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Mauerwerk nach DIN EN 1996-1-1, genaueres Verfahren

1 Einleitung

1.1 Allgemeines

Das hier vorliegende Script beschaftigt sich ausschlielich mit dem Nachweis von
Mauerwerk nach dem genaueren Verfahren der DIN EN 1996-1-1. Hierbei wird
vorausgesetzt, dass die Grundlagen des Mauerwerksbaus und die Nachweise nach dem
vereinfachten Verfahren bekannt sind (vgl. Script Mauerwerk).

Prinzipiell ist es sinnvoll, sofern die Kriterien hierfir vorliegen, Mauerwerk mit dem
vereinfachten Verfahren nachzuweisen, da eine Mischung beider Verfahren innerhalb eines
Bauwerks zulassig ist. Fur groRere Mauerwerksbauten kann sich ein Nachweis nach dem
genaueren Verfahren unter Umstanden rentieren:

- Es konnen groRere Bauwerkshdhen realisiert werden.
- Die Konstruktionen kdnnen schlanker ausgefuhrt werden.

Daraus ergeben sich folgende Vorteile:
- Es kann Material eingespart werden.
- Die Wohnflachen werden u. Umstédnden groéRer, d.h. der Mauerwerksbau wird
wirtschaftlicher.

Grundsatzlich sind je nach Belastung die folgenden Nachweise zu fiihren:
- Nachweis des Wand-Decken-Knotens (Druck)
- Nachweis der Knicksicherheit (Wandmitte)
- Nachweis der Wand auf Schub (quer und l&ngs)
- Nachweis der Wand auf Zug oder Biegezug
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Bild: Nachweisstellen einer Wand

Hierbei werden (im Gegensatz zum vereinfachten Verfahren) die folgenden Einflisse
zusatzlich bzw. genauer bertcksichtigt:

- Biegemomente infolge der Deckeneinspannung
- Biegemomente infolge Wind oder Erddruck

- PlanmaRige und ungewollte Ausmitten

- Theorie Il. Ordnung (Knicksicherheitsnachweis)
- Kriechen

- Hohere Tragfahigkeit von Wandprofilen
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1.2 Abgrenzung zum vereinfachten Berechnungsverfahren nach
DIN EN 1996-1-3

Bauteil Voraussetzungen
Wanddic ke Lichte aufliegende Decke
f Wandhohe -
A Stiitzweite Nutzlast 1!
k e
[mm] [m] [m] [kN/ ]
=115
1 =275
tragend_g <240 - 5,00 e
Innenwande
2 = 240 _
= 1152
=
< 1502
=3
tragende = 150
4 | Aufdenwande =275
und < 175 = 5,00
— | Zweischalige
Haustrennwande =175
5
< 240 =5
& = 240 =12 -t

B Einschlielich Zuschlag filr nicht tragende innere Trennwande

A als ginschalige Auenwand nur bei eingeschossigen Garagen und vergleichbaran Bauwerken, die nicht
zum dauernden Aufenthalt von Menschen vordesehen sind;
als Tragschale zweischaliger Aufienwinde und bei Zweaischaligen Haustrennwanden bis maximal Zwei Voll-
geschosse zuziiglich ausgebautes Dachgeschoss; aussteifende Quenwdnde im Abstand = 4,50 m baw,
Randabstand von einer Offiung = 2,0 m

Tabelle: Anwendungsgrenzen flr das vereinfachte Berechnungsverfahren nach
DIN EN 1996-3/NA

4, < 5,0 kN/m? g, = 5,0 kN/m? g, = 5,0 kN/m? g, = 5,0 kN/m?

H&YY :‘LTT g, = 3,0 kN/m? :‘i'lf a, s 3.0 kN/m? _ ’::‘i'f g, = 3,0 kN/m?

LSS bei t = 11,5 cm y “beit=115cm " beit =11,5¢ecm

Verblendung —|— und t =150 em || und t =150 em 1] und t =15,0 em

-+ -+t

a) Innenwénde

t=115cm; h =275m
t=175cm;h =275 m
t=24,0cm; h keine Ein-

schrankung

b) Tragschale von zweischaligen

AuRenwinden
t=115em;h=2,75m

Bei t = 11,5 cm sind Querwande

erforderlich und die G

zahl

c¢) einschalige AuBenwande

t=115em h=275m
Nur bei eingeschossigen Garagen und
vergleichbaren Gebauden (kein

ist begrenzt.
t=150cm; h=2,75m
t=240ecm; h=12-t

dauernder Aufenthalt von Menschen)
t 215,0cm; h=2,75 m
t=240em; h=12-1t

d) zweischalige Haustrennwéande

t=115¢em h=275m

Bei t = 11,5 cm sind Querwande
erforderlich und die Geschosszahl
ist begrenzt.

t =z15,0cm; h=2,75m
t=z240em h=12-1

Es gelten dariber hinaus die Einschrankungen bezuglich der Gebaudehdhe, der Deckenstitzweiten und der Schlankheit,

Bild: Voraussetzungen fur die Anwendung des vereinfachten Berechnungsverfahrens
gemal’ DIN EN 1996-3/NA

mauerwerk-2.doc

06.10.20

Seite 2




Prof. Dr.-Ing. Rudolf Baumgart Hochschule Darmstadt
Massivbau University of Applied Sciences

2 Berechnungsgrundlagen

2.1 Allgemeines

Es handelt sich zwar um ein genaueres Verfahren, trotzdem muissen aber wie immer
bestimmte Annahmen und Vereinfachungen getroffen werden, damit die Berechnungen
mit einem einigermalf3en vertretbaren Aufwand zu machen sind:

- Elastisches Materialverhalten von Decken und Wéanden.

- Ungerissene Wand- und Deckenquerschnitte fur die Ermittlung der Biegesteifigkeiten.

- Das Zusammenwirken von Decken und Wanden wird durch Teilsysteme mittels
Rahmen abgebildet. Bei der Berechnung der Knotenmomente darf die halbe
Verkehrslast als standige Last angesetzt werden.

- Die Deckenbelastungen sind in etwa &hnlich grol3, yq darf fur alle Decken gleich
angenommen werden.

- Die Knotenmomente der Rahmenrechnung dirfen auf Grund von Umlagerungen je
nach Steifigkeitsverteilung auf bis zu 1/2 ihres Wertes reduziert werden.

- Der E-Modul der Wande darf fur die Rahmenrechnung nach Tabelle NA.12
angenommen werden.

Wenn man ein Mauerwerksgebdude trotz der o0.g. Annahmen wirklichkeitsnah berechnen
wollte, dann misste man das gesamte Gebaude z.B. als Rahmensystem oder sogar 3-
dimensional abbilden (vgl. Bild unten). Da dies wegen der haufig vorkommenden
unregelmafigen Grundrisse von Mauerwerksbauten sehr schwierig ist und auf3erdem die
Steifigkeiten von Decken und Wéanden (Aufreil3en der Querschnitte) nur schwer abgeschatzt
werden kdnnen, macht eine solche Rechnung wenig Sinn, da sie eine nicht vorhandene
Genauigkeit vortauscht.
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Bild: Gebaudequerschnitt
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Aus diesem Grund werden die Wande normalerweise einzeln nachgewiesen, indem man
Teilsysteme aus dem Tragwerk herausschneidet, um die elastische Einspannung der Wéande
am Kopf und am Ful3 einigermal3en realistisch zu simulieren. Aul3erdem ist es so auf relativ
einfache Weise maoglich, nichtlineare Effekte wie Plastizieren/SchnittgroRenumlagerungen
einzuarbeiten (vgl. pauschale Reduzierung um ca. 1/2 bei den Knotenmomenten).

Die in einem Gebaude auftretenden Typen von Wand-Decken-Knoten sind im unten
stehenden Bild dargestellt:
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Bild: Typen von Wand-Decken-Knoten Bezeichnungen am Knoten

Die Steifigkeiten und damit die Momente an diesen typisierten Knoten werden durch eine
Rahmenrechnung unter Berlcksichtigung der anschlieBenden Stadbe ermittelt, was
ausreichend genau ist.

Die Verteilung der Momente Uber die Wandhthe wird vereinfacht an einem aus dem
Gesamttragwerk herausgeschnittenen Teilsystem ermittelt, das nur die Anschlussbauteile
am Kopf und am Ful3 der Wand enthalt. Im folgenden Kapitel werden die erforderlichen
Rechenwege aufgezeigt.
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2.2 Berechnung der Wand-Decken-Knoten

2.2.1 Berechnunqg der Lastausmitte bei Wanden (NCI: NA C)

Die Berechnung der Lastausmitte am Wand-Decken-Knoten sollte mit Hilfe einer
geeigneten Modellbildung nach den anerkannten Regeln der Technik erfolgen. Der
Einfluss der Deckenverdrehung auf die Ausmitte der Lasteintragung in die Wande ist
dabei zu bericksichtigen. Bei der Berechnung der Lastausmitte bei Wanden darf
vereinfachend der Wand-Decken-Knoten als nicht gerissen angesehen und
elastisches Verhalten der Baustoffe angenommen werden. Es darf eine
Rahmenberechnung oder eine Berechnung des einzelnen Knotens vorgenommen
werden.

Die Berechnung des Knotens kann entsprechend Bild NA.C.1 vereinfacht werden.
Bei weniger als vier Stdben an einem Knoten werden die nicht vorhandenen
weggelassen. Die vom Knoten entfernten Stabenden sollten als eingespannt
angesehen werden, es sei denn, sie sind nicht in der Lage, Momente aufzunehmen,
so dass sie als gelenkig gelagert angesehen werden durfen. Die Stabendmomente
M2 am Knoten 1 oder 2 durfen nach Gleichung (NA.C.1) berechnet werden.

Fur die Ermittlung von Knotenmomenten darf die Halfte der Nutzlasten den
standigen Lasten zugeschlagen werden. Damit verbleibt ein Anteil von 50 % der
Nutzlasten, der feldweise anzusetzen ist.

Bei zweiachsig gespannten Decken (Spannweitenverhaltnissen bis 1:2) darf als

Spannweite zur Ermittlung der Lastexzentrizitdt 2/3 der kirzeren Seite eingesetzt
werden.
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Bild NA.C.1: Vereinfachtes Rahmenmodell Bild NA.C.2
Ny, - E|1/2
h Q12 q, 12
M , — 1/2 . 3 '3 _ 4 "4 (NACl)
e n, -El r]2'E|2_|_ns'E|3_'_n4'E|4 4'(“3_1) 4'(”4_1)
h, h, I l,

2
M3 svon = % Volleinspannmomente fiir 1- bzw. 2-seitig eingespannte Trager
3/4

Ni der Steifigkeitsfaktor des Stabes; er ist 4 bei an beiden Enden eingespannten
Staben und 3 in den anderen Fallen;

Eli die Biegesteifigkeit des Stabes i, miti =1, 2, 3 oder 4;
Fur Mauerwerk ist der Elastizititsmodul mit E = Ke-fk zu bestimmen. Der Wert
Ke kann getrennt nach der jeweiligen Mauersteinart aus Tabelle NA.12
entnommen werden.

Wegen Umlagerungsmaoglichkeiten und der i.A. auf der sicheren Seite liegenden
Rahmenrechnung darf die berechnete Ausmitte mit dem Faktor n reduziert werden:

n3'IE|3+n4'IE|4 )
k =—23 i <2 =1--"
"~ nEl,_n,-El, =277
hy h,

Fur e > 0,333t darf die resultierende Last Uber einen am Rand des Querschnittes
angeordneten Spannungsblock mit der Ordinate fda abgetragen werden (Bild NA.C.2).
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3 Sicherheitskonzept

Der Nachweis ausreichender Tragfahigkeit oder Gebrauchstauglichkeit wird wie in
der DIN EN 1990/NA eingefiihrt, durch den Vergleich der Einwirkungen mit dem

. R
Bauteilwiderstand gefuhrt: . -E, <—
m

Die Sicherheitsfaktoren yr auf der Lastseite nach DIN EN 1990/NA sind bekannt:

Einwirkung Gunstige Ungunstige AulRergewdhnliche
Wirkung Wirkung Bemessungs-
situation
Standige Einwirkung G 1,0 1,35 1,0
z.B. Eigengewicht, Ausbau, Erddruck
Veranderliche Einwirkung Q 0,0 15 1,0
z.B. Wind-, Schnee-, Nutzlasten

NA.2: Bei Wohn- und Burogebauden darf der Bemessungswert der einwirkenden
Normalkraft im Allgemeinen vereinfacht mit den folgenden Einwirkungs-
kombinationen bestimmt werden:

Neg =1,35- ) Ng +15-D Ny,

In Hochbauten mit Decken aus Stahlbeton, die mit charakteristischen Nutzlasten
einschlieBlich Trennwandzuschlag von maximal 3 kN/m2 belastet sind, darf
vereinfachend angesetzt werden:

Neg =14+ (3 Ng + 3 Ng ) fr gi <= 3,0 kN/m?

Fur den Nachweis von groReren Biegemomenten, z.B. bei aussteifenden
Wandscheiben, wo héaufig die minimale Normalkraft bemessungsmaligebend ist,

muss immer zusatzlich der Lastfall max.M + min.N untersucht werden:

min N, =1,0- > Ng, in Verbindung mit maxMg, =1,0-Mg, +15-M,
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Die Sicherheiten ym auf der Materialseite werden in der jeweiligen Norm, also hier die
DIN EN 1996-1-1/NA Tabelle NA.1, festgelegt:

M
Material Bemessungssituation
sténdig und auBer-
voriibergehend gewdhnlich?

unbewehrtes Mauerwerk aus Steinen der Kategorie | und Mdértel nach 1,5 1,3

Eignungspriifung®: ¢
A

bewehrtes Mauerwerk aus Steinen der Kategorie | und Mértel nach 10,0d 10,09

Eignungsprifung®

unbewehrtes Mauerwerk aus Steinen der Kategorie | und 1.5 1.3
B Rezeptmdrtel® €

bewehrtes Mauerwerk aus Steinen der Kategorie | und Rezeptmértel? 10,0d 10,09

...,Auslassung"...

c Mauerwerk aus Steinen der Kategorie Il B

D Verankerung von Bewehrungsstahl 10,04
E Bewehrungsstahl und Spannstahl 10,04
F Ergénzungsbauteile nach DIN EN 845-1 nach Zulassung
G Stirze nach DIN EN 845-2 nach Zulassung

2 fiir die Bemessung im Brandfall sishe DIN EN 1996-1-2.
b giehe NClzu 3.2.2
¢ Randstreifenvermértelung ist fur tragendes Mauerwerk nicht anwendbar.

d  In Einzelféllen kénnen in Abstimmung mit der zusténdigen Bauaufsichtsbehérde abweichende Werte vereinbart
werden.

€ Gilt nur fur Baustellenmértel nach DIN V 18580.
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4 Materialeigenschaften von Mauerwerk

4.1 Mauermortel

Mauermdrtel sind entsprechend ihrer Zusammensetzung als Normalmdrtel,
Dunnbettmortel oder Leichtmdrtel definiert.

Mauermortel werden entsprechend der Festlegung der Zusammensetzung als
Rezeptmortel oder Mortel nach Eignungsprifung eingeordnet.

Bei Mauermortel kann es sich abhangig von der Herstellart entweder um
Werkmauermortel, werkmafig hergestellten Mortel (werkmaf3ig vorbereiteter
Mauermdrtel oder Kalk-Sand-Werk-Vormortel) oder Baustellenmdrtel handeln.

Martelart | Martel- | Martelklasse
gruppe | nach DIM EN
Druckfestigkeit 9962
Mirte lgruppe nach DIM % 20000-412 ruc ;n IGKE | "
oder DIM % 18580 Mirnrn?
Il W25
I 25 Mormal-
mauer- lla =)
; 1T a0 mirtel
Mormalmauermairtel I W0
I 100
a 200 [IE ht20
LM 50 Leicht- L1 =
Leichtmauermartel ' mz:ltglr- LaE WE
LM 36 50
Diinnbettmorte| DM 107 Dunnbett | DM Wid

Tabelle NA.2: Rechenwerte fur die Druckfestigkeit von Mauermortel

Bei den angegebenen Rechenwerten fm handelt es sich um die Normdruckfestigkeit
des Mortels nach DIN EN 1015-11, welche an in Stahlschalungen hergestellten
Mortelprismen mit den Maf3en 160 mm x 40 mm x 40 mm bestimmt wird. Neben der
Normdruckfestigkeit ist bei Normalmorteln (aul3er Rezeptmdrteln) und bei
Leichtmdrteln bei der Eignungsprifung auch die Druckfestigkeit des Mortels in der
Fuge nach einem der drei Verfahren in DIN 18555-9 zu prufen. In Abhangigkeit von
der Mortelart bzw. Mortelgruppe sind die Mindestanforderungen an die
Druckfestigkeit im Alter von 28 Tagen nach DIN V 18580, Tabelle 1, zu erftllen.

Mdrtel sollten entweder nach ihrer Druckfestigkeit — bezeichnet mit dem Buchstaben
M, gefolgt von der Druckfestigkeit in N/mm?2, z. B. M5 — oder beim Einsatz von
Rezeptmorteln nach ihrem Mischungsverhéltnis, z. B. Zement:Kalk:Sand =1:1:5n
Volumenanteilen, klassifiziert werden.
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4.2 Charakteristische Druckfestigkeit von Mauerwerk fx

Die Druckfestigkeit ist die wichtigste KenngroRRe fur die Tragfahigkeit von Mauerwerk,
sie ergibt sich aus den Festigkeiten von Stein und Mortel. Bei einer Druckbelastung
senkrecht zur Lagerfuge entstehen Querzugspannungen, die aus den
unterschiedlichen E-Moduli von Stein und Mdrtel resultieren.

|

-—— - Resultierende Beanspruchungen (3D)
=T = Stein: Druck-Zug-Zug
- — —_—— .
Mortel: Druck=-Druck-Druck
T Zugspannungen im Stein durch

behinderte Querverformung des
Mértels (Martel ist ,weicher")

Die Dicke der Mortelfuge hat daher einen signifikanten Einfluss auf die
Gesamttragfahigkeit des Mauerwerks. Dies kann man an den angegebenen
Festigkeiten erkennen: Bei gleicher SFK erzielt man mit Dinnbettmértel eine
wesentlich hohere Tragfahigkeit des Mauerwerks wie mit Normalmartel.

Falls bei einer Zulassung noch keine neuen Werte fk vorliegen, kann eine
Umrechnung aus den alten co-Werten erfolgen:

fi=a-yq-0,/{=314-0,

Dauerstandsfaktor ¢ = 0,85

Globaler Sicherheitsfaktor yei = 2,0
Umrechnung von he/d = 10 auf het/d = 0: o =4/3
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Die charakteristische Druckfestigkeit von Mauerwerk ohne Randstreifenvermartelung
der Lagerfugen wird wie folgt bestimmt:

fo=K.-f*-f/ (EC6 3.1)

fk charakteristische Druckfestigkeit von Mauerwerk in N/mm2;

K Konstante, die - sofern notwendig - zu modifizieren ist;

a, B Konstanten;

fb normierte Mauersteindruckfestigkeit in Lastrichtung in N/mm2;

fm Druckfestigkeit des Mauermortels in N/mm?2.

(NDP)

Die Konstanten und freien Exponenten sind das Ergebnis der Auswertung
vorliegender Versuche zur Bestimmung der Druckfestigkeit von Mauerwerk. Die in
den Tabellen NA.4 bis NA.10 angegebenen Anwendungsgrenzen sind im Einzelnen
zu beachten. In der Gleichung (3.1) ist fo durch fst zu ersetzen. fst ist die
umgerechnete mittlere Steindruckfestigkeit einschlieRlich Formfaktor in Lastrichtung
in N/mm2 nach DIN V 20000-401 bis DIN V 20000-404, DIN 105-100, DIN V 106, DIN
V 18151-100, DIN Vv 18152-100, DIN V 18153-100 und DIN V 4165-100.

Fur Mauerwerk mit Leichtmdrtel oder Dunnbettmdortel hat die Mdrtelfestigkeit
keinen Einfluss, weshalb in den Tabellen NA.7 bis NA.10 keine Werte fir den
Exponenten 3 angegeben sind, d.h. es ist mit § = 0 zu rechnen.

Bei der Festlegung der Gleichungsparameter und Exponenten erfolgte einheitlich ein
Bezug auf eine Schlankheit der Mauerwerkwénde het/t = 0. Hierfir wurden die den
Tabellen NA.4 bis NA.10 zugrunde liegenden, mit verschiedenen Schlankheiten
bestimmten Mauerwerksdruckfestigkeiten zunachst auf die Schlankheit hei/t = 5
umgerechnet. Fur die Umrechnung der Druckfestigkeitswerte auf die theoretische
Schlankheit A = 0 wurde der Faktor auf der sicheren Seite liegend zu 1,0
angenommen.

Druckfestio-
keitsklasse
derbdauer- | 2 [ 4 [ B | 8 |10 (12|16 |20 [28 |36 | 48 [ BOD
steine und
Flanelermente

Urgerechnete
rrittlere

Mlindestdruck-
STl 25 (A0 [7FE 0002515020 0250(35 045 06001 75,0

=t
M frnirm?®

Tabelle NA.3: Rechenwerte fur fst in Abhangigkeit von der Druckfestigkeitsklasse

fst im Sinne von Tabelle NA.3 ist die aus der Druckfestigkeitsklasse der Mauersteine
und Planelemente umgerechnete mittlere Mindestdruckfestigkeit. Im NA wird diese
auch mit Rechenwert fur fst oder mittlere Steindruckfestigkeit bezeichnet.
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Mittlere Martelart Parameter
Steindruck-
festigkeit
Nim? E “ £
Tt [ 053
M Il
50 sf+ =100 0,605 0,189
MM 1 0,70
Mbd 1] 1 0 Fo
1)
100sms7sp | MM 079 0,565 0,162
BN 1]
M 111z 2

U Die Druckfestigkeit des Mauerwerks dadf nicht griGer angenommen
werden als fir Steinfe stigkeiten fz = 25 NAnm?2.

B Gilt nur fir mittlere Steindruckfestigkeiten = 12 5 Nirmm?

Tabelle NA.4: Parameter zur Ermittlung der Druckfestigkeit von Einsteinmauerwerk
aus Hochlochziegeln mit Lochung A (HLzA), Lochung B (HLzB), Mauertafelziegeln
T1 sowie Kalksand-Loch- und Hohlblocksteinen mit Normalmauermdartel.

Mittlere Martelart Parameter
Steindruck-
festigkeit
N = “ A
Mt 1]
054
S
60=f =100 0505 0,189
A
056
SRR
Bt 111 055
M (12"
10,0 €fx =750 0585 0,162
f MM LI 063
ISHITE

DDie Druckfestigkeit des Mauerwerks darf bei Mauerwerk aus Hochloch-
ziegelh mit Lochung W und kMauernafelziegeln T4 nicht grifier angeno mmen
werden als fir Steinfestigkeiten fz= 15 Ninré und bei Mauerwerk aus
Mauertafelziegeln T2 und T3 nicht gralier als fir fz = 25 Mimm?®

Tabelle NA.5: Parameter zur Ermittlung der Druckfestigkeit von Einsteinmauerwerk
aus Hochlochziegeln mit Lochung W (HLzW), Mauertafelziegeln T2, T3 und T4 sowie
Langlochziegeln (LLz) mit Normalmauermortel.
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Parameter
Steinart Mortelart
K o i
Vallziegel, K3- ATARNPE:
wollstei 095 0,585 0,162
K Blockateie | MM, 11a° ? ' '

Y Die Druckfestigkeit des Mauerwerks darf nicht grader angenomrmen
werden als fir die Steinfestigkeiten & = 49 Nimm#.

D Gilt nur fir die mitlere Steindruckiastigkeit £ =75 Nmm?  Die
Druckfestinkeit des Mauerwerks darf nicht grifier angenommen werden als
fir die Steinfestigkeiten £z = 45 Minm?

Gt nor fir mittlere  Steindruckfestigkeit fx= 12,5 Nimm2  Die
Druckfestigkeit des Mauerwerks darf nicht grifer angenommen werden als
fir Steinfestigkeiten £ = B0 MNimm?.

B Gt nor fir mitlers  Steindruckfestigkeit £y = 150 Ninm?  Die
Druckfestigkeit des Mauenwerks darf nicht grilier angenommen werden als
fiar Steinfestigketen fp= B0 Mimm?®.

Tabelle NA.6: Parameter zur Ermittlung der Druckfestigkeit von Einsteinmauerwerk
aus Vollziegeln sowie Kalksand-Vollsteinen und Kalksand-Blocksteinen mit
Normalmauermdortel.

Parameter
Steinart Martelart
K o g
KS-XL o™ 1,70 0,530 =
o | KSXLN . -
KSXL-E DM
080 0800
KSPlar- | KSP o -
steine
K3L-P Oh? 115 0,585 -

Y Fir mitlere Steindruckfestigketen < 15 0 Minm® gelten die MWere fir
Plansteine K3-F. Die Druckfestigket des Mauerwerks darf nicht grafer
angenarmmen werden als fir Steinfestigkeiten £ = 35 Mimmé

D Die Druckfestigket des Mauerwerks darf nicht grifer angenommen
werden als fir Steinfestigkeiten fz = 35 Mimm®,
' Die Druckfestigkeit des Mauerwerks darf nicht grifier angenommen
werden als fir Steinfestigkeiten £z = 45 Mnm?é.
* Die Druckestigkeit des Mauerwerks darf nicht griier angenormmen
werden als fir Steinfestigkeiten fz = 25 Mimm?,

Tabelle NA.7: Parameter zur Ermittlung der Druckfestigkeit von Einsteinmauerwerk
aus Kalksand-Plansteinen und Kalksand-Planelementen mit Diinnbettmortel.

Mittlere Stein- Martelart Parameter
druckfestigkeit
M K <« #
25 20 Lhi 21 074
iy =5
ok LM 36 035
5D oz Lhi 21 074 U3
i =7 , =
ok LM 35 1,00
T Lwi21 " 0,81
oS LM3E? 1,05
" Die Druckfestigkeit des Mauerwerks dadf nicht grifer angenommen
werden als fir Steindruckfestigkeiten £z = 15 MNinme.
% Die Druckfestigheit des Mauerwerks darf nicht grafder angenormmen
werden als fir Steindruckiestigkeiten £y = 10 Bfrmm?.

Tabelle NA.8: Parameter zur Ermittlung der Druckfestigkeit von Einsteinmauerwerk
aus Mauerziegeln und Kalksandsteinen mit Leichtmauermortel.
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Mittlere Stein- Pararneter
Steinart druckfestigkeit Martelart
Rlrrirm? K o i
W, \hl - MM Y 0E7 | 074 | 013
e
VTR 0605 0,189
2E<f<100 MM IS a7a | '
VoIl | YbI S, MM llla -
steine | bl 3WY M lla

Fal
1002 fa< 150 R 073 | 0585 0,162

M 113

i
\m'm B MM 095 |0585| 0,162
stomme | Hbl, Hon i N 074 | 053 | 040

Voll- und _ T ™
Lochsteine L35 073 | OFG _

' Die mittlere Steindruckfestigkeit darf nicht grifer angenarmimen werden
als die dreifache Mirtelfestigkeit £ <=3 - 4. Die Martelfestigkeit darf nicht
griafer angenommen werden als fir Martelgruppe 1§ < 10 MAnmm?2 Fir mitt-
lere Steindruckfestigkeiten £ < 50 N/mm? in Kombination mit Martelgruppe
IMund iz gilt =18 Mimm?.

' Die mittlere Steindruckfestigkeit darf nicht grofer angenommen we rden
als die dreifache Mortelfestigkeit fz= 3. £. Die Monefestigkeit dad nicht
grofter angenammen werden als fir Martelgruppe 111 £, £ 10 NAnm?2.

' Die mittlere Steindruckfestigkeit darf nicht griler angenommen werden
als die dreifache Mirtelfestigkeit £ <=3 - 4. Die Martelfestigkeit darf nicht
grofter angenommen werden als fir Martelgruppe [l £ = 10 Mimrm? Fir mitt-
lere  Steindruckfestigkeiten 50=f; <75 N in Kombination  mit
Martelgruppe lla, 1l und llla gt & = 23 Nmrd Fir mittlere
Steindruckfestigketen 75 = £ < 100 Mimm?® git § = 4,0 Manm® Fir mittlere
Steindruckfestigketen 100 £ £ < 12 5 Mimm® gilt £, =5 0 Minm?®

' Die Druckfestigkeit des Mauerwerks darf nicht grafer angenommen
werden als fir die mittlere Steindruckfestigkeiten fz = 10 Minm?®.

) Die mittlere Steindruckfestigkeit darf nicht graer angenommen werden als
die dreifache Martelfestigkeit fz = 3 #.

Tabelle NA.9: Parameter zur Ermittlung der Druckfestigkeit von Einsteinmauerwerk
aus Leichtbeton- und Betonsteinen.

Steinart Mittlere Stein- | Mgrtelart ‘ Parameter
druckfes tigkeit
Mimm? K & A
Vollsteine 25=f<50 080 075 -
aus Ditt
Porenbeton 5,D ﬁjg_ﬁ 1E|,E| DBD D,?S = ]

Tabelle NA.10: Parameter zur Ermittlung der Druckfestigkeit von Einsteinmauerwerk
aus Porenbeton mit Dinnbettmortel.

Wenn die Einwirkung parallel zur Lagerfugenrichtung erfolgt, darf die
charakteristische Druckfestigkeit ebenfalls nach Gleichung (3.1) bestimmt werden,
wobei anstelle von f, die mittlere Druckfestigkeit der Mauersteine in Lastrichtung aus
der CE-Deklaration zu entnehmen ist. Der zugehoérige K-Wert nach Tabelle NA.4 bis
Tabelle NA.10 ist mit 0,5 zu multiplizieren.

Bei Mauerwerk aus Normalmortel und mit Mortelfugen parallel zur Wandebene
(Verbandsmauerwerk), die Uber die gesamte Lange der Wand oder Teile davon
verlaufen, sind die K-Werte aus den Tabellen NA.4 bis NA 10 mit dem Faktor 0,8 zu
multiplizieren.
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4.3 Schubfestigkeit

Die Schubfestigkeit f, =min(f,,; f,., )ist eine wichtige GréRe fiir die Beurteilung der

Querkrafttragfahigkeit von Mauerwerk, die insbes. beim Standsicherheitsnachweis
von Aussteifungswéanden und Kellerwanden zum Tragen kommt.

4.3.1 Scheibenschub

Die Schubfestigkeit von Mauerwerk unter Scheibenbeanspruchung ergibt sich aus
der maximalen Tragfahigkeit der Steine oder der Lagerfuge, wobei unterschiedliche
Versagensmechanismen (Reibungsversagen, Steinzugversagen sowie ggf.
Schubdruckversagen und Fugenversagen durch Kippen der Einzelsteine) zu
bericksichtigen sind.

Ll dl UL l] ) RN NEN!
st T PR | | ""DL%%E; ICJC 0
I o o o CC JC 1C 10 )
I | o | U |§! L 1L 10
O Jcic i ! ] C 1]
o o o T T aC_J CIONC 0
COCJCJCJCJC1cd, CIC I
O 111 ig OC JC JC I ﬁ‘ 0
CH=W = X 1, CAC 0 10 JC NICST
Reibungsversagen Steinzugversagen

J:TW‘#ﬂ-%%-L#_HH ﬁ‘

"0 JC L = O] ]
[ o | e AnaaNENNENEN]
LC JC JC JC JC JC 0 | O I I
0 JC JC JC JC JC IC ARRRNRNNRRRN]
ML _JC JC JC_JC _JC 0. I J I I I I 1]
IO JC JC JC JC JC NN EENRRNN]
JC JC I JC | ILE%Q;' T T LTT]]
C -t -H-dE- M ey
Schubdruckversagen Versagen der Lagerfugen

Die Schubfestigkeit unter Scheibenbeanspruchung bestimmt sich bei Reibungs- oder
Steinzugversagen an dem von Mann/Mdller entwickelten Versagensmodell aus dem
Gleichgewicht an einem Einzelstein. Eine Ubertragung von Schubspannungen uber
die Stol3fuge wird hierbei aus Sicherheitsgrinden ausgeschlossen:
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N Y A Y A A, r AG_ - - =
> 4o T~ 7 T T~
I @ o
I:I I:I -— -— <t— -— . b T -
T ol =T e o
E—d——F- =
— —'I‘,' — — - 'Y
N I [ T T T o TTHHL .
N o
Windscheibe Gleichgewicht am Gleichgewicht am
unter Scheibenschub Wandelement Einzelstein

Fur die Bestimmung der Schubfestigkeit von Mauerwerkswanden wird grundsatzlich
von einer Uber die Uberdrickte Querschnittsflache gemittelten vorhandenen
Normalspannung Obd ausgegangen. Zur Bericksichtigung der ungleichmaligen
Spannungsverteilung in den Lagerfugen wird in DIN EN 1996-1-1/NA bei
Scheibenbeanspruchung ersatzweise ein abgeminderter Reibungsbeiwert von
u#'=u/(l+u)=04 und eine abgeminderte Haftscherfestigkeit fuo angesetzt. Bei

groBeren Normalspannungen ist zusatzlich ein Versagen der Steine auf Zug oder
auch auf Druck moglich.

Reibungsversagen bei vermortelten Sto3fugen: fun = o +0,4-0py  (NA4)

Reibungsversagen bei unvermértelten StoRfugen: 'f,,, =0,5- f,, +0,4- oy,

Steinzugversagen: o =045 fi o - fl+fo-—Dd (NA.5)
bt,cal

Die Anfangsscherfestigkeit fwo, oft Haftscherfestigkeit genannt, beschreibt die
vorhandene Klebewirkung zwischen Steinen und Mortel, die zu einer
Querkrafttragfahigkeit des Querschnitts auch ohne vorhandene vertikale Auflast fuhrt.

Bei Mauerwerk aus Porenbetonplansteinen mit glatten Stirnflachen und vollflachig
vermortelten Stof3fugen kann der Wert nach Gleichung NA.5 mit dem Faktor 1,2
erhoéht werden.

Fan
Mimm?
Mormalmaue rmdrte | mi Dinnbettrmartel Leichtrauer-
einer Festigkeit f [Lagerfugendicke mirtel
Mirmrm® 1 rnrm bis 3 mm)
25 =) 10 20
opg | 018 | 022 (026 022 0,18

Tabelle NA.11: Haftscherfestigkeit fuko von Mauerwerk ohne Auflast
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f
f

bt,cal

bt,cal

0,082

=0,020- f,
=0,026- f,
fbt,cal = 0’032 ' fst

fur Hohlblocksteine

fur Hochlochsteine und Steine mit Grifflochern oder Grifftaschen
fur Vollsteine (Hohe = 248 mm) ohne Grifflocher oder —taschen

1

wel 1250 0,7+(f, /25)°

und der H6he = 248 mm

forcal  rechnerische Steinzugfestigkeit
fst umgerechnete mittlere Steindruckfestigkeit (Tabelle NA.3) in N/mm?

Opqg

Opg = NEd/A

A:t’lc,lin

Iclin :E(l_ze_w
’ 2

e, =M /Ng

Mg,

N g, =l,O~Ngk

-f, < f,  fur Porenbetonplansteine der Lange = 498 mm

Bemessungswert der zugehdrigen Druckspannung an der Stelle

der maximalen Schubspannung.
fir Rechteckquerschnitte

Uberdrickte Querschnittsflache

j-l <| Uberdrickte Wandlange

Exzentrizitat in Wandlangsrichtung
Bemessungswert des Momentes in Wandlangsrichtung.
im Regelfall ist die minimale Einwirkung malRgebend.

Bei Ansatz der Haftscherfestigkeit fuko ist bei rechnerisch gerissenen Querschnitten
zusatzlich ein Randdehnungsnachweis zu fihren.

4.3.2 Plattenschub

Bei Plattenschubbeanspruchung ist im Normalfall nicht mit einem Versagen der
Steine (weder auf Zug noch auf Druck) zu rechnen. Allein malRgebend ist hier das
Reibungsversagen in der Lagerfuge. Da aul3erdem keine ungleichméaRig verteilten
Spannungen in der Lagerfuge auftreten, kann mit dem normalen Reibungsbeiwert
von u = 0,6 in der Lagerfuge gerechnet werden.

Somit ergibt sich fur den Nachweis bei Plattenschub die folgende Festigkeit:

Reibungsversagen bei vermoértelten Stof3fugen: fu = fuo 0,60y

2
Reibungsversagen bei unvermértelten StoRfugen: fien = 3 fuo +0,6-0p,
Opg =Ngg /A fur Rechteckquerschnitte
A=I-t Uberdruckte Querschnittsflache, Scheibenschub: | = Icin
tein =%(1— Z'GTW)'t <t  Uberdriickte Wandlange
e, =My /Ngy Exzentrizitat in Wandquerrichtung
M, Bemessungswert des Momentes in Wandquerrichtung.
Ngs =10-Ny, im Regelfall ist die minimale Einwirkung maf3gebend.
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4.4 Zugfestigkeit

4.4.1 Biegezugfestigkeit

5" - "'._‘lll,

a) senkrecht zur Lagerfuge =fwa  b) parallel zur Lagerfuge = fx

Unter bestimmten Beanspruchungen z.B. bei Plattenbiegung erfahrt Mauerwerk
Biegezugbeanspruchungen senkrecht (a) oder parallel (b) zur Lagerfuge. Bei
Plattenbiegung darf die charakteristische Biegezugfestigkeit fxk1 mit einer
Zugbelastung senkrecht zu den Lagerfugen in tragenden Wanden nicht in
Rechnung gestellt werden.

Es gibt jedoch eine Ausnahme: Wenn Wande aus Planelementen bestehen und
lediglich durch zeitweise einwirkende Lasten rechtwinklig zur Oberflache beansprucht
werden (z.B. Wind auf Ausfachungsmauerwerk). In diesem Fall darf der Bemessung
eine charakteristische Biegezugfestigkeit in Hohe von fxa = 0,2 N/mm2 zugrunde
gelegt werden. Bei Versagen der Wand darf es dann jedoch nicht zu einem grél3eren
Einsturz oder zum Stabilitatsverlust des ganzen Tragwerkes kommen.

—min(05- f, ;0,7 N/mm?)

lo Uberbindeman

hu Steinh6he

a=1,0 vermortelte Stol3fugen

a=0,5 unvermortelte Stol3fugen

ad der Bemessungswert der zugehérigen Druckspannung rechtwinklig zur

Lagerfuge im untersuchten Lastfall. Er ist im Regelfall mit dem
geringsten zugehdrigen Wert einzusetzen.

Die Bestimmung des Bemessungswertes der Biegezugfestigkeit erfolgt unter

Berucksichtigung des  Teilsicherheitsbeiwertes ywm. Der Ansatz eines
Dauerstandsfaktors ist in diesem Fall nicht erforderlich.
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4.4.2 Zentrische Zugfestigkeit

Unter bestimmten Beanspruchungen erfahrt Mauerwerk Zugbeanspruchungen
parallel zur Lagerfuge. Diese treten beispielsweise bei der Berechnung von Silos
oder bei Zwangsbeanspruchungen infolge Verformungsbehinderung im Mauerwerk
auf. Die Zugfestigkeit der Steine und der geregelte Verband des Mauerwerks
ermdglichen die Aufnahme von Zugspannungen parallel zur Lagerfuge. Die
Zugfestigkeit des Mortels in der Stof3fuge wird dabei vernachlassigt. Fur die
Bemessung im Grenzzustand der Tragfahigkeit wird die Zugfestigkeit von Mauerwerk
parallel zur Lagerfuge nicht angesetzt. Bei Versagen auf Zug sind zwei
Versagensmechanismen moglich (Bild).

Fur die zentrische Zugfestigkeit darf auf der sicheren Seite liegend der Wert der
charakteristischen Biegezugfestigkeit parallel zur Lagerfuge fx2 angesetzt werden.

a) b)

Miglicher Rissverlauf Moglicher Rissverlauf
Bild: Zugbeanspruchung von Mauerwerk parallel zur Lagerfuge:
a) Versagen infolge Uberschreitung der Reibungskraft b) Steinzugversagen
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4.5 Verformungseigenschaften

Zur Beurteilung der Gebrauchstauglichkeit von Mauerwerksbauten werden die
Verformungseigenschaften  von  Mauerwerk  benotigt. Auf Grund von
unterschiedlichen Feuchte-, Last- und Temperatureigenschaften kann es zu
unerwunschten Rissen infolge von Zwangbeanspruchung kommen, welche im
Normalfall als unkritisch fur die Standsicherheit angesehen werden koénnen. Die
Gebrauchstauglichkeit und das optische Erscheinungsbild jedoch kdnnen dadurch
negativ beeinflusst werden.

In den folgenden Tabellen sind die wesentlichen Kennwerte zusammengestellt:

Mauersteinart Kennzahl
e

Recherwert Wertebereich
Mauerziegel 1100 930 his 1250
Kalksandsteine 950 800 his 1 250
Leichthetonsteine 950 800 kis 1100
Eetonsteine 2400 20350 bis 2 700
Forenbetonsteine 350 500 his B30

Tabelle NA.12: Kennzahlen zur Bestimmung des Elastizitatsmoduls von Mauerwerk

Fur den Nachweis der vertikalen Belastung im Grenzzustand der Tragféahigkeit
(Knicksicherheitsnachweis) ist abweichend ein E-modul von Eo=700fk zu verwenden.

Mauerstein- Mauerm értelart Endkriechzahl ® Endwert der Wirmeausdehnungs-
art o Feuchtedehnung ® koeffizient
mmim &
0%/ K
Rechen- Wierte- Rechenwert Werte- Fechemmert Wierte-
wert hereich hereich hereich
Mormalmauermdrtel 1.0 0.5his15 -0 1° his
Wauerziegel - - - 0 ' B Shis7
Leichtmauermdrtel 2.0 1.0his3,0 +0,3
Kalksand- MNormalmauermortel ) ) )
stein / Dunnbettmi el 1.5 1.0bis2,0 -0.2 -0,3 bis-01 8 7 his 9
Betonsteine Mormalmauermdrtel 1.0 - -0,2 -0,3 his-0,1 10
; _ Mormalmauermdrtel -04 -0,6 his-0,2 3 his 12
Leichthetan : & 20 15bis25 : 1069
steine Leichtmauermerel -0a -0,6 his-0,3
Parenbetan- Dunnbettmdrtel 0.5 0,2 bis 0,7 01 20,2 bis +0,1 8 7 bis g
steine
a Endkriechzahl ¢ = & / &1, mit 5. als Endkriechmal und & = o/E.
b Endwert der Feuchtedehnung ist bei Stauchung negativ und bei Dehnung positiv angegeben.
c Far Mauersteine = 2 DF gilt der Grenzwert — 0,2 mmfm.
d Fir Leichtheton mit Obensiegend Blahton als Zuschlag.
Tabelle NA.13: Kennwerte fur Kriechen, Quellen oder Schwinden und

Warmedehnung (Rechenwerte und Wertebereiche)

ANMERKUNG: Die Verformungseigenschaften der Mauerwerksarten kénnen stark
streuen. Der Streubereich ist in Tabelle NA.13 als Wertebereich angegeben; er kann
in Ausnahmefallen noch gro3er sein.
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5 Wandnachweise

5.1 Nachweise fiir Biequng und Normalkraft im GZT

Der Bemessungswert des vertikalen Tragwiderstandes Nrd wird wie folgt ermittelt:
Ngg < Ngg =®-A-f, mit f, =¢- fk/?’M

C Faktor zur Beriicksichtigung von Langzeitwirkungen und weiterer Einflisse; flr
eine dauernde Beanspruchung infolge von Eigengewicht, Schnee- und
Verkehrslasten, gilt ¢ = 0,85; fur kurzzeitige Beanspruchungsarten darf = 1,0
eingesetzt werden.

Wenn der Wandquerschnitt kleiner als 0,1m? ist, muss der Bemessungswert der
Mauerwerksdruckfestigkeit fa mit dem Faktor (0,7+3- A[mz]) reduziert werden.

NCI: Fur Wandquerschnitte aus getrennten Steinen mit einem Lochanteil > 35 % und
Wandquerschnitten, die durch Schlitze oder Aussparungen geschwacht sind, betragt
der Faktor 0,8.

-
Nld M,/ _f"lo
F AR | - ) TMu H-’E
R e -
1) ek |
1 !
iz TR
My (R
h Y - :
— 2
e
Ri2 {—“t
Py — 3
N 4 . W :
1 .
Ll 1/ |
Bild (EC6 6.1): Nachweisstellen Knotenmomente und Spannungsblock

Die Nachweise sind sowohl um die schwache z-Achse (Bild oben) wie auch um die
starke y-Achse zu machen (meist zur Windaufnahme).
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5.1.1 Regelbemessung am Wandkopf und am Wandful3 um die schwache
Achse (z-Achse)

Die Grofle des Abminderungsfaktors ®; zur Berlcksichtigung der Ausmitte am Wandkopf
und Wandful3 darf wie folgt auf der Grundlage eines rechteckigen Spannungsblockes
ermittelt werden:

@:1—2% (EC6 6.4) mit eiz'\N/'id+ehd+e >0,05-t (EC66.5)

i init —
id

t Wanddicke

€hd Ausmitte am Kopf oder Ful3 der Wand infolge horizontalen Lasten (z.B. Wind), sofern
vorhanden;

Cinit ungewollte Ausmitte mit einem Vorzeichen, mit dem der absolute Wert fiir e; erhoht
wird.
NCI: Am Wandkopf und am Wandful3 darf die ungewollte Ausmitte ejnir = 0 gesetzt
werden.

Nig der Bemessungswert der am Kopf bzw. Ful3 der Wand wirkenden Vertikalkraft.

Mid der Bemessungswert des Biegemomentes, resultierend aus der Exzentrizitat der
Deckenauflagerkraft am Kopf bzw. Fuf3 der Wand.

Fur den Nachweis wird von einem plastischen Verhalten des Mauerwerks kurz vor dem

Versagen ausgegangen, d.h. die Spannung wird als Spannungsblock angenommen (siehe
Bild unten).

& t/ 2_-e.,

'
[AEERX]

Bild: Exzentrischer Spannungsblock am Wandkopf und Wandful3

Die Momente werden aus einer (ndherungsweisen) Rahmenrechnung ermittelt (siehe Kapitel
2).
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5.1.2 Knicknachweis in Wandmitte um die schwache Achse (z-Achse)

Knicklange hef einer Wand

Die Knicklange her flr 2/3/4-seitig gehaltene Wande wird vereinfacht mit dem
Knicklangenbeiwert p. gemaf der folgenden Tabelle ermittelt:

Exzentrizitat e Knicklangen-
beiwert p2

e <t/6 0,75

e=t/3 1,0

Ein Wert p. < 1,0 darf nur dann angesetzt werden, wenn die folgenden Auflagertiefen
a eingehalten sind:

Wanddicke t (cm) Mindestauflager-
tiefe a

t<12,5cm a=10cm

t=12,5cm a=2/3t

]
—a
—a

b 3 b
t

Bild NA.2: Darstellung der Gré3en b' und b fiir drei- und vierseitig gehaltene Wande
1: gehaltene Wand 2: aussteifende Wand

Ist b > 30t bei vierseitig gehaltenen Wanden, bzw. b’ > 15t bei dreiseitig gehaltenen
Wanden, so darf keine seitliche Halterung angesetzt werden. Diese Wéande sind wie
zweiseitig gehaltene Wande zu behandeln. Hierbei ist t die Dicke der gehaltenen
Wand. Ist die Wand im Bereich des mittleren Drittels der Wandhthe durch vertikale
Schlitze oder Aussparungen geschwacht, so ist fur t die Restwanddicke einzusetzen
oder ein freier Rand anzunehmen. Unabhéngig von der Lage eines vertikalen
Schlitzes oder einer Aussparung ist an ihrer Stelle ein freier Rand anzunehmen,
wenn die Restwanddicke kleiner als die halbe Wanddicke oder kleiner als 115 mm
ist.

2-seitig gehaltene Wand: hy =p,-h
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3-seitig gehaltene Wand: b'<15-t h, = PN >>0,3-h
1+| a,- -
3-b

b” = Abstand vom freien Rand zur Wandmitte der aussteifenden Wand

4-seitig gehaltene Wand: b<30-t h<ea,-b: h, = PN,

b
h>ea,-b: hy =a, —
a, a, >

b = Abstand der Wandmitten der aussteifenden Wande

Steingeometrie & {1, 05 0,625 1 2
3-zeitige Lagerung as 1.0 0,80 0,83 0,75
4-seitige Lagerung ag 1.0 0,75 067 0,60

Tabelle NA.3: Anpassungsfaktoren as, as zur Abschatzung der Knicklange von
Wanden aus Elementmauerwerk mit einem UberbindemaR 0,2 < lo/hy < 0,4

I oL L

der Bemessungswert der Langskraft am Wandkopf / Wandful3.

NCI: Knicklange fir frei stehende Wande:

Nod / Nud

Bei Kragwanden mit Auflagertiefen kleiner als 2/3 der Wanddicke ist p2 = 1,0
anzusetzen. Die Mindestauflagertiefe betragt jedoch 100 mm.
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Wandnachweis in halber Geschosshoéhe:

. €k hef €k
Traglastfaktor: ¢, =114-11-2 -T - 0,024'T <1-2 -T

Die Ausmitte emk der Last in halber Wandhohe setzt sich wie folgt zusammen:
€ =€, +€, 2005t e, =M_, /N, +e. +eu
M., Bemessungswert des einwirkenden Biegemomentes in halber Geschosshohe.
N., Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft in halber Geschosshohe.

e, Ausmitte in halber Wandhohe infolge horizontaler Lasten.

€ = Ny /450 ungewollte Ausmitte mit dem Vorzeichen, mit dem der absolute

Wert fir em erhoht wird.
e,  Ausmitte infolge der Lasten.

Der Kriecheinfluss muss nur bericksichtigt werden, wenn die vorhandene

m

h
Wandschlankheit A grof3er der Grenzschlankheit Ac ist: e, =0,002-¢_ Tef t-e

Endkriechzahl Grenzschlankheit
{(Rechenwert) &

0,5 20

10 15

15 12

2,0 10

Tabelle NA.17: Grenzschlankheiten Ac in Abhangigkeit von den Endkriechzahlen

In Tabelle NA.13 ist geregelt, welche Rechenwerte fur die Endkriechzahlen welchen
Mauerwerksarten zuzuordnen sind.

em ist die Ausmitte in Wandmitte infolge planmé&Riger Biegemomente nach Theorie I.
Ordnung. Dazu zéhlen die Momente aus Wind und aus der ungewollten Ausmitte sowie das
unten dargestellte Moment M, resultierend aus den Momenten M, und M, der Wand-
Decken-Knoten.

Mo

Mp Mo
;|"’m H"”m Mm Mn= 5 MyMy)
My Mu Mu
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5.1.3 Nachweis bei Uberwiegender Biequng um die starke Achse y

Durch eine planmalige Exzentrizitdt um die starke Achse der Wand (meist durch Wind)
konzentriert sich die Druckbelastung auf einer Wandseite (siehe Bild). Die Nachweise sind
auch hier wie Ublich oben, in der Mitte und unten zu fuhren, in der Regel sind sie aber meist
nur in Wandmitte (Knicken) oder am Wandful3 (Regelbemessung) maf3gebend.

N

l NEd
Ed

T v, oo

TN

\
N 1Epitte
X Ny

e=M/N“\|
LTI vl

Pm—

€rug

Bild: Nachweisstellen und Belastung bei Biegung um die starke Achse y

Der Einfluss einer planméaRigen Exzentrizitat um die starke Achse wird durch den Faktor ®,
erfasst. ®, bericksichtigt die Traglastminderung infolge der Reduzierung der
Querschnittsflache durch eine Lastausmitte bei vorwiegender Biegebeanspruchung um
die starke Achse unter der Annahme eines Spannungsblocks (plastisches Verhalten).
Nea
HEd

[ 1] seors

0,75+

Abminderungsfaktor @y
(=3
o
o

|-;-Ns¢ 0,00
|‘ ¢ 1\ e/t
e M
() =1—2-TW mit e, =—22% (NA14)

y

w
NEd

Bei einer kombinierten Beanspruchung aus Biegung um die starke Achse y und
Biegung um die schwache Achse z ist der Nachweis der Doppelbiegung an der
maRgebenden Stelle zu fuhren. Vereinfachend durfen die Abminderungsfaktoren @
multiplikativ kombiniert werden: @ =® @, (NA 16)

Oy Faktor fur Biegung um die starke Achsey.
®;  Abminderungsfaktor fur Biegung um die schwache Achse z.

Biegemomente um die starke Achse y dirfen vernachlassigt werden, wenn diese
beim Nachweis nach Gleichung (NA.14) nicht mal’gebend werden: ® > ®,
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5.2 Nachweis der Querkraft im GZT

Querkraftnachweis allgemein: Vg <Vig,
Vrdit ergibt sich aus dem kleinsten Wert der jeweiligen Versagensart.

5.2.1 Querkrafttragfahigkeit in Scheibenrichtung

: : 1
Reibungsversagen/Steinzugversagen: Ve =—-1

c
Ve  Minimaler Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit

I rechnerische Wandlange. Fir den Nachweis von Wandscheiben unter
Windbeanspruchung gilt: 1, =1125-1 bzw. |, =1,333-1 Der kleinere Wert
ist mal3gebend. In allen anderen Fallen I, =1 bzw. |, =1

I i :%(1—2-%““)4 <| Uberdrickte Lange der Wandscheibe bei linear-elastischer

.t fvd

cal

cal

Ci Ci c,lin*®

c,lin *

Spannungsverteilung

e Exzentrizitat der einwirkenden Normalkraft in Wandlangsrichtung

w

Faktor ¢ zur Bericksichtigung der Schubspannungsverteilung tber den Querschnitt:

Ve e ) Ve ! _ h/l<=1,0: ¢=1,0
h/l>=2,0: c¢=15
Zwischenwerte interpolieren:

c :l,0+(lh—W2—0,5) <152>10

Die Schub- und Normalspannungsverteilung ist unter der Annahme eines linear-
elastischen Materialverhaltens zu ermitteln. Die folgenden Bilder zeigen die
Spannungsverteilungen fir einen ungerissenen und einen  gerissenen
Wandquerschnitt:

-t

| Neg

. "
[ |

2-Ngy |
= c=—-8
R™3.cd 2
o
Dd v, o = N, 4
d-1 3-m
t? Uberdriickter
T Wandguerschnitt A o= % (-2 -0 -d
ose:L6
ood oR o = Nea
N 6-e b A
O =g (LEm); m==—
A =d-l Trnax
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Evtl. zusatzlich erforderliche Nachweise:

Schubdruckversagen (nur bei Elementmauerwerk mit Dunnbettmortel und mit
vermindertem Uberbindemalf lo/hu < 0,4 unter hohen Auflasten):

1 f I
Vea =E'(Ic 't'_k_maX’\lEdJ'l,]LI

m u
fi Bemessungswert der Druckfestigkeit
I Lange der Wandscheibe
t Dicke des Querschnitts
ew = Med / Ned

Nes« Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft (i. d. R. 1,35 Nk + 1,50 Nok)
yw  Teilsicherheitsbeiwert fur das Material

hu Hohe des Elementes
loi Uberbindemaf

Der Nachweis ist zusatzlich zum Standardnachweis am Wandful3 zu fiihren.

Fugenversagen durch Kippen der Einzelsteine (nur bei Elementmauerwerk mit
aulRergewdhnlichem Steinformat hu/lu > 1,0 und unvermdortelten StoRR3fugen):

L, 1,
Vear = [E"‘FJ N g4

Nes Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft (i. d. R. 1,35 Nek + 1,50 Nok)
lu Lange des Elementes

Der Nachweis ist zusatzlich zum Standardnachweis in halber Wandhdhe zu fihren.

5.2.2 Querkrafttragfahigkeit in Plattenrichtung

. I
Nur Reibungsversagen Vear = Fog Lo =
c

t Wanddicke
rechnerische Wanddicke. Es gilt fir die Fuge am Wandful3: t, =t

bzw. t, =125-t . . Der kleinere Wert ist maf3gebend. In allen anderen Fallen
ist t, =t bzw. t, =t

— *¢,lin

cal

| Lange der Wand; bei gleichzeitig vorhandenem Scheibenschub gilt | =1

c,lin
c Schubspannungsverteilungsfaktor, hierc = 1,5

t :g~(1—2'%j-t <t Uberdriickte Dicke der Wandscheibe bei linear elastischer

c,lin

Spannungsverteilung.
e=Mg, /Ng Exzentrizitat der einwirkenden Normalkraft (im Regelfall

min.N und zug.max.M).
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5.3 Nachweis der Gebrauchstauglichkeit nach DIN EN 1996-1-1/NA

EC6 allgemein: Bei unbewehrtem Mauerwerk ist der Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit fir Risse und Verformungen nicht zusatzlich nachzuweisen,
wenn der Grenzzustand der Tragfahigkeit erfullt ist.

5.3.1 Nachweis senkrecht zur Wandebene nach NA

NA.7: Bei Beanspruchung aus vertikalen Lasten mit und ohne horizontalen
Einwirkungen darf die planmafige Ausmitte im GZG (ohne Berucksichtigung der
ungewollten Ausmitte, der Kriechausmitte und der Stabauslenkung nach Theorie II.
Ordnung) bezogen auf den Schwerpunkt des Gesamtquerschnitts rechnerisch nicht
grol3er als 1/3 der Wanddicke t sein.

NA.8: Ist die rechnerische Ausmitte der resultierenden Last im GZG aus Decken und
dariber befindlichen Geschossen infolge der Knotenmomente am Wandkopf bzw. -
fuld grofRer als 1/3 der Wanddicke t, so darf diese zu 1/3 t angenommen werden. In
diesem Fall ist mdglichen Rissbildungen in Mauerwerk und Putz infolge der
entstehenden Deckenverdrehung durch geeignete MaRnahmen - z. B.
Fugenausbildung, konstruktive Zentrierung durch weichen Randstreifen, Kantennut,
Kellenschnitt, o. A. mit entsprechender Ausbildung der AuBenhaut -
entgegenzuwirken.

5.3.2 Nachweis in Wandrichtung (aussteifende Wandscheiben) nach NA

Fur die Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit durfen die
Spannungen und Dehnungen unter der Annahme eines linear-elastischen
Materialverhaltens ermittelt werden (siehe Schubnachweis).

NA 9: Bei horizontaler Scheibenbeanspruchung in Langsrichtung von Wénden mit
Abmessungen I/h < 0,5 darf am Wandful3 die planmé&Rige Ausmitte in der haufigen
Bemessungssituation (ohne Berucksichtigung der ungewollten Ausmitte und der
Kriechausmitte) bezogen auf den Schwerpunkt des Gesamtquerschnitts rechnerisch
nicht gréRer als 1/3 der Wandlange | sein.

NA 10: Sofern beim Nachweis des Reibungsversagens der Rechenwert der
Haftscherfestigkeit fwo in Ansatz gebracht wird, ist bei Windscheiben mit einer
Ausmitte e > Iw/6 (= klaffende Fuge) zuséatzlich nachzuweisen, dass die rechnerische
Randdehnung aus der Scheibenbeanspruchung folgender Bedingung genugt:

. Op Iw B Ic lin -4
Rechnerische Randdehnung: &r — <10

12000- f, oy
B 7z,
wulUJ\U\HH ~,
o = 10 =7 [PE=—= 100
R ‘IHU e = aolE
a I, JT'
| i |
T T
L, Linge der Wandscheibe
F, iiberdriickie Linge der Wandscheibe

rechnerische Randdehnung
rechnerische Randstauchung

[
g =
LL I B
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5.4 Nachweis einer aulRergewdhnlichen Einwirkung

Bei zweiseitig gehaltenen Wanden mit Wanddicken von d < 175 mm und mit Schlankheiten
hg / d > 12 und mit Wandléangen | < 2,0 m ist der Einfluss einer ungewollten horizontalen
Einzellast H = 0,5 kN, die als auRBergewdhnliche Einwirkung Aq4 in halber Geschosshéhe
angreift, nachzuweisen. Sie darf als Linienlast Uber die Wandbreite gleichméaRig verteilt
werden.

Der Nachweis darf jedoch entfallen, wenn die folgende Bedingung eingehalten ist:

N < 0-1000._ 1
d A-f,

H=0,5kN

A=1*d Wandquerschnitt fir Wandlangen | < 2,0 m

Die entstehende Momentenlinie darf wie bei Wind umgelagert werden und ist mit der
Momentenlinie aus den Knotenmomenten zu Uberlagern.
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5.5 Berucksichtigung von Wind

Im Regelfall darf der Wind bis zu einer Héhe von 20 m tUber Gelédnde vernachlassigt werden,
wenn die Wanddicke t > 24cm und die lichte Geschosshthe h, <3m sind.

Biegemomente aus horizontalen Windlasten dirfen unter Einhaltung des Gleichgewichts
umgelagert werden. Alle Zwischenzustande zwischen Volleinspannung und gelenkiger
Lagerung durfen frei angesetzt werden. Durch geschickte Wahl der Umlagerung kénnen
Maximalwerte an den zu untersuchenden Stellen vermieden werden.

= - .

| M o M M,
;] + + 4 +
— b) ¢) L d) A e) 4
__-L ) BMW‘ %MW Nh
. w-h?
b) Grenzfall freie Lagerung: M, = 3 :
w-h’ w-h’
c¢) Grenzfall beidseitige Volleinspannung: M, = — M, = £
12 24
. . . w-h.’
d) Mittel zw. Volleinspannung und freier Lagerung: My, = 16
w-h? w-h’
e) Gelenkig oben, Volleinspannung unten: M, = 3 —~ M, = 165

Der ermittelte Momentenverlauf aus Wind ist dem Momentenverlauf aus der
Rahmenrechnung fir die Wand-Decken-Knoten zu tberlagern. Das folgende Bild zeigt eine
Uberlagerung aus einer Beispielrechnung:

=

W5

TS 4275 | e
T 7| i ) |
- - T = ﬁ - T
b b x e =
ol == | . { N \_\ 3
~F 5 |
| \ ! 3
SR =d ' +\a3is o157 \
el B4 | i N
BT : / ,
| f
- R | M,
i / \
= - | i N
ke | | i X
(e \ N
[ El 77§58 0314 4275
1 p; - 2452
0. g gl &

a) Querschnitt mit Windbelastung

b) Statisches System fur die Abtragung der Windlasten

c) Momente infolge Winddruck

d) Momente infolge Windsog

e) Momente infolge ausmittiger Deckenauflagerkréfte

f) Uberlagerung der Momente aus Wind und Deckenauflagerung
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6 Einzellasten und Teilflachenpressung nach DIN EN 1996-
1-1/NA

Bei Einleitung von vertikalen Einzellasten in eine Wand, wodurch punktuell eine
Teilflachenpressung entsteht, darf die gunstige Wirkung des hierbei entstehenden
raumlichen Spannungszustandes durch eine Erh6éhung der Druckfestigkeit fa um
den Faktor B ausgenutzt werden, wenn die dabei entstehenden Spaltzugkréfte
sicher aufgenommen werden kénnen.

Nachweis: Ngge < Ngge =6-A - 1 (6.9) (6.10)

ﬂ:(1+0,3.%M1,5—1,1.%J21,0g1,25+Za;] <15 (6.11)

c f ‘e

a, der Abstand vom Wandende zu dem am nachsten gelegenen Rand der
belasteten Flache (siehe Bild 6.2);

h, die Hohe der Wand bis zur Ebene der Lasteintragung;

A, die belastete Flache;

A, die wirksame Wandflache, im Allgemeinen I -t;

l,, die wirksame Basis des Trapezes, unter dem sich die Last ausbreitet, ermittelt

in halber Wand- oder Pfeilerhdhe (siehe Bild 6.2);
t die Wanddicke unter Beriicksichtigung von nicht voll vermoértelten Fugen mit
einer Tiefe von mehr als 5 mm;

ist nicht gréf3er als 0,45 einzusetzen.

A

NCI: Die Gleichung (6.11) gilt nur fur Vollsteine und Lochsteine mit a1 > 3la.
Ansonsten ist die LOsung nach NA zu benutzen (siehe unten).

Die Lastausmitte, gemessen von der Schwerachse der Wand, sollte nicht gro3er als
t/4 sein (siehe Bild 6.2).

A b
| S|

1) T
2)
Bild 6.2 EC6-1-1: Teilflachenpressung 1) Grundriss 2) Schnitt
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In allen Fallen sollte unter den Auflagern in halber Wandhohe der
Knicksicherheitsnachweis  erfullt  werden. Dies gilt einschlieBlich  der
Beanspruchungen durch andere tberlagerte Vertikallasten und insbesondere fiir den
Fall, dass Teilflachenlasten relativ dicht nebeneinander liegen, so dass sich ihre
Lastausbreitungsflachen Gberschneiden.

‘i\rEdJ: NEdc NEdJ: NEdc
— — l @
L/l = ;
™
Y o o b/ Y o / \ o\ / \
JGO 60 (AGO , \ 63’\5 \
A / \ / \ hi?2 / A
\ / N/ \ € /
h \ / \/ \
\ / FAY h
+ + + ¢
s zlef'm .
. zlefrn - - EIefm s EIefrn
L W

Nach EC6 darf bei eingehaltenem UberbindemalR von U >= 0,4h ein
Lastausbreitungswinkel von a = 60° angesetzt werden. Bei reduziertem
Uberbindemal} sind unter Umsténden (vgl. Zulassung) grof3ere Winkel anzusetzen!

Wenn die Einzellast Uber einen geeigneten Verteilungsbalken mit ausreichender
Steifigkeit und einer Breite gleich der Dicke der Wand t, einer Hohe > 200 mm und
einer Lange groRRer als dem Dreifachen der Auflagerlange der Last eingetragen wird,
sollte die Bemessungsdruckspannung unter der belasteten Flache den Wert 1,5fq
nicht Gberschreiten.

(NCI)(NA.8) Deutsche Erganzung

Fur Lochsteine gilt bei einer randnahen Einzellast (a1 < 3l1) folgende Regelung:

Ein erhohter Wert von 3 kann mit der Gleichung (NA.17) berechnet werden, wenn die
folgenden Bedingungen nach Bild NA.2 eingehalten sind:

- Belastungsflache Ab < 21,
- Ausmitte e des Schwerpunktes der Teilflache Ab: e < t/6.

Erhdhungsfaktor : f=10+01-a,/l, <15 (NA.17)

Ap

[ }
e ? y T4 ———
! VA

a1 1'1
Bild NA.2 EC6-1-1: Teilflachenpressung

Hinweis: Fur Einzellasten mit a1 > 3l1 kdnnen fir alle Steinarten beide Ldsungen
benutzt werden, da die Unterschiede dann marginal sind.
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7 Nachweis von Kellerwanden

7.1 Nachweis mit dem Bogenmodell (NCI)

(NA.2) Fur den Nachweis der Tragfahigkeit unter Biegebeanspruchung wird von
einem vertikalen Bogenmodell und rechnerisch klaffenden Fugen ausgegangen.
Die malRgebenden maximal und minimal aufnehmbaren Normalkréafte ergeben sich in
der H6he der halben Erdanschuttung:

g,=5 kN/m? |- v 1

IR

& MEd

h /2

Bild: Nachweis von Kellerwanden nach DIN EN 1996-1-1/NA

2
Minimal erf. Normalkraft bei he/2: Ny gqine 2 Ny jimg =% (kN/m) (NA.26)
K1 mal3gebender Erddruckbeiwert;
Ye Wichte der Anschuttung;
h lichte Hohe der Kellerwand,
he Anschutthohe;
t Dicke der Wand;
nl,lim,d Grenzwert der Wandnormalkraft je m Wandlange in halber

Anschuitthdhe als Voraussetzung fur die Gultigkeit des Bogenmodells.

Gleichung (NA.26) gilt unter folgenden Bedingungen:
a) Lichte Hohe der Kellerwand h < 2,6 m, Wanddicke t = 240 mm.
b) Die Kellerdecke wirkt als Scheibe und kann die aus dem Erddruck
entstehenden Krafte aufnehmen.
c) Im Einflussbereich des Erddrucks auf die Kellerwande betragt die Verkehrslast
auf der Gelandeoberflache nicht mehr als gk = 5 kN/m?, die Gelandeoberflache
steigt nicht an, und die Anschutthdhe he ist nicht gro3er als 1,15-h.

In Gleichung (NA.26) ist eine Auflast von 5 kN/m? auf der Gelandeoberflache als
charakteristischer Wert berticksichtigt.
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5 (kN/m) (NA 27)

Oberer Bemessungswert bei he/2: Ny gy g SNy =

(NA.4) Der Querkraftnachweis ist nach NCI zu fuhren.

(NA.5) Ist die dem Erddruck ausgesetzte Kellerwand durch Querwande oder statisch
nachgewiesene Bauteile im Abstand b. ausgesteift, so dass eine zweiachsige
Lastabtragung in der Wand stattfinden kann, darf der untere Grenzwert N jimd wie
folgt abgemindert werden:

. | z02k
T — 1
be
1
b <h Ny 2 E'nl,lim,d (NA.28) b, > 2h Ny edint 2 Myjim,g (NA.29)

h Lichte Hohe der Kellerwand.
Zwischenwerte sind linear zu interpolieren.

Zusatzlich ist ein Schubnachweis auf Plattenschub mit der nach dem Bogenmodell
uberdrtickten Flache von t/10 zu fuhren!

Hinweise:

Nach DIN EN 1996-1-1/NA kann ein Nachweis von Kellerwdnden mit einem
beliebigen Erddruckbeiwert gefiihrt werden. Dieser Ansatz sollte Uberdacht werden,
da der Erddruck bei Verdichtungsmal3nhahmen bis zum 2-fachen des Erdruhedrucks
anwachsen kann!

Die waagrechte Abdichtung in Wanden muss aus besandeter Bitumendachbahn,
mineralischer  Dichtungsschlamme oder einem Material mit &hnlichem
Reibungsverhalten (u = 0,6) bestehen.

Erfolgt der Nachweis der Kellerwand nach DIN EN 1996-3 (ki = 1/3), so darf nur
nichtbindiger Boden als Verfullmaterial verwendet werden, das Gewicht des
Verdichtungsgerats darf etwa 100 kg betragen, seine Breite muss < 50 cm sowie
seine Wirktiefe < 35 cm sein.

Die Verflllung des Arbeitsraums darf erst erfolgen, wenn die in der statischen
Berechnung angesetzten Auflasten vorhanden sind.

mauerwerk-2.doc 06.10.20 Seite 35




Prof. Dr.-Ing. Rudolf Baumgart Hochschule Darmstadt
Massivbau University of Applied Sciences

7.2 Genauer Nachweis fir 1-achsigen vertikalen Lastabtraqg

Das folgende Bild zeigt die typische Belastung einer Kellerwand und die dadurch
entstehende Verformung:

__l__ Ny

Verfarmung der Keiler -
decke und des
Fundamentes nicht
dargestelit,

.‘
|
L
=
7 Y |

=]

.

=i

]

;

.I'r:,

Die Berechnung des Erddrucks erfolgt im Allgemeinen mit dem aktiven Erddruck zu:
e, =k,-p e,=e,+k,-y.-h, (Bsp.: Sand, locker gelagert, 5=0°, ¢=30°, ka = 0,333)

Untersuchungen haben gezeigt, dass der Erddruck bei Verdichtungsmalinahmen bis zur
Hohe des 2-fachen Erdruhedrucks ansteigen kann. Es wird deshalb empfohlen, mindestens
mit einem erhdhten aktiven Erddruck zu rechnen.

Die Ermittlung der Schnittgré3en erfolgt an einem Einfeldtrdger und wird in den folgenden
Bildern prinzipiell erlautert:

a
Stotisches Sysfem 3 Ny M
=, ‘,HJ, Bregemament Querkraft kbl s e
und Belostung A | g oMy
SO
W, =l 'I =
L?';r:' \ \ Ng I|I t+
= B | |
|r: \'. I'|l\ I| =
5 \
[ \
+ I|
/ g
Eu IIp‘——l— e

Die SchnittgroRen aus der Erddruckbelastung dirfen wie bei Windbelastung umgelagert und
mit den Schnittgro3en aus der elastischen Einspannung am Wandkopf und Wandful3
Uberlagert werden. Die maximal aufnehmbaren Momente am Wandkopf und Wandful3
ergeben sich durch die Begrenzung von ex <= t/3 zu:

Mg =—Ng - t3 und M, =-N, t3

4

{ o
'MU = ."ru . T

Bild: Uberlagerte SchnittgréRen bei max. moglichen Momenten M, und M,
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Bild: Uberlage_rte SchnittgréRen

Mit der fast korrekten Annahme, dass der Wind vernachlassigbar ist

und das maximale

Biegemoment in etwa in der Mitte der Erdanschittung liegt, ergibt sich der folgende

Rechengang fiir die maligebenden Schnittgréf3en:

Erddruckordinaten: & =K, P+K, 7N,

Erddruck bei he/2: e, =6, +(e,—¢&)/2
Querkréfte: Vv, = n, -h,-e, + n, -h, - (6, —¢.)
2-h, 3-h 2
v, =[1-e | h e 1= |p e
2-h 3-h, 2
h 2 2

Moment aus Erddruck bei he/2: maxM, =V, -?‘*—em L—(eLI —em) ﬁ

. . hs — he/2
Maximales Uberlagertes Moment: M, . =maxM_ + M, +(Mu - Mo)-h—

S

Folgende Nachweise sind im Grenzzustand der Tragféhigkeit zu fihren:

- Nachweis auf Druck am Wandkopf und Wandfuf3
- Nachweis auf Knicken in der Mitte der Erdanschiittung
- Nachweis auf Plattenschub am Wandkopf und Wandful3

Fir den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit muss fur die planmafige Belastung
(ohne ungewollte Ausmitte und ohne Theorie 1. Ordnung) nachgewiesen werden, dass an
jeder Stelle der Wand ex <= t/3 ist, d.h. dass die Fuge maximal bis zur Mitte des

Wandquerschnitts klafft.
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7.3 Nachweis fur 1-achsigen horizontalen Lastabtrag

Im Bereich von Terrassen existieren oft groBe Offnungen, so dass die Auflast auf die
Kellerwand nur aus der Erdgeschossdecke kommen kann (siehe Bild unten). Da diese
Auflast fiir einen vertikalen Lastabtrag nicht ausreicht, bietet es sich an, Aussteifungsstiitzen
aus Stahlbeton anzuordnen und den Erddruck Uber ein horizontales Gewdlbe oder Uber
Biegezug nachzuweisen. Hierfir mussen die StoRRfugen vermdortelt sein, da sie
Schubkrafte Gbertragen missen!

|  Zugbong _in_der Decke: 201 H_| F
B — > i
Fundoment — ‘
- QuSSParum | s +
= ZAETT farend g 3 T e 5 J
|
J |
i der | ng. 3¢l R =)
= 3
Erddruck ; 2 o )
O R W WA R
Mittelstutze — Rongstutze

/,E.’:nus tutze
T 2] Y P ll

i =
o] T
|50 30] 251 251 27 251 0] 50 30|

ol

Das folgende Bild zeigt stark vereinfacht die Ausbildung des Gewdlbes. Bei einer Einwirkung
durch eine Strecken- bzw. Flachenlast stellt sich eine gekriimmte Stitzlinie (d. h. ein Bogen)
ein.

110

Es wird angenommen, dass die Fuge bis zu 90 % klaffen darf. Der Stich r des Gewdblbes

betragt dadurch r=09-t-d, (EC66.18)
, . 12

Das max. Moment berechnet sich am Einfeldtrager zu Mg, =€, iy

. . L. Iled
Dadurch ergibt sich der Gewélbeschub zu Hy =—

r
t die Dicke der Wand, wobei eine Reduzierung der Wanddicke infolge geschlitzter
Fugen in Rechnung zu stellen ist.

da die Durchbiegung des Bogens unter der horizontalen Bemessungslast, die bei

Wénden mit einem L&ngen-Dicken-Verhaltnis < 25 zu null gesetzt werden darf.
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Der maximale Bemessungswert des Bogenschubs je m Wandlange Nag darf nach Gleichung
(6.18) angenommen werden. Hier geht man davon aus, dass bei stark exzentrischer
Beanspruchung in der Regel eine héhere Beanspruchbarkeit moglich ist.

N,, =15-f, -1t—0 (EC6 6.19)

Damit sind folgende Nachweise zu fuhren:
e Hgq auf Druck parallel zur Lagerfuge mit e = r/2
e Vgq auf Plattenschub

Achtung: Es muss sichergestellt sein, dass der Gewdlbeschub von den angrenzenden
Bauteilen aufgenommen werden kann (vgl. dickere Randstitze).

Der Nachweis Uber eine Biegezugbelastung funktioniert meist nur bei sehr kurzen
Abstanden der Aussteifungsstitzen und ist deshalb nicht wirtschaftlich. Eine bessere
Alternative bietet sich hier mit bewehrtem Mauerwerk (Betonstahlbewehrung in den Fugen),
auf das aber hier nicht eingegangen wird.

8 Literatur

Eine Umfangreiche Sammlung von Fachbeitragen zum Thema Mauerwerk zu allen
denkbaren Themen kann unter den folgenden Links gefunden werden:

www.kalksandstein.de
www.poroton.de

www.ziegel.de
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