
STATISCHE l\'IESSUNGEN AN l\'IODELLEN VON 
GE'VÖLBEBRÜCKEN 

ZUR BESTIIHlVIUNG DER l\'IIT'VIRKUNG DER AVFBAVTEN* 

YOl1 

l'ruf. Dl'.-Jn!f. (';. BIEXERT. Drps<!PI1 

Vorbemerkung 

Bei der Beurteilung der Tragfähigkeit yon Brückenge,\'ölben aus Xaturstein. 
Kunststein oder Beton wurde wiederholt auf ebe dureh die }litwirkung der 
Aufbauten feststellbaren Tragreseryen hingewiesen. die in konseryaÜ,'en 
Festigkeitsnadnveisen unberüeksiehtigt hleiben [1. 2. :3, 4, öJ. Im Hinbliek auf 
die sowohl hei den Eisenbahnen als auch im Kraftverkehr stark ange\vachsenen 
Achsdrücke der Fahrzeuge sind diese Reserven insbesondere bei der Sanierung 
und Rekonstruktion älterer Ge,yölbehrücken yon Bedeutung. 

Bekanntlich treten bei der Nachreehnung bestehender Bauwerke häufig 
\Vidersprüehe auf, indem Ge'\yölbeüberbauten mit eimvandfreiem Bauzustand 
bei strenger Beurteilung der Ergebnisse naeh geltenden Vorschriften aus dem 
verkehr gezogen werden müßten. 

Die Ursachen hierfür sind im untersehiedlichell Verhalten der }lassiybau­
stoffe gegenüber den elastischen Eigenschaften des der Rechnung zu Grunde 
Hegenden Idealwerkstoffes und in Abweiehungen der auf der Grundlage statio­
närer Temperaturfelder errechneten Eigenspannungen aus Kriech·, Schwind­
und Temperaturwirkungen zu suchen. Sie erfordern eine Veränderung und 
velTollkommnung unserer Berechnungsmethoden im Sinne der Theorie der 
Grenzzustände. die gestützt auf ein genaueres Studium der RIßbildung 
aus Last· und Temperatureinwirkungen dayon ausgehen, daß die errech­
neten Spannungen, Formänderungen. RIßabstände und RIßweiten vorgegebene 
Grenzwerte nicht überschreiten. 

Hierzu sind geeignete Kenngrößen der RIßbildung festzulegen, die beim 

* Vorgetragen an der "\Vissenschaftlichen Tagung der TechnisC'hen r ni\'ersität Buda· 
pest, :31 .. Oktober 3. November, 1967. 
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Cbergang aus dem Stadium I (ungerissene Zugzone) in das Stadium Ir (geris­
sene Zugzone) unter Berücksichtigung yon Alterungserscheinungen das zeit­
abhängige Verhalten der ::\Tassiybaustoffe möglichst wirklichkeitsgetreu er­
fassen. 

Eine weitereCrsache bildet das Zusam111ell'.virken i-on Gei\-ölbe, Bogen­
scheiben und Fahrbahn - kurz als ::\Iitwirkung der Aufbauten bezeichnet. 
Ihre räumliche Trag\\-irkung kann auch mit den heute verfügbaren ::\Etteln 
der modernen Rechentechllik schwer erfaßt werden. Die Suche nach ein­
facheren ::\[ethoden ist daher gerechtfertigt. 

Die moderne ::\Ießtechnik, durch deren Einsatz neue experimentelle Yer­
fahren der Spannungsanalyse komplizierter statischer Systeme erschlossen 
werden. bietet eine solche ::\Iöglichkeit. Sie führt in Verhindung mit ::\Iessungen 
an geometrisch- und werkstoffähnliehen Brüekenmoclellen zu Ergebnissen, die 
für die \Virkung der Verkehrslasten eine gute Annäherung an die tatsäch­
lichen Yerhältnisse im BalH,-erk gestatten [6]. 

lIodelIuntersuehungen 

Im Auftrage der Deutsehen Reiehsbahn w-urden am Institut für Ingenieur­
bau der Hochschule für Verkehrswesen , .FrieclTieh List" in Dresden }Iodell­
untersuchungen an einer Bogenreihe und an 3 Einzelbogen mit yerschiedenen 
Stieln-erhältnisi-ien und Aufbauzuständen durchgeführt. 

Die ersten zwei ::\Iodelle sind in Anlehnung an bestehende Brücken im 
.\Iaßstab 1 :.50 hergestellt ·worden. An einem Einzelbogen von 29,.5 In Lieht­
weite im Xaturmaß wurden H Aufhauzustände untersucht (Bild 1). An einer 
Bogenreihe mit 4 Feldern i-on 22.8 m Lichtweite im Xaturmaß sind 5 Varianten 
der Gew-ölheaufbauten berüeksiehtigt ,vorden (Bild 2). An weiteren ::\Iodellen 
mit gestaffelten Stidn-erhältnissen (fll 1:3: 1 :4,5: 1 :6) wurden ::\Iessungen 
mit je 6 yersehiedenen ~-1.ufbauzuständen durchgeführt (Bild 3). 

"Cntersueht wurden jeweils Bogen ohne Aufbauten, Bogen und Stirnwände. 
Bogen und Stirnwäncle und Fahrbahn. Bei den letztgenannten ::\Iodellen 
wurde der Einfluß der Bogenseheihen in Form von 2 Stirnwänden mit 3 
Höhem-arianten berüeksiehtigt. Am ersten Bogenmodell wurden zusätzlich 
2 Zwisehenlängswände eingefügt (Bild 1). 

Die }Ioclelle bestanden aus Decelith. * einem thermoplastisehen Kunststoff 
aus Pol:n-inylehlorid. der in Platten yon 1 bis 30 mm Stärke geliefert wird: 
beziehungsweise aus Piaeryl. ':' ':' einem organischen Glas mit dem .. Plexiglas" 

* Hersteller \~EB Eilenburger Celluloich"erk DDR 
** Hersteller \~EB Stickstoft\,'erk Piesterilz DDR 
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entsprechenden Eigenschaften. Die Lieferung erfolgt in Form yon Platten 
und Blöeken. Piaeryl ist gießbar und warm yerformbar. Es kann wie Deeelith 
durc·h sprrnabhebende IYerkzeuge bearbeit werden. Der E-':\Iodul beider Stoffe 
",e1nmnkt zwisehen 8n 000 his 38 flor) kp('m~ . 
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Bi/tl 1. :\[orkl! I - :\Iußswb 1: .'50 :\Ioclellub1l1eSSUngpll, 
(/) Bogenmoclell mit :\Ießstrcifen 
I)) Stirn- une] Zwisehpnwänrle 
") Aufstockung 
'1) Fahrbahntafel 

Es 'Hlrclen Einflußlinien der Randspannungen für die maßgebenden Ge­
wölbequerschnitte ermittelt und die Reduktion der Spannungen in den yel'­
schiedenen Aufbrruzuständen gegenüber dem Bogen ohne Aufbauten pro­
zentual festgelegt. 

Als :\Ieß,-erfahren wurde die elektrische \riderstandsdehnungsmessung ge­
wählt: als :\Ießgeber 'waren Dehnungsmeßstreifen ,-on 2 C111 Länge eingesetzt. 
Ihre Anordnung ist aus Bild 1 ersichtlich. Die Lasteintragung erfolgte über 
geeichte Hebel ZU111 besseren Vergleich mit traditionellen Reehenergebnissen 
1'on unten (Bild 2,3). In Bild 4 sind die Einflußlinien der unteren Rand­
spannung im Scheitel- und Viertelbereieh der Bogen I und II für 3 ,-erschiedene 
_..\ufhauzustände der Bogenreihe (Bild 2) dargestellt. Bild;) zeigt die Einfluß-
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linien der unteren Randspannung in -1 ,-erschiedenen Querschnitten a b d c 
des zuerst untersuchten Einzelbogens. Die Einflußwerte in den 9 ~-\.ufbau­

zuständen, die Gewölbespannungen und ihre prozentuale Abminderung für 
den Lastenzug der Deutschen Reichsbahn (Bild 6) sind in elen Tafeln I und 2 
angegeben. Die oberen Gewölberandspannungen sind infolge Verlagerung, 
der Sch,verlinie in Riehtung oberer Bogenrand yon geringem Interesse. 
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Bild 4. Einflußlinien der unteren Ge\'.·ülberandspanmmg in der Bogenreihe (Bild 2). 
a) Bogen II Seheitelbereieh b) Bogen I Viertelbereich 

ohne Aufbauten ................. mit Stirnwänden mit Fugen 
....................... Endznstand 0 :\Ießpunkte 
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Bild 5. Einflußlinien der unteren Randspannung im Einzelge,,"ölbc 
(Bild 1) - Querschnitte Cl b c cl 

5· 2S /'1p 

11111
7f 411Plm 
~ /l1p/m 11111170: 4:'10'''111 _ _ ,II'~ ,,,,,~,,(lJ 

Aufbauzustände 1, :3, 5, ~J 

Rechnung 

Bad 6. Lastenzug DR (Deutsche Reichsbahn) 
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Tajell. Eil1jlußu'erte der unteren R,mdspailinmgen 

Aufbauzustalld 

l\Ießpunkt (l 

-0,2948 -0,0964 -O,Üfl7.3 -0,0630 - 0.0517 -O,OGiiS -0,0409 -0,03913 -0,0333 

-0,2364 -0,13413 -0,1032 -0,0959 -0,0775 -0,11313 - 0/18113 -0,0766 -0,Oii1ß 

- 0,0571 -0,1084 -0,0960 -0,0931 -0,0787 -0,1074 -0,0860 -0,08;)8 -0,069;3 

-1J.OG94 -0.0;)';'S5 - fl.Ob1;) 1- 0.0037

1

- (I.O:3~'j 1-1).fllifl7 - O,OG3;'; 1_-_I_'I'_0_1l_6_9.
1
_-_(_J'_0_5_;'_C' 

-'- 0.07:33 -IM21:i4!- (1.0334 '1- 0.03G3 - 0.03.J41-II.03H3 - 0,0390 - 0,040.) - 0,0378 

}feßpunkt b 

-'-0,35:32 -'-0.1078 -0/),~131 -'-0,OS08 -'-0,0747 -,-0/1799 -'-0,0624 -,-0,0599 +0,01305 

-0,0585 -0,05.50 -0,0497 -0,044;3 -ü,0424 - 0,ri44S -0,0372 -0,0344 -0,0300 

-0,2;")3.5 -(1,10945 -0,0903 -0,0772 -O,OG.59 -0,(1821 -0,0627 -0,01301 -0,0490 

c' -(1,24;")3 -0,1012 -0,(J792 -O,OG9;) -0,0;379 -0.0.';;38 -0,0;371 -0,05134 -0,04;33 

b' -0,1283 0,0;3,4 - (1,04;31 - O,fl,12Ü - 0,03,16 - 0/1:;02 - 0,0:3,19 - 0,031\1 0,0302 

}Ießpunkt c 

b -'- 0,0935 -;-. 0,0.320 - 0,03;")7 -'- 0,0257 -'- 0,0070 -'- 0,0302 -'- 0,0323 -'- OJJ26fJ -'- 0,017;) 

C -;-.0,388, -,-O,l'iS4 -'-0,1391 -,-0,1223 -;-.0,1174 -'-0,1441 +0,1154 +0,0980 +0,091, 

d -0,0757 -0,0729 -0,0;',15 -0,0489 -0,0421 -0,060;) -0,0351 -0,0303 -0,0231 

c' -0,2637 -0,1290 -0,0897 -0,0739 -0,06;")3 -0,1084 -O,üG30 -0,0522 -O,037G 

b' - 0,1901 - 0,0840 - 0,0581 - 0,0475 - 0,0387
1

- 0,071G 1- 0,0425, - 0,11373 - 0,0293 

}feßpunkt d 

-0,1112 -0,0324 -0,0217 -0,022,1 -0,01;")4 -0.0232 -0,0100 -0,0102 -O,OO(JS 

c -0,0224 -0,0131 -;-.0,0027 -0,0071 -0,0047 - 0,001:3 -'- 0,0107 -:-0,0058 I-'-O,005.i 

d -'-0,3487 +0,18835 -'- 0,11)73 -;-.0,U91 -'- 0,1340 -,-0,1626 -'-O,l±l3 -'- 0.1203 -'- O,1l3S 
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Bild I charakterisiert die Spannungsabnahme im Gewölbe durch Vergleich 
der Aufpunktordinaten der Einflußlinien für die Randspannungen im Bogen­
viertel bei 6 verschiedenen Aufbauzuständen. Die Eintragungen auf der 
Abszissenachse bedeuten: 0 ohne Aufbauten: 1, 3. 5 mit Aufbauten verschiede-
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Bild I. :3pannungsabnahme im Ge\völbeschnitt b-b infolge Aufbautenmitwil'kung 
Randspannullg unten oben ................ . 

Her Höhe ohne Fahrbahn: 2, ±, 6 desgleichen mit Fahrbahn. Das größere 
\Vertepaar der unteren und oberen Randspannung gilt für III = 1 :6; das 
kleinere 'Nertepaar für 117=1:3. 

Im Ergebnis aller Untersuchungen kOlmten folgende Erkenntnisse gewonnen 
werden (vergleiche [7,8]), elie in ihrer qualitativen Aussage durch Bauwerksmes­
sungen der Deutschen Reichsbahn bestätigt wurden [9]: 

1. Die :JIitwirkung der Aufbauten von Gewölbebrücken kann mit Hilfe der 
experimentellen Spannungsanalyse in einer techniseh und wirtschaftlich 
brauchbaren Form untersucht werden. Das beschriebene 1Iodellverfahren 
ermöglicht für die 'Virlmng der Verkehrslasten eine gute Annäherung an die 
tatsäehlichen Verhältnisse im Bauwerk. 

2. Bei Gewölben mit voller Überschüttung oder mit Spandrilh'äumen bilden 
die Stirn- und Zwischenwände große Tragreserven des Überbaues. Die :JIit­
wirkung der Aufbauten wächst bei der Übertragung der Verkehrslast mit der 
Höhe der Bogenscheiben in Abhängigkeit des Stichverhältnisses der Hauptge­
wölbe. Scheibenaufstockungen und die Brückenfahrbahn haben keinen wesent­
lichen Einfluß (Bild 7). 

3. Bei der Rekonstruktion schadhafter Gewälbebrücken mit Kapellenauf­
bauten kann durch nachträgliehen Einbau von Längswänden über elen Tragge-
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(/ :3.:-> 

~ 
:. 1; j( •• () 2,4 2,0 l.!1 1..': I,S 1A 1.4 1.-1-.:: 

"f ------------------
:f - lf •. ·.., :5.3 4.1 :3.4 :3,0 4.4 3,1 2,8 2.fi 

------------------------
rl 

i 
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T'ljd :2jb. P,o:o,tllrde Abminderung dei' iila;cimalen 1/nteren B'1ildspannllng durch 

A.lljbringen von Aujbauten 

Aufbau zustüw i 

1 ___ " __ I __ 1_Cl_O_II ___ (i_o_I_51 _48 I' 42 _;j.") _42 __ 42 1_3;' 

.~ r ,-
~} 
z~ 

100 37 28 27 22 
1----1---------------------------

c 100 37 32 27 2fi 22 17 
1-----1----1·--- ---- ---- ----1·---1----1---- ----

cl Ion :31 20 13 19 :i 

Cl 100 

b 100 24 20 19 140 14 
1----1---- ------------ ----1----1----1----

100 49 3S 32 41 2n 2ü 23 
1-----1-------- ---- -------- ---- ---- --------

cl 100 4ti 40* 37 34 4fi 405 3i 3n 

* Tafelwprte geschätzt 
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wölben eine ,vesentliche Erhöhung der Tragfähigkeit für die Verkehrslast 
erreicht werden (Bild 8). 

4. Für vorgegebene Verkehrs 1 asten können die aus dem Zusammenwirken 
,'on Gewölbe und Aufbauten entstehenden Tragreserven durch Abminclerungs­
beiwerte der Schnittgrößen Jl,N" im Hauptgewölbe berücksichtigt werden. 
Die Versuche führen zu einer Abgrenzung der Einflußwerte. Vergleichsrechnun­
,!fen an gekriimmten Ersatzstäben ergaben. daß die Angaben von BAY über dit: 

B-B 
t~A 

A-A 
f---.-.B 

Bild 8. Einbau "on Ltll1gsscheiben in Kapellenaufbauten. 
Cl) alter Zustand b) neuer Zustand 

mittragende Höhe \'on Bogenscheiben [10] für den Yerbunclquer;;;chnitt (Bild 
}(lj2,5) nicht übernommen werden können. Im Sinnt: der zur Angleichung an 
wirklichkeitsgetreue '-erhält nisse bei der Berechnung \'on Konstruktionen 
nach Grenzzuständen üblichen Faktoren sollten daher entsprechende .. An­
passungsfaktoren für die :\1itwirkung der Aufbauten" in die Brückem'orschriften 
eingehen. Hierfür sind noch Analogieuntersuchungen für typische Querschnitü> 
und Bogenformen \'on Straßenbrücken und zweigleisigen Eisenbahnbrücken 
erforderlich. 

Diese Erkenntnisse sind im Hinblick auf die stark angewachsenen Achsdrücke 
der Fahrzeuge in speziellen Fällen für die Erhaltung einer alternden Brücke 
\'on ausschlaggebender Bedeutung. Es ist bekannt, daß ältere Eisenbahnbrücken 
im allgemeinen nur für 16 :\1p Achslast und 3.6 bis 5 :\1pjm Streckenlast 
berechnet wurden, während heute in der DDR Achslasten von 25 :\1p und 
Streckenlasten von 10 }Ip!m, nach der sowjetischen Brückenvorschrift SX 
200/62 sogar Achsen mit 33 :\1p und Streckenlasten von 14 :\1pjm auftreten. 
Bei den Straßenfahrzeugen stehen den vor hundert Jahren eingesetzten 
Fuhrwerken mit maximal 2,5 bis 3 :\1p Achslasten moderne Lastkraftwagen 
mit 10 :\1p Achsch'ucl>.: und mehr gegenüber. Die an wirtschaftlicher Bedeutung 
zunehmenden Schwerlasttransporte von Transformatoren, :\1aschinen und 
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Fertigteilen der Bauindustrie bedingen Verkehrslasten, elie noch über den 
derzeitigen Normlasten liegen können. Die genannten Tragreserven sind daher 
zur Aufnahme der erhöhten Verkehrslasten sehr willkommen. 

Die in den Versuchsmodellen vorhandene gute Verbundwirkung z\\'1schen 
Gewölbe und Aufbauten ist allerdings in alten Brücken mit sehleehten Isolierun­
gen, ausgelaugten Fugen und ähnlichen Schäden oft nicht gewährleistet. Von 
den in Bild 9 dargestellten Rißfol'men interessieren in diesem Zusammenhange 

\2 t t 

~ 

1 

2 

Barl 9. Schadellsanalyse - Hißschem<1 
1 Längsriß (Rückenfugenriß) 
2 Längsriß (Stirnringriß) 
:~ Querriß (Leibnngsl'iß) 
-± Schrägriß (Betollierfugemiß) 
;) Schrägriß (Setznngsriß) 

1 

~ m Haupttragv,rirkung 

~ Nebentragwi>lru.ng • 2 

i I 
7 ~ ! ! 7 

I t 

~ 
~'<'~',~ LI Li 

3 t,. 5 
Bild 10. Überbautragsystem eingleisiger Eisenbahnbrücken bei verschiedenen Formen 

der Rißbildung und Lasteintragung. 
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insbesondere die in Längsrichtung verlaufenden Rückenfugel1- und Stirll­
ringrisse. Hier kann durch Vernadelungell und Injizierungen Abhilfe geschaffen 
werden. Die Schubspannungen in der Gewölberüc-kenfuge sind im allgemeinen 
gering und bei gutem Zustand der Brüc-ke olme besondere }1aßnahmen aufzu­
nehmen. 

In gleichem Sinne interessiert die Form der Lasteintragung, die gegebenen­
falls durch Einbau neuer Dic-htungswannen bei Rekonstruktionsmaßnahmen 
verändert werden kann. Sie führt Ül Verbindung mit dem vorhandenen 
RIßzustand zu untersc-hiedlichen in Bild 10 für eingleisige Eisenbahnbrüeken 
idealisiert chrgestellten Tragsystemen des Brückenüberbaues. Die Ergebnisse 
der }Iodelluntersuelnmgen gelten nur für die Quersc-hnittsformen 2 und 5 
(Bild 10). 

Schlnßbemerkung 

Die aus den yorstehenden Ausführungen erkennbare Reduktion der Spannun­
gen aus Verkehrslast infolge Aufbautenmihvirkung bedaTf hinsichtlich ihrer 
Bedeutung für die Einsc-hätzung der Tragkraft einer Brücke einiger EÜlschrän­
kungen. 

In älteren Gewölbebrüeken yon etwa 10 bis 25 m Spannweite beträgt der 
_.\.nteil der Yerkehrslast erfahrungsgemäß nur ca. 20 bis 30% der Gesamtlast. 
t'ber die }Iitwirkung der Aufbauten an der tbertragung der ständigen Lasten 
kann bei alten Brücken keüle eindeutige Aussage gemacht werden, da Angaben 
über Bauzustände im Stadium der Errichtung des Bauwerkes normalerweise 
nicht bekannt sind. Es empfiehlt sieh daher. die ständige Last der tberbauten 
insgesamt den Hauptge"lyölben zuzmveisen, und die ::\Iitwirkung der Aufbauten 
nur für die Verkehrslast in Anspruch zu nehmen. Eine Ausnahme hienon bilden 
Fahrbahngewichte rekonstruierter Gewölbebrücken; beispielsweise dann, wenn 
Dichtungswannen montiert werden. 

Die Aus\\irkung der Aufbauten auf "Temperatureinflüsse" ist meßteclmisch 
noch nicht untersucht worden. Sie ist schwer zu erfassen. da neben der Bereit­
stellung der erforderlichen Klimaanlagen insbesondere die Trennung der 
gemessenen Verformungen in zwängul1gsfreie und spannungserzeugende 
Anteile Schwierigkeiten bereitet. 

Eine zur Zeit in Diskussion befindliche "Richtlinie für die Nachrechnung 
yon Gewölbebrücken" [I1J empfiehlt bei dem Nachweis von Langzeittem­
peraturwü'kungen die Relaxation des Baustoffes in Form eines Spannungs­
abbaues in Höhe von 15 bis 25% bei Beton, beziehungsweise 15 bis 20% bei 
Sandsteinmauerwerk zu berücksichtigen. Die Bogenverformung kann nach 
entsprechenden Angaben für nichtlinearen Wärmedurchgang in Abhängigkeit 
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yon Bogenstärke und Übermauerung nach der Elastizitätstheorie berechnet 
werden. Die Zeitfunktion der Außenflächentemperatur wird durch Überlage­
rlll1g sinusförmiger J ahres- \\"ärme - Kälte - und Tagestemperaturwellen mit 
unterschiedlicher Periodendauer und Amplitude den meteorologischen Ver­
hältnissen der DDR angepaßt werden [12]. 

Die Einbezichung der Aufbauten in eine rechnerische Analyse der Tem­
peraturspannungen an einem durch gekrümmte Stäbe mit entsprechender 
Systemachse und Biegesteifigkeit angenäherten Ersatzsystem führt nach der 
Elastizitätstheorie über die damit verbundene Vergrößerung der Trägheits­
momente der Brückenüberbauten zu Schwierigkeiten, indem noch ungünstigere 
Ergebnisse der Spanllungsanalyse entstehen. 

Im Sinne einer anzustrebenden Ver\01lkoll1ll1nung unserer Berechnungs­
methoden kann eine für die hier in Frage kommenden 1Iassivbaustoffe näher 
auszubauende "Rißzonentheorie" zur Klärung der in ihren Lrsachen bekannten 
\Yidersprüche unserer Rechenergebnisse mit der \Virklichkeit beitragen [15]. 
Sie sollte cla,on ausgehen, daß für Langzeitwirkungen aus Temperatur-. 
Schwind- und Kriecheinflüssen in Verbindung mit den Spannungen aus stän­
diger Last ein nach einem programmierfähigell Stützlinienverfahren zu op­
timierendes Grundsystem unter Berücksichtigung der Baugrundnachgiebigkeit 
und Aufbautenmitwirkung entwickelt ,vird, dessen S~cstemachse und Steifigkeit 
für die tberbauten eine optimale Spannungsverteilung in den ungerissenen 
Querschnittsteilen ergibt. Dabei sind bei der Überlagerung ungünstiger Wir­
lmngen zwei extreme Achslagen als Systemvarianten mit ihrem entsprechenden 
Steifigkeiten zu unterscheiden. Die :.'IIöglichkeit, mit Hilfe der modernen 
Rechentechnik durch Variation der Nachgiebigkeitsmatrix im Rechenprogramm 
eines eingespannten Bogens [13J in kürzester Zeit die hierfür erforderlichen 
Vergleichsuntersuchungen durehzuführen, bietet hierzu gute Voraussetzungen. 

Die Abgrenzung der durch :.'IIitwirkung der Aufbauten verstärkten System­
und Querschnittsteile gegenüber den durch RIßbildung reduzierten Steifig­
keitsverhältnissen ist schwierig, doch kann ein gcnaueres Studium der Riß- und 
Festigkeitskenngrößen alternder :.'I:Iassivbaustoffe im Sinne der einleitenden 
Bemerkungen hierzu wesentliche Hilfe leisteIl. 

Die Spannungen aus den Kurzzeitwirkungen der Verkehrslast, die sich unter 
Berücksichtigung der vorerwähnten "Anpassungsfaktoren für die Aufbauten­
mitwirkung" ergeben, werden zweckmäßig den aus Langzeitwirkungen her­
vorgegangenen Extremspannungen der beiden Systemvarianten in ungünstig­
ster Kombination zu überlagern sein. 

Da Ergebnisse zur Zeit noch nicht vorliegen, und die mit einem solehen 
Vorschlag verbundenen Auf\\'endungen für die Vielzahl praktischer Aufgaben 
schwer vertretbar sind, wurde in [l1J die vereinfachte Nachrechnung vorhan­
dener Steinbrücken bis 25 m Spanm,-eite - für Betonbrücken bis 15 m Stütz-
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weite - nach dem konservativen Stützlinienverfahren ohne Temperaturnach­
weis zugelassen. Diese Festlegungen entsprechen dem für die Traglast gemauer­
ter und unbewehrter ::\Iassivbrückengewölbe maßgebenden Grenzzustand. in 
dem durch Baugrundsetzungen Fugen und Haarrisse, die bei Temperatur­
änderungen eintretenden Formänderungen ohne zusätzliehe Gefahr für das 
Bauwerk ermöglic-ht werden. 

Zusammenfassung 

Bei der statischen Berechnung \'on G8wölbe brücken bleibt im allgemeinen die :'Iit­
,virkung der Aufbautt>n unberüeksiehtigr. In IVirk1lchkeit besteht ein Zusammenwirken 
zwischen Aufbauten und Gewölbp, ,laher ist die Tragfähigkeit der Gesamtkonstruktion 
höher als der rechnerische \Vert. Der ?\ achweis dieser erhöhten Tragfähigkeit ist besonders 
für vorhandene Brücken ,'on Bedeutung, da die Fahrzeuggewichtc ständig zunehm,el1. 
Zur Abschätzung der zusätzlichen Tragfähigkeit ,,'u["(len ,-on Verfasser an ,-erschiedenen 
Bogenbrüch.-modellen :'Iessungen (lllrehgeführt und anhanrl (leI' allsze,,-erteten ErgebnissE' 
Vorschläge erarbeitet. 
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