hebelarm des Spannstahls

Zpleeveniieniiiieinns Lage der plastischen Nulllinie beim Verbundquerschnitt

Zs e geometrischer Schwerpunkt

Zs e innerer Hebelarm des Betonstahls

XXI
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ZS,C veveeneenienieieniens Schwerpunkt der Betondruckzone

Symbole mit griechischen Buchstaben

AGeMess..veveennenn. schadensédquivalente Spannungsschwingbreite aus Bauwerksmonitoring

Olenreneeneeneeneeniennens Anpassungsfaktor fiir das Lastmodell 1

00 wenvemvenvenneeennens Beiwert zur Berticksichtigung von Langzeitauswirkungen und
Abweichungen von der Zylinderdruckfestigkeit

OF woevvenvenenennennens Wichtungsfaktor fiir eine Einwirkung

O wevvenvenvenenuennens zusitzlicher Wichtungsfaktor der Begleiteinwirkung

OLM71 cevenvenveniennens Klassifizierungsfaktor des LM 71 bei Eisenbahnbriicken

OINR,MESS v messwertgestiitzter Anpassungsfaktor fiir das Lastmodell fiir die
Nachrechnung

Olgieeeneeneenvenenuennens Anpassungsfaktor fiir die Flachenlast des Lastmodells 1

OLQi wevvenvenvenneienns Anpassungsfaktor fiir das Tandemsystem des Lastmodells 1

Ol ceveneeneeneeeeeeneens Volligkeitsbeiwert

OR -eoeveneenvenenienens Wichtungsfaktor fiir einen Widerstand

| Zuverlassigkeitsindex

BT e Zuverléssigkeitsindex bezogen auf den Zeitraum T

BTBezug «evvevervennens Zuverldssigkeitsindex im Bezugszeitraum Tgezug

Y e Teilsicherheitsbeiwert

Gammafunktion

Teilsicherheitsbeiwert fiir Baustahl

Ve reerenieenneeeenieens Teilsicherheitsbeiwert fiir Beton

Vefat verveenneenenieens normativer widerstandsseitiger Teilsicherheitsbeiwert fiir Beton

VEd covenieennineenieens partieller Teilsicherheitsbeiwert fiir die Unsicherheiten in den
Modellannahmen, teilweise auch mit ysa bezeichnet

VEd fateeeveenreenenneens normativer einwirkungssseitiger Teilsicherheitsbeiwert fiir die
Modellunsicherheit

Y reerenieenre e partieller Teilsicherheitsbeiwert fiir die Streuung der Einwirkung

YFurtererieenieeeenieens normativer Teilsicherheitsbeiwert fiir eine Einwirkung, teilweise auch mit
vqQ bezeichnet

YEfat cvereeenreenenieens normativer einwirkungssseitiger Teilsicherheitsbeiwert fiir das
Ermiidungslastmodell

VFfeoiiiieieeeeene einwirkungsseitiger Teilsicherheitsbeiwert fiir das Ermiidungslastmodell

VG o Teilsicherheitsbeiwert fiir stindige Lasten

YMESS veevenenenennes messwertgestiitzter Teilsicherheitsbeiwert fiir das Lastmodell im

Grenzzustand der Tragfihigkeit

XXl
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YMess, Temp.vceveeveen.. messwertgestiitzter Teilsicherheitsbeiwert fiir die Temperaturbeanspruchung
(linearer Temperaturgradient) im Grenzzustand der Tragféhigkeit

normativer widerstandsseitiger Teilsicherheitsbeiwert fiir Stahl

Teilsicherheitsbeiwert fiir verdnderliche Lasten, teilweise auch mit yr
bezeichnet

VS e Teilsicherheitsbeiwert fiir Betonstahl

Ysifateeereeneereeneenene normativer widerstandsseitiger Teilsicherheitsbeiwert fiir Beton- und
Spannstahl

Vsdereoreinieniiienieens partieller Teilsicherheitsbeiwert fiir die Unsicherheiten in den
Modellannahmen, teilweise auch mit yed bezeichnet

ARM .oovnvccnnn, Risikoreduktion

ATE oo nicht-linear verdnderlicher Temperaturanteil

AN B linear verdnderlicher Temperaturanteil iiber die Querschnittshdhe

ATMz ceveeirvenine linear verdnderlicher Temperaturanteil {iber die Querschnittsbreite

ATN v konstanter Temperaturanteil

AGC ..o charakteristische Spannungsdifferenz als Bezugswert der Wohlerlinie
(Kerbfall)

AGe...ooiviiiiinnns schadenséquivalente Spannungsschwingbreite

AGELM.....coiuennee charakteristische Spannungsschwingbreite des normativen
Ermiidungslastmodells

AGi .o, Spannungsschwingbreite

AGTyp,SpurFE ........ Spannungsschwingbreite am Messpunkt infolge der Uberfahrt des

betrachteten Lkw-Typs auf der betrachteten Spur mit Einheitslast von einer
Tonne

Dehnung oben

Dehnung unten
0 e Modellunsicherheit
0(Y,2) e veveveienne Temperaturfunktion tiber den Querschnitt
00 e Grundtemperatur
OF oo Modellunsicherheit auf der Einwirkungsseite
Ol Temperatur der Teilquerschnittsfliche in einem Raster i, j
Om e mittlere Querschnittstemperatur/Schwerpunkttemperatur
OR oo Modellunsicherheit auf der Widerstandsseite
Ao, Parameter der Extremwertverteilung Typ II/I1I
R Schadensédquivalenzfaktor
Meerrenreinecneen, Spannweitenbeiwert
A2, Verkehrsstiarkenbeiwert
1% SO Fahrstreifenbeiwert, Nutzungsdauerbeiwert
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AT AT eeereeeereeenne.

AV eriiienrieienneenns

XXIV

obere Begrenzung des A-Wertes infolge der Dauerfestigkeit
messwertgestiitzter Schadensidquivalenzfaktor

messwertgestiitzter Schadensédquivalenzfaktor inklusive der
Beriicksichtigung einer Verkehrsprognose

messwertgestiitzter Schadensidquivalenzfaktor ohne Berticksichtigung einer
Verkehrsprognose

jahrliche Auftretenswahrscheinlichkeit des Temperaturunterschieds AT

Auftretenswahrscheinlichkeit des Temperaturgradienten AT zur
Tagesstunde h

Anteil des Schwerverkehrs wéihrend der Stunde h am gesamten
Tagesautkommen

Mittelwert der Grundgesamtheit

Parameter der logarithmischen Normalverteilung

Verhiltnis der Schadensfolgekosten und Konstruktionskosten
Standardabweichung der Grundgesamtheit

Standardabweichung der Verteilungsfunktion des streuend einwirkenden
Biegemomentes infolge Verkehrs

Parameter der logarithmischen Normalverteilung
Verteilungsdichtefunktion der standardisierten Normalverteilung
Verteilungsfunktion der standardisierten Normalverteilung
Kombinationsbeiwert einer Einwirkung

normativer Kombinationsbeiwert fiir den Grundwert der Begleiteinwirkung

messwertgestiitzter Kombinationsbeiwert fiir den Grundwert der
Begleiteinwirkung

normativer Kombinationsbeiwert fiir den haufigen Wert der
Begleiteinwirkung

normativer Kombinationsbeiwert fiir den nicht-hdufigen Wert der
Begleiteinwirkung

normativer Kombinationsbeiwert fiir den quasi-stindigen Wert der
Begleiteinwirkung

Kombinationsbeiwert der Begleiteinwirkung fiir den Zeitraum T



