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Brucken
Wiederholung - Kap. 1.8 und Vorl. 5
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Brucken
Stutzlinien
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Brucken
Rechenbeispiel - Stutz

Konstruktion Stiitzlinie Viaduktbogen

Spannweite Stitzlinie L m 23,00

Stich Stitzlinie f m 10,50
Verhaltnis Stich/Spannweite flL - 0,46

Anzahl Abschnitte n - 8
Viaduktbreite b m 4,00

trag. Querschnittshohe Stelle 0 hO0 m 2,00

trag. Querschnittshohe Stelle n hn m 1,00

lichte Spannweite Kreisbogen m 20,00
Eigengewicht kN/m? 27,00

Bauhdhe im Scheitelpunkt m 2,50

Last Schotterbett kN/m? 14,50
Verkehrslast / Lokomotive kN 400,00
Lokomotive verteilt auf halbe Spannweite kN/m 35
Gleichstreckenlast kN/m 363 0,26
Veranderliche Last Maximum kN/m 1080 1,55
Stltzpunkt i 0
Koordinate Xi m 0,00
Last P_i MN 1,81
Vertikalkraft V_i MN 7,22
Horizontalkraft Hi MN 3,23
Neue Resultierende R i MN 7,91
Neue Neigung Stitzlinie (tan) - 2,24
Hohenkoordinate Stitzlinie yi m 0,00
Hbéhenkoordinate Laibung i m 0,00
Querschnittshdhe 1 (lin. interpoliert 10-11) h i m 2,00
Normalen-Differenz Leibung-Stitzlinie (Naherung) m

Querschnittshdhe 2 (2*Zeile 33) m

einwirkende Spannung MN/m?

fiir obige Grafik Hohenkoordinate Leibung
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fir Namen in Formeln siehe Namensmani

MN
MN
y_vorher + delta(x)*Neigung
aus Geometrie Viertelkreis
80 90 grad
1,40 1,57 rad
9,85 10,00 y-Koordinate Kreisbogen
9,76 11,50 zugeh. x-Koordinate + offse
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Brucken
Beispiele

« @GoOltzschtalbrucke
« Himbachel-Viadukt
« Augustusbrucke

« Vockelsbach-Viadukt

Von user:UlrichAAB - Eigenes Werk, CC BY 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=22255909
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Brucken
Beispiel Vockelsbach-Viadukt
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Brucken
Beispiel Vockelsbach-Viadukt
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Brucken

Beispiel Vockelsbach-Viadukt

| Gilode K.+ y/ ]
- ‘g&" witie
i 2 B
. - ; l meg .
1Y ) g
‘l |

et} [ g ,
'iu- llE 0% /
rws== 3= agef=/ Bohrung N
' * /
: 1: e' ‘ m@ ,/
8\ ‘ wah \e {ng\\ P u;& ¥
\ . } A ¥
Y b v BN | 1
" ' 5 2 Fe® )
+ ' ! ol = by ; == ex == oz
P 1 %mr ““W““_%%ﬁﬁ' okl

ohiraum (laut Endoskop ca 90,0 cm).}
Abstand zum Kampfer nach unten
n iberschlaglich ermittelt mit 21 Reihen

{uwd 1,00 m gebohrt, bei ca. 1,00m |

= ‘Ia‘ﬂﬁ cm = 3,57 m.

Rund 1,10 m gebohrt, bei 45 cm

lein geringerer Bohrwiederstand.
IAbstand zum Kémpfer nach unten
iberschlaglich ermittelt mit 30 Reihen

' 20;0 cm = 6,00 m.

== =

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

Ingenieurbauwerke & spezielle Bauten

Institut fir Massivbau / Peter Schops

Dresden, 31.01.25, Vorlesung Mauerwerksbau

Folie 13

AIHER

DRESDEN ﬁ

concept



Brucken
Beispiel Vockelsbach-Viadukt

In dem Untersuchungsbericht zum Sandsteinmauerwerk wurde das Gewdlbemauerwerk nach DIN 1053-1 wie
folgt eingeordnet:

« Sandstein Schichtenmauerwerk der Guteklasse N3,

« Mortel der Mortelgruppe llla.

Hieraus ergibt sich ein zulassiger Grundwert der Mauerwerksfestigkeit nach DIN 1053-1 von o = 3,5 N/mm?2.
Nach DIN EN 1996-1-1/NA Anhang NA.L Tabelle NA.L.2 und einer analogen Einordnung in die Guteklasse N3 mit
der Steindruckfestigkeit 50 N/mm?2 Mortelgruppe NM Il ergibt sich die charakteristischen
Mauerwerksdruckfestigkeit zu:

f. =9,7 N/mm?
Der Bemessungswert der Mauerwerksdruckfestigkeit ergibt sich somit zu:
GZT: fy=9,7 N/mm2/1,5%0,85*0,8
= 4,4 N/mm?

Neben dem Teilsicherheitsfaktor y,, = 1,5, dem Dauerstandsfaktor 0,85, ist auch der Einfluss
des Verbandsmauerwerks mit 0,8 berucksichtigt.

[PST1]Moglich ware auch eine Einordnung als Quadermauerwerk in die Guteklasse N4 mit f, = 139 N/mm?

TECHNISCHE Ingenieurbauwerke & spezielle Bauten ﬁ
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Brucken 6 Statische Nachweise
Beispiel Vockelsbach-Viadukt 61 anpran

Unter dem Viadukt fuihrt eine Strafe durch. Ftr den Verkehr ist ein Anprall nachzuweisen.

Bild 9 Lage der Stral3e

Gemall DIN EN 1991-1-7/NA Tabelle NA.2-4.1 Zeile 1 (Stralken aulerorts) ist in Fahrtrichtung eine
Anprallkraft von Fg, = 1,5 MN anzusetzen.

Der maligebende Pfeiler ist der mittlere Pfeiler mit einem Querschnitt von mind. 4,7m x 5,95m
(konservative Werte).

Der Nachweis erfolgt vereinfachend und auf der sicheren Seite liegend ohne Auflast nur mit der

Haftscherfestigkeit.
Fra=4,7mx 595 mx 0,26 N'mm? =727 MN
15MN 0,21 < 1,0
727MN  ———
Der Nachweis ist erfilllt.
TECHNISCHE Ingenieurbauwerke & spezielle Bauten DRESDEN
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Nachweis Haupthégen

B r ﬁ c ke n Diagramm 8: Gewdlbedicke d am Scheitel = 100 ecm
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Beispiel Vockelsbach-Viadukt I i L
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Bild 10 Diagramm 6 der Anlage 1 des UIC Kodex 778-3
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MEXE-N&aherungsverfahren

Quorh =
Quern =
MNachweis
Nao =

Na =

93 m
10,2 m

0,2
1,0
0,8
1,0
0,8
1,0
1,0

1,25

550

0,14

74,51
49,67

130
50,1

=2.3*(r¢—rq:ln‘6fr.: Bogenformfaktor

=10 ...
=08 ...
=09 ...
=10 ...
=03 ...
=08 ...

kM

kM
kMN/m

kM
kMN/m

1,5
1,0
1,0
1,8
1,0
1,0

Materialfaktor

Fugenbreitenfaktor

Maortelfaktor

Fugenfaktor

Zustandsfaktor

Faktor fir Briicken mit mehreren Bagen
dynamischer Beiwert

ideelle Achslast
globaler Anpassungsfaktor

zulassige Achslast

zulassige Meterlast

vorhandene Achslast

vorhandene Meterlast = 16, TkMN/m*® *3m

1,74 = 1,0 Nachweis nicht erfillt

1,01

= 1,0 Nachweis nicht erfallt

Mit dem stark vereinfachten Verfahren gelingt der Nachweis nicht.

== Nachweis am Stabwerksmodell

Nachweis Haupthégen

Diagramm 8: Gewdlbedicke d am Scheitel = 100 ecm
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Bild 10 Diagramm 6 der Anlage 1 des UIC Kodex 778-3
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Brucken
Beispiel Vockelsbach-Viadukt
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Briicken
Beispiel Vockelsbach-Viadukt

®LF31: STELLUNG 3-2

LF 31: Stellung 3-2 Isometrie
Belastung [kN]
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Brucken
Beispiel Vockelsbach-Viadukt

® SCHNITTGROSSEN M,

EK 1: 1.35"LF1/s oder LK10/s oder bis LK15 oder LK20/s oder bis LK25 oder LK30/s oder bis LK35

Schnittgrifien Schnittgrafien M-z
M [kNm] Ergebniskombinationen: Max- und Min-Werte

Max M-z: 1048.05, Min M-z: -1455.33 kNm

-1415.75
-1455.33

-1065.19

-

1048.05

-812.88 -500.09

991,66 xS
N
\\ I_S\- L

BTN

In ¥-Richtung

10m

M 1:500
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Briicken
Beispiel Vockelsbach-Viadukt

Stab | Knoten | Lage Kriifte [kN] Momente [kNm]
Mr. Nr. % [m] N vy, LA M M, M, Zugehdrige Lastfille s[m] | e[m] | d[m] | efd | o[N/mm3 | d[m]
13 10 | 0,000/ maxM, | -3858,20 376,00 170,33| -274.44| -1161,56 840,08 |LK 34 0,00/ -0,22| 090 024 2,21/ 0,90
minM, | -2812,72| 233,81 117,81| -185,38| -796,42 535,87|LK 22 0,00 0,19 090 021 -1,45 0,90
12 | 0,770 maxM, | -3758,51| 43429 169,27| -274,91| -1030,78 528,00|LK 34 0,77| -0,14| 089 0,16 -1,64| 0,89
minM, | -2739,63| 276,86 117,04| -18562| -705,98 339,21|LK 22 0,77| 0,12| 089 014 -1,13/ 0,89
15 12 | 0,000 maxM, | -3733,72| 624,25 166,33| -340,72| -1013,42 526,12|LK 34 0,77| -0,14| 089 0,16 -1,63/ 0,89
minM, | -2723,58| 465,17| 114,85 -230,62| -694,26 337,92|LK 22 0,77| 0,12| 089 014 -1,12| 0,89
14 | 0,841 maxM, | -3683,97| 342,03 165,26| -242,97 -800,22 92,49(LK 34 1,61 -0,03 -0,98| 0,88
minM, | -2682,05| 210,25| 114,13| -163,66| -615,68 55,00(LK 22 1,61 -0,02 0,69/ 0,88
15 | 1,682 maxM, | -264491| -39.05 113,25 -9651 -537,79 -15,36/LK 22 3,29/ 001 -0,64| 0,87
minM, | -3640,17| -1,40| 163,91| -144,83| -788,09 -48,41|LK 34 3,29 0,01 0,92/ 0,87
17 15 | 0,000/ maxM, | -2278,15 255,80 9598 -9637 -536,74 -15,34|LK 22 3,29/ 001 -0,55 0,87
minM, | -314520| 39642 139,92| -14458| -786,26 -48,26|LK 34 3,29 0,02 0,80/ 0,87
17 | 0,907 maxM, | -222410) 4761 106,52 -44.20 -450,35 -151,98|Lk 22 420/ 0,07 -0,77/ 0,86
minM, | -3077,15| 10647 154,47 -6829| -661,22 -274,95|LK 34 420 0,09 -1,17/ 0,86
19 | 1,814 maxM, | -2176,75| -154,04| 116,63 B08| -354,62 -102,62|Lk 22 6,01 0,05 -0,69| 0,84
minM, | -3018,12| -174,70( 168,359 8,23 -523,34 -242,41 LK 34 6,01 0,08 -1,13| 0,84
=il 19 0,0000 maxM, | -1975,83 -7453| 9838 3417 -35056 -102,42|Lk 22 6,01 0,05 -0,85 0,84
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Bogennummer
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s [m] je Bogen
0,00
0,00
0,77
0,77
0,77
0,77
1,61
1,61
3,29
3,29
3,29
3,29
4,20
4,20
6,01
6,01
6,01

N | NeofMNeo
10219 0,37753348
11417
13437
14168
13416
14157
18313
18515
18775
18445
18734
18355
15825
14900
16389
14930
16183

0,46485141
0,42790188
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Brucken

Beispiel Vockelsbach-Viadukt
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0,00 20,00 40,00 60,00 20,00 100,00 120,00 140,00 160,00 180,00
kumulierte Bogenlange in m
Bild 15 Ausnutzungsgrad geméal EC 6 bei minimalem Moment (Spannungsblock)
0,6
0,5
-.z; 0,4
z
E“ 0,3
g 02
2
0,1
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00 140,00 160,00 180,00
kumulierte Bogenlange in m
Bild 16

Ausnutzungsgrad gemal EC 6 bei maximalem Moment (Spannungsblock)
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Brucken
Beispiel Vockelsbach-Viadukt

Zusammenfassung der Nachweise:

N

. 373——=
grofite Randspannung —mm’ _ 0,85 < 1,0
T
Ngg _ 3107kN
Npq  4895kN

Ausnutzungsgrad gemalt EC 6 =063<1,0

Maligebend ist Stab 263 am Knoten 319 bei min Mz => Bogen 9

Fur den Querkraftnachweis nach EC 6 wird vereinfachend der Haftscherfestigkeitsanteil
vernachlassigt. Diese Annahme liegt deutlich auf der sicheren Seite.

Querkraft Ausnutzungsgrad gemaR EC 6  2£d — __2xd 324kN

Qrd miniNgq4-0.4 - 1664kN-0.4
Stab 270 am Knoten 330 => Bogen 9

=049<1,0

Frostabplatzungen

Die malgebende Stelle im Bogen 9 liegt etwas oberhalb des Kampfers. Wird der Ausnutzungsgrad
nach EC 6 zu 1,0 gesetzt erhalt man die minimale erforderliche Dicke des Bogens an dieser Stelle.
Ngg = Nzz = 3107kN

Ngg 3107kN
+2=xe = + 2=+31,9cm = 77,9cm

derf =
b= fq 500cm = 4,4%
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Briicken
Beispiel Vockelsbach-Viadukt

Abbildun
28.02.17 13:37
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Brucken

Beispiel Vockelsbach-Viadukt

A: Bogen 9
Abbildung

Typ: Elementkoordinatensysteme

Einheit; ©
Zait: 4
280217 1354

|
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Briicken
Beispiel Vockelsbach-Viadukt

A:Bogen 9
Abbil un?
28.02.17 13:37

A Fixierte Lagerung

[B] Erdanziehungskraft: 9806,6 mm/s?
[C] Verschiebung

B Externe Kraft 9 1,5e+005 N

[E] Externe Kraft 10: 1,5e+005 N

[B Externe Kraft 11: 1,5e+005 N B
[

X
0 2,5e+004 Se+ 004 (mm)
I s 0900
1,25e+004 3,75+ 004
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Briicken
Beispiel Vockelsbach-Viadukt

A: Bogen 9 - . a -
_II'\_lc'rr'nNalspar:nung Bng%ﬂim

: Normalspannung(Y-Achse
E?r?heit: MFa 5 - 4
l.rﬁ;tungsknu'dinatens}rstem

280717 13:47
g,mz:z Ma

-0,13442
-0,26886
-040328
-0,53771
-0,67214
-0,B0657

-0,941
-1,0754 Min

Be+ 003 (mm)

1.5a+003 4.5e+003

Bild 27 Normalspannungen (entlang der Bogenachse) im Bogen 9 bei einer Bemessungslast
von 150kN je Achse
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Brucken
Beispiel Vockelsbach-Viadukt

Die Lasten der beiden untersuchten Laststellungen konnten bis zu einer Achslast von ca. 100
Tonnen (£ 1000 kN) weiter gesteigert werden. Hierbei kam es aber zu deutlichen Verformungen
und Plastizierungen. Auch die Druckfestigkeit wurde erreicht.

Der Standsicherheitsnachweis ist somit ebenfalls erbracht.
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Normalspannung Bogen 2 T
Typ: Normalspannung(Y-Adhss) —
Einhait; MPa o O I =

_,Lds.u_lggskuordlnaten systerm
Laik: e

38,0217 1808 —
gﬂxsﬂ\m

-0,3271%
05542
-0,9813
-1,3085
-1,6357
-1,9528
-2.2899
-2,617

\1
|

| 0 _ 3e+003 e+ 003 fmm)
1,5e+003 4,5e+003 i
1 £ i
Bild 30 Normalspannungen (entlang der Bogenachse) im Bogen 10 bei einer Bemessungsiast
von 150kN je Achse
B: Bogen 10
Flastische Vergleichsdehnung 2
—Plashische Merglaichsdetinung (Micht gemiftelty

Einheit: mmymm
Feil: 3
FB.0Z17 14:24 _— o
— oo . 1
0,0039016 =
g -.‘J'.EEISMR?\\ %
00029297
00024438
00019578
0,001471%
0,00048545
0,0005
0 Min

Jff’
v
£ Te+003 fmm)

£, 250+ 03

0 3.5e+003

L.75e+003

Plastische Vergleichsdehnungen im Bogen 10 bei einer Bemessungslast von 150kN je
Achse

Bild 31



Brucken
Beispiel Karlbrucke Leipzig

Abriss einer Gewolbebrucke

M 1:200 Aql

Geltinderldnge  33.90

12% 2.40

L 33.20 l.

Quelle: Ib far Tragwerksanalyse Dresden GmbH
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Brucken
Beispiel Karlbrucke Leipzig

Abriss einer Gewolbebrucke
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Briicken
Beispiel Karlbrucke Leipzig

Abriss einer Gewolbebrucke
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Bogen und Gewolbe
Stutzlinie
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Bogen und Gewolbe

Stutzlinie
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LK4: KRITERIEN [€.], LINIENLAGER P,, KRAFTE Vy, BELASTUNG, IN RICHTUNG -Y

LK4-1.35* LF1 + 1.50 * LF4
Lasten [kN/m]
Statische Analyse

Plastische Vergleichsdehnungen |&q1| [%]
Linien | Lokale Reaktionskréfte p- [MN/m]
Liniengelenke | Kréfte vy [MN/m]

Statische Analyse

In Richtung -Y

I E E S EE TR N
0.024
I_' X 0.59

Z
max |Epl| : 128.7 | min | & :

I

/
0.0 %o

Linien | max pz: 2.067 | min pzs 0.000 MN/m
Liniengelenke | max vy : 0.011 | min vy :-1.173 MN/m
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2. Staumauern

concept

TECHNISCHE Ingenieurbauwerke & spezielle Bauten ﬁ
UNIVERSITAT Institut fir Massivbau / Peter Schéps Folie 34 DRESDEN

DRESDEN Dresden, 31.01.25, Vorlesung Mauerwerksbau




Staumauern

DEUTSCHE NORM Juli 2004
DIN 19700-10 D I N
ICS 93.160 Mit DIN 19700-11:2004-07
Ersatz fur

DIN 19700-10:1986-01

Stauanlagen —
Teil 10: Gemeinsame Festlegungen

Dam plants —
Part 10: General specifications

Ouvrages de prise d’'eau —
Partie 10: Spécifications générales

TECHNISCHE Ingenieurbauwerke & spezielle Bauten DRESDEN :
UNIVERSITAT Institut fir Massivbau / Peter Schéps Folie 35 concept )
DRESDEN Dresden, 31.01.25, Vorlesung Mauerwerksbau “



Staumauern
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9.3 Baustoffe und Bauteile fur Staumauern und Wehre

9.3.1 Beton und Stahlbeton

Fur Beton und Stahlbeton gelten die einschlagigen Normen, insbesondere DIN 1045-1 bis DIN 1045-3.

9.3.2 Massenbeton

Als Massenbeton im Sinne der Norm gilt Beton fur jene Bauwerke und Bauteile, deren Abmessungen so grol3
sind, dass die Hydratationswarme betontechnologisch besonders beriicksichtigt werden muss. Er gilt als
Beton mit besonderen Eigenschaften nach DIN 1045-2. Massenbeton ist in der Regel in die
Uberwachungsklasse 2 einzuordnen. Auf weitere Empfehlungen zu Massenbeton (siehe [13] und [14]) wird
hingewiesen.

9.3.3 Walzbeton

Walzbeton (en: Roller Compacted Concrete (RCC)) ist ein bindemittelarmer Beton aufllerhalb des
Regelungsbereiches der DIN 1045-2 und DIN 1045-3 (Zementgehalt etwa zwischen 80 kg und 150 kg je m?
Frischbeton). Er wird mit den Verfahren des Erdbaus eingebracht und verdichtet. Die Eigenschaften des
Walzbetons sind durch Versuche zu bestimmen und auf die jeweiligen Anforderungen abzustimmen.
Walzbeton hat in der Regel eine héhere Durchlassigkeit und eine geringere Frostbestandigkeit als ein Beton
nach DIN 1045-2. Durch den relativ geringen Zement- und Wassergehalt werden das Schwindmaf} und die
Hydratationswarmeentwicklung des Betons herabgesetzt. Als Bindemittel werden dem Zement haufig
Puzzolane beigemischt.

Ingenieurbauwerke & spezielle Bauten
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Staumauern
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9.3.4 Mauerwerk

Absperrbauwerke werden in der Regel nicht mehr aus Mauerwerk erbaut. Andererseits sind friher in grol3er
Zahl Staumauern zumeist aus Natursteinmauerwerk (Bruchsteinmauerwerk) (siehe DIN 1053-1) errichtet
worden.

Das vermauerte Gestein stammt in der Regel aus der Baustelle benachbarten Steinbriichen. Es kann sich
hinsichtlich Gesteinsart, Verwitterungsanfélligkeit, Festigkeit und Verformbarkeit auch innerhalb eines
Bauwerkes unterscheiden. Die Festigkeit des Mauerwerks wird nicht so sehr vom Steinmaterial als vielmehr
vom Mauerwerksgeflige bestimmt.

Fur die Beurteilung der Verformbarkeit des Mauerwerks ergeben Laboruntersuchungen an kleinen Proben
gewdhnlich keine realistischen Ergebnisse, da die Prifkérper durch Zufalligkeiten der Verteilung von Stein
und Mértel beeinflusst sind. Besser geeignet sind In-situ-Versuche, bei denen Mauerwerksbereiche zumindest
in Kubikmetergréfle untersucht werden kénnen. Bei geeigneter und ausreichender messtechnischer
Ausstattung der Staumauer lasst sich die Verformbarkeit auch durch die Riuckrechnung von gemessenen
Bauwerksverformungen bestimmen.

Bei Absperrbauwerken ist die Durchlassigkeit des Mauerwerks von besonderer Bedeutung. Die
Durchlassigkeit des Gesteins ist im Regelfall sehr gering und andert sich auch nicht mit der Zeit. Die
Durchlassigkeit des Mértels kann sich jedoch im Laufe von Jahrzehnten verdndern und ist daher von Zeit zu
Zeit zu prufen.

Ingenieurbauwerke & spezielle Bauten
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Staumauern

« Begriff Stau-Mauer
« Gewichtsstaumauern
« Bogenstaumauern

e Pfeilerstaumauern
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Staumauern
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Klaffen

Biegung Querkraft/R
eibung
Normal
Wichte: 18 kN/m3
Querkraft | Biegung |Klaffen
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Staumauern

« Talsperre Janov
« Mohnestaumauer
« Talsperre Malter (Bruchsteinmauerwerk Biotitgneis)

« Talsperre Klingenberg
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Staumauern
Mohnestaumauer

Quelle: momentum-magazin.de
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Staumauern

Begriff Stau-Mauer

Gewichtstaumauer

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

Cwhohiseriau mauer Cusrschnit D - O [Etalion 0+ 00}
M1 i00

P
FEAEREEER
P
Frrr ey

PR e
ELtd Sttt
SRS

[ ]
SALELNE
Ry
¥ Fedreie]
wx]
prar ZE
.a.a.—H.a.—H.-nf.— e
Preaiiilal s e
P " P
T T e
ey P e
e P
[——1
F e T
F PP R
» - e -
it s de — —]
| Fr K - B = =
- P ey , = I : =
e =
e CFF PPt -
s Fr
A PR -
-~ =
=
o
-
- -] +
- - +

TECHNISCHE Ingenieurbauwerke & spezielle Bauten ﬁ
UNIVERSITAT Institut fir Massivbau / Peter Schéps Folie 43 Ec?nEci?)ItEN
DRESDEN Dresden, 31.01.25, Vorlesung Mauerwerksbau



Staumauern
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Staumauern
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3. Kirchen

concept
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Kirchen

Frauenkirche Friedrichswerdersche Kirche Berlin
18. Jahrhundert 19. Jahrhundert
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Kirchen

TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Bezug Kirche Baugruben

o
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Kirchen

Bezug Kirche Baugruben - Westseite
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Kirchen
Setzungsmechanismen
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Kirchen
Baustopp - Wege zur Konfliktlosung

« Was halt die Kirche an Verformungen noch aus, ohne
ihre dauerhafte Standsicherheit zu verlieren?

» |Ist eine sichere Prognose moglich?

« Festlegung von Grenzreaktionen und
entsprechenden MalBnahmen?
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Kirchen

Vorgehensweise
« Ermittlung der bisherigen Verformungen: U? L
1. vor Baubeginn = = q=

2. seit Baubeginn

3. bei Fortsetzung / \\

« Mit Hilfe von:

— Risskartierungen 10.66 m
[ : +41 mm
— Laserscan |
— Setzungsmessungen
— Baugrundsimulationen GuD m
n |
| |
* Modellierung 7
 Eigenlastzustand | | Lom" 0-08‘:‘i ]
2 ; ] | 10.62 m :
« Aufpragen der Verformungen | | 1 2 L]
| \ ‘
! _ JJ §| !
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Kirchen
Modellierungsgrundlagen

| | |
LA s

%

Aufmalplane Laserscan
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Kirchen
Numerische Modelle (Variantenun

Volumen
Volumen und Schalen

Stabwerkmodell

I 1\“9‘\;‘:{\\\
s
\ﬂ\l‘

[

Starrkoper
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Kirchen
Numerische Modelle

A

Turme/
Jochbereich Apsis/Chor Sudportal
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Kirchen
Materialmodell (Anisotropie des Mauerwerks)

) £ R = Fio (Fie) = . F1(F11) Zugversagen der Steine
2 Fi(Fy) — ‘o\-le ‘ F2 (F12) Druckversagen des Mauerwerks
”d'_.' Fs (Fis) Fo(Faa) | | )
LY N .l F3 (F13) Steinzugversagen infolge Schubbelastung
el AR [ | Fe _
A TN SO Fs(F) NA = F4 (F14) Zugversagen parallel zu den Lagerfugen infolge
B E) -5 NAF e Steinversagens

i - - =/ i ]_—_ }_
) fux I o, 8 F10) F5 (F15) Schubversagen
aa
Reibungsversagen Lagerfugen
A-A 3 Ty (Tzx) parameter: _ & & & &

fnx compression
. ™ (ne) | Strongth Zugversagen senkrecht zu den Lagerfugen
fi P
@ DN , fi, (f) tensile strength
U . N faktor

' F8 (F16) Zugversagen senkrecht zu den Lagerfugen infolge

¢ friction angle horizontalen Drucks

c cohesion

E.of o, (c,) as unit length . .

wF18) 7 (1) a unit heigth F9 (F17) Reibungsversagen Lagerfugen (Mann/Mduller)
. I s lap length
_ = AN\ F10 (F18) Zugversagen parallel zu den Lagerfugen infolge
\ Reibungsversagens

Quelle  Ganz/Mojsilovic

Fi(Fyy)

Dynardo (MultiPlas)
T
z
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Kirchen
Verband (Ausrichtung der Lagerfugen)

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

AN

MAY 7 2013

NCDAL SOLUTTON

STEP=2

07:19:08

1

PLOT INO.

66

TIME=2

Ux

SMN =—.344F—04

DMX =.088947
SMX =.086042

RSYS=0

SUB

.057351 .076479
.066915 .086043

047787

.038222

.028658

.019094

.00853

—.344F-04

FWK

Eigengewicht und einseitige Auflagerverformung

(Zustand nach Baustopp)

Folie 58

Dresden, 31.01.25, Vorlesung Mauerwerksbau
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Jochbereich (Rissweite nach Baustopp)

Kirchen
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Kirchen
Kompensat
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Kirchen
Risskartierung - APSIS

T

20-30 (geschétzt)

7,
\\\ 20-30 me;n \
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Bsp. Zwickauer Dom
Uberblick

« Historischer Abriss
« Untersuchungen
« Erfolgte und geplante Malinahmen

« Statischen Berechnungen und Simulationen

« Ausblick
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Bsp. Zwickauer Dom
Historischer Abriss

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

Baugeschichte der St. Marienkirche in Zwickau

1677 - Vollendung des Hauptturmes,
- Erad dew Gl

1893 ges und

Uber des
abgeschlossen
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Bsp. Zwickauer Dom
Historischer Abriss

Baugeschichte der St. Marienkirche
seit 1935 Dom "St. Marien" Zwickau

Das war der Anfang und das ist daraus entstanden
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Bsp. Zwickauer Dom
Historischer Abriss

mittlere Abteilung
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Dresden, 31.01.25, Vorlesung Mauerwerksbau
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Bsp. Zwickauer Dom
Historischer Abriss

Dom
Parkstr, Humbiel dstr, Mul de
Schwanenteich o
262 1 ! | AR | 262
200 200
0
~-200
/
>
400 =480
N KARBION A
Stelnkonlengebirge
aogebaute Flozleile, die nach der bergschadenkundl {chen Theorie den Dom wahrend der Aboaut#tigkeit beeinflufiten ( Senkungen, Zerrungen ?

600 -500
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Bsp. Zwickauer Dom
Messungen

Senkungen
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1902-1995
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Bsp. Zwickauer Dom
Messungen

0, 00—
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| Einwirkungen des Steinkohl enbergbaues | Wasser tritt
| | in Bockwa bei +256 m
an die Tagesoberflé&che
| Ausk] ingphase | vermutliche | verm Beginn
I der Absenkungen | Bodenbewe- | der Hebungen
gungsruhe
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Bsp. Zwickauer Dom

Gep

TECHNISCHE
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ante MalBlnahmen

Baugeschichte der St. Marienkirche in Zwickau

1677 - Vollendung des Hauptturmes,

1893 - Ergéinzung des Choraufganges und
neogotische Uberformung des Bauwerkes
abgeschiossen
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Bsp. Zwickauer Dom
Maldnahmen

g

11m

7.01m

Tellschnitt A - A, M:1/50
(im unverformten Zustand dargestellt)
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Bsp. Zwickauer Dom
ante Malinahmen

Gep
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Bsp. Zwickauer Dom
Statischen Berechnungen und Simulationen

z

1
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Bsp. Zwickauer Dom

Statischen Berechnungen und Simulationen

A: Statisch-mechanische Analyse
Statisch-mechanisch

Zeit: 4, s

Elemente: 10 von 17 angezeigt
19.05.17 09:12

@ Erdanziehungskraft: 9806,6 mm;
. Elastische Lagerung: 4,e-002 N/mm
Linienlagerung
. Elastische Lagerung 2: 4,e-002 N/m
. Stutzung: 0, MPa

BB wind: -3,86e-003 MPa
&) SRippeH: 5000, N

] SRippeV: 15000 N

I RippeH: 50000 N

B Rippev: 70000 N
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A: Statisch-mechanische A

Abbildung

Typ: Normalspannung(Z-Ac
Einheit: MPa
Globales Koordinatensyste

Zeit: 1

19.05.17 09:14

0,606 Max
E 0,0514

-0,29

-1,31
-1,66
-2

-2,34
-2,6

TECHNISCHE
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-0,631
-0,973

Bsp. Zwickauer Dom
Statischen Berechnungen und Simulationen
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A: Statisch-mechanische Analyse
Abbildung

Typ: Normalspannung(Z-A
Einheit: MPa

Globales Koordinatensyst
Zeit: 2
19.05.17 09:16

0,062 Max
E 0,0514
-0,29

-0,631
-0,973

-1,47 Min

-2
-2,34
-2,6
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Bsp. Zwickauer Dom
Statischen Berechnungen und Simulationen

A: Statisch-mechanische Analyse

Abbildung

Typ: Normalspannung(Z-

Einheit: MPa

Globales Koordinatensyss

Zeit: 3

19.05.17 09:17
05

0,20498 Max

-0,34523
-0,66734
-0,98945
-1,3116
-1,6337
-1,9558
-2,2779
-2,6
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A: Statisch-mechanische Analyse
Abbildung

Typ: Normalspannung(Z-A
Einheit: MPa

Globales Koordinatensyst
Zeit: 2
19.05.17 09:16

0,062 Max
E 0,0514
-0,29

-0,631
-0,973

-1,47 Min

-2
-2,34
-2,6

Folie 75
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Bsp. Zwickauer Dom

Statischen Berechnungen und Simulationen

A: Statisch-mechanische Analyse

Abbildung

Typ: Normalspannung(Z-

Einheit: MPa

Globales Koordinatensyst

Zeit: 3

19.05.17 09:17
0,5

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

0,20498 Max

-0,34523
-0,66734
-0,98945
-1,3116
-1,6337
-1,9558
-2,2779
-2,6
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A: Statisch-mechanische Analyse
Abbildung

Typ: Normalspannung(Z-
Einheit: MPa

Globales Koordinatensyst
Zeit: 4
19.05.17 09:18

0,45547 Max
-0,072844
-0,39641
-0,71998
-1,0436
-1,3671
-1,6907

-2,1345 Min

-2,6
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Bsp. Zwickauer Dom

A: Statisch-mechanische Analyse

Abbildung

Typ: Normalspannung(Z-Achg

Einheit: MPa

Globales Koordinatensystem

Zeit: 4
19.05.17 11:33

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
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0,47432 Max
-0,072844
-0,39641
-0,71998
-1,0436
-1,3671
-1,6907
-2,0143
-2,3115 Min
-2,6
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A: Statisch-mechanische Analyse
Abbildung

Typ: Normalspannung(Z-
Einheit: MPa

Globales Koordinatensyst
Zeit: 4
19.05.17 09:18

0,45547 Max
-0,072844
-0,39641
-0,71998
-1,0436
-1,3671
-1,6907

-2,1345 Min

-2,6
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MaRRwerk

Institut fir Massivbau / Peter Schops
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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 fur die Standardfalle (2 - 4. Vorl.)
4. Sehr haufiger Bestandteil historischer Bauwerke (1., 6., 7. Vorl.)
5. Tragfahigkeit ist nicht alles (6. Vorl.)
6. Gestalltungsmoglichkeiten
°TN
UKW ERSITAT e e oRESDEN P
DRESDEN Dresden, 31.01.25, Vorlesung Mauerwerksbau P “



Ubungsaufgaben Mauerwerksbau
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EinfuUhrung

1. Ubungsaufgaben Mauerwerksbau

1. Bestand

2. Kellerwand
3. Aussteifung
4. AulRenwand
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Allgemeine Hinweise

Neben den Vorlesungsunterlagen kdnnen die Angaben zur Lésung der
Aufgaben auch aus Schneider Bautabellen entnommen werden. Die
Lastannahmen sind bspw. in Kapitel 3 und die Gleichungen und Werte fur das
Mauerwerk sind in Kapitel 7 enthalten. Die fur die Bemessung des
Bestandsmauerwerks in der ersten Aufgabe notwendigen Angaben sind in
Kapitel 6 C Abschnitt 3 zu finden. Als Auszug aus dem EC 6 sind diese
Angaben auch im Skript als Anlage beigefugt. Die Last- und
SchnittgroRenermittlung kann vereinfacht erfolgen. Die Auflagerkrafte
kédnnen z. B. Uber Lasteinzugsflachen abgeschatzt werden.
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Bestand
Aufgabe

Stehfalz

Trennlage
Rauspundschalung
Sparren/Dammung

ttung
15,605 2x Gipskartonplatte

Nachzuweisen ist die Kellerinnenwand eines
Bestandsgebdudes, das um ein Geschoss
aufgestockt werden soll. Die geometrischen Werte
sind den Abbildungen zu entnehmen. Das
Mauerwerk ist in Bild 3 dargestellt.
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Bestand

Annahmen

Nutzung: Wohnraume

FuBbodenaufbau: g = 1,50 kN/m2

Dach: Erzeugt keine Last auf die Mittelwand

Decke 2.0G: Stahlbetondecke h =22 cm

Decken EG und 1. OG: Holzbalkendecken mit Auflager auf der Innenlangswand
Kellerdecke: Gewodlbe h=11,5 cm und ca. 20 cm Fullung
Mauerwerk: gemal3 Abbildung 3

Teilaufgaben

1. Bestimmen Sie die Mauerwerksdruckfestigkeit nach DIN EN 1996-1-1/NA Anhang NA.L

2. Ermitteln Sie die mal3gebende Normalkraft.

3. Fuhren Sie den Nachweis unter der vereinfachten Annahme einer zentrischen Lasteinleitung.
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Kellerwand
Aufgabe

Der Keller eines Geb&udes ist nur einseitig ¢< T \}
angeschuttet (siehe Abbildungen). Die } SUAAEEAEAEREEEEAEAE AR SRS /L
Kellerwande sollen entgegen der 7 Z
urspringlichen Planung (Stahlbeton) in 7 7
. 7, /
Mauerwerk aus Kalksandsteinen hergestellt 7 QX 7
werden. Wahrend der Bauphase soll so fruh 7 i %
wie moglich die Baugrube verfullt werden. ﬁ: o %
Hierfar ist die Mindestauflast zu bestimmen % 7
= 1, 0). 7 Technikraum 7
(YE ) E /12 N FB\I N N N N N N N N N ;V E
l\\\ NN N 2R N \\\\g\\\\ AN N NN N NN \\\ N \\\ N NN \\\\ \\\\{%
iz o0 Ji
# |
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Kellerwand

Annahmen

Querwande: Der Abstand ist groRer als 2 - h.

Hohe der Erdanschuttung: h.=h

Nutzlast: gy = 0,4 - g, (g, = Mindestauflast)
Achten Sie auf die Teilsicherheitsfaktoren.

Material: KS P 20 - 1,8 und Dunnbettmortel

Wandstarke: t=24cm

Wichte der Anschuttung: p., = 18 kN/m3 (kein Anstieg des Gelandes)

Nutzlast Gelande: gy =5, 0 kN/m2

Erddruckansatz: Dreieckig verteilter aktiver Erddruck K, = K, = 0, 33

Abdichtung: R500 Bitumenbahn in der ersten Lagerfuge



Kellerwand
Teilaufgaben

1. Prufen Sie die Anwendungsbedingungen fur das vereinfachte Verfahren.

2. Bestimmen Sie die Mindestauflast unter Verwendung der Nachweisgleichungen fur das
vereinfachte Verfahren.

3. Leiten Sie vereinfacht die maximale Last aus der Mindestauflast ab und fuUhren den zweiten
Nachweis.

4, Berechnen Sie die Aussteifungslast aus dem Erddruck fur eine Gebaudelange von 12 m.
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Aussteifung
Aufgabe

Die im vorangegangenen Abschnitt Y (I ] e i~ | B S
. . , q ) [ipfe——— [z WP £ e g g s
berechnete Aussteifungslast soll Uber zwei ‘ [ e
Wande in die Bodenplatte abgeleitet | N et S idy
werden. Die Wande sind in der Abbildung | ] . m
. . . . 5 | ' i = B/ ; B
dargestellt. Die dritte Wand tragt nicht mit. . -\ T,
Vereinfacht soll hier von einer d 4 | [ Y e uceedenlone - 2004 | S L B .
gleichmalligen Aufteilung auf die Wande v o Ll b= R
(1/2) und gleichen Wandlangen RS N P
. . | !"'-'E;_l___\ﬂ RH: 2,280 m o Ra: | ,280 m ;‘,"[
ausgegangen werden. Aullerdem wirkt die i T ——r = — S | S VAN N — W
vertikale Last in Wandmitte sowohl in . Uk i
Langs- als auch in Querrichtung e ). 4 4 | |
| AW I [ AW I ™~
| |
P |
| I
. | | .
= | 25, 7,055 24, 4,30 | 25, o
} 7 12,09° i 7
} ! =l “
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Aussteifung

Annahmen

Material: KS P 20 - 1,8 und DUnnbettmortel
Wandstarke: t =24 cm
Wandlange:1=5,0m

Auflast: G, = 100kN, Q, = 50kN

Teilaufgaben

1. Weisen Sie die Wandscheiben unter der Querkraftbeanspruchung nach dem genaueren
Verfahren nach.

2. Fuhren Sie den Randdehnungsnachweis
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AufRenwand
Aufgabe

Es soll eine Neubau mit 5 Etage errichtet werden.

Die letzte Etage wird als Staffelgeschoss ausgebildet.

Der Nachweis fur die AulBenwande soll bespielhaft
an zwei Abschnitten gefuhrt werden. Zum einen ist
der Nachweis flr eine gering belastete Wand im
Staffelgeschol3 zu fUhren und zum anderen fur eine
hochbelastete Wand im Erdgeschoss.

Ingenieurbauwerke & spezielle Bauten
Institut fir Massivbau / Peter Schéps
Dresden, 31.01.25, Vorlesung Mauerwerksbau
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Aul3enwand

Annahmen

Nutzlast: Kategorie A (Wohnungen)

Schneezone: SZ 2, hNN =120m

Windzone: WZ 2, Binnenland, Bereich Bund D (Cpe = 20, 8)
Material: KS P 20 - 1,8 und Dunnbettmartel
Wandstarke: t=17,5cm im Staffelg., t =24 cm im EG
Dachaufbau (Holz): g, = 1, 50 kN/m?

Wandlange: |=5,0m

Auflagertiefe: a = t voll aufliegende Decke

Teilaufgaben

1. FUhren Sie den Nachweis nach dem genauen Verfahren fur die Wand des Staffelgeschosses in Wandmitte
und mit der minimalen Auflast.

2. Weisen Sie die markierte Wand des Erdgeschosses an Wandkopf und Wandful3 nach dem vereinfachten
Verfahren nach.
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