Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgendssisches Departement fiir Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK

Confédération suisse Département fédéral de I'environnement, des transports, de I'énergie et de la communication DETEC
Confederazione Svizzera Dipartimento federale dellambiente, dei trasporti, dell'energia e delle comunicazioni DATEC
Confederaziun svizra Bundesamt fiir Strassen

Office fédéral des routes
Ufficio federale delle Strade

Grauholz - 2014

Auswertung und Bearbeitung der
WIM-Daten

$
<
&

Ittigen, 30.11.2017



2014 - Grauholz | Bearbeitung und Veroffentlichung der WIM-Daten

Eidgendssisches Departement far Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation
UVEK

Bundesamt fur Strassen ASTRA

Abteilung Strassennetze

Verkehr & Innovation Management

Uberwachung des Strassenverkehrs

Dokument

Dokument WIM_2014 431 432
Version 1
Erschaffen am 30.11.2017 — MAF



3.1
3.2
3.3
3.4
34.1
3.4.2
3.4.3
3.4.4
3.45

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6

51
52

6.1
6.1.1
6.1.2

7.1
7.2
7.3
7.3.1
7.3.2
7.3.3
7.3.4
7.4
74.1
7.4.2

2014 - Grauholz | Bearbeitung und Veroffentlichung der WIM-Daten

LT T =TT 11 ] o PP SPPPPPPPTIN 2
(D=1 =T 0] o] = o PP PPP 4
TaN=To T €= a0 1= G - =T o PSPPSR 5
StatiStIKDEArDEITUNG ...eii e 6
Jahrliche StuNdenaufteiluNG...........oeeiiiei it e s 6
Jahrliche Stundenaufteilung HV (> 10 TONNEN) ..., 7
Tagliche Stundenverteilung ... 8
[tz a1 =T8T [T ST 110 Vo P PPPPPPRS 10
N F= T o 1Y o] F= TP PP TP P PPPUPPPPP 10
NACh ANZANT ACNSEN ... e e e e e e e e e e e e aeeeas 11
NACH KIASSE SWISSLO ...ttt e e e e e e e e st e e e e e e e snnbrreeeaaaeeeas 11
NaCh GeWIChISKAIEGOIIE ........eeiiiiiiie e 12
DOMINIEIrENdEr UIMIISS ..ot e ettt e e et e e e e e e s st ee e e e e e snnbnaneeeeaeeeas 12
Vorlage nach NOrm SN 640 320 .......coeeiiiiiieiiiiiiieieeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeseseaeereaerererernra.. 13
Aufteilung zwischen den FahrSPUIEN ........oc.uuiii i 13
Aquivalenzfaktor Nach FaNrzeUgKIaSSEN ...........ccviveviiiiiie ittt sae 13
Aquivalenzfaktor nach FahrzeugkategoriEn ..........c.ccvivivieieieeie st 13
Mittlerer AQUIVAIENZIAKION . ........c.ciiieccte ittt sttt st s sttt esbe et e sbe e s sbesraeseas 14
Aktuelle &quivalente Verkehrslastklasse nach SN 640 324...........coovvvvvvvviveveeeeeererenennnnnns 14
Tendenz fur die Schatzung der jahrlichen Zuwachsrate.............cccccco, 14
Charakteristik der LAStWagen ........coooiuiiiiiieiee e ee e eeee e e e s seeee e e e e e s e eeneeeeeeas 15
Charakteristik der Lastwagen-Kate@goriEn..........oovvceviiiiiiee i e e 15
Globale Charakteristik der ProbEN ............viiiiiiee e 19
Vorlage nach NOIrm SIA 261 ... 21
Vorlage der Last 1 NACH SIA 261 ........ooiiiiiiiiiiiiiiee et 21
(e V4= a1 11T 0 (= I T A SRS 21
VEITEIITE LASE [ .veeeeiieiiie ettt ettt e e s bbbt e e s bbb e e s sabb e e e s nanneee s 21
L= o =1 o 2SS 22
Entwicklung der jahrlichen Stundenaufteilung .............evveiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee s 22
Entwicklung der Erkennungen nach Monat .................eviiiiiiiiviiiiiriiiiiiiieeseeeseeseeesereeeeenennnn 24
Entwicklung der Vorlage der Norm SN 640 320 ......cccoeiiiiiiiiiiieaeeeiiiiieee e 25
Entwicklung der Aquivalenzfaktoren nach FahrzeugKIasse.............c.coocvoeeeeeeieeveevennennn, 25
Entwicklung der Aquivalenzfaktoren nach Fahrzeugkategorie ..............cccevveeverierieieniennns 26
Entwicklung des mittleren AqUIValENZIaKLOrS............ccveeivieieiieieece et 26
Entwicklung der taglichen aquivalenten Verkehrslast...........cccccoviiiiniiiiii e, 26
Entwicklung der Vorlage der NOrm SIA 261 .......cueviiiiiiiieiiiiiee et 27
Entwicklung der Quantile der konzentrierten Last Q .......ccccvvvveveeeeeiicieiiiinee e ssieieeeeeeeen 27
Entwicklung der Quantile der verteilten Last  .......oooovieieiiiiieeiiiiee e 28
VT d = LT g Fo = o 1= o = PR 29
BIbDIOGIAfi® ..veiieiiiii e 30



2014 - Grauholz | Bearbeitung und Veroffentlichung der WIM-Daten

1 Datenblatt

Station Kanton RN N° ASTRA Filiale uT Richtung Spuren
Grauholz BE Al 431/ 432 F2 | 2 2x3
Lage

432 : Richtung Bern 431 : Richtung Zurich

o 4

Speicherungen

Art der Datei : Tagliche Datei
Format der Datei : WIM_JAHRMONATTAG_No0ASTRA.erweiterung
Ausbau der Datei : *.csv

Filter Gewicht Fahrzeug : -

Einteilung SWISS : SWISS10
Datendatei
Fehlende téagliche Dateien 02.08.2014 — 04.08.2014 (431)

07.03.2014 — 16 : 15 bis 20 : 39 (431)
11.04.2014 — 07 : 55 bis 10 : 00 (431)
13.04.2014 - 16 : 42 bis 18 : 03 (431)
17.05.2014 — 13 : 52 bis 18 : 09 (431)
14.06.2014 — 10 : 56 bis 14 : 01 (431)
21.06.2014 — 15 : 45 bis 16 : 57 (431)
01.08.2014 — 12 : 00 bis 00 : 00 (431)
Potentieller Datenverlust 05.08.2014 — 00 : 00 his 12 : 23 (431)
20.08.2014 — 09 : 31 bis 11 : 14 (431)
17.07.2014 — 12 : 18 bis 14 : 51 (432)
06.08.2014 — 10 : 34 bis 12 : 06 (432)
07.08.2014 — 08 : 29 bis 11 : 50 (432)
14.08.2014 — 09 : 01 bis 12 : 39 (432)
17.10.2014 — 08 : 54 bis 10 : 15 (432)
19.12.2014 — 15 : 38 bis 17 : 48 (432)

Besondere Ereignis

Entscheide

Verknipfung

Name der Datei : 2014_431_concat.log ; 2014_432_concat.log ;
Anzahl Speicherungen : 14'475'180 (431) ; 13'603'294 (432)

Anzahl effektiver Tage : 360.2 (431) ; 364.4 (432)
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Referenzdokument : [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11]

Datenfilter (Vorgehensweise Schritt nach Schritt)

1) Fahrzeuge unter 3.5 Tonnen (25'355'926 Eintrage).

1'367'305 Eintrage Richtung D1.
1'355'243 Eintrage Richtung D2.

3) Gesamtlange nichtig (0 Eintrage).
4) Gesamtlange uber 26.00m (2'831 Eintrage).

2)

5) Gewicht nichtig auf einer der Achsen (0 Eintrage).
6) Abstand unter 60cm (43'931 Eintrage).

7) Gesamtgewicht tber 65 Tonnen (4'372 Eintrage, ohne mobile Krane).

8) Gewicht auf einer Achse Uber 18 Tonnen (954 Eintréage, ohne mobile Kréane).

9) Gesamtlange unter 4.00m (13'283 Eintrage)

Entscheide

1) Ausschluss (2014_431_432_u3500.log).
2) |-

3) -

4) Ausschluss.

5) -

6) Ausschluss.

7) Ausschluss.

8) Ausschluss.

9) Ausschluss.

Datei

Name der Datei der Statistikbearbeitung : 2014_431_432.log
Anzahl Eintréage : 2'657'177

Name der Ausschlussdatei : 2014_431_432_exclus.log
Anzahl Eintréage : 65'371

Auf einer Gesamtmenge von 28'078'474 Eintragen, wurden 25'355'926 aufgrund ihrer
Zugehdrigkeit den leichten Fahrzeugen (< 3.5 Tonnen) getrennt und 65'371 Eintrage (2.40%)
wurden aufgrund ihrer potentieller Unstimmigkeit mit den Daten ausgeschlossen.



2014 - Grauholz | Bearbeitung und Veroffentlichung der WIM-Daten

3.1 Jahrliche Stundenaufteilung
Richtung 1 Richtung 2
. - Aufteilungsdiagramm
Zirich Bern . : .
Zeitraum S T [ | 50 (Aggregation nach 10 Minuten-Abschnitten)
LW LW LW LW
00:00 — I
ooo| 26| 28| 25| 28 Ziirich
01:00 — 600
24 26 25 28
02:00 50
02:00 —
03:00 29 32 26 30 _ 500
T 450
03:00 — a
04:00 26 31 38 48 S 0o RNEVA
04:00 — s
05:00 40 47 59 72 g
05:00 — g
06:00 131 174 198 269 g
06:00 — g
07:00 158 210 391 544 E
07:00 —
08:00 205 274 322 443
08:00 —
o900| *®| 7| 29| 8 cesiiisssssiisssssiiiases
091:8,006 264| 355| 274| 372 Zeit [std]
10:00 -
11:00 298 401 276 374 Bern
1001 595| 398| 242| 325 600
12:00
550 R
12:00 -
13:00 269 363 203 270 - 500 )
& 450 =
13:00 - L2
1a00| 302| 410| 225[ 301] 3. N
14:00 - $ 350
£
1500 322 438 217| 201 0| | N
15:00 — £ 550 —DTV LW
. 287 388 202 270 3
16:00 'qE, 200 l, \,f‘\-\.\\ DWV LW
16:00 — g
17:00 226 301 168 223 g 150 l \
17:00 - 1 J ~Q
1g00| 61| 207[ 134f 174 0 — S
18:00~1 125| 1s3| 105| 135 ‘e8825855853888858888888888
19:00 - Zeit [Std]
20:00 85 106 87 112
20:00 —
21:00 59 71 65 82
21:00 -
22:00 42 50 45 55 Anzahl Tage
22:00 — DTV : 365
23:00 29 32 34 43 o5
- DWV : 252 (BE
23:00 -
24:00 24 27 27 33
SUMME | 3'660| 4'840 | 3'677 | 4'914

Bemerkung: Die Berechnung der Stundenaufteilungen zieht die Integritdt der Daten
Betracht (fehlende Tage und Datenverluste).
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3.2 Jahrliche Stundenaufteilung HV (> 10 Tonnen)

Richtung 1 Richtung 2
Aufteilungsdiagramm

i Zurich Bern . ! .
AU ETI il (Aggregation nach 10 Minuten-Abschnitten)
DTV DWV DTV DWV
HV HV HV HV
00:00 — .
01:00 20 22 13 14 Ziirich
0162,008 18| 20| 16| 18 600
- 550
02:00 —
93:00 22 25 20 24 s
T 450
03:00 — &
04:00 21 24 32 40 $ w0
04:00 — $ 350
05:00 32 39 48 58 E N\
(=]
05:00 — = ——DTVHV
os00| 109| 144 167| 227 3 =0 v
: £20 B e -
06:00~1 153| 164| 315| a39| £
07:00 3 150 VA \5
07:00 — 100
og00| 154| 208 234| 323 . / L
08001 44| 251| 213| 200 of‘“"'/ \“*‘
09:00 $88888888888388883888888888
09:00 SS9 8388588S0NNINENE33RTS
1000| 209| 286 213 292 Zeit [std]
10:00 —
1100 233| 3820 217( 299 Bern
1001 506 | 312| 188| 258 600
12:00 .o
12:00 —
1300| 205| 283| 156 212 _ 500
# 450
13:00 — g
a00| 226| 3812| 172| 236 2 a0 |\
14:00 — $ 350
13
1s00| 28| 30| 4| 225 £ R DA
15:00 — £ 20 —DTV HV
600 210| 200| 150 206 i | e~ -
16:00 — £, | N\
1700 161| 219| 122 167 3 150 | O
- 100
171'3.005 107| 142| 100| 134 w0 J N
1800 Orﬁf{\\\\\\\\\\\\\\\\\-\\w
1o000| %) 109) 78] 104
19:00 — Zeit [Std]
50:00 57 74 65 86
20:00 -
5100 37| 46 49 64
21:00 —
22:00 25 30 34 43 Anzahl Tage
22:00 — DTV : 365
53:00 19 21 24 31
: DWV : 252 (BE)
23:00 —
54:00 18 20 17 21
SUMME | 2'763 | 3'690 | 2'805 | 3'812

Bemerkung: Die Berechnung der Stundenaufteilungen zieht die Integritdét der Daten
Betracht (fehlende Tage und Datenverluste).
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Tagliche Stundenverteilung

3.3

Sonntag und
Feiertage

61

Samstag

52

Freitag

49

Donnerstag

49

Mittwoch

52

Dienstag

52

Montag

Tage

Anzahl

(BE)
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Bern (Aggregation nach Stunde)

Richtung 2
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Fahrzeugerkennung
Nach Monat
Anzahl Erkennungen nach Monat
Richtung 1 : Richtung 2 :
ISR Zirich Bern
Januar 95'684 97'151
Februar 98'591 100'452
Mérz 113'258
April 115'933
Mai 115'698
Juni 115'615
Juli 120'211
August
September 120'580 121'404
Oktober 124'085 123'527
November 111'072 110'795
Dezember 99'690
Ziirich Bern

5000

4500

4000

3500

3000 +
2500 +
2000 +
1500 -
1000 +

Verkehrsaufkommen [LW/Tag]

500 -

11
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Verkehrsaufkommen [LW/Tag]

5000
4500
4000

3500 +
3000 -
2500 +
2000 -
1500 +
1000 +

500 -

Zeit [Std]

Bemerkung: Die Berechnung der monatlichen Aufteilungen zieht die Integritat der Daten in
Betracht (Fehlende Tage und Datenverluste). Marz (431), April (431), Mai (431), Juni (431),
Juli (432), August und Dezember (432): Erkennung nicht geschétzt, tagliche Werte geschatzt.
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Nach Anzahl Achsen

Anzahl Erkennungen nach Achsen
Anzahl :
Achsen Erkennungen Grafik
2 614'271 23.1%
1.3%__ 0.5%
3 319279 12.0% —~
4 1'027'622 38.7%
5 647149 24.4% u 2 Achsen
6 35'004 1.3% " 3 Achsen
m 4 Achsen
7 6'160 0.2%
m 5 Achsen
8 2'862 0.1%
6 Achsen
9 4'830 0.2%
7 Achsen und +
10 0 0.0%
11 0 0.0%
12 0 0.0%

Nach Klasse SWISS10

Fahrzeugklassen Swiss 10 [4]

Erfassung der Klassen nach
Schema «Swiss 10 »

Erfassung fur die Schweizerische
Strassenverkehrszahlung (SSVZ)

Erfassung

far das
Verkehrsmanagement

2 : Motorrad

2 : Motorrad

1: PW-ahnliche Fahrzeuge

3 : Personenwagen

4 : Personenwagen mit

Anhanger

3 : Personenwagen

5 : Lieferwagen

4 : Lieferwagen

(Fahrzeuge < 3.5t)

2 : LKW-ahnliche Fahrzeuge

10 : Sattelzug

6 : Lieferwagen mit Anhanger

7 : Lieferwagen mit Auflieger

1:Bus, Car 1: Bus, Car

8 : Lastkraftwagen 5 : Lastkraftwagen

9 : Lastenzug 6 : Lastenzug + Sattelzug

(Fahrzeuge > 3.51)

Anzahl Erkennungen nach Klassen SWISS10
S\}f\ll?ssgio Erkennungen Grafik
1 96'866 3.6% 0.0% 3.6%
2 0 0.0%
3 55'921 2.1%
4 233'382 8.8%
5 171'295 6.4%
6 69'935 2.6%
7 87'821 3.3%
8 578'888 21.8%
9 425'743 16.0%
10 936'698 35.3%
Mobile 628 0.0%
Kréne

11
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Wir stellen fest, dass 618'354 Eintrage (Klasse 2 bis 7, 23.3%) der Kategorie der leichten
Fahrzeuge untergeordnet wurden, diese jedoch, deren Eintrdge nach, unter den schweren
Fahrzeugen eingeordnet werden sollten.

3.4.4 Nach Gewichtskategorie

Anzahl Erkennungen nach Gewichtskategorie
izl Erkennungen Grafik
[to]
3.5-8.0 553'138 20.8% 2.5%
8.0 -18.0 948'498 35.7%
18.0 — 28.0 692'507 26.1%
28.0 - 40.0 397'357 15.0% ®3.5-80
> 40.0 65'677 2.5% ®80-180
u18.0-28.0
28.0- 40.0
>40.0

3.45 Dominierender Umriss

Gemass [6] : « Wird als dominierende Klasse des Lastwagenverkehrs beschrieben, jeder
Umriss, dessen Anteil sich auf Gber 1% der gesamten Anzahl Lastwagen erhebt »

Dominierender Umriss
Konfiguration Umriss SWISS10 Erkennungen
S/SiTa 0----- O+ ----00 | B—— 10 370'558 13.9%
SISITr 0----- 0+----000 [ A T 10 370420 13.9%
SIS 0----- 0 . 8 368'292 13.9%
S/S/Ta | Unschlissig 227742 8.6%
S/SISIS 0----- 0+0------ 0 - 9 227'318 8.6%
S/S | Unschlissig 177244 6.7%
S/S/S | Unschlissig 101'416 3.8%
S/TalS/S 0----00+0----- 0| —ws—s 9 96'109 3.6%
S/Ta 0----- 00 [ S 8 75'924 2.9%
SISIS 0----- 0+ --0--| B——3 10 75'850 2.9%
Ta/Ta | Unschlussig 66'600 2.5%
sis 0----- 0| =7 | 1 62161 |  2.3%
S/S/Tr | Unschlissig 57'439 2.2%
SISISIS 0----- 0+----0-0 | B5——— 10 53'265 2.0%
S/SITa 0----- 0+---00-- | E— 9 47'031 1.8%
Andere Umrisse nach SN 640 320
S/Ta 0----- 00 e 1 21'032 0.8%
S/TalTa 0----00+---00-- N 9 18'323 0.7%
Nicht
Ta/Tr 00 - - 000 N eingeordng; 9'161 0.3%
S/SISITa 0----- 0+0----00 | B—5 T ( 9 5'677 0.2%
Ta/Ta 00 ---00 N 8 957 0.0%

Legende: S : Achse einfach, Ta : Achse doppelt, Tr : Achse dreifach
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4.2

4.3
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Referenzdokument : [1] [2] [6] [12]

Aufteilung zwischen den Fahrspuren

Aufteilung zwischen den Fahrspuren
Konfiguration Richtung 1 : Zirich Richtung 2 : Bern U B v
1 2 3 1 2 3
27.3% | 22.5% NB 42.8% 7.3% NB Anzahl Erkennungen
2x3 Spuren 26.6% | 21.1% NB 46.9% 5.3% NB Gesamtgewicht
24 6% | 19.4% NB 51.7% 4.3% NB Aquivalente Verkehrslast
total W
Legende : NB : nicht-bemesst
Aquivalenzfaktor nach Fahrzeugklassen
Mittlerer Aquivalenzfaktor k nach Schwerverkehrsklassen
Flexibler und halbstarrer Oberbau Starrer und kombinierter Oberbau
Umriss Richtung 1: | Richtung 2 : Norm Richtung 1 : Richtung 2 : Norm
Zirich Bern 2011 Zurich Bern 2011
| T 0.69 0.89 0.7 0.63 0.85 0.6
| T 1.07 1.24 1.4 1.43 1.79 2.1
| . 2.35 1.64 1.5 4.17 2.86 2.7
L 2.15 2.32 1.9 4.98 5.46 3.0
- 0.90 1.41 0.5 0.79 1.33 0.5
- 1.45 1.81 1.7 1.39 1.80 1.8
[ r~ 1.08 1.43 1.8 1.12 1.51 2.2
L T 2.04 2.61 2.0 2.54 3.28 2.2
—— 1.41 1.87 2.0 1.35 1.84 1.9
| T 1.39 2.30 1.7 1.45 2.53 1.6
" .. . 1.89 3.18 1.3 2.02 3.57 1.0
| I - 1.81 2.00 2.5 2.16 2.54 2.6
[ 1.16 1.45 1.2 1.62 2.11 0.9
== 2.24 2.25 0.7 2.36 2.39 0.6
== 0.90 0.89 1.4 1.19 1.20 2.1
Aquivalenzfaktor nach Fahrzeugkategorien
Mittlerer Aquivalenzfaktor k nach Fahrzeugkategorien
Kategorie Flexibler und halbstarrer Oberbau Starrer und kombinierter Oberbau
SWISS10 Richtung 1 : Richtung 2 : Norm Richtung 1 : Richtung 2 : Norm
Zirich Bern 2011 Zurich Bern 2011
1: Bus, Car 1.85 1.88 2.3 2.03 2.08 2.3
Lastkraftwaggr; 0.77 0.96 0.9 0.79 1.05 1.0
9 : Lastenzug 1.49 1.92 1.9 1.58 2.13 2.0
10 : Sattelzug 1.50 1.98 1.7 1.73 2.34 2.0

13
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Mittlerer Aquivalenzfaktor

Mittlerer Aquivalenzfaktor k fiir den Strassentyp / Anteil auf Datenprobe

Daten

Flexibler und halbstarrer Oberbau

Starrer und kombinierter Oberbau

Richtung 1 : Richtung 2 : Norm Richtung 1 : Richtung 2 : Norm

Zirich Bern 2011 Zirich Bern 2011
Umriss 1.13 1.43 1.31 1.70
(2-6 Achsen) 98.2% 98.8% 98.2% 98.8%
. 1.33 1.72 1.48 1.97

Kategorie 70.1% 70.9% 16 70.1% 70.9% L7

Klasse 1.33 1.72 1.47 1.96
67.6% 68.5% 67.6% 68.5%

Aktuelle aquivalente Verkehrslastklasse nach SN 640 324

Flexibler und halbstarrer Oberbau

Richtung 1 : Zurich

0=

TF, =

_1'318'615LW 1.13. 24.6%
360.2 Tage 43.9%

Richtung 2 : Bern
1'338'562LW 1.43. 51.7%
364.4 Tage 56.1%

Starrer und kombinierter Oberbau

Richtung 1: Zirich

0=

1'318'615LW 24.6%
F, = -1.31-
360.2 Tage 43.9%
Richtung 2 : Bern
_1'338'562LW 1 O_51.7%
364.4 Tage 56.1%

Tendenz fur die Schatzung der jahrlichen Zuwachsrate

Tendenz fur die Schatzung der jahrlichen Zuwachsrate

Richtung 1 : Zirich

Richtung 2 : Bern

Auf Basis von :

0.8% 0.1% Anzahl Erkennungen
1.3% 0.2% Gesamtgewicht
2 4% 0.2% Gesamte aquivalente

Verkehrslast W

Dieser Abschnitt wird auf Basis der Jahresberichte von 2013 und 2014 bestimmt.

=2'313ESAL/Tag - Klasse T5 : Sehr schwer

=4'861ESAL/Tag > Klasse T6 : Extrem schwer

=2'677 ESAL/Tag > Klasse T5 : Sehr schwer

=5"755ESAL/Tag - Klasse T6 : Extrem schwer
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Charakteristik der Lastwagen

Charakteristik der Lastwagen-Kategorien

Kategorie Erkennungen
1: Bus, Car 96'866
Charakteristik Information Grafik
M 88.4 50 000
o 121 45 000
Geschwindigkeit 40000
[km/h] f0.95 100 35000
f0.99 102 = 30000
Max 209 g 25000
& 20000
15000
10 000
5000
0 A=r=r= ‘ﬂ‘ﬂ‘l]‘}‘ : ‘[l‘ —
CSRRIRABRIFESIRIRBRILISSIRIRI
A A AT T A A ANANNNANNNN
N
Geschwindigkeit [km/h]
Intervall 10 km/h
v 12.1 12 000
. °c 12 10000
Gesamtlange f0.95 13.4
[m] . 8000
f0.99 17.5 2
Max 18.0 8 6000
]
= 4000
2000
0 ; ; : L
o o o o o o o o o o
~ ~ N & ~ N & R~ &~ R
@ @ g - 9§ 9 3 2 5 5
Lange [m]
Intervall 0.1m
U 165 9000
o 58 8000
ﬁ(as]amtgewmht f0.95 275 7000
6000
f0.99 397 g
3 5000
Max 650 s
8 4000
<
3000
2000
1000 +——
0 ulllise.... .
M X M 0 m 0 m @ m 8 =™ K o
— - o~ o~ o (a2] <t < wn wn o
Gewicht [kN]
Intervall 5kN
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Kategorie Erkennungen
8: .
Lastkraftwagen 578'888
Charakteristik Information Grafik
M 82.4 450 000
o 10.4 400 000 1
ﬁ(ﬁiﬁ?wmdlgken f0.95 90 350 000
__ 300000
f0.99 99 5
S 250000
Max 254 § 200 000
<
150 000
100 000
50 000 }
0 ﬂ””
[elejeolojolojololololololololololojolojolololololololo}o]
TNMSNOROAgONNINSSEIRINAILLE
N
Geschwindigkeit [km/h]
Intervall 10 km/h
M 10.0 30000
s o 12 25000
Gesamtlange f0.95 122
[m] 20000
f0.99 13.3 2
Max 135 | §wro®
©
% 10000
5000
0
Lange [m]
Intervall 0.1m
v 136 30000
N ¢ icht o 81 25000
[kﬁam gewic f0.95 351
20000
f0.99 414 g
Max 650 E 15000 -
.
10000 -
5000

wn wn wn wn wn wn wn wn wn wn wn wn wn
[22] (=] (321 0 m 0 m 0 m 0 m 0 m
- - o~ (o] m o < < wn wn o
Gewicht [kN]
Intervall 5kN
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Kategorie Erkennungen
9 : Lastenzug 425'743
Charakteristik Information Grafik
M 79.8 300 000
Geschwindiakeit ° 9.3 250 000 I
[k‘;slfl]"‘”” Igket f0.95 90
__ 200000
f0.99 91 2
Max 234 | g 150000
g
100 000
50 000 ]
0 === tile
0000000000000 O0O0O0O000O000O0O0O0O0O0O
CONMSNORROQONNT NSNS AISNAILEKS
A
Geschwindigkeit [km/h]
Intervall 10 km/h
y 19.1 50 000
o 06 45 000 |
Gesamtlange 40000
[m] f0.95 19.8 35000
0.99 20.5 'g 30000
Max 26.0 | §>°°
5 20000
15000
10 000
5000 1
0 - e
B 2 3 8 3 83 3 8 3 3 8 3 R
23 8 8 58 3L § 8 93 4
Lange [m]
Intervall 0.1m
M 236 16 000
o 74 14 000
Gesamtgewicht
12 000
[KN] f0.95 383
f0.99 420 5 10000
-
Max 650 g 8000
€ 6000

4000

2000

Gewicht [kN]

Intervall 5kN
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Kategorie Erkennungen
10 : Sattelzug 936'698
Charakteristik Information Grafik
V] 80.8 700 000
o 9.6 600 000 I
Geschwindigkeit
] f0.95 90 -
f0.99 95 3 400 000
Max 254 S
£ 300000
o
200 000
100 000 }
0 ===
°2RReRBREREIRR2R8R B8535 5E8
N
Geschwindigkeit [km/h]
Intervall 10 km/h
y 16.3 70000
o 1.1 60 000
Gesamtlange
] 9 f0.95 17.5 50000
f0.99 19.3 5 40000
c
Max 26.0 % 30000
-4
20000
10000 +——
0 - e - - - e
8 8 83 8 83 8 83 8 8 8 8 8 8 8
S T I A A
Lange [m]
Intervall 0.1m
M 232 35000
o) 89 30000
Gesamtgewicht
[KN] f0.95 393 25000
f0.99 418 )
= 20000
Max 650 g
= 15000
-4
10000
5000
0
Gewicht [kN]
Intervall 5kN
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Globale Charakteristik der Proben

Auf Basis der Erkennungen der Umrisse 2 bis 6 Achsen.

Erkennungen
2'617'469 98.5%
Charakteristik Information Grafik
M 13.7 70 000
o 4.1 60 000 i
Gesamtlange
[m] f0.95 19.3 50000
f0.99 19.8 5 40000
Max 26.0 ]
£ 30000
-4
20000 i
10000 o offOCCRENNE M JEENN WAL 80 00 0900
0
OO0 O0OO0O0D0D0DO00D0DO0DO0DO0DO0DO0O0DO00O0 00 OO
SRBREREERZEGIREREERREEE
Lange [m]
Intervall 0.1m
y 178 200 000
o 102 180 000
; 160 000
Gesamtgewicht f0.95 382
[kN] 140 000
f0.99 412 E 120 000
-
Max 871 ¢ 100000
5 80000
60 000 —
40000
20000 -
0 g
I A A
- Hd NN MmN NN O O NN
Gewicht [kN]
Intervall 5kN
M 12.8 140 000
o 6.8 120000
q : Gewicht pro f0.95 25.7 100000
Laufmeter _
[kN/m'] f0.99 35.7 2 50000
f0.9999 74.2 <
£ 60000
Max 128.5 =
40000
20000 ‘
0
s N T T O WY B S S
- (=} — (o} — o - (¥} — O
- - o~ o~ (32} m < <
Gewicht pro Laufmeter [kN/m']
Intervall 0.5kN/m’
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Anzahl 5'786'243 700 000
M 52 600 000
0 Ach ° 26 500 000
: Achsen
einfach [kN] f0.95 99 = 400000
f0.99 117 | &
& 300000 -
f0.9999 159
Ma. 186 200000 -
X
100000 - HHHH ﬂ-ﬂ
0 nl] ‘ il I]I]‘I][I[ll]un
7 g
Gewicht Achsen einfach [kN]
Intervall 5kN
Anzahl 1'228'686 90000
u 84 80000
o 50 70000
Q : Achsen i 60 000
0.95 175 —_
doppelt [kN] Z 50000 -
f0.99 201 g
&5 40000 -
f0.9999 290 30000 4
Max 357 20000 -
10000
0 -+
Gewicht Achsen doppelt [kN]
Intervall 5kN
Anzahl 458'961 30000
H 150 25000
o 68
Q : Achsen 20000
dreifach [kN] f0.95 27| =
f0.99 269 § 15000
]
o
f0.9999 364 10000
Max 401

5000 -

Gewicht Achsen dreifach [kN]

Intervall 5kN
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6 Vorlage nach Norm SIA 261

Referenzdokument : 3]

Die in Betracht gezogenen Daten sind jene der erkannten Umrisse von 2 bis 6 Achsen, sprich
98.5% der gesamten Proben.

6.1 Vorlage der Last 1 nach SIA 261

|(—_\O.“ (L85 Om
o G 1.20
IEEEEEEEREE IEEi IEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEK)) 2

]

Restflache ; ; :Ivanabel _HH_ E _HH_ —F

S — .
—2 = .
(st e 2
ii Ry

l
©
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1

2,00

Restfliche ‘ jvariahel EI:_HH__HF}_ =

(@ fiktiver Fahrstreifen Qxy = 300 kN axs = 9.0 KN/m? }L_,LO 40
@ (fiktiver Fanestreifen Quz =200 kN Quz = 2.5 kN/m? :
@ fiktiver Fahrstreifen Qi3 = 2.5 kN/m?

Restflache Qir = 2.5 KN/m?

6.1.1 Konzentrierte Last Q

Konzentrierte Last Q
. . f0.95 f0.99 f0.9999
Durchschnittslast Durchschnittslast
Typ Achsen [kN] (pro [kN] (pro [kN] (pro
[kN] pro Achse [kN] Achse) Achse) Achse)
Einfach 52 52 99 117 159
Doppelt 84 42 175 (87) 201 (101) 290 (145)
Dreifach 140 47 237 (79) 269 (90) 364 (121)
6.1.2 Verteilte Last q
Verteilte Last g
Typ Durchschnittslast f0.95 f0.99 f0.9999

Gewicht pro
Laufmeter [kN/m'] 12.8 25.7 35.7 74.2
Gewicht pro Flache
(Breite 3 m) [kN/m?] 4.3 8.6 11.9 24.7
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Bern
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Entwicklung der Erkennungen nach Monat

Zurich
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In diesem Kapitel werden einzig die flexiblen und halbstarrer Fahrbahnen in Betracht

gezogen.
Entwicklung der Aquivalenzfaktoren nach Fahrzeugklasse

Entwicklung der Vorlage der Norm SN 640 320
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7.3
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Schwarz : Richtung Zirich ; Blau : Richtung Bern.
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7.3.2 Entwicklung der Aquivalenzfaktoren nach Fahrzeugkategorie

1.9

1: Bus, Car

1.9
1.9

1.9

2013

1.0

2014 -

8 : Lastkraftwagen

2015 -

2016 -

0.9

0.8

0.7

2013

Schwarz : Richtung Zirich ; Blau : Richtung Bern.

2014 -

2015 -

2016 -

9 : Lastenzug

PPN
MR oo

7.3.3 Entwicklung des mittleren Aquivalenzfaktors

2-6 Achsen

1.6

1.4 e

12 %

1.0 | |
[22] < wn
— i i
o o o
~ o~ o~

Schwarz : Richtung Zurich ; Blau : Richtung Bern.

2016 -

™M ;l‘ wn O
i i i i
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o~ o~ o~ o~
10 : Sattelzug
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7.4  Entwicklung der Vorlage der Norm SIA 261

7.4.1 Entwicklung der Quantile der konzentrierten Last Q
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84.1 83.9
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Gewicht Achsen dreifach [kN]

40
35
30
25
20
15
10

w1
o

0
0
0
0
0
0
0

o

2012

Achsen dreifach
369.7 363.6
267.8 269.0
® 235.2 ® 236.6
137.6 139.6
2013 2014 2015 2016

® Durchschnitt  ®f0.95 f0.99 f0.9999

7.4.2 Entwicklung der Quantile der verteilten Last g
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Referenzdokument : [4] [6]

Vertrauensebene nach [6], Absolutwerte

Vertrauensebene Maximale Anderung Anderung der
der Lasten Aquivalenzfaktoren
Sehr gut 0.8% 3%
Gut 2.0% 8%
Befriedigend 3.2% 13%
Schlecht > 3.2% > 13%
Vertrauensebene
Eigenschaften Kommentar Farbcode

Datum der letzten Kalibrierung :

14.10.2014 (nur Richtung Bern)

Angewendeter Korrekturfaktor :

Richtung Zurich : -
Richtung Bern : 3.60% / 5.13%

Anwendung des Korrekturfaktors :

Richtung Zirich :
Richtung Bern : Ja/Ja

Vertrauensebene der Kalibrierung :

Richtung Zdrich :
Richtung Bern : Sehr gut / Befriedigend

Daten die als Referenz verwendet werden
kénnen :

Richtung Zirich : -
Richtung Bern : Ende 2014

Feststellung auf Basis

der Bearbeitung der WIM-Daten

Inkoharente Umrisse :

Datenverlust : ~5/1Tage
Ausgeschlossen : 2.40%
Globaler Zusammenhang der Daten : In Ordnung
Zusammenhang der Tendenzen der Station : In Ordnung
Einordnung SWISS10, VT 23.5t0 : 23.3%
28.6%

davon 26.7% potentiell wegen der
Einteilung SWISS10

1.9% Andere Inkoharenzen

Vorschlage

Das Vertrauen in die Daten der Station ist Befriedigend.

Jedoch scheint die Prazision der Einteilung SWISS10 nicht geniigend zu sein. Eine Uberpriifung gemass
den erforderlichen Prazisionswerten [4] wird empfohlen.

Farbcodelegende

Legende
remeode ELBIEG) Ube?;;esnti;nnﬂung
-I 1 Jahr Sehr gut
2-3 Jahre Gut
4-5 Jahre Befriedigend
-I > 5 Jahre Schlecht
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Normen

(1]

Association suisse des professionnels de la route et des transports VSS (Ao(t 2011),
« Dimensionnement de la structure des chaussées — Trafic pondéral équivalent », SN 640 320.

(2]

Association suisse des professionnels de la route et des transports VSS (Aolt 2011),
« Dimensionnement de la structure des chaussées — Sol de fondation et chaussée », SN 640 324.

(3]

Société suisse des ingénieurs et architectes SIA (2014), « Actions sur les structures porteuses »,
norme SIA 261:2014.

Richtlinien

(4]

Office fédéral des routes OFROU (2009), « Postes de comptage du trafic », directive ASTRA 13012,
édition 2009 V1.05.

Dokumentation

(5]

M.-A. Fénart, Prof. A.-G. Dumont (LAVOC-EPFL), L. D’Angelo, Prof. A. Nussbamer (ICOM-EPFL) (en
cours) « Simulations de trafic intégrant la détermination d’indices de performance structurale.
Partie 1 : Trafic », Office fédéral des routes OFROU, Projet de recherche AGB 2010/003.

(6]

M.-A. Fénart, M. Ould-Henia, M. Delaby (en cours) « Actualisation des facteurs d’équivalence de la
norme SN640320 », Office fédéral des routes OFROU, Projet de recherche VSS 2015/411.

(7]

M.-A. Fénart (2013) « Modélisations de trafic — Denges (VD) — Ceneri (Tl) », Technical report EPFL
dans le cadre du projet de recherche AGB 2011/003 « Aktualisierte Bremskréfte zur Uberprufung von
Strassenbriicken ». LAVOC — EPFL.

(8]

Bressi S., Furbringer J.-M., Fénart M.-A., Dumont A-G. (LAVOC / SB-SPH, EPFL) (2014) « Global
Sensitivity Analysis and Monte Carlo Analysis of Swiss design method applied to flexible
pavements », Conférence EATA 2015, Stockholm, Suéde.

(9]

J. Martins, M.-A. Fénart, G. Feltrin, A.-G. Dumont, K. Beyer (2015) « Defining a braking probability to
estimate extreme braking forces on road bridges », Conférence ICASP12 2015, Vancouver, Canada.

[10]

J. Martins, M.-A. Fénart, G. Feltrin, A.-G. Dumont, K. Beyer (2014) « Deriving a load model for braking
forces on road bridges: Comparison between a deterministic and a probabilistic approach »,
Istanbul Bridge Conference, Istanbul, Turquie.

[11]

L. D’Angelo, Prof. A. Nussbaumer, M.-A. Fénart, Prof. A.-G. Dumont (2013) « Fatigue life assessment of
existing motorway bridge », SEMC 2013, Afrique du Sud.

(12]

AASHTO (1986 - 1998), « AASHTO Guide for Design of Pavement Structures », American Association
of State Highway and Transportation Officials.
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