Theorie Mauerwerksnachweise

Theorie zu Mauerwerksnachweisen
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Materialparameter fiir die Mauerwerksnachweise (Basics)

pcae-Programme unterstitzen - je nach Ausbaustufe - folgende Bemessungsregeln (Normen)

+ DIN 1053-100 - Mauerwerk - Berechnung auf der Grundlage des semiprobabilistischen Sicherheitskonzepts
« DIN EN 1996 (Eurocode 6) - Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten

Beide Normen beruhen auf dem Teilsicherheitskonzept und sind bis auf wenige Unterschiede identisch.
Im Folgenden werden die Materialparameter beschrieben, die von pcae verwendet werden.
Je nach Programmausbaustufe wird jedoch ggf. nur eine Teilmenge der u.a. Materialparameter angeboten werden.

Mauerwerk

Eine Mauerwerkswand setzt sich aus Steinen und Mdértel zusammen.

Da besonders die Festigkeit der Steine vom jeweiligen Standort der Herstellung abhéangt, ist die Ermittlung der
Materialparameter und damit auch die Bezeichnung des Werkstoffs in den nationalen Normen zu regeln.

In pcae-Programmen wird daher bei einer Eurocode-Bemessung, die sich nicht auf Deutschland bezieht (nicht NA-DE),
die freie Parametereingabe vorausgesetzt (s.u.).

Der Baustoff kann als spezifiziertes oder typisiertes Mauerwerk beschrieben werden. Ferner steht — besonders fiir die
nicht-deutsche EC 6 Anwendung — die freie Parametervorgabe zur Verfligung.

spezifiziertes Mauerwerk

In Auswahlboxen werden die mdglichen Mauersteintypen und Mdortelgruppen angeboten.

Baustoff
& spezifiziertes Mauerwerk nur flir deutsche Normen verflgbar
 Kalksandstein ]| KS-R P & srk 20
KS-R-Flansteine
: Dilnnbettmdrtel [v]:: DM [=]: Stonfuge unvermdrtelt

In Abhéngigkeit der Mauersteinarten werden die gangigen Typen nach

+« DIN 105 bzw. EN 771-1 Mauerziegel

+« DIN 106 bzw. EN 771-2 Kalksandsteine

+« DIN 18151/52 bzw. EN 771-3 Leichtbetonsteine
« DIN 18153 bzw. EN 771-3 Betonsteine

+« DIN 4165/66 bzw. EN 771-4 Porenbetonsteine

(entnommen aus Gunkler/Budelmann bzw. EC 6) angeboten.

Es kénnen auch Poroton-Planziegel ausgewahlt werden, deren Rechenwerte allerdings Uiber eine Einzelzulassung
geregelt sind, die sich derzeit (8/2013) noch auf DIN 1053 (11'96) bezieht. Daher ist streng genommen eine
Bemessung nach DIN 1053-100 bzw. EC 6 nicht zuléssig. Die entsprechenden Parameter sind zusatzlich vorzugeben.
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Theorie Mauerwerksnachweise

Die Steinfestigkeiten (Tab. 4 und 5)
= 2,4,6,8, 10, 12, 16, 20, 28, 36, 48, 60
und die Mortelgruppen
= I, I, lla, Ill, llla, DUnnbettmortel DM, Leichtmortel LM 21, Leichtmortel LM 36

kénnen aus den Listen frei gewahlt werden.

g

Es erfolgt keine Plausibilitatsiiberprifung der eingegebenen Werte.

typisiertes Mauerwerk

In Auswahlboxen werden die mdglichen Mauerstein- und Mértelgruppen angeboten.

® typisiertes Mausruerk nur flir deutsche Normen verflgbar
Steinsorte | Kalksandstein [+l:

Steinart : wollstein [+]:

Steinfestigkeitsklasse

Martelgruppe Stosfuge unvermartelt

Nach DIN 1053-100, 9.6 (Tab. 3), bzw. EC 6, 3.1.1, kdnnen

= Mauerziegel, Kalksandsteine, Leichtbetonsteine, Betonsteine und Porenbetonsteine
als (s. 9.9.5.2,b bzw. EC 6, NA-DE, NDP zu 3.6.2(3),b)

+ Hohlblockstein, Hochlochstein (Steine mit Griffldchern), Vollstein

ausgewahlt werden.
Steinfestigkeitsklasse und Mdrtelgruppe analog zu spezifiziertes Mauerwerk.

freie Parametereingabe

Die Eingabe eines spezifizierten oder typisierten Mauerwerks hat zur Folge, dass die folgenden Materialparameter vom
Programm berechnet bzw. belegt werden.

Der Anwender hat an dieser Stelle jedoch die Mdglichkeit, davon abweichende Werte einzugeben, um ggf. nicht
erfasste Mauerwerkstypen zu definieren.

Bei Nachweisen nach EC 6 ohne deutschen Anhang (ohne NA-DE) ist die Vorgabe der folgenden Parameter
obligatorisch.

® freie Parameter Eingabe fir nicht-deutsche Mormen erforderlich |
Mauerwerksdruckfestigkeit fle : Mk M2
Elastizitdtsmodul Ep M2
Steindruckfestigkeit it IR
Steinzugfestigkeit figs GIRERE
Haftscherfestigkeit fokn § MM mE

CMRM/mE nicht MA-DE
nicht MA-DE

Biegefestigkeit (Bruch parallel) ot
Biegefestinkeit (Eruch senkrecht) f..z

Die Biegefestigkeit ist nur bei Wénden, die durch Horizontallasten auf Plattenbiegung beansprucht werden,
relevant und wird bei deutschen Normen vom Programm berechnet.

Materialsicherheit
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Theorie Mauerwerksnachweise

Im Grenzzustand der Tragfahigkeit ergibt sich die Bemessungsdruckfestigkeit des Mauerwerks
n. DIN 1053-100, 9.9.1.1, bzw. EC 6, 2.4.1, zu

fg =n-flvm  mit =Ky o

M Abminderungsbeiwert zur Berdcksichtigung von Langzeitauswirkungen etc,

Dazu werden n. DIN 1053-100, Tab. 1, neben den Materialparametern (s.0.) in Abhangigkeit der Bemessungssituation
folgende Werte gesetzt

Yag= 15 und . m =085 normale Einwirkungen
Ypg=13 und 7= 10 aulZergewdhnliche Eimwirkungen

Zudem koénnen die Beiwerte direkt angegeben werden.

Sicherheitsheiwert (Grundwert)

Abminderungsbeiwert (0,85 = n = 1.0)
nur KA-DE

Nach EC 6, 2.4.3, 2.4.4, werden die Sicherheitsbeiwerte im nationalen Anhang geregelt, der Abminderungsbeiwert ist
nur bei deutschen Anhangen (NA-DE) relevant.

Im Mauerwerksbau wird der Materialsicherheitsbeiwert yy, um einen Faktor kg = 1 erhéht, wenn ungeschwéchte
kurze Wande (s. Voraussetzungen) bemessen werden sollen.

Eine kurze Wand liegt vor, wenn die Querschnittsflache der Wand A < 0.1 m? ist.
Im Programm wird die Eingabe von kg nur berticksichtigt, wenn eine kurze Wand vorliegt.

e hei kurzen Wanden: 1.0 = k:EI = 1.24
wenn kg =0 = kg nach Morm

Nach EC 6, 6.1.2.1(3), wird der Erh6hungsfaktor berechnet zu
ky =1/[(07+3-A)21

‘ Standsicherheitsnachweise fiir unbewehnes Mauerwerk (Basics)

pcae-Programme unterstitzen - je nach Ausbaustufe - folgende Bemessungsregeln (Normen)

« DIN 1053-100 - Mauerwerk - Berechnung auf der Grundlage des semiprobabilistischen Sicherheitskonzepts
« DIN EN 1996 (Eurocode 6) - Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten

Beide Normen beruhen auf dem Teilsicherheitskonzept und sind bis auf wenige Unterschiede identisch.
Im Folgenden werden samtliche Nachweise beschrieben, die von pcae unterstiitzt werden.
Je nach Ausbaustufe des Programms kann jedoch ggf. nur eine Teilmenge der u.a. Nachweise angeboten werden.

Voraussetzungen

+ wird nach DIN 1053-100 bemessen, sind die Grundlagen der DIN 1055-100 zu beachten.
Eurocode 6 basiert auf den Eurocode-Normen DIN EN 1990 (Eurocode 0) und DIN EN 1991 (Eurocode 1).

+ Wande mit Querschnittsflachen A < 400 cm? (DIN 1053-100, 8.9.1.1) sind nicht tragend und daher unzulassig
+ Wande mit Querschnittsflachen A < 1000 cm? (DIN 1053-100, 5.3 bzw. EC 6, 6.1.2.1(3)) sind kurze Wande.
FUr sie muss mit erhdhter Sicherheit bemessen werden (s. Materialsicherheit).
« die Schlankheit einer i.W. vertikal beanspruchten Wand A = h,/d darf nicht gro3er sein als
Amax= 25 (DIN 1053-100, 9.9.1.3) bzw. Aqmax = 27 (EC 6, 5.5.1.4)

+ dreiseitig (an einer Seite ausgesteift) gehaltene Wande durfen eine Wandlange von der 15-fachen Wanddicke nicht
Uberschreiten (DIN 1053-100, 8.7.1, bzw. EC 6, 5.5.1.2(7))

=+ vierseitig (an beiden Seiten ausgesteift) gehaltene Wéande durfen eine Wandlange von der 30-fachen Wanddicke
nicht Uberschreiten (DIN 1053-100, 8.7.1, bzw. EC 6, 5.5.1.2(7))
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Theorie Mauerwerksnachweise

+ Pfeiler werden in beiden Richtungen gleichwertig auf Langskraft mit/ohne Biegung bemessen

Sicherheitskonzept

Es wird die Teilsicherheitsmethode angewandt, bei der die Einwirkungen nach der Wahrscheinlichkeit ihres Auftretens
mit Sicherheitsbeiwerten behaftet werden (DIN 1055-100 bzw. EC 0 und EC 1).

Auf der Widerstandsseite wird die charakteristische Grof3e durch den maRRgebenden Materialsicherheitsbeiwert yy
geteilt (DIN 1053-100 bzw. EC 6), wodurch sich der entsprechende Bemessungswert ergibt.

Im Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT) sind sowohl die normale (stdndige und veranderliche) als auch die
auRRergewothnliche Bemessungssituation (Katastrophe und Erdbeben) zu untersuchen.

Der Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (GZG) wird i.A. nur fur die seltene und haufige
Einwirkungskombination relevant.

Bemessung mit dem genaueren Verfahren (GZT)

Nach DIN 1053-100, 9.9, bzw. EC 6, 6, kdnnen - je nach Ausbaustufe des Programms - folgende Nachweise im
Grenzzustand der Tragfahigkeit gefiihrt werden

Machweis
biei zentrischer und exzentrischer Druckbeanspruchung
einer ungewollten Horizontallast nicht EC &
der Knicksicherheit
O der schiefen Biegung bei zweiachsiger Beanspruchung
[ bei kombinierter Beanspruchung von Biegung und Knicken nur HA-DE
O der Teilflichenpressung
O bei Zug- und Biegezugbeanspruchung
O tei Schubbeanspruchung

Zusatzlich kann ein Nachweis speziell fir Wande mit Erddruckbelastung oder fur windbeanspruchte Wande
geflhrt werden.

Hachweis

[ der Grenzlast fir Kellerwénde

O der Mindestauflast fir windbeanspruchte Autenwande

Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (GZG)

Nach DIN 1053-100 bzw. EC 6 sind u.U. folgende Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit zu fiihren

Hachweis
der planmagigen Exzentrizitdten (G2G)
der zuldssigen Randdehnungen (GZ2G)

Nachweis bei zentrischer und exzentrischer Druckbeanspruchung

Nach DIN 1053-100, 9.9.1, bzw. EC 6, 6.1.2, ist im Grenzzustand der Tragfahigkeit nachzuweisen
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Theorie Mauerwerksnachweise

Megy Bemessungswert der einwirkenden Mormalkraft in kM
DIM 1053-100: n. DIM 1055-100 ader Anhang A4
ECE: n. ECOund EC 1

Mpg=® A fy Bemessungswer der aufnehmbaren Mormalkraft in kN

fy Bemessungsdruckfestigkeit des Mauerwerks in Mmm
A belastete Bruttoguerschnittsflache in m<
el Abminderungsfaktor zur Bericksichtigung der Schlankheit und der Lastausmitte

+ bei vorwiegend biegebeanspruchten Bauteilen (z.B. Wind-, Aussteifungsscheiben, Pfeiler) gilt
d=d,=1-2-e/b  mit
B =Mgy/Mgy$h/3
Wandldnge bei Scheibenbeansprochung bz Wanddicke bei Plattenbeanspruchung

aﬁn Scheibenbeanspruchung liegt vor, wenn die Wand parallel zur inrer Flache belastet wird.
Plattenbeanspruchung entsteht bei senkrecht auf die Wand wirkender Belastung.

+ geschosshohe Wande sind am Wandkopf, Wandfuf3 und in halber Geschosshdhe (Wandmitte) nachzuweisen.
+ Wandkopf, Wandful?
Der Abminderungsfaktor betragt am Wandkopf, Wandful
':I:'=':I:',:,Iu=1—2-e,:,lufd mit
Eou = I"““llErcrl,cn,u"'INEuzﬂ,-:n,u+ Ehe ou* Einit £ 0.05-d it

Bhenqu  AUsmitte inf horizontaler Lasten (z.B. Wind)
Binit ungewollte Ausmitte, n. DIN 1053-100 bzw. EC B, NA-DE, g;3=0, sonst e,y = hg /450

+ Wandmitte (gilt auch als Knicksicherheitsnachweis)

DIN 1053-100, 9.9.2 und EC 6, Anh. NA.G
D=, =114-(1-2 e, /d)- 0.024-h, fd<1-2-e,/d it
b knicklange
Exzentrizititen e, =eyn+ e $d/3; epn= Meg i/ MNeg m* 8a; 25= hy /450

fir A>3, B =0.002-p - A e g-d; sonst e,,.=0
P Recherwert der Endkriechzahl
A =h/d Schlankheit

A Grenzschlankheit; DIM 1053-100: 4. =10, EC&: A, =15

EC 6, Anh. G
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Theorie Mauerwerksnachweise
_u2
d=d,  =[{1-2-e,/t]e2 mit . & natirlicher Logarithmus
Bk = Byt e 20.05-d  mit
By = MEd,m-'fNEd,m" Bhem* Bt 2 0.05-d  Ausmitte infolye der Lasten

Eil'li't = heffll-‘q-ED

g, =0.002-¢,- % Jteg Kriechausmitte, fir A <A, e,=0
P Endkriechzahl
A =hgiftes  Schlankheit
An =18 Grenzschlankheit
bt lnicklange
tas effektive Wanddicke, hier t =t
Ao 0.083 mit  A=hgel tee {1, /E

073-117-8,, /t
zusatzliche Eingabeparameter

Knicksicherheitsnachweis
O Knicklange  hy A. 888 +h, knicklange (h=0 2 h, nach Horm)
& Knickbeiwert g i ; Knickbeiwert (f =0 % § nach Morm)

Kriechen P | B, BEa Endkriechzabl (g =0 2 g nach Morm)

A 15 zrenzschlankheit (Ao nach Horm)

Die Knicklange kann entweder als ein Vielfaches der Wandhohe bzw. als Knicklangenbeiwert B = hy/hy,
beschrieben oder, bei Eingabe von 0, nach Norm vom Programm ermittelt werden.

Nach Norm ergibt sich fir

+ frei stehende Wande oder Pfeiler

||1+2-I‘«l fH
hk=2'hs' 3:::-:1 ud

Moy, M,y Bemessungswerte der Langskraft am Wandkopf, Wandful2 und
hy, lichte ‘wandhihe

+ zweiseitig (d.h. oben und unten) gehaltene Wande oder zweiseitig gelagerte Pfeiler
hp =P -hg mit LA p=1
Nach DIN 1053-100 darf bei flachig aufgelagerten Massivdecken der Knicklangenbeiwert 3 abgemindert

werden, bei e < d/6 auf B = 0.75 bzw. wenn ey = d/3 auf B = 1.0 (dazwischen linear interpolieren).

Die erforderliche Auflagertiefe a einer einseitig aufgelagerten Decke betragt bei d 2 125 mm: a = 2/3 d

bzw. bei d <125 mm: a =2 85 mm.

Nach EC 6 darf der Knicklangenbeiwert 8 bei flachig aufgelagerten Stahlbetondecken abgemindert werden,
wenn die Lastausmitte am Wandkopf nicht gro3er als das 0.25-fache der Wanddicke ist.

Die Auflagertiefe a einer einseitig aufgelagerten Decke muss mindestens 2/3 der Wanddicke betragen.

Bei Holzbalkendecken darf nicht abgemindert werden; die Auflagertiefe einer einseitig aufgelagerten Decke
muss mindestens 2/3 der Wanddicke = 85 mm sein.

« dreiseitig gehaltene Wande (mit einem freien vertikalen Rand)

DIN 1053-100
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1

hy = & h 2-|3,-hszljl.3-hs
(5]
3-b
b' Abstand des freien Randes von der Mitte der aussteifenden wand
(b'%15:d,s0nst zweiseitiy gehalten)
P ...einer zweiseitig gehaltenen Wand
EC6
1 .
hy, = aoh 2-5-hS bei hg s 3.5-1
{5
3-1
hy=15-1203 hg bei hy > 3.4
[ ...einer zweiseitig gehaltenen wand

+ vierseitig gehaltene Wande

DIN 1053-100
hy, = B1-h Q-E-hs bei ho b
Rey
b
hy, = ; bei hg *b
b Mittenabstand der aussteifenden Wande
(b £30:d, sonst zweiseitig gehalten)
[ ...einer zweiseitig gehaltenen wand
EC6
hy, = E;]-h 2-B-h3 bei hg 115
T [ | S]
h, =051 bei hg >1.15-|
R ...einer zweiseitig gehaltenen Wand

I.A. missen Wande nach DIN 1053-100, 9.9.1.3, bzw. EC 6, 6.1.2.2(2), mit Schlankheiten von A. oder groler

den Einfluss des Kriechens berlcksichtigen. Der Rechenwert der Endkriechzahl wird in Abhangigkeit der
Mauersteinart DIN 1053-100, Tab. 3, bzw. nach EC 6, 3.7.4.(2), dem nationalen Anhang entnommen.

zweiachsige Beanspruchung

Bei zweiachsiger Beanspruchung kann ein Nachweis auf Doppelbiegung gefiihrt werden.
Hierzu wird der Abminderungsfaktor als Produkt aus parallelem und senkrechtem Anteil ermittelt.

d =D
Der Nachweis der Doppelbiegung darf entfallen, wenn Biegung um die starke Achse nicht maRgebend wird,
d.h. wenn gilt

Ty Py

Der Nachweis wird nur von deutschen Normen (DIN 1053-100 bzw. EC 6, NA-DE) verlangt.

Nachweis einer ungewollten Horizontallast

Nach DIN 1053-100, 9.9.1.4, ist bei zweiseitig gehaltenen Wéanden mit Wanddicken d < 175 mm und mit Schlankheiten
hi/d > 12 und mit Wandbreiten b < 2 m der Einfluss einer ungewollten horizontalen Einzellast H = 0.5 kN, die als
auRRergewohnliche Einwirkung in halber Geschosshohe angreift, im Grenzzustand der Tragfahigkeit nachzuweisen.

Der Nachweis darf entfallen, wenn gilt
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h/d €20-1000- H{ (A1)

Bei Kellerwanden und Pfeilern entfallt dieser Nachweis generell.
Beim Mauerwerk-Detailnachweis wird lediglich Gberprift, ob ein entsprechender Nachweis zu flihren ist.

Der Nachweis ist nur nach DIN 1053-100 zu fiihren.

Nachweis der Teilflachenpressung

Teilflachenpressung

a1

B1
O =iebelwand
[ Fressungsfaktor

Abstand Lagerplattenrand vom Wandende
Lange der Lagerplatte

Ereite der Lagerplatte

Ausmitte der Platte (senkr. 2, Wandlangsachse)
iziebelwand mit einer Dachneigung < &0*°

nach Horm

Im Grenzzustand der Tragféhigkeit ist nachzuweisen, dass eine Einzellast Fq4 Uber ihre Lagerplatte (belastete Flache)
Aq=lydy

vom Mauerwerk aufgenommen werden kann.

Mege Mege  Meac 424 Mege MNege
]
h T I T I T I T I T I T I T I T I T I ml I T I T I T i 1
| | I I I I I | | [ | | | -
E B0" o 607 v G 60° —,EEF% Fo" Ei!IiEIUI
|- .|||||I|I|'| T |||—h':'|ll2 ‘% _riJ_
I I I I I I I I I I [ I I 1 T
h I | I | I | I | I | I | I . | I | I | I | I | I | I | I | l . 1T
| - | || | | L+ . | | . | 4+ + | | | | h _._rE r‘|'|_'_,_|_ t
I 1
e JEEEE et i ¢ oo
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I lEfm ! I ! I ! I ! I
I I I I I I I I I I I I 1 1 1 1 1 1 I I I I
| . | . | . | . | . | . | . | . | . | . | . | . | . | . | . | . | . | | . | . | . | .
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I

Der Pressungsfaktor kann entweder vom Programm vorgegeben oder nach Norm berechnet werden.
« DIN 1053-100, 9.9.3

Teilflachenpressung

Oqg=Frg Aq o i v mit i.4 =10

Wenn die Teilflache A1 <2 - d? und die Exzentrizitat der Teilflache e, <d/ 6 ist, darf a erhéht werden auf
c=1+01a4/l115
aq  Abstand der Teilflache vom nachsten Rand der Wwand in Langsrichtung

4 Lange der Teilflache in Langsrchtung
in Wandguerrichtung ist stets ow=13

+ EC6,6.1.3

Teilflachenpressung

Wenn die Exzentrizitat der Teilflache e = d /4 ist, darf B erhoht werden auf
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511 -'&-1 . . 31
B=(1+03 18-11 wobel . 153 $min|1.25+ 1.5

he Ly 2:hy’
ay Abstand der Teilflache vom nachstgelegenen Rand der wand in Langsrichtung

h.  Hihe der'wand bis zur Ebene der Lasteintragung
A
Augs  witksame Wandflache, LA Ag= gt 1 Wanddicke, A1 :0.45
ef

loty  Lénge des Lastausbreitungsmalies in halber wand- oder Pfeilerhihe [h, /2]
bei einem Ausbreitungswinkel van B0°. Eine Giebelwand mit einer geringeren
Dachneigung kann bei der Berechnung van g4, bericksichtigt werden

Nach NA-DE: Wenn die Teilflache A; <2 - t2 und die Exzentrizitat der Teilflache eq <t/ 6ist, darf B erhdht werden
auf den Wert von a nach DIN 1053-100 (s.o0.).

Ist keine Lagerplatte eingegeben (A1 = 0), wird die Aufstandsflache angenommen zu A1 = d2 (e1=0,a1 =1y /2).

Nachweis der Biegezugbeanspruchung

Bei einer Beanspruchung senkrecht zur Wandflache (z.B. aus Wind, Erddruck) entstehen im Mauerwerk je nach
Lastabtrag Biegezugspannungen, die zu Bruchebenen senkrecht oder parallel zu den Lagerfugen fiihren kénnen.

i
L

B
R
™

|
|
!
il
i

|
|
H
u
i

i
Q
]
]

i

i
HH

||
!

|
|

Bruchebene parallel zu den Lagerfugen, f.,., Bruchebene senkrecht zu den Lagerfugen, .,

DIN EN 1996-1-1, Bild 3.1 - Bruchehenen bei Biegebeanspruchung von Mauerwerk

Nach DIN 1053-100, 9.9.4, bzw. EC 6, NA-DE, 3.6.3(3), durfen Zugspannungen, die parallele Bruchebenen
begtinstigen, nicht auftreten.

Die Biegezugbeanspruchungen bei Bruchebenen senkrecht zur Lagerfuge sind dagegen im Grenzzustand der
Tragfahigkeit nachzuweisen.

Biegezugnachuweis

Uzt Fhst 1.8a8 i Yerhéltnis Oberbindemai zu Steinhihe

+« DIN 1053-100, 9.9.4 (Bruchebene senkrecht zur Lagerfuge)
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Neg % Npy =d fead iy Zugbeanspruchung
MEg & My = dz'fle"l[E “1q)  Biegebeanspruchung
fuz charakteristische Biegezugfestigkeit als Minimum aus
fun=(fun* K Opg) 0/h  Fugenversagen
frp=0.5 fp ¢ 0.7MN/mm?  Steinversagen

fkn ahgeminderte Haftscherfestigkeit n. DIN 1053-100, Tab. B, in N{rmm
p=06 Heibungsbemert
T g Bemessungswert der zugehdrigen Druckspannung in N/ rm?

ifh Warhaltnis Uberbindemall zur Steinhiohe
flz Recherwert der Steinzugfestigkeit n. DIN 1053-100, 2.9.5.2, in I‘\J.-“mrn2

+ EC 6, 6.3 (Bruchebene senkrecht oder parallel zur Lagerfuge)

Meg s My =Ty £ Biegebeanspruchung n. EC B, 631

fq Bemessungswent der Biegefestigkeit der entsprechenden Biegerichtung in M /mm?
n. EC 6, 3.6.4, unter Beachtung des Orthotropiekoeffizienten p=1f, 44/ f.q0

st eine vertikale Last vorhanden, darf die Biegefestigkeit erhdht werden um oy 200 = fq+ Oy
Ty s18 NggylA Bemessungswert der Druckspannung in Wandmitte in M/mm?
nach NA-DE . f.q=1f, vy fug="Tyn  wie DIN1053-100 (s.0.)

i elastisches widerstandsmoment der wand I=1%6 inmim

Mgy = Ot g Z Bogentragwirkung n. EC 6, 5.3.2

2
q,atld=fd-[lt ] harizontale Bemessungsfestigkeit in N/mm?
a

l5 Lange oder Héhe der wand zwischen den Auflagern, die Bogenschub

aufnehmen kinnen in m

Voraussetzung: Die Bemessungsspannung infolge Vertikallast ist nicht kleiner als 0.1 N/mm? und die Schlankheit in
der betrachteten Richtung ist nicht groRer als 20.

Bei Pfeilern wird dieser Nachweis nicht gefihrt.

Schubnachweis

Nach DIN 1053-100, 9.9.5, bzw. EC 6, 6.2, ist im Grenzzustand der Tragfahigkeit nachzuweisen

VEy * Vi
Yey  Bemessungswert der Querkraft
Y des Bauteilwiderstandes bei Cluerkraftbeanspruchung

Nach EC 6, 6.2(2), ohne deutschen Bezug wird der Bemessungswert der Schubtragfahigkeit errechnet aus
Vra =fe tle
fug= T/ Bemessungswert der Schubfestigkeit

fok charakteristische Schubfestigkeit als Minimum aus

ka= f\-‘k|:|+ D.-"l'ljd und ka= DDEEfb

bzw. bei unvermirtelten Stolfugen

ka=|:|.5'ka|:|+ D.-‘q-'ljd und ka=|:|.|:|-l'-15'fb
Oy Bemessungsspannung senkrecht zur Schubkraft im dberdrickten Wandabschnitt
Iz Lange des dberdrickten Teils

Nach DIN 1053-100 bzw. EC 6, NA-DE, ist hingegen je nach Kraftrichtung zu unterscheiden zwischen Scheibenschub
infolge von Kraften parallel zur Wandrichtung und Plattenschub infolge von Kraften senkrecht dazu.

Pfeiler erhalten in beiden Bemessungsrichtungen Plattenschub.

mauer_theorie.htm[08.11.2023 15:55:45]



Theorie Mauerwerksnachweise

Querschnittsbereiche, in denen die Fugen rechnerisch klaffen, dirfen nicht in Rechnung gestellt werden.
« Scheibenschub

Wrg =g Ty dic

fuq= T/ Bemessungswert der Schubfestigkeit

fok charakteristische Schubfestigkeit als Minimum aus
Chg

ka= f'\"l{':|+ |:L : UDd Und ka= D-"lE : sz 1 + f
bz

po=04 abgeminderter Reibungsbeiwert
Opg - Bemessungswert der Spannung im Oberdrickten Wandabschnitt

s =chubtragfdhigkeitsbeiwert bzw. rechnerische Wandlange | (5. EC B, NA-DE)
bei windscheiben gilt o =min(1125-1,1333 1),  sonst o =d,

l Wandlange

lo=15-[l-2-e)£l Lange des iberdrickten Wandahschnitts

g = Mgy /Mgy Lastausmitte der zugehirigen Bemessungsgrilien

d Wwanddicke

C Faktor zur Berlcksichtiguny der Schubspannungsverteilung Ober den Querschnitt.

fir hohe wiande hflz22  c=15 und  h/l¢1  c=10, dazwischen interpolier.
h wandhdhe

+ Plattenschub

"‘v"le =|3I'.S'f..',.d'|.|"ll3

fuq= T/ Bemessungswert der Schubfestigkeit

fop=fon* L Opg charakteristische Schubfestigkeit, p= 006 Reibungsbeiwert
o, =dg Schubtragfahigkeitsheiwert

d. =15-[d-2-e)<d, Dicke des tberdrickten Wandabschnitts

d wanddicke

| Wandlange; bei gleichzeitiy wirkendern Scheibenschub gilt n. EC B, NA-DE, B.2(MA.15)
l=lgjn=3/2-[1-2 8,/ 11, e,  Exzentrizitat in Wandlangsrichtung

c=15 Faktor zur Berlcksichtiguny der Schubspannungsverteilung dber den Querschnitt

Schubnachweis

O Haftzcherfestigkeit fe nicht ansetzen
Wandscheibe unter Windbelastung

Elementmauerwerk

mm Steinlange

5t
Mot 244 L mm Steinhdhe
lisy 248 i mm Uberbindeman

Wird die Haftscherfestigkeit zur Berechnung der Schubfestigkeit herangezogen, ist n. EC 6, NA-DE, 3.6.2(3), der
Nachweis der zulassigen Randdehnungen (GZG) zu fihren.

Bei Windscheiben darf n. DIN 1053-100, 9.9.5.1, der Schubtragféhigkeitsbeiwert ag bzw. n. EC 6, NA-DE, 6.2(NA.12),
die rechnerische Wandlénge |l erhoht werden (s. Scheibenschub).

Bei Elementmauerwerk mit Dinnbettmortel und lgi/hg; < 0.4 ist n. EC 6, NA-DE, 6.2(NA.13), die Querkrafttragfahigkeit
in Scheibenrichtung infolge Schubdruckversagen am Wandful3 nachzuweisen mit

Uy

st":'rM"zj l=lu:,lin (5.0,

Vg € Yra=[fit Lo Neg)- H

Des Weiteren ist bei Elementmauerwerk mit unvermdrtelten Stol3fugen und hg>lgt n. EC 6, NA-DE, 6.2(NA.14), die
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Querkrafttragfahigkeit in Scheibenrichtung infolge Fugenversagens am Einzelstein in Wandmitte nachzuweisen mit

Lt lst] Megy
+ .

Wiy & WRar= 273
Ed = ¥Rdit [hm h ) i

Grenzlastnachweis fir Kellerwande

Nach DIN 1053-100, Abs. 10, bzw. EC 6, 6.3.4, kann unter bestimmten Voraussetzungen ein vereinfachtes Verfahren
zum Nachweis von Mauerwerkswéanden unter Erddruckbelastung verwendet werden.

« DIN 1053-100, 10

Grenzlastnachweis

hg Hihe der Anschittung tha=0 = hg= hgmoe)
v Bodenuichte (ya= 0 » PRSI

Nach DIN 1053-100, Abs. 10, darf bei Kellerwénden der Nachweis auf Erddruck entfallen, wenn die folgenden
Bedingungen erfiillt sind.

« lichte Hohe der Kellerwand hyy < 2.60 m, Wanddicke d = 240 mm
+ Kellerdecke wirkt als Scheibe und kann die aus dem Erddruck entstehenden Krafte aufnehmen

* charakteristische Nutzlast auf der Gelandeoberflache qx <5 kN/m?, Gelandeoberflache steigt nicht an,
Anschiitthohe ha < hyy

Sonder- und Erdbebenlasten werden nicht beriicksichtigt.
Der Nachweis kann entweder in halber Hohe der Anschiittung oder unterhalb der Kellerdecke gefiihrt werden.
Der jeweils maRgebende Bemessungswert der Wandnormalkraft muss innerhalb folgender Grenzen liegen

+ halbe Anschiitthéhe

2
Yo, M D
M atint 2 MNaima= — 55 4 und Ny gy gyn® Ny gg= 033 g d

Yo Wichte der Anschittung
ha ... Hihe der Anschittung

+ unterhalb der Kellerdecke

Mo g ing 2 Mo jma N Tab. 10 (s. DIN 1053-100) und - N gy 0 € My gy

+ DIN EC 6, 6.3.4, bzw. EC 6-3, 4.5

Grenzlastnachweis

Py Hihe der Anschittung (ha=0 2 hg= Nam.)
W EBodenwichte
Kgh Erddruckbeimert nur HA-DE

Nach EC 6-3, 4.5, darf bei Kellerwanden, die durch horizontalen Erddruck beansprucht werden, ein vereinfachter
Nachweis gefuhrt werden, wenn die folgenden Bedingungen erfiillt sind.
» lichte H6he der Kellerwand h < 2.60 m, Wanddicke t 2 200 mm
= Kellerdecke wirkt als aussteifende Scheibe und kann die aus dem Erddruck entstehenden Kréfte aufnehmen
+ charakteristische Verkehrslast auf der Gelandeoberflache gy <5 kN/m?,

keine Einzellast = 15 kN im Abstand < 1.5 m zur Wand
« Gelandeoberflache steigt nicht an, Anschitthdhe ha < h

= kein hydrostatischer Druck auf der Wand

Der Nachweis wird in halber H6he der Anschiittung gefiihrt.
Der jeweils maRgebende Bemessungswert der Wandnormalkraft muss innerhalb folgender Grenzen liegen.
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tabhoh t-b fy

I"‘IEd,min' |3't und I\"lEl:i,maxg 3

Yo o wiichte der Anschittung
ha Hihe der Anschittung

20 firr b2 2-h
B B0-20-bo/h ... h<b<2h
40 .. both

b.  Abstand zwischen aussteifenden Guerwinden
EC 6, NA-DE, NCl zu 6.3.4

+ lichte Hohe der Kellerwand h < 2.60 m, Wanddicke t 2 240 mm
+ Kellerdecke wirkt als aussteifende Scheibe und kann die aus dem Erddruck entstehenden Krafte aufnehmen

+ charakteristische Verkehrslast auf der Gelandeoberflache gy <5 kN/m?
« Gelandeoberflache steigt nicht an, Anschutthdhe hay <1.15 - h

2
ey o
_ Kgh e Py b, B
N,chinf 2 N lim,d = 781 und g g sup S N pg= 033 fyt

Yo o wichte der Anschittung
hg - Hihe der Anschittung

Bei Pfeilern wird dieser Nachweis nicht gefihrt.

Mindestauflast fir windbeanspruchte AuRenwéande

Werden vereinfachte Bemessungsmethoden angewandt, darf fir Wande, die als Endauflager fir Decken dienen und
durch Wind beansprucht werden, der Nachweis der Mindestauflast nach EC 6-3, 4.2.1.2, (NA.4) gefiihrt werden.

Machweis der Mindestauflast

| kN/m? Windeinwirkung

cm Deckenauflagertiefe {a = 0: Mindestuwert)

Dazu ist die folgende Gleichung auszuwerten

2
3 Ypyggh™ b
15-[a-h.-“3EIEI]

h lichte Geschasshihe

Upwy Demessungswert der Windlast je Flacheneinheit

Mgy  Bemessungswert der kleinsten vertikalen Belastung in Wandhahenmitte
b Breite, dber die die vertikale Belastung wikrt

3 Deckenauflagertiefe

Begrenzung der planmafigen Exzentrizitaten (GZG)

Hachweis
der planmanigen Exzentrizitdten (G2G)
der zuldssigen Randdehnungen (GZG)

Nach DIN 1053-100, 5.4, bzw. EC 6, NA-DE, 7.2, durfen klaffende Fugen infolge der planmafigen Exzentrizitaten der
einwirkenden Lasten hichstens bis zum Schwerpunkt des Gesamtquerschnitts entstehen.

Nach DIN 1053-100 ist die charakteristische Einwirkungskombination sowohl parallel als auch senkrecht zur
Wandebene zu verwenden.

Nach EC 6 wird senkrecht zur Wandebene die seltene, in Wandlangsrichtung jedoch die haufige
Einwirkungskombination angewandt.
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]
8= le £d/3  senkrecht zur wandflache
k

P
2= W13 parallel zur Wandflache
My

Die charakteristische Lastkombination wird in der seltenen Einwirkungskombination gebildet.
Der Nachweis in Wandlangsrichtung ist nach EC 6 nur fiir Wande mit Abmessungen I/h < 0.5 am Wandful3 zu fiihren.
Der Nachweis wird nur von deutschen Normen (DIN 1053-100 bzw. EC 6, NA-DE) verlangt.

Nachweis der zulassigen Randdehnungen (GZG)

Dehnungsnachweis

& fir die seltene (charakteristische) Bemessungssituation
O fir die haufige Bemessungssituation hicht EC &

Nach DIN 1053-100, 9.9.1.2, bzw. EC 6, NA-DE, 7.2, ist bei Windscheiben mit einer Ausmitte e > 1/6 der Nachweis der
zulassigen Randdehnungen fur die seltene (charakteristische) Bemessungssituation zu fuhren.

Nach EC 6 ist der Nachweis jedoch nur erforderlich, wenn die Haftscherfestigkeit beim Schubnachweis in
Scheibenrichtung in Ansatz gebracht wird.

Die rechnerische Randdehnung aus der Scheibenbeanspruchung auf der Seite der Klaffung darf den Wert e = 104
nicht Gberschreiten. Der E-Modul wird dabei zu E)y; = 1000 f, angenommen.

Wenn auf den Ansatz der Haftscherfestigkeit f,,g bei der Ermittlung der Schubfestigkeit verzichtet wird, kann nach
DIN 1053-100 der Nachweis fir die haufige Einwirkungskombination gefiihrt werden.

Bei Pfeilern wird der Nachweis nicht gefiihrt.

Der Nachweis wird nur von deutschen Normen (DIN 1053-100 bzw. EC 6, NA-DE) verlangt.
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