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Termine für Exkursion

1.Dienstag, 23.04.24 9:00-12:00
2.Mittwoch, 24.04.24 9:00-12:00
3.Dienstag, 30.04.24 9:00-12:00

• Adresse:
ZIEGELWERK FREITAL EDER GMBH
Wilsdruffer Str. 25
01705 Freital
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Gliederung der Vorlesungen

1. Einführung und Grundlagen
2. Bemessung – Vereinfachtes Verfahren
3. Bemessung – Genaues Verfahren
4. Bemessung – Horizontale Lasten und Aussteifung
5. Bemessung und Ausführung
6. Gebrauchstauglichkeit
7. Ingenieurbauwerke & Spezielle Bauten (19.01.2024)
8. Übung (02.02.2024)
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Einführung

7. Ingenieurbauwerke und Spezielle Bauwerke
1. Brücken
2. Entwicklung einer Bogenstatik
3. Staumauern
4. Kirchen
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Brücken – Kap. 1.8 und Vorl. 6
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Brücken – Stützlinien
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Brücken – Kap. 1.8 und Vorl. 6
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Brücken – Kap. 1.8 und Vorl. 6
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Brücken – Kap. 1.8 und Vorl. 6
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Konstruktion Stützlinie Viaduktbogen

Spannweite Stützlinie L m 23,00
Stich Stützlinie f m 10,50 für Namen in Formeln siehe Namensmanager unter Formeln
Verhältnis Stich/Spannweite f/L - 0,46
Anzahl Abschnitte n - 8
Viaduktbreite b m 4,00
trag. Querschnittshöhe Stelle 0 h_0 m 2,00
trag. Querschnittshöhe Stelle n h_n m 1,00

lichte Spannweite Kreisbogen m 20,00
Eigengewicht kN/m³ 27,00
Bauhöhe im Scheitelpunkt m 2,50
Last Schotterbett kN/m² 14,50
Verkehrslast / Lokomotive kN 400,00
Lokomotive verteilt auf halbe Spannweite kN/m 35
Gleichstreckenlast kN/m 363 0,26 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,26 MN
Veränderliche Last Maximum kN/m 1080 1,55 1,55 0,77 0,47 0,28 0,15 0,07 0,02 0,00 MN

Stützpunkt i 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Koordinate x_i m 0,00 1,44 2,88 4,31 5,75 7,19 8,63 10,06 11,50
Last P_i MN 1,81 2,07 1,29 0,99 0,80 0,67 0,59 0,54 0,26
Vertikalkraft V_i MN 7,22 5,15 3,86 2,86 2,06 1,39 0,80 0,26 0,00
Horizontalkraft H_i MN 3,23 3,23 3,23 3,23 3,23 3,23 3,23 3,23 3,23
Neue Resultierende R_i MN 7,91 6,07 5,03 4,32 3,83 3,51 3,33 3,24 3,23

Neue Neigung Stützlinie (tan) - 2,24 1,59 1,19 0,89 0,64 0,43 0,25 0,08 0,00
Höhenkoordinate Stützlinie y_i m 0,00 3,21 5,50 7,22 8,50 9,41 10,03 10,38 10,50 y_vorher + delta(x)*Neigung
Höhenkoordinate Laibung l_i m 0,00 0,00 5,06 6,95 8,18 9,02 9,58 9,90 10,00 aus Geometrie Viertelkreis
Querschnittshöhe 1 (lin. interpoliert 10-11) h_i m 2,00 1,88 1,75 1,63 1,50 1,38 1,25 1,13 1,00
Normalen-Differenz Leibung-Stützlinie (Näherung) m 1,71 0,28 0,20 0,26 0,36 0,44 0,49 0,50
Querschnittshöhe 2 (2*Zeile 33) m 3,42 0,57 0,40 0,53 0,72 0,88 0,97 1,00
einwirkende Spannung MN/m² 0,81 2,21 2,68 1,81 1,23 0,95 0,83 0,81

für obige Grafik Höhenkoordinate Leibung
0,00 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 grad
0,00 0,09 0,17 0,35 0,52 0,70 0,87 1,05 1,22 1,40 1,57 rad
0,00 0,87 1,74 3,42 5,00 6,43 7,66 8,66 9,40 9,85 10,00 y-Koordinate Kreisbogen
1,50 1,54 1,65 2,10 2,84 3,84 5,07 6,50 8,08 9,76 11,50 zugeh. x-Koordinate + offset
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Brücken – Beispiele
• Göltzschtalbrücke
• Himbächel-Viadukt
• Augustusbrücke
• Vöckelsbach-Viadukt

TU Dresden, 19.01.2024 MW-Vorlesung – Ingenieurbauwerke – Folie 10

Von user:UlrichAAB - Eigenes Werk, CC BY 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=22255909
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Brücken – Beispiel Vöckelsbach-Viadukt
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Brücken – Beispiel Vöckelsbach-Viadukt
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Brücken – Beispiel Vöckelsbach-Viadukt
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Brücken – Beispiel Vöckelsbach-Viadukt
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Brücken – Beispiel Vöckelsbach-Viadukt
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In dem Untersuchungsbericht zum Sandsteinmauerwerk [21] wurde das Gewölbemauerwerk nach DIN 1053-1 wie
folgt eingeordnet:
• Sandstein Schichtenmauerwerk der Güteklasse N3,
• Mörtel der Mörtelgruppe IIIa.
Hieraus ergibt sich ein zulässiger Grundwert der Mauerwerksfestigkeit nach DIN 1053-1 von 0 = 3,5 N/mm².
Nach DIN EN 1996-1-1/NA Anhang NA.L Tabelle NA.L.2 und einer analogen Einordnung in die Güteklasse N3 mit der
Steindruckfestigkeit 50 N/mm² Mörtelgruppe NM III ergibt sich die charakteristischen Mauerwerksdruckfestigkeit zu:

fk = 9,7 N/mm²
Der Bemessungswert der Mauerwerksdruckfestigkeit ergibt sich somit zu:
GZT: fd = 9,7 N/mm²/1,5*0,85*0,8

= 4,4 N/mm²
Neben dem Teilsicherheitsfaktor M = 1,5, dem Dauerstandsfaktor 0,85, ist auch der Einfluss
des Verbandsmauerwerks mit 0,8 berücksichtigt.

[PS1]Möglich wäre auch eine Einordnung als Quadermauerwerk in die Güteklasse N4 mit fk = 139 N/mm²
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Brücken – Beispiel Vöckelsbach-Viadukt
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Brücken – Beispiel Vöckelsbach-Viadukt
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Brücken – Beispiel Vöckelsbach-Viadukt
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Brücken – Beispiel Vöckelsbach-Viadukt
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Brücken – Beispiel Vöckelsbach-Viadukt
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Brücken – Beispiel Vöckelsbach-Viadukt
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Brücken – Beispiel Vöckelsbach-Viadukt
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Brücken – Beispiel Vöckelsbach-Viadukt
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Brücken – Beispiel Vöckelsbach-Viadukt
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Brücken – Beispiel Vöckelsbach-Viadukt
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Brücken – Beispiel Vöckelsbach-Viadukt
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Brücken – Beispiel Vöckelsbach-Viadukt
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Brücken – Beispiel Vöckelsbach-Viadukt
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Brücken – Beispiel Vöckelsbach-Viadukt
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Brücken – Beispiel Karlbrücke Leipzig
• Abriss einer Gewölbebrücke
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Quelle: Ib für Tragwerksanalyse Dresden GmbH



Fakultät Bauingenieurwesen, Institut für Massivbau

Brücken – Beispiel Karlbrücke Leipzig
• Abriss einer Gewölbebrücke
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Brücken – Beispiel Karlbrücke Leipzig
• Abriss einer Gewölbebrücke
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Staumauern
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Staumauern
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Staumauern
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Staumauern
• Begriff Stau-Mauer
• Gewichtsstaumauern
• Bogenstaumauern
• Pfeilerstaumauern
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Stützwände
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Klaffen Biegung Querkraft/R
eibung

Tabelle 1 Erforderliche Wänddicken

Normal
Wichte: 18 kN/m³

Querkraft Biegung Klaffen
d d d
m m m

0,941 1,148 1,137

𝑒 =
𝑀
𝑁
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Staumauern
• Talsperre Janov
• Möhnestaumauer
• Talsperre Malter (Bruchsteinmauerwerk Biotitgneis)
• Talsperre Klingenberg
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Möhnestaumauer
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Quelle: momentum-magazin.de
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Staumauern
• Begriff Stau-Mauer
• Gewichtstaumauer
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Von Helfmann auf Wikipedia auf Deutsch, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=18361751
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Staumauern
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𝑒 =
𝑀
𝑁
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Staumauern
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𝑒 =
𝑀
𝑁

Intze Keil
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Staumauern

TU Dresden, 19.01.2024 MW-Vorlesung – Ingenieurbauwerke – Folie 43

𝑒 =
𝑀
𝑁

Dichtungsschleier
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Sakralbauten, Kirchen
Frauenkirche
18. Jahrhundert

TU Dresden, 19.01.2024 MW-Vorlesung – Einführung - Folie 44

Friedrichswerdersche Kirche
Berlin
19. Jahrhundert
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Bezug Kirche Baugruben

Google Maps
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Bezug Kirche Baugruben - Westseite

Quelle GuD & IB Felsch
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Setzungsmechanismen
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Baustopp - Wege zur Konfliktlösung
• Was hält die Kirche an Verformungen noch aus, ohne ihre dauerhafte Standsicherheit

zu verlieren?
• Ist eine sichere Prognose möglich?
• Festlegung von Grenzreaktionen und entsprechenden Maßnahmen?
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Vorgehensweise
• Ermittlung der bisherigen Verformungen:

1. vor Baubeginn
2. seit Baubeginn
3. bei Fortsetzung

• Mit Hilfe von:
 Risskartierungen
 Laserscan
 Setzungsmessungen
 Baugrundsimulationen GuD

• Modellierung

• Eigenlastzustand

• Aufprägen der Verformungen
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Modellierungsgrundlagen

Aufmaßpläne CAD-Modell

Quelle
Abri/Raabe

Laserscan
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Numerische Modelle
(Variantenuntersuchung)

X

Y

Z

X

Y

Z

FWK

Stabwerkmodell

Volumen und
Schalen

Volumen

Starköprer
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Numerische Modelle
(Teilmodelle)

X

Y

Z

FWK

Jochbereich Apsis/Chor
Türme/
Südportal
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Materialmodell
(Anisotropie des Mauerwerks)

Zugversagen der SteineF1 (F11)

Druckversagen des MauerwerksF2 (F12)

Steinzugversagen infolge SchubbelastungF3 (F13)

Zugversagen parallel zu den Lagerfugen infolge
Steinversagens

F4 (F14)

SchubversagenF5 (F15)

Reibungsversagen LagerfugenF6

Zugversagen senkrecht zu den LagerfugenF7

Zugversagen senkrecht zu den Lagerfugen infolge
horizontalen Drucks

F8 (F16)

Reibungsversagen Lagerfugen (Mann/Müller)F9 (F17)

Zugversagen parallel zu den Lagerfugen infolge
Reibungsversagens

F10 (F18)

Quelle Ganz/Mojsilović
Dynardo (MultiPlas)
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Verband
(Ausrichtung der Lagerfugen)

• Steinformate
• Sondersteine (Rippen etc.)
• Ausrichtung der Lagerfugen
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Jochbereich
(horizontale Verformung (GZG))

Eigengewicht und einseitige Auflagerverformung
(Zustand nach Baustopp)



Fakultät Bauingenieurwesen, Institut für Massivbau

Jochbereich
(Rissweite nach Baustopp)

56

Quelle: Risskartierung CRP

zugehörige plastische Dehnungen
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Kompensation der Setzungen
(Hebungsinjektionen)

GuD (Geotechnik und Dynamik Consult GmbH
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RissKartierung - APSIS
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Überblick

• Historischer Abriss

• Untersuchungen

• Erfolgte und geplante Maßnahmen

• Statischen Berechnungen und Simulationen

• Ausblick
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Historischer abriss
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Historischer abriss
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Historischer abriss
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Historischer abriss
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Messungen
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Messungen
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Geplante Maßnahmen
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Maßnahmen
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Geplante Maßnahmen
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Statischen Berechnungen und Simulationen
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Statischen Berechnungen und Simulationen



Fakultät Bauingenieurwesen, Institut für Massivbau

Statischen Berechnungen und Simulationen
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Statischen Berechnungen und Simulationen
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Statischen Berechnungen und Simulationen
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Statischen Berechnungen und Simulationen
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Zusammenfassung der MW-Vorlesung
1. Ohne Normalkraft geht fast nichts.
2. Vielfalt der Material- und Geometriekombinationen (1. Vorl.)
3. Relativ einfache Bemessung für die Standardfälle (2 - 4. Vorl.)
4. Sehr häufiger Bestandteil historischer Bauwerke (1., 6., 7. Vorl.)
5. Tragfähigkeit ist nicht alles (6. Vorl.)
6. Gestalltungsmöglichkeiten
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BIW 3-02 Mauerwerksbau

Übungsaufgaben Mauerwerksbau

Peter Schöps

Dresden, 19.01.2024
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Aufgaben

MW-Vorlesung – Übungsaufgaben - Folie 7719.01.2024
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Einführung

1. Übungsaufgaben Mauerwerksbau (19.01.2024)
1. Bestand
2. Kellerwand
3. Aussteifung
4. Außenwand

MW-Vorlesung – Übungsaufgaben - Folie 7819.01.2024
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Aufgabe Bestand
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Aufgabe Kellerwand
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Aufgabe Aussteifung
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