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Der Einfluss raumlich streuender Materialeigenschaften und eine .
bayessche Methode zur Ermittlung bauwerksspezifischer Teilsicherheitsbeiwerte
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MOTIVATION

Neubau

Bauleistungen in
Deutschland
(Wohngebaude): Bestand

BBSR (2021): Strukturdaten
zur Produktion und
Beschéftigung im
Baugewerbe

Verlangerung der Nutzungsdauer bestehender Bauwerke
- Weniger Ressourcenverbrauch und geringere CO,-Emissionen

Schwerpunkt der Eurocodes: Bemessung von Neubauten
-> Bedarf an Regelwerken fir die Nachrechnung von Bestandstragwerken

andere
AulRenwande im
deutschen
Wohngebaudebestand: Cischinsky & Diefenbach
Mauerwerk Wohngebaudebeatand 2015
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ZUVERLASSIGKEIT BESTEHENDER TRAGWERKE

Zielzuverlassigkeitsindex B, =
Optimaler Kompromiss zwischen Sicherheit und Baukosten

HoOhere Kosten zur Steigerung der Tragwerkszuverlassigkeit
- B, geringer (= hohere akzeptierte Versagenswahrscheinlichkeit)

EN 1990:

Bemessung von Neubauten S 2240

Differenzierung nach Kosten zur
Ernohung der Zuverlassigkeit
:Bt,la - 4’7 2 2
Versagenswahrscheinlichkeit Bi1a = 3,3 bei hohen Kosten
1:1 Mio. pro Jahr

Gezeigte Werte B, beziehen sich auf die mittlere Schadensfolgeklasse.
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Methoden zur Ermittlung der Mauerwerksdruckfestigkeit

zerstorungsfreie

Priifung E%j
indirekte '

zerstorende
Prifung

Os

alternative Verbundkorper
(z. B. Heidel 1989, Gunkler 1993)

RILEM-Priifkorper

Unsicherheit

Starke des Eingriffs

Indirekte zerstorende Prufung:

Prifung der
Stein- und Morteldruckfestigkeit f,und f,

Rechnerische Ermittlung der
Mauerwerksdruckfestigkeit f .

EN 1996:

fo=K 2 £/

K, a, B: Empirische Parameter
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FORSCHUNGSZIELE

Praxistaugliches Verfahren zur Ermittlung von Nachrechnungswerten der
Mauerwerksdruckfestigkeit f . . basierend auf Prifergebnissen

Definition: charakteristischer Wert f .
,Nachrechnungswert" Veré?(il#tnegs- fma,a ~  Teilsicherheitsbeiwert Yum
(assessment value)
entspricht Yu
Bemessungswert ¢ 7
(design value) f

fma,a fma,k

Untersuchung von

Raumlicher Streuung Statistischer Unsicherheit
der Materialeigenschaften bei kleinem Stichprobenumfang
(Heterogenitat innerhalb Wand) (wenige Priifergebnisse)

Schwerpunkt: Vollziegelmauerwerk (haufigster Typ vor 1950)
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AUFBAU DER DISSERTATION

[ Experimentelle Untersuchungen ] [ Bayessche Statistik ]

J J

[ Finite-Elemente-Modellierung ] [ Priafdatenbank ]

J J

[ Monte-Carlo-Simulation ] [ Modellierung Vorinformationen ]
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Entwicklung
praxistaugliches Verfahren
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EXPERIMENTELLE UNTERSUCHUNGEN

24 Prufungen an Ziegelwéanden

Referenzwande

Einsteinmauerwerk
mit Schwachstellen

Kreuzverband mit ziegel
Schwachstellen — Hochloch-
ziegel

Begleitende Prufung an Steinen, Mortelproben und RILEM-Prufkérpern
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Vereinfachte Mikro-Modellierung

Vereinfachtes

Realitat Mikro-Modellt
B A5

Stein  Fuge ,Stein” ,Fuge’ £, in %o

1 Lourenco (1996): Computational Strategies for Masonry Structures l : 12
-2.0

-25

Zufallige Materialeigenschaften fiir jeden Stein Cas
> Ermittlung der Traglast Iiiig
-5.0

- Vielfache Wiederholung
—> Verteilungsfunktion der Traglast

Ziel: Zusammenhang zwischen Materialstreuung und Streuung Wandtragfahigkeit

Parameterstudien: Wandlange, Schlankheit, Lastausmitte, Verbandstyp, Steinformat
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STATISTISCHE UNSICHERHEIT i

K

Statistische Unsicherheit: £(X) u (unsicher)
,Wahrer Mittelwert und Standardabweichung .

der Stein- und Morteldruckfestigkeit unsicher 4

o (unsicher)

Bei wenigen Probekdrpern:
Starke Abminderung der Stein- und
Morteldruckfestigkeit erforderlich

f(o?)
Bayessche Statistik: A
Berticksichtigung von Vorinformationen

(z. B. typische Bandbreite der Streuung)

A-priori-Verteilung

A-posteriori-Verteilung

- Reduktion der statistischen Unsicherheit J - o2
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PRUFDATENBANK

Daten von 6 Priflaboren:

tber 4000 einzelne Prifergebnisse der Stein- und Maorteldruckfestigkeit
von 140 Bestandsgebauden mit Vollziegelmauerwerk

Anteil der Bauwerke nach Alter und nach 1. Ziffer Postleitzahl
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PRAXISGERECHTES VERFAHREN
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TYPISCHE ERGEBNISSE e

Anwendung auf 78 bestehende Mauerwerksgebaude der Datenbank
(Vollziegelmauerwerk, indirekte Prufung)

B. gemafd EN 1990 B; reduziert (ISO 2394)
04 0.6
? Im Mittel: ?0.5 - Im Mittel:
= 03 Ym = 1,99 S04 | Yuv = 1,45
(@ (@
0 D
- 0.2 - 03
(6] (6]
2 =
= c 02
@ 0.1 o)
(e o1 t
0.0 0.0
1.8 19 20 21 22 23 24 25 1.35 140 145 150 155 1.60
Partial factor yy, Partial factor yy,
Im Mittel: y,, > 1,5 (DIN EN 1996/NA) Im Mittel: y,, < 1,5
Hohe Materialstreuung Niedriger Ziel-Zuverlassigkeitsindex
historischen Mauerwerks kompensiert hohe Streuung
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