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Baustalik

schvweizer Ingenieor wnd Archareks

Rolf Bez, Simon E Bailey und Minfred AL Hirt, Linsanne

Bestehende Strassenbriicken

Aktuslisierte Lastmodelie zur Beurteilung ihrer Tragsicherheit

Die stete Entwicklung der Konstruk-
tionsnormen, die Verinderung der
Lasten im Lauf der Zeil und das wach-
sende Alter der Strassenbriicken
rwingen die Bauherren dazu, sich
mit der Beurtellung bestehender
Strassenbriicken auseinanderzuset-
zen. Mangels nicht vorhandener
oder nur unvollstindiger Grundlagen
fehll aber den zustindigen Organen
das notwendige Wissen, um fur die
Beurteilung bestehender Bauwerke
2in geeignetes Vorgehen mit den
entsprechenden Kriterien festiegen
zu konnen. Dieser Berichl prasen-
tiert die Resultate des am Institut
fiir Stahibau (ICOM) der EPFL in
Auftrag gegebenen Mandates des
Bundesamtes fur Strassenbau, des-
sen Ziel die Festiegung von Last-
modellen zur Beurteilung der Trag-
sicherheit bestehender Strassen-
briicken mittels probabilistischer
Naherung war. Es handelt sich um
eine leicht iiberarbeitete Version
des an der FBH/FEB/ASB-Studien-
tagung vom 14.3.1996 in Bern
{(Thema: Erhaltung von Briicken/
Aktuelle Forschungsergebnisse)
verGifentlichten Textes (siehe SIA-
Dokumentation D 0129).

e Lelsemungen divser Studie waren die

folgenden:

«  Lrarbefen der Grundsice sur Beor
redlung dee Tragsicherheir besrehen-
der Srrassenbriicken

o Festlegen der ensprechenden Lose
midelie

o LUmersuchen des Einflusses allfillyger
Eimngnife 1m Srssenverkehr auf die
Lastmodelbe

Diese dren Punkee sind Terle dies Prosesses
rur Beurreilang der Tragsscherheit hese-
hender Strassenbriocken, wie dies (1] illa-
striert The Resuliwee dieser Untersuchung
crindglichien cinen erten’ Vorschlig i
die Festlegung akonulisicrter Listmodelle.
Lur Veelomerung dee bis anbion erbalienen
Resalgioe  wurden Stuidien i
TCOM im0 Rahimen Dcinge T iss@nuaticn
lormgesetet.

ik

Dyer Ulmiliung dieser | Intersuchung faie
sehEinke sich auf den Nachwers der Trupes
sicherheit bestchender Stiissenbeiicken,

3, Jum 1554 i

Muchweis
der

1 Tragsicherheil
Prozess zur Bourtei-
lung dar Tragsicherhail
bestehandar Strassen-
orocken

| Verwendung
der
Mormen

jn

Y
j

nein (2 Verwendung
nktunlisicrier

Paten

Y
Annatimen

3 Merwendung
giner
probabilistischen §
Analys

2
Prinzip der Beurtailung [
in Etappen

Festiegung der Bedingungen
fiir div Restnutzungsdauer

Ersatz

J(

Veritarkung. J

wobel nach tolgesden Kritenen pocer

schieden wird:

« mach  Sorassenklasse  (Awmobahn,
Hauprsirasse oder Sammelstrasse )

o nuch Gewichr (unbescheinkier Ver-
Kehe, b, geseralich sugelissenes Ma-
simatgewichr 28 1) oder fir einen aul
M Maoxen
Verkehr

rewicht  beschrinken

Das geserzlich rulissige Maximalgewich
nu.-:'.-u.'hug:.-r Lasraw agen wiitde vor ko
#imn o 16 0 auf 18 oerhdbi Eine ergan-
rende Stadie Bomar pedoch sum Schiluss,
class dies ketnen Einfluss ol die er pra
senterien Resaltate at,

Aus Geriinden der bégrenze zur Verfia
g steheniden Miteel and Aeir Konntén
lerner cinige, feils wichtige Aspekie michi
behinmdel werdient
o Gebranchsmuglichkedt
- Frrmiidomg waiherhie
o Duerschoiteswiderstond
«  Sondertransporic

Fir alle Bricken wurde nor der Lastall
‘Lerteinwirkung Verkehr ghne vanable
Begleneinwickung: herticksichuge

Grundsatze

Ber der Ermiuttlung der Grundsiisee 2ur Be-
urteilung der Tragsicherhen bestehender
Strossenbreicken gt es folgende Ranidbe-
dingungen s beachren:

-
Dhe Grundsitee eur Beurteilung der Trag-
sicherbicit bestehender Strussenbriicken
sillen w0 wenig wie miiglich von: jénen
abweichen, die bei der Bomessung tieuer
Brilckin angewender werden, Dies be-
L |111_|_~_I din |11!;|.'lii|;l.[r. beiigingr Belrwe-
lung das gleiche Vorgehen wie bal giner
Bemessung ansuwenden.

-
Anfang der neungiger Jahee hat die Kom-
mission SLA 462 die ersten Arbeien be-
trefiend die Beurtetlung dee Tragsicherheit
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bestehender Tragwerke aufgenommen.
Die  resultiereaden: Schlussfolgerungen
wurden 19940 der Rachilinie STA 462 [1]
veroftendichr. Sie enthlo die wesenthichen
CGrundsizze aur Beurroilung der Tragsi-
cherheir, D uns diese Defimoonen wver-
ninfog erscheinen, haben wir aicht nach
wetteren Grundsitzen geforschy sondern
versuchy, erginzende Informooonen s
liefern. Deshalb werden i diesenn Beriche
vor dllem konkrere Elemente vorgeschla
gens die o5 erlwben. die akmalisierien
Lastmaodelle aer Beunetung bestehender
Strassenbriicken su definieren,

Fitr dic Leitemwerkung Verkehr{ohne
varzhle  Begleiemwirkung) und einer
dem Eigenpewicht zugeordieren Antlist
eile nach den heaagen SIA-Normen die
Tragsichecheit machgewiesin, wenn fol-
gende Bedingung ecllillt ise:

5J="|ﬂar;1-‘r¥uql£:{§, f.H.j
5y Bemessangswiert der Beanspruchung
w  Lasttaleeon flir Eigenlast des Tragwerks
~ Mittelwert der Bipenlast des Trag:
wiarks

Lastfaktor fic'die Leireinwirkung

0, Kemnwert der Emwirkung

R Tragwiderstand '

# Widerstundsbeiwert

Bedingung (1) gilt allpemiein fiic die Be-
messing neder Tragwerke. Béi besiehen-
den Tragwerken siellen sich folgende Fra-
gen!

o Dirt dos gleiche Komeept verwendet
warilen?

o Diarf dis bestehende Konsep beibe-
halten werden, jedoch mir verinder-
ten Lascfakroren und/oder Wider-
standsheiwerien?

«  Dart day hestehende Koneept beibe-
halten werden, jedoch mit feilweise
verlnderten Kennwerten?

Betrefend Binwirkungen durch Verkehr

lassen sich swel wesentliche Girlinde nen-

nen, die ein anderes Vorgehien hed der Be-
urteilung einer bestehenden Hricke be-
shiglich ihrer Bemessung rechifertigen:

o Derewmodellicrende Verkehr s kein
extremer Verkeht Hir die gesamie Le-
bendsdauer des Banwerks, sonders
nur bir die geplanie Restmuraungseeit,

e Der Clurukmenstk des effekaven Ver
Kichirs, sibhiimgg von der Lisge im Strits-
sennet, 5t Rechinung s tegen,

Betreffend Figengewicht oder Tragwider-

stand kinnen a pron lolgende Grinde ein

anderes Vorgehen rechrfertgen:

«  Das Ligengewicht ciner bestehenden
Bricke Hsse sichomip gorer Genauig:
ket bestimmen.

Selyweiter Ingenieds und Ahitekr

o e werwenderen Baustoffe weisen
liinfig cime bessere Qualidic aud, als
dies vom den Koanstrukuossiormen
getordert wind, Zodem lassen sich M
rermlkennwerte unhand von Probes
wm DBauwerk ermitceln.

Angesichies hesér wesenthchen  Unrer
schiede emphehlt es sich, fir die Beurwi-
lunig der Tragsichierhent von besteliendin
Strassenbriscken  gesielte Anpussungen
visrziinchimen.

Beurteilung in Etappen

Linserer Ansicht mach eigner sich fiar die
Beurteilung béstchender Tragwerke cin
Vorgehen in Eappen. Dies eemiigliche es,
e Annahmen be jeder Eappe soweir als
ndtig s verfeinern, Zoadem findet man
theses Prin#ip in der Litesatur, wie [1], [2]
und [3]. Die wichtigsten Etappen einer sol-
chen Béurteilung sind in (2] lustrers (vl
[4], wo dieses Vorgehen schon prisenticrt
wurde). Vor jeder Etappe sind Annahmen
u treffen (2.8, Materialkenowerte, Laston
usw. ). Diese hiingen vom Nachweiskon-
pept der entsprechenden Eqappe ab. Lisse
sich damit nachfolgend der getorderie
Nachweis erbringen, so sind fir dic Rest-
nutzungsdauer die entsprechenden Bedin-
gungen (Inspeknvnsintervalle, Heschrin-
kungen usw.) festaulegen, Lisst sich der
MNachweis jedoch oicht erbringen, geli
man eime Stufe hrw, Erppe weier:

Etappe 1: Verwendung der Normen
Anhind der Noemen erfidls der Inge-
nicr elnen ersten Findrock des au beur
teilenden, Tragwerks, Ein solches Vorge:
hen ermidglicht ein relaty sasches Autfin-
den der kritischen Bameile oder Quer
schairre. Brfitllen divse die Bedingung (1)
mighi, sooist die Verwendung sholsierer

Daten berechnige.

Fsoaet nuch daranl Mingewiesen, diss
iie Norm SIA 160 [5] bei Bricken mit
einer Verkelisiliche von maximal 6 m fiir
thie Renmwerte der Lastmodelle 1, 2 und 3
eine Reduktion bisas 23% erlaube, m wer
teren kimnen gemiiss 6] awei weitere Ane
deringen yorgenommen werdon:

o Redukoon des Kennwertes des Last
modells 1 aut 6% kN Rad, wenn picht
dig  Fahrbahnophare  pachgewiesen
werden spll

o Bedukoon des dynomischen Beower:
tes @ entsprechend der Grundire:
quenydis Teagwerls

Etappe 2:

Verwendung aktualisierter Daten
Pras mpch der Normy STA 462 ViR

sehlagene Prinzip aur Hewreilung der

PE Y18 Jam 1OV ¥

Tragsicherheir  bestehender  Tragvirke
unter Verwendung akomlisiercer Thcen st
ach bt Steassenhrilicken anwendbir. Die
akeualisterten’ Daren. betrefend Fhowire-
kungen, Widersand dnd Verhalien des
Tragwerks miissen anhand der mit dem
Buuherrn  vereinbarten  Anforderungen
definiert werden, Die Verwendung dieses
hiér vorgeschlagenen Prinzips hat den
grossen Vorteil, duss es dem Konzept der
Mormen el In der Tat schreibusich der
Nuchwers zu:

. . R Gl 2
"'.J"'klrr..{rw ¢ ?L.‘Q-M:S}"N I
O cakmoalisierrer Kennwert der Elowirs

kung aus Verkehr

Die restlichen Parameter der Bedingung
12) enesprechen den Defininonen von Be-
dingung [1), jedoch handelr es sich hierber
um akmalisierre  Kenopwerte. Hinwelse
dazu findet der Interessierie Leser in der
Norm S1A 462,

Zuden ukmalisierren Kennwerten der
Einwirkung aus Verkehr O oibt dic Norm
SLA 462 aber keine Angaben. Uim dic Be
dingung (1) glewhwohl gebrmuchen zu
kéinnen. missen tinige dicser henpwerte
nuch definiert werden, Dies geschiche im
folgenden mach probabilistschen Grand-
witzen.

Etappe 3: Verwendung einer
probabilistischen Analyse

e Verwendung einer probabilist:
schen Anulyse st bei Forschungsarbeiten
[8].19] oderder Ausirbeinmg von Normen
unerlisslich. Nur sic ermijglicht sowoh] die
Cantifiierung  der Zoverlissigheir von
Tragwerken als auch die Festlegung der
Lastfuktoren,  ‘Widersmndsheiwerte  und
Rennwerte der Emwirkungen [7].

Bei der rechnerischen  Beurteilung
von hestehenden Tragwerken ist cine pro-
bahilistische Amilyse nurin selienen Eillen
ndtig, Sie kann sich als geognet erweisen,
wenn B dic Verwendung aknumbsierrer
Daten fir das Erbringen des Nachweises
noach micht ausreitht, e Rir solche Anp-
vsen norwendigen - Annahmen sind ot
wendig, dosie auf umlangeewchen Mesun:
genam Hoowerk basieren; einsolches Vor-
gehen blebe dem Bxperten vorbehalren.

bstanch i einer solichen Analyse der
Nachweis nichr zu erbringen, so-muss das
Tragwerk verscirke oder erserer werden,

Aktualisierte Lastmodelle: Probabili-
stische Untersuchung

Simulation der Beanspruchungen
infolge Verkehr

Bei aner probabilistischen Analyse
werden die das: Bemessungsproblem be
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3 )
Prinmipielies Vorgehen zur Festsetrung dor ak-
tualisierten Lastmodalle rur Baurteilung dor
Tragsicherheit bestehander Strassenbricksn

cinflussenden Grissén als Vamable glnge:
tithre ‘und mit entsprechenden Verrers
lungstormen und Parimerern (2.8, Mitel

wert wound Smondardabweichung, ) e

fasst: Die Beanspruchuny infolge Verkehr
ist eine solche Grivsse. Die Erfissung ihrer
Vierteilungstorm und ihrer Parameter in
Funkuoion des Briickenuvps, des Sorissene
tips und alliilliger Eingrifte im Verkehr
(Gewichmlimiten, Mindmalubstinde ewa
schen Fahrzeugen, Uhorhiblverbior usw.)
wirtl mit ciner Simulation der Beanspra-
chungen infolge Verkehr ermiceele. Dy
bilder man aufillige Achsfolgen aufpgmend
der Charakteristiken des Verkehies, dil,
Absrind swischen en Fahrzeugen, Geoe
mérrie der Fahrreuge. Achshsien, deren
Vertellungsformen wund Parimeter dus Ve
kehramessungen bekinot sind. Fihit man
mit diesen Achstolgen dber die Einfluss:
flichen der wmersuchten Briickentvpen,
0 lassen sich Histogramoie der maxima:
len Beanspruchungen erstellen, Daraus
leiren sich dann deren Vermilungsformen
und Parameter ab. '

Festiegung der Lastmodelle

Das in diesern Kapitel angewendete
prinzipiclle Vorgehen sur Festlegiing dir
Lastrnodelle far die Beurteilung der Trag:
sicherheir bestehender  Smmssenbrticken
wieel e (3] lluserers. Die wichtigsten
Etappen dieses Vorgehens werden nach-
[olgend fir ein Gelihrdungshitd miv dem
Verkiehr als cinaig varfubler Einwirkung
kommentiert:

G+DeR [ Grrenzeusmnddshed.) il 3

I'lur'r:ﬂm.'ulgm_.-.l.riuhlm:t

G Beamspriochung minlge Bgengewicht

:  Beamspriochung mtolze Verkehr

B: Tragwiderstund _

Will man die Beapspruchungen il

Vorkehr £ mit der < Traglihigken (R -6

voergleichen, so lsst sich die Grenezu-

standshedingung (3) wmschreiben wu:

g sH-f: GlLod

1o e probabilistsche Analyse einer
Bricke pir dler Beanspruchung O,
miolge dex  Dhimensionierungsver:
kethes {edern dhe Lastmgddelle der Noem
SIA G0 segrunde  Legen).  wpter
Beriicksicheigung der < Tragtihngken:
{R=3d firhet an cinem Sicherheiis-
imidex fas Der Tragwidersmnd Ko,
respekarye dic < Tragfidighens (B=00000
lieterr eme yorgangiz durchgefihro

Sthwereer Ingerkeer und Arclitekt NE2F 1R Juni 1906 Hy
Bemessung il
O ;
{R_G}Id'l‘n —;Fd-m
Beurtenung n:it_
Qo und (R-G)yyp

4 ﬂgﬁlf""ﬂ-ﬁm

Bedingung @ fy= A

— Beurteilung mil

QF-IT und ER‘—LT],#

(R-G)

wobet
folgenderweise
definiert werden kann

Qq": %i!_n_l

et

Bemessung der venschiedenen Chier-
schnitte anhand der SLA-Normen,
Die aut bestehende Strassenthricken
wirkenden, effeknven Beanspruchun-
gen €, sindin Wirklichkeit aber Rlei-
ner als die bei der Bemessung ver
wendeten  sDimensionierungswente:
O Dries weil der eftekiive Verkehr
penerell weniger uggressive istals der
Dhimensionicrungsyelkehr, Gelir man
wieclerum von einer ellektiven < Trag-
fihigkeits (K= Gy, aus, so crhil man
mit einer prohabilisdschen Analyse
inen Sicherheitsidex [ der griis:
ser st als G The Zoverlissighed
ciner bestchentlen Brijcke isf somit
hither als jene, dic bet der Bemessung
einer neten Briicke getordert wind

s Zadl st ex aber, diss die e
verlissighen derhestehenden Brucken
deremigen ciner mit akoellen S1A-
MNormien bemessenen nenen Briicke
enispriche, respekove:

=M Gl 5

Lim dies 2y erreichen, whr es awei
Moglichheien:

Y. Wenn man pei der Beurieilung einer
buesteheniden Bricke die effektiven
Beanspruchungen O, infolge  Ver-
kehe benutzn so kann der effekrive
Tragwiderstand K, baw. (R-G 5 2ur
Fraiclung von f, = [{,. Kleiner as-
Fillen als R, fane (R-G

i Die Arbeir des Ingenieurs i der Pru-
sis her der Beurretlung einer heste-
henden Bricke siril aber erleichien,
wenn fir Oy statt der effeknven Be-
anspruchuog, der Bemessungswer
fder Beansprochung dividien durch
cinen Redulnionsfikin o verwender
wiril:

L

" Gl 6
ot (73

Pas Hiaprael dier probabihisoschen Smdie
bestehie in der Festlegung dieser Redik-
pomstakooren e Verwendes man dis Kaon-
wepi sler Breurtalung bestchender Trag-

12
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werke unter Nerwendung akrualisierer
Kennwerte, Eisst osich  der akroalssiere
Kennwert (), der Verkchrslasten gleich-
serzen mit dem Kennwert (), (gemiss STA
Norm 160} dividiers durch den Reduk-
tonsfakior e

GlLy

Emgeserzt m’ Bedingung (2) erhil
IO ST

Q1|g3

i ?I‘. T }'R (r]. H

8, =58lx. 6,
Der Reduktionstaktor o ise cin wichoger
Parameter, denn er ermiiglicht die Festr
legung akoualisierter Lasemodelle aur Be-
urteilung der-Tragsicherhent bestchemder
Srassenbricken mit den o der Norm
SLA 160 fiie dié Bemessunp never Britcken
aufpefiihrien Lastmodeller,

Resultate
Frmittelt nian die Redukeonkfaktiren

' flir die verschiedenen Kombinationen
der Parpmeter: Brilckentyp ( Sablbewons,
Spannbetan- oder Verbundbauweise; of-
fener oder peschlpssener Querschnin),
Brickenlinge, Stradsenklasse [ Samiriels
strasse, Haupistrmasse oder Autobahn), An-
zahl der Fahespuren, Eingriffe in den Stras-
senverkehr [auf 16 oder 28+ Maximalge:
wicht heschrinkeer Vierkehr; Uberholver-
ot usw, )L s stelle man folgendes fese

. Stnmrm}_’p. Angahl der Fahpsereifen
und Gewichishegreneung. beginflus-
sen den Reduknonsfakior, wie divs
aus (4] emichitich wird,

»  Lieschlossene Hrﬁ:k:ﬁquuﬂrhnitrr
weisen gegeniber o Iﬁ!.!l':llifl vinen gris-
seren Redukionsfokoor o aol; der
Linterschied ist aher klein,

o Der Einfluss der Spannweite auf den
Redukuonsfakior aist gering,

Schweisds Ingeniear unid Architek

Bemerkungen

Der in der Norm SEA 460 fiic die Be-
messung defintene dymumische Hei-
werr @ ist bel emer Beurtelung auch
asveppwenden: Dieaknalisierien lKenn-
werne des Lastmodells | derNarm S1EA
160 sind ehenso mit dem dynamischen
Beiwert @, ry muliiphiziceen,
Die bei Haupr- und Sammelsiassen
fir awer Fahrstretfen ermitrelen Re
diudcnonsfakeoren msind auch beteiner
hiheren Aneahl von Fahrsireifen an-
wendbar, was die entsprechenden
Simulutionen hestitigen.
He Redukdonsfakroren o basieren
aufl emer Zeitspanne von:
= einem Jahr ber Autobahnen mit zeie-
weilig einspung rollendem Verkehr
(2.B. infolge Unterbalsarbeiten )
= Hinfeig Jabren inallen andesdn Fil-
len.
Dhe Zeirspainne von 30 Jubren schemnt
lang, aber deren Einfluss aof den Re-
duktionsfakeor s nicht sehr gross, Bes
trachtet ovan die in [4) wifgetihrien
Werne als von der R::-_-.murnmguiuurr
der untersuchen Striassenbrilcke on-
ahhiingig. so Hibre dies e elner ko
servativen Beustellung.
Die erhalienen Resultate sinid s Bei
der Ermitthung der Beanspruchungen
in Brilckenlingsnichiung armwendbar:
Die Nachwetse der Jokalen Tragsicher-
heir ader digpenigen in Querrichtung
miissen mit Lastmodellen durehge-
tiihrt werden, die anhand des qof der
Hrilcke wirkeniden, offcktiven Ver-
kehrs ermiprel werden. Eas determi-
nistische Vorgehen schlfige Rar den lo-
kalet und trsversalen Nuchwels die
i1 (81 defineren Lasumodelle vor. Die
erwahnten Rennwerte sind mir elnem
dypamischen Bejwert &= 142 mul-
tiplizieren [10] [11]

Srrassellissen Anzahl der Hlreschrdinkaey Aul 1 beschrinkidr
Fihryimetfin _E{rkuhr Nerkeht
Fy “ifi = |.IN -
VTR 2 F‘ahr\rru.im o= Ny
1 Fahespreifen =1, = —
Hinpre éder Samichuisse - hhmm,*_m R L=
1| Faliestrinlen =], 18 ir= 1.1
Richiung der Richtung der
Fahrhahnachse Fahrhahnaclise
i ————— -

NE 23, TE i, 1506 4
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Bausiatik/Bauphysik

Verdankung:

Die Verfwser danken dem Bundesamr i
Strossenhon (ASH) fir die frannelle Lnter
seirznng der o den vergangenen [ahren am
ICOM durchgefithrien Fomchungsarbeiten im
Bercich der Bearselung bestehendor Strassen-
bricken, Linscre Anerlkennung richrer sich im
weiternn an alle Mitrbeiter am ICCHM, dic sich
in Wgendemer Weise bed der Ausarbeimng die-
ser Forschung beeeilige haben,

e hior prisenveren Resulune wurden
am Insome fir Smblbaa (1COM) der
EPFL im Rohmen einer Dokorurbeir [ 14]
fortgesers, e licfere die: Grundlage zur
Brmilung eines priziseren: Redukoons-
Fakroes o 'im Vergleich s den Werten der
Tabelle von | 4], vorausgeseorr man kennt
e den kenkreten Fall folgende Charake:
pstiken des Verkels:
«  Mitelwert, Sundardibwechung und
Maximalwert  der  Meterlast  des
Schwerverkehrs

Hans D Haler, Windisch

Schwsiaer lr:gl:ﬂ;Ilr Gl Avchiteks

o Antal des Schwerverkehes am G-
samirverkehr
« Verkehrsvolumen
s Verkehrstliss
Mit chiesem Vorgehen werden Reduk-
oonsfuktoren bisza 2.5 erzielt

Folgerungen

Anhand der Untersuchungen lassen sich

fidgende Schldsse ziehen

« Her der Beurrelueg bestehender
Strassenbricken st i den Nachwers
der Tragsicherheit dosselbe Vorgehen
wie bei viner Bemessung anwerndhar.
Baber werden die Lussmodelle anland
des effeknven Verkehrs phnulisiere.

o Dieerhaltenen Resulmoe ergiineen die
S1A 462 | 1], dennsie ermiglichen die
Besummung akoabsiemer Kenowier-
te des Verkehrs zur Beorteilong be-

Algenbewuchs an hochisolierten

Fassaden

Stark warmegedammile Nord- und
Westlassaden zelgen oft schon
wenige Jahre nach threr Erslellung
einen Algenbelag. Besonders bei
Kompaktisolationen mit minera-
lischem Verputz ist dieser Belag
schon nach kurzer Zeit sichtbar.
Warum das? Die klare Atmosphire
ist im Bereich des thermischen
Infrarots partiell durchlassig, In der
Nacht strahit bei klarem Himmel die
Erde Wirme gegen den Weltraum
ab.

Sicher haben Sie auch schon cinen ekt
dieses Phiinomens beobuehter Der Taw
entsieht turch eine stlrkere AbKithlung
von illem was sden Himumel siehte ge-
genither der Lutt. Da die Luft durchsichig
ity llsst sie die Wirmeabstrublung einer
Prluniee durch, obing sich diibaet sellat o er-
wiirmien, Sie selbse strahlowenger Wilrme
als e Pilasiee slv Dhie Pilanee verliert mchr
Warme, dic sic umgebene Luft weniger
An der Killperen Plinge komdensiert Was-
serdamipl. der in der witrmeren Luft ent-
hatten war. Mur was tden <kilten MNacht-
himimel sielies wireh tavinass, unter Biumen
hliibe g5 hespiclsweise rocken,

An Gebiuden konnte man bas heute
selten dicse Taubildung beédbachien. Al-
lenfalls auf Délchern g am Morgén Thu-

asisaer. Die durch Transmission aus dém

Creblludéinnern verlorengehende Wirne
versorgte die Fassade von innen her ge-
n{igund mit Wirme, s duss die Fassaden-
oherfliche iz Strahlungsverlast Wirmer
abs div wmgebende Luft war, An stirker
wittmegedimaren Fassulen (k-Wert > 0.3
Win' R) kann an fheer Oberftilche Tin-
wisser eristehen, do die Fassade  Jdiluer
wirdl als tic Ulmgebungsift, Diese Fassa-
den sind mach Klaren Nichten feuche, 1m
Winter 11 eine Reifthildung maglch,

Bl Fassaden mit glaicen, wasserab-
wepenten ObertBichen st der midghchie
Schaden Klem, Bed Fassacden, ol sien
wasserainehmenden  Oberflichen, wie
minerlischen Verpueen, sigerahem Huole
s b saehy dlis Woiesser gut halten. vy
sind grossere Sohiden mibglich. Frogtsehi-
den entsteher, wenn Wasserin Spolen ge-
friceen kanm tnd Struknren e rstiire, Stin-
ihige  Fenchte und Liche simd  Vioraus
stbangen, ilisa Alpen o wihsen Ih-gin-
nen

Verpuitzte Fassaden sind nure simmull,
wenn sie an threr Oberfbiche geniigend
Warme ram Kompensieren des Taueitdkes

Nr 29, L3l 1906 Waf

stichender Strassenbnicken, indem die
Kennwerne des Verkehrs gemidss S1A
160 dorch einen Redukoonstakoor o
diviciesr wird. Der Reduknonstakror
o st von der Anzahl Fahrspuren, des
berussentyps und der Gewicheslimite
iabhing:

« e Untersuchongen o Rahmen
einer Doktorarheie [13] zeugen. dass
dicser Reduktionsfakoor o geoauer
tesigelegr werden kunn,  vorwsge
sep, man Keonnt im-konkreten Fall die
wichtigsten Chorakertstken des Ver:
kehrs.

Adresse der Verfasser:

L Ruff Heao dipl. Baning, EPFL/SIA, D Sdean

F Batdley, dipl. Dawing, BSc/SLA, und Praf. Dr.

Mueeefved A, Here dipl, Bawing. ETH (S1A, EPFL,

M = Copstrucnon métilligoe, 115 Lamsanne

erhalren, Stk winmegedimmte MNord-
fissaden sind  pefibrder  Hinterloftete
Fassaden sollen ¢ine Regenhaut atfweisen,
die rumindest sichtseidg eine glarre und
wisserhweisenide Oberdliche lar, Dilcher
sind am stirksien beélistet. [ic Eine
deckungen miissen sthrksten Wikmme- und
Feuchtighkeitsschwankungen standhalen.
Vordiicher sind sinnvoll, wenn sie der Fas-
sude <lelfen weniges Himmel su zeigens.

e Grdssenordnung der Wilnmeab-
arahlung emes Gebiudes durch dis <offe-
ne Fenster in der Ammosphiice ist seit Ein-
gerer Zeit bekunne. Sie Hege swischen 10
w15 des Gesamiwirmehedarfs, In
Nurmen wnd Norsehrifen wasd dicser
Effekt bisher noch immer micht bertck-
st |'Jlig't

Adrrsse des Verlassery
Flioige ). Fledter] Architeke TS LA 5290 Win-
isch
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