Sammanfattning av SBUF projekt 09042

Majligheten att anvanda sannolikhetsbaserad tillforlitlighetsanalys som ett verktyg for
utvérdering av sakerhet och aterstaende livslangd av skadade betongkonstruktioner har
undersokts. Det visar sig att tillforlitlighetsteori ar vél lampat for utvérdering av existerande
konstruktioner da man bland annat far tillgang till kanslighetsanalyser som ger bra
beslutsunderlag for bade sakerhetsutvarderingar och livslangdsuppskattningar.

Den sannolikhetsbaserade tillforlitlighetsanalysen ar ett verktyg som idag anvands i alla
utvecklade lander for att faststalla partiella sakerhetsfaktorer i berédkningsreglerna for nya
konstruktioner, sdsom Boverkets bestammelser for Betongkonstruktioner (BBK) och
Stalkonstruktioner (BSK) och Europanormerna. Metodiken ar emellertid sarskilt anvandbar
for att individuellt utvérdera befintliga konstruktioner, déar den ger utvérderaren mojlighet att
pa ett rationellt sétt integrera specifik information for ett givet objekt. Samtidigt fas ocksa
goda majligheter att pa ett logiskt satt kvantifiera véardet av successivt tillkommande
information som ror objektet. Avdelningen for Konstruktionsteknik vid Lunds Tekniska
Hogskola genomfor for narvarande (mars 2004) pa uppdrag av Vagverket ett projekt kring
sannolikhetsbaserad utvardering av befintliga vagbroar for barighetsklassning. | denna typ av
tillampning kan man utnyttja resultat t ex fran provning av materialegenskaper i befintlig
konstruktion samt data fran matning av trafiklaster och andra laster. Banverket har anvant sig
av metodiken for att forlanga den aterstaende livslangden av Forsmobron och Vattenfall haller
(i mars 2004) pa att initiera ett doktorandprojekt med utgangspunkt i detta SBUF projekt.

Metodiken for sannolikhetsbaserad dimensionering och vérdering har standardiserats via
internationella organisationer som ISO, Joint Committee of Structural Safety (JCSS) samt
CEN-Eurocode. Man har darvid fastlagt principer for hur statistiska modeller bor formuleras,
samt sammanstéllt generiska data for vanliga typer av laster, materialegenskaper,
mattosakerheter etc. Vidare ges riktlinjer for acceptabla granser for brottrisk i olika
situationer.

Tillforlitlighetsanalysen bygger pa att man kan identifiera granstillstand som definierar
distinkta handelser. En sadan distinkt handelse ar till exempel det jamviktstillstand som rader
innan en dammkropp borjar glida. Granstillstandet beskrives som en gransfunktion beroende
av stokastiska variabler. Exempel pa stokastiska variabler for den glidande dammen ar
betongens egenvikt, bergets friktionsvinkel, islastens storlek etc. En stokastisk variabel
definieras med en fordelningsfunktion samt tillhérande parametrar. Den mest kénda
fordelningsfunktionen ar normalfordelningen, som beskrivs med parametrarna medelvérde
och varians.

Om aktuella variabler kan beskrivas statistiskt kan brottsannolikheten, d v s sannolikheten att
det icke 6nskade granstillstandet uppnas, berdknas med olika metoder. Pa sa satt far man ett
objektivt matt pa sakerheten hos konstruktionen. Detta matt gor att man kan jamfora
sakerhetsniva mellan olika objekt. Analysen ger ocksa information om vilken eller vilka av
ingaende parametrar som har storst vikt for resultatet. Denna rangordning av de viktigaste
parametrarna kan anvands som beslutsunderlag, man har en mgjlighet att se vilka parametrar
som behover understkas for att minska osékerheten i bedémningen och darmed 6ka
sakerheten. Beslutunderlag gor det ocksa mojligt att jamfora sakerhetsokningen med avseende
pa kostnaderna for varje undersékning av en parameter.



Det framhalls i avhandlingen att tillgangliga riktlinjer och stodjande dokument &r 6ppna for
tolkningar och detta kan leda till resultat med oacceptabelt stora skillnader. Tolkningar av
foreskrifter forkommer dven vid vanliga berdkningar men tillforlitlighetsteorin ar kansligare
for gjorda antaganden och skillnaderna i resultaten blir darfor storre.

En litteraturstudie visar att livslangdsprediktioner inte ar palitliga mer an 10 till 15 ar fram i
tiden beroende pa de stora osakerheter som ofta ar kopplade till analyserna. Baserat pa dessa
forutsattningar foreslas livslangdsmodeller som ar 6ppna for inférandet av ny information
samt metoder fOr att gora detta.

Tva testfall har anvants, en betongdamm och en jarnvagsbro. Fran fallet med betongdammen
kan man fastsla att de riktlinjer som anvénds for utvardering av sikerheten for existerande
dammar bor utvecklas vidare. Undersokningen visar ocksa att det statistiska underlaget som
behovs for att kunna beskriva islaster och friktionskoefficienter for berg saknas. Arbete har
initierats pa KTH med avsikt att kunna beskriva bergegenskaperna statistiskt.

Jarnvégsbron visar att osékerheten for vissa av de modeller som anvénds for dimensionering
av betongkonstruktioner ar okand. Denna kunskap &r viktig i samband med
tillforlitlighetsanalyser och behdver utredas vidare. En detaljerad studie gors av utvérderingen
av betonghallfastheter 1 befintliga konstruktioner. Det framgar att BBK’s och Vigverkets
rekommendationer bor nyanseras. En alternativ metod baserad pa betingade sannolikheter, sa
kallad Baysisk uppdatering, foreslas. Denna metod kraver kdannedom om hur
betonghallfastheter utvecklas med tiden, samt kunskap om hur sakra dessa modeller kan anses
vara.



