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Mauerwerksbau

Falk Welker, Frank Purtak

Instandsetzung
der Gewolbebrucke Bw 4
Im Zuge der S 231 alt uber
die Zschopau in Wilischthal

Einleitung

Die StraBenbriicke fiihrt zwischen der S 231
und dem Haltepunkt Wilischthal der Erz-
gebirgsbahn (iber einen Seitenarm der
Zschopau. Der Abschnitt wurde zu einer
GemeindestraBe abgestuft und befindet sich
jetzt in der Tragerschaft der Stadt Zschopau.

Das instand zu setzende Bauwerk ist eine
zweifeldrige Steinbogenbriicke aus dem
Jahre 1873 mit einer Gesamtlange von ca.
42,60 m zwischen den Uberbauenden und
lichten Weiten der beiden Felder von jeweils
ca. 17 m. Die Briicke besteht aus zwei
Gewolbebdgen, massiven Widerlagern an
den beiden Flussufern und einem Pfeiler in
Flussmitte (Bild 1). Die Bogen wurden aus
Sandstein-Quadermauerwerk, die Stirn-
wande und Fliigel aus Bruchsteinmauerwerk
gefertigt.

Die alte Nutzbreite auf dem Bauwerk betrug
zwischen den Gelandern 6,90 m. Sie war auf-
grund des schlechten Bauzustandes durch
rechtsseitig aufgebrachte Betonleitwande
erheblich eingeschrankt. Die urspriingliche
Fahrbahnbreite von ca. 4,75 m wurde daher
auf nur 3,86 m eingeschrankt.

Das vorhandene Bauwerk ist als Kultur-
denkmal eingestuft. Ein Neubau oder
Ersatzneubau sollte u.a. im Interesse des
Denkmalschutzes und aus Kostengriinden
vermieden werden. Die tragenden Natur-
steinbdgen sowie die Griindungsbereiche
wiesen auBer geringfiigigen Abplatzungen
und Fehlistellen keinerlei optische Trag-
fahigkeitsschaden auf. Das Bauwerk war
damit grundsétzlich fiir eine Instandsetzung
geeignet.

Die Briicke stellt die einzige StraBenverbin-
dung zum Haltepunkt Wilischthal, einigen
angrenzenden Gebauden, einer Wasserkraft-
anlage und einem Gewerbestandort (ehe-
maliges Federnwerk) dar. AuBer der Briicke
gibt es nur noch einen FuBgangertunnel
zur Querung der Bahnanlagen in Richtung
Wilischthal.

Durch eine Vollsperrung des Bauwerkes
waren die genannten Gebédude und Anla-
gen vom StraBenverkehr vollig abgetrennt
worden. Rettungs- und Einsatzfahrzeuge
hétten den betroffenen Bereich bei Notféllen
nicht erreichen konnen. Die Instandsetzung
musste deshalb unter Aufrechterhaltung des
Verkehrs erfolgen. Unterstromseitig wurde
dafiir eine einspurige temporare Umfahrung
mit Behelfsbriicke hergestellt.

Erlduterung des Altzustandes
Die Gewodlbe bestehen aus einem regelma-
Bigen Quadermauerwerk im Laufer-Ver-
band mit prézise bearbeiteten Lager- und
StoBfugen.

Der Bogen selbst wies keine unmittelbaren
Tragfahigkeitsschaden und Risse auf. Die
Fugen waren groBtenteils ausgewaschen.
Es waren sehr starke Durchfeuchtungser-
scheinungen und Ausbliihungen vorhanden.
Eine Dichtung auf dem Bauwerk war laut der
durchgefiihrten Untersuchungen nur ortlich
festgestellt worden und groBtenteils nicht
wirksam.

Der Bogen hat eine zum Kampfer hin zuneh-

mende Dicke von 70 cm bis 87 cm und besteht
aus Sandsteinquadern der Giiteklasse N4
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in sehr guter Qualitat mit hohen Druckfes-
tigkeitswerten. Die Sandsteinquader haben
Abmessungen von 100 cm x 50 cm x 70 bis 87
cm (Bild 2). Die Steindruckfestigkeit liegt tiber
50 N/mm2. Lager- und Stolfugen sind passge-
nau gearbeitet und besitzen eine Breite von
maximal 3 cm (druckbeanspruchte Lagerfugen
teilweise nur wenige Millimeter). Der Mortel
ist fast vollstandig ausgespiilt und kann in die
Mortelgruppe MGI eingestuft werden.

Die Widerlager und Pfeiler bestehen im
sichtbaren Bereich aus einem Sandsteinqua-
dermauerwerk im Laufer/Binder-Verband.
Die Aufschliisse haben im Innern des Pfeilers
eine horizontale Wechsellagerung zwischen
Sandstein- und Bruchsteinmauerwerk erge-
ben. Die mit MGl vermdrtelten Lagerfugen
besitzen eine Breite von 2 bis 3 cm.

In den Widerlagern wurde durchgangig
Bruchsteinmauerwerk ermittelt. Es wurde
kein bzw. nur ein geringer Rest an Mortel
MGl in den Fugen festgestellt.

Die Fligel der Widerlager bestehen aus
Bruchsteinmauerwerk, &uBere Eckbereiche
wurden mit Sandsteinquadern ausgebildet.
Das Bruchsteinmauerwerk ist durchgangig
als aufgelockert anzusehen.

Uber dem Gewélbe wurden Stirmmauern aus
Bruchsteinmauerwerk (Gesteinsart Gneis und
Glimmerschiefer nahliegender Steinbriiche)
mit einer Hinterfiillung aus losen Bruchstei-
nen mit Sand und bindigem Lockergestein
festgestellt. Die Gewdlbeliberschiittung im
Scheitelbereich betrug ca. 70 cm.

Die Briicke besitzt oberstromseitig eine
ca. 87 cm breite Randkappe aus Stahlbe-
ton, die unmittelbar auf der urspriinglichen
Stirnwandabdeckung aufbetoniert und in der
Stirnwand verankert wurde. Unterstromseitig
wurden im Jahre 1984 Gesims und antei-
lig die Stirnmauer abgebrochen und durch
einen Heizkanal aus Stahlbetonfertigteilen
ersetzt. Er diente der Fernwarmeversorgung
des Federnwerkes. Die Heizleitungen wurden
spater zurlickgebaut. Der Kanal beinhaltete
danach Stromversorgungsleitungen sowie
eine Fernmeldeleitung. Aus der Geometrie
des Heizkanals ermittelt sich eine Kappen-
breite Unterstrom von ca. 1,93 m.

Schadensbeschreibung

An den Bégen wurden massive Durchfeuch-
tungen mit Biofilmbildung/Griinablagerungen
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und Ausblihungen sowie ortliche Sandstein-
abplatzungen bis 10 cm Tiefe festgestellt.

Die Stirmmauern der Gewdlbe und Widerla-
gerfliigel zeigten groBflachige Ausbauchun-
gen bis zu 10 cm, Fehlstellen im Mauerwerk
(Bild 3), offene, teils ausgebrochene Fugen,
einen schlechten bis keinen Fugenmortel
und starken groBflachigen Bewuchs bis
hin zu teils ,baumartigen” Strauchern. Die
Stirnfuge auf dem Bogen war gerissen und
verschoben. Das stark aufgelockerte Natur-
steinmauerwerk war ortlich hinter- und aus-
gespillt, teilweise schon eingestiirzt.

Auch die Bauwerksausstattung war als unge-
niigend zu bezeichnen. Neben einem stark
verrosteten, anprallgeschadigten Gelénder
wurden eine nicht funktionsfahige Fahrbahn-
entwasserung mit verschlissenen, verroste-
ten und verstopften Ablaufen sowie eine zer-
storte StraBenbeleuchtung festgestellt. Die
Fahrbahn wies neben Fehlstellen und Rissen
teilweise starken Bewuchs auf.

Ausbriiche und Teileinstiirze des Fliigel- und
Stirnmauerwerkes wurden im Wesentlichen
von der starken Durchfeuchtung mit Auslau-
gung des vorhandenen Mauermértels und
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den zu geringen Bauteilabmessungen in Ver-
bindung mit den hohen Verkehrslasten des
historischen Industriestandortes verursacht.

Die Durchfeuchtungen sowie die Ausblihun-
gen waren auf eine defekte bzw. abschnitts-
weise fehlende Abdichtung zuriickzufihren.

Instandsetzung
Briickenbauwerk

Das historische Erscheinungsbild des Bau-
werkes konnte erhalten werden. Fir die
Fltigel- und Stirnmauern oberhalb der Unter-
bauten/Griindungen war aufgrund des Bau-
zustandes und mangelnder Tragfahigkeit ein
Abbruch mit Erneuerung zwingend erforder-
lich. Der Fahrbahnbereich war regelkonform
zu verbreitern und mit Schrammborden und
Randkappen sowie beidseitigen Gelandern
zu versehen. Eine vollsténdige Oberflachen-
abdichtung musste hergestellt werden. Wei-
terhin wurden die Hinterfillungsbereiche der
Widerlager gezielt entwassert und drainiert.
Erschwerend kam hinzu, dass sich das Bri-
ckenbauwerk innerhalb eines FFH-, eines
Vogelschutz- und eines Landschaftsschutz-
gebietes befindet. Die Belange des Umwelt-
und Naturschutzes wurden im Rahmen der
Planung beriicksichtigt. Eingriffe sollten még-
lichst vermieden bzw. vermindert werden.

Mit der Briickeninstandsetzung erfolgte ein
grundhafter Ausbau der beidseitigen StraBen-
rampen der StraBe zum Bahnhof (S 231 alt) auf

Flachlocheisen

eine Breite von 5,50 m und eine Gesamtléange
von 80 m. Der Deckenaufbau erfolgte entspre-
chend der Bauklasse IV mit Asphaltbeton.

Die Planung des Uberbaus erfolgte unter
Ansatz der Mindestquerschnittsbreiten, um
eine Verbreiterung auf das erforderliche MaB
zu begrenzen und weitestgehend die denk-
malgeschiitzte Bestandsansicht beizubehal-
ten. Die Nutzbreite zwischen den Geldndern
wurde auf einen Minimalwert von 7,50 m
festgelegt. Daraus leitete sich eine Gesamt-
breite der Fahrbahnplatte einschlieBlich
Randkappengesimsen von 8,00 m ab (Bild
4). Das fiihrte zu beidseitigen, 50 cm breiten
Auskragungen iiber die vorhandene Gewdl-
bebreite von 7,00 m.

Die Stirnmauern der Gewolbebriicke wurden
analog dem Bestand als Bruchsteinmauerwerk
(Gneis) unter vorrangiger Verwendung von
Altmaterial neu aufgemauert und am Fiillbe-
ton angehangt. Auf den Fiillbeton wurde eine
ca. 50 cm bis 60 cm dicke Stahlbetonplatte
aufbetoniert. Diese ist nicht selbsttragend und
leitet die Einwirkungen elastisch gebettet iiber
den Fiillbeton in das Bogentragwerk ein.

Die Fliigel wurden nach dem Freirdumen
der Unterbauten unter Verwendung von
Bestands- bzw. gleichwertigem Neumaterial
neu aufgemauert und mit zementverfes-
tigten Lockergesteinen bzw. Magerbeton
gleichmaBig und lagenweise hinterfiillt.

An den massiven Unterbauten aus Naturstein
mussten lediglich 6rtliche Ausbesserungen
vorgenommen werden. Zum Schutz der
Griindung und Unterbauten erfolgte die Her-
stellung eines Kolkschutzes.

Beidseitig wurden Randkappen aus Stahlbe-
ton mit einem 15 cm hohen Schrammbord
angeordnet. Aufgrund der Bauwerksldange
von 42,60 m wurden beidseitig Fahrbahn-
Ubergdnge aus Asphalt eingebaut. Die
Fahrbahnplatte erhielt eine Abdichtung nach
ZTV-ING mit einer BitumenschweiBbahn und
einer Gussasphaltschutzschicht sowie einem
Fahrbahnbelag aus Asphaltbeton. Medien-
tiberfihrungen und eine StraBenbeleuch-
tung wurden entsprechend des Bestandes
beriicksichtigt.

Sonstige Instandsetzungsleistungen be-
schrankten sich auf Schadstellenausbes-
serungen und Fugenverpressungen der
Sandsteinbdgen, eine Patina schonende
Reinigung, teilweise Neuverfugung und
ortlichen Steinersatz.

Die Standsicherheit des Bauwerkes wurde
durch die nachfolgend beschriebene nicht-
lineare Tragwerksberechnung unter Ansatz
der ermittelten MaterialkenngroBen fiir die
StraBenverkehrslasten nach DIN-Fachbericht
101 nachgewiesen.
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Bauzeit und Baudurchfiihrung
Fiir die Bauwerksinstandsetzung wurde eine
Vollsperrung des Briickenbauwerkes notwen-
dig. Die Verkehrsfitlhrung zum Haltepunkt
Wilischthal erfolgte i(iber eine temporare
einspurige Umfahrung mit unterstromseitiger
Behelfsbriicke (Bild 5). Eingesetzt wurde ein
2-feldriger Uberbau vom Typ SB 30 mit einer
lichten Weite von 42 m und Stiitzweiten von
2 x 22,50 m. Der Uberbau war mit einer Fahr-
bahnbreite von mindestens 3,50 m einspurig
befahrbar und mit einem unterstromseitigen
Gehweg der Breite 1,50 m ausgestattet.

Als reine Bauzeit wurden 10 Monate ver-
anschlagt, wobei der Baubeginn so gelegt
wurde, dass WinterbaumaBnahmen ausge-
schlossen wurden. Zu beachten waren auBer-
dem die Einschrankungen bei Bautatigkeiten
im Gewasser. Hier standen aus Griinden des
Naturschutzes (Erhaltungsziele des FFH-
Gebietes mit Bachneunauge und West-
groppe) nur drei Monate von September bis
November zur Verfliigung.

Die Instandsetzung einschlieBlich Umbau
erfolgte von Juni bis November 2012. Nach
der Oberflachenabdichtung wurde auf-
grund der massiven Durchfeuchtungen eine
halbjahrige Trocknungsphase bis Mai 2013
berlicksichtigt. Das Hochwasser vom Juni
2013 verzogerte kurzzeitig die BaumaB-
nahme, sodass die Restleistungen an den
Bogenunterseiten erst im Herbst fertigge-
stellt werden konnten.

Statischer Nachweis

Mit einem zeitgemaBen Berechnungsmodell
lassen sich fiir die Berechnung von Bogenbrii-
cken iiber Nutzereingaben (Bild 7, [1]) sowohl
Geometrie, Material, Auflagerbedingungen
als auch Einwirkungen unter Berlicksichti-
gung der strukturellen und der materialsei-
tigen Nichtlinearitaten realitdtsnah abbilden.
Fir die praktische Nutzung kommt bei der
Analyse von Gewdlbebriicken haufig der
maBgebende 1,0 m breite Briickenstreifen
fur die Berechnung zur Anwendung. Der
statische Nachweis reduziert sich mit dieser
Vereinfachung auf einen ,ebenen” Bogen-
langsschnitt. Sollen weitere Tragreserven fiir
einen erfolgreichen Nachweis erschlossen
werden, ist eine raumliche Modellbildung des
gesamten Gewolbes notwendig. Allerdings
ist dann der Modellierungsaufwand wesent-
lich hoher und der Nachweis ist hier mit dem
tiber die Briickenbreite ausgedehnten Stiitz-
flachenverfahren [2] zu fiihren.
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Material
Der Bogen besteht, wie oben beschrieben,
aus ein Stein dickem, quaderférmigem Sand-

steinmauerwerk. Als Nachweisgrundlage
gelten die Werte aus dem sehr detaillierten
Materialgutachten [3], wobei die einachsige
Zugfestigkeit mit 90 % aus der beprobten
Spaltzugfestigkeit hervorgeht:

Stein:

Druckfestigkeit:  f, ¢ ., = 52,0 N/mm?

Zugfestigkeit: 25059 = 216 N/mm?

Mortel:

Druckfestigkeit: ~ f .= 1,5 N/mm?
(Mittelwert)

Belastung

Die Briicke wird gemaB des Lastmodells LM1
Giberprift/berechnet. Es besteht aus einer
Doppel- bzw. Tandemachse mit einer charak-
teristischen Radlast von je 120 kN. Die zuge-
horige charakteristische Flachenlast betragt
9 kN/m2. Bei einer angenommenen Querver-
teilung der Achslasten (je 240 kN) (iber eine
Breite von 3,0 m sind 80 kN pro Achse auf
den 1 m Nachweisstreifen anzusetzen. Diese
werden auf die Aufstandslénge von 0,4 m mit
80/0,4 = 200 kN/m verteilt.

Die Bemessungswerte der Eigenlasten erge-
ben sich aus deren Mittelwerten, multipli-
ziert mit dem Teilsicherheitsbeiwert y,.. Mit
Ansatz des Minimalwertes der Eigenlasten
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sind im Bogen die groBten Beanspruchun-
gen aus Verkehrslasten zu erwarten, da der
symmetrische ,Vorspannungszustand” aus
Eigenlasten somit niedrig ist. Die Lasten
werden programmintern mit dem Ansatz
nach Boussinesq-Frohlich [4] direkt auf die
Bogenoberflache ,gauBformig” aufgepragt.
Alternativ ist zur Vereinfachung eine Recht-
ecklast méglich.

Fiir die Ermittlung der mal3gebenden Stiitzlinie
ist eine geeignete Schrittweite des wandernden
Lastenzuges zu wahlen. Zur Einsparung von
Rechenzeit ist es sinnvoll, mit einer groBeren
Schrittweite tiber die gesamte Briicke zu begin-
nen. Weitere Uberfahrten mit halber Schritt-
weite im Bereich der hierdurch berechneten
groBten Bogenausnutzung grenzen den Bereich
der maB3gebenden Laststellung weiter ein.

Statisches Modell

Mit finiten Scheibenelementen wird das
Modell im ebenen Verzerrungszustand gene-
riert (Bild 8). Fiir Voruntersuchungen geniigt
ein groberes Netz mit vier Elementen (iber die
Bogendicke.

Die Widerlager sind im anstehenden Fels tiber
Federn sehr steif gelagert. Die Sohlflache des
Mittelpfeilers wird ohne Zugspannungsiiber-
tragung mit dem programminternen Einbau
von Kontaktelementen fiir ein mogliches Auf-
klaffen vernetzt.

Ermittlung der Stitzlinie

Zur Ermittlung der Lage der Stiitzlinie im
Bogen ist es notwendig, in allen Mauer-
werksfugen des Modells Integrationen (ber
die Druckspannungsverteilung in Dicken-
richtung durchzufiihren und den jeweiligen
Schwerpunkt der Verteilung zu bestimmen.
Die somit pro Fuge ermittelte Resultierende
N und Lastausmitte e wird grafisch zur Stiitz-
linie verbunden (Bild 9).

Fiir jede Laststellung und Einwirkungskombi-
nation wird die zugehorige Stiitzlinie ermit-
telt. Aus der Vielzahl aller Stitzlinien ergibt
sich programmintern [5] die maBgebende
Stiitzlinie, welche den groBten Ausnutzungs-
grad der Konstruktion verursacht.
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In der Regel ist die halbseitige Belastung
maBgebend. Bei sehr schlanken Konstruk-
tionen mit groBen Normalkraften und klaf-
fender Sohlfuge kann auch die Volllast den
groBten Ausnutzungsgrad verursachen.

Nachweis mit Traglastverfahren

Das Traglastverfahren beruht einerseits auf
dem Beanspruchungspfad (N, m) aus schritt-
weiser Laststeigerung und andererseits auf
der Tragfahigkeit des Mauerwerks unter aus-
mittiger Beanspruchung (Bemessungs-Trag-
lastkurve). Die Teilsicherheitsbeiwerte werden
fir die Steinzug- und Steindruckfestigkeit mit
Y, = 1.8 undy, o = 1,3 angesetzt. Die Bemes-
sungswerte zur Bestimmung der Bemes-
sungs-Traglastkurve ergeben sich folglich zu:

Stein:

Druckfestigkeit:
f, .0 = 52,0 N/mm2 /1,30 = 40,0 N/mm?

Zugfestigkeit:
f . =216 N/mm2/1,80 = 1,2 N/mm2

Z,5td

Mortel:

Druckfestigkeit:
f .. = 1,5N/mm2/1,00=1,5N/mm?

D,st,d

Durch Nutzereingabe lassen sich die Bemes-
sungs-Traglastkurven am Scheitel und Kamp-
fer eintragen; Zwischenwerte im konischen
Bogen werden interpoliert. Die Kurve der
Bemessungsfestigkeit des Mauerwerks zeigt
Bild 10 fiir die Nachweisstelle t = 71 cm.

Fir jede Laststellung erfolgt eine schritt-
weise Verkehrslaststeigerung mit jeweiliger
Stiitzlinienbestimmung, bestehend aus der
Normalkraft N und bezogener Ausmitte
(m = 6 - eft) fiir jede Mauerwerksfuge. Der
zugehorige Beanspruchungspfad wird fiir
jede Fuge gespeichert und mit der Bemes-
sungs-Traglastkurve verglichen. Ein Schnitt-
punkt beider Kurven markiert die rechnerische
Bruchlast eines Bogens (Bild 10). Sollte im
Iterationsprozess auch mit kleinen Inkre-
menten nicht die komplette Lastaufpragung
gelingen, dann ist eine kinematische Kette
mit 4 Gelenken entstanden und das Versa-
gen ist durch Gelenkbildung gekennzeichnet.
Die Tragfahigkeit der Bogenkonstruktion
ist somit entweder durch den Bruchzustand
oder eine Gelenkbildung begrenzt.

Ergeben sich fir alle zu untersuchenden
Einwirkungskombinationen mit kompletter
Lastaufpragung (y .. = 1,30) fiir jede Fuge

LM1
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Mk

(RS

Beanspruchungspfad

nur Beanspruchungspfade unterhalb der
zugehorigen Traglastkurve ohne jeglichen
Schnittpunkt mit dieser, dann liegt nirgends
ein rechnerischer Bruchzustand bzw. Versa-
genszustand als Gelenkkette vor. Der Nach-
weis ausreichender Standsicherheit fir die
Bogenkonstruktion ist damit erbracht. Die
Nachweise der Pfeiler und Widerlager sowie
zum Grundbruch lassen sich im Nachgang
fihren.

Die Verkehrslast aus LM1 wird bis zum Drei-
fachen (y_,. = 3.0) gesteigert; der Bruch
entsteht beim Teilschritt 8,76 von 10. Damit
ergibt sich der Schnittpunkt fiir den rechne-
rischen Bruch von vy, . = 8,76/10 * 3,0 =
2,62. Mit Hilfe des Stiitzlinien-Traglast-Ver-
fahrens betragt der Ausnutzungsgrad n der
Bogenkonstruktion:

N =Yy Vo, = 1.30/2,62 =0,5< 1,0
Nachweis erfllt!

Zusammenfassung

Das vorhandene Bauwerk war als Kulturdenk-
mal eingestuft und sollte erhalten werden.
Da die Unterbaubereiche keine Tragfahig-
keitsschaden aufwiesen und das vorhandene
Sandsteinbogenmauerwerk ~ bei  einer
Instandsetzung durch Fugenverpressung eine
ausreichende Tragféhigkeit besitzen wiirde,
war ein vollstandiger Briickenneubau nicht
erforderlich.

Bemessungs-Traglastkurve

10 ™= Bat ]

Die Gesamtkosten fiir die Bauwerksinstand-
setzung  einschlieBlich  Behelfsumfahrung
mit Behelfsbriicke, der straBenbaulichen
Anschliisse und der Anpassungen im Knoten-
punktbereich betrugen 1,2 Mio. Euro (brutto).
Der statische Nachweis ist mit dem anschau-
lichen Stiitzlinien-Traglast-Verfahren iiber-
sichtlich ~ durchfihrbar. Nach Ermittlung
der Stiitzlinie, bei raumlichem Modell der
Stitzflache, sind fiir jede Laststellung und
Einwirkungskombination die zugehdrigen
Normalkrafte und Ausmittigkeiten und dar-
aus der Beanspruchungspfad aus Laststeige-
rung in jedem Bogenquerschnitt bekannt.

Mit den Material- und Geometriekennwerten
lasst sich die Tragfahigkeit des Bogenquer-
schnitts unter ausmittiger Beanspruchung
und mit dem gewahlten Nachweisverfahren
die zugehorige Bemessungs-Traglastkurve
ermitteln.

Der Schnittpunkt von Beanspruchungspfad
und Bemessungs-Traglastkurve gibt den
rechnerischen Bruchzustand an. Eine mdg-
liche Tragreserve ist nach Beriicksichtigung
von Lastfaktoren und gegebenenfalls eines
Schwingbeiwertes sofort ersichtlich.

Bei einer offensichtlichen Diskrepanz zwi-
schen den Berechnungsergebnissen in Form
eines nicht erbrachten Tragfahigkeitsnach-
weises und einem guten Bauwerkszustand
der Unterbaubereiche ist eine Kalibrierung



des Berechnungsmodells, insbesondere der
Auflagersteifigkeiten, anhand von Verfor-
mungsmessungen am Briickenbauwerk unter
Belastungsfahrzeugen angebracht.

Fir unbewehrte Betonkonstruktionen ist das
Stutzlinien-Traglast-Verfahren in  gleicher
Weise anwendbar. Die belastungsabhangige
Rissbildung wird hier allerdings mit sich ideell
6ffnenden Fugen modelliert.
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Die Sanierung und Modernisierung, sowie der Aus-
und Umbau bestehender Gebaude gewinnt zuneh-
mend an Bedeutung und hat in den letzten Jahren
einen immer gréBeren Anteil der Hochbautatigkeit
eingenommen.

Fir altere und in der Nachkriegszeit wieder aufge-
baute Gebaude sind vielfach keine technischen
Unterlagen mehr vorhanden. Dieses Buch gibt eine
Ubersicht iiber die Entwicklung von Konstruktionsre-
geln, Vorschriften und Bemessungsverfahren fiir den
Zeitraum von etwa 1870 bis 1960. Der Schwerpunkt
liegt in der statischen Berechnung.

Die zur Beurteilung der Bausubstanz notwendigen
Grundlagen in den Bereichen Lastannahmen, Holz-,
Stahl- Mauerwerks-, Stahlbeton — und Grundbau
sowie der Warmedammung der Gebaude werden
ebenso vermittelt wie die gelaufigsten Konstruktio-
nen und Bemessungsregeln sowie die Besonderheiten
unter Berlicksichtigung der alten Vorschriften.

Zur Bemessung erforderliche Querschnittswerte
genormter Bauteile sind in Tabellen zusammenge-
stellt. Die zulassige Beanspruchung typischer Dach-
und Deckenkonstruktionen, Stiitzen und Verbindungs-
mittel kann aus Tragféhigkeitstabellen abgelesen
werden.

Jetzt versandkostenfrei (deutschlandweit) bestellen:
shop.bundesanzeiger-verlag.de/0324-8

Telefonisch: 0221/97668-306 - Fax: 0221/976 68-236 -
in jeder Fachbuchhandlung
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