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Horizontale Einwirkungen
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Horizontale Einwirkungen
Wind

Wind auf Gebaude (Grundriss)
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Bild 7.1 — Druckverteilung zur Beriicksichtung von Torsionseffekten. Die Druckzonen und
Druckbeiwerte sind in Tabelle 7.1 und Bild 7.5 angegeben.
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Horizontale Einwirkungen
Wi n d DIN EN 1991-1-4:2010-12

EN 1991-1-4:2005 + A1:2010 + AC:2010 (D)
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ANMERKUNG: Der Geschwindigkeitsdruck ist fur jeden horizontalen Streifen gleichméRig verteilt anzunehmen.
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Horizontale Einwirkungen
Wi n d DIN EN 1991-1-4/NA:2010-12

Tabelle NA.B.3 — Vereinfachte Geschwindigkeitsdriicke fiir Bauwerke bis 25 m Hohe

Geschwindigkeitsdruck g, in kN/m? bei einer Gebdudehohe
Windzone h in den Grenzen von
h<10m 1M0m<h<18m 18m<h<25m
— 1 Binnenland 0,50 0,65 0,75
We = ({p (ze) - Cpe
5 Binnenland 0,65 0,80 0,90
Kuste und Inseln der Ostsee 0,85 1,00 1,10
3 Binnenland 0,80 0,95 1,10
Kuste und Inseln der Ostsee 1,05 1,20 1,30
Grundriss Binnenland 0,95 1,15 1,30
| o enoen 4 | Fastedorord: und Ostce und
= der kleinere Wert ist maftgebend
b: Abmessung quer zum Wind Inseln der Nordsee 1,40 — —
Ansicht fire <d NDP zu 7.2.2 (2), Anmerkung 1
Es gilt nachstehende Tabelle:
wing V7 I O (P I
> D E b Tabelle NA.1 — AuBendruckbeiwerte fiir vertikale Wande rechteckiger Gebaude
/ Z Bereich A B c D E
| e | d-e 1
‘ﬂﬂiLb hrd €pe,10 pe,1 “pe, 10 “pe,1 Cpe, 10 Cpe, 1 €pe,10 “pe,1 €pe,10 Cpe,1
>5 -1,4 -1,7 -0,8 -1,1 -0,5 -0,7 +0,8 +1,0 -0,5 -0,7
h 1 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 +0,8 +1,0 -0,5
X
A Ansichte — — — — 4 Wind| | A B c <0,25 12 | <14 | -08 | -1,1 -05 +0,7 +1,0 -0,3 -0,5
Fur einzeln in offenem Gelande stehende Gebaude kénnen im Sogbereich auch groltere Sogkrafte auftreten.
7z 22 ) ~ . : _
Zwischenwerte dirfen linear interpoliert werden.
Fur Gebaude mit 4/d > 5 ist die Gesamtwindlast anhand der Kraftbeiwerte aus 7.6 bis 7.8 und 7.9.2 zu ermitteln.
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Horizontale Einwirkungen
Wi n d DIN EN 1991-1-4/NA:2010-12

Tabelle NA.B.3 — Vereinfachte Geschwindigkeitsdriicke fiir Bauwerke bis 25 m Hohe

Geschwindigkeitsdruck g, in kN/m? bei einer Gebdudehohe
Windzone h in den Grenzen von
h<10m 1M0m<h<18m 18m<h<25m
— 1 Binnenland 0,50 0,65 0,75
We = Qqp (ze) - Cpe
5 Binnenland 0,65 0,80 0,90
Kuste und Inseln der Ostsee 0,85 1,00 1,10
3 Binnenland 0,80 0,95 1,10
Kuste und Inseln der Ostsee 1,05 1,20 1,30
Windzone Voo o0 Binnenland 0,95 1,15 1,30
,3nn;-t;mg e . 4 Kuste der Nord- und Ostsee und 1,25 1,40 1,55
Wrianas Inseln der Ostsee
- WZ 1 225m/s | 0,32 kN/m? Inseln der Nordsee 1,40 — —

a) im Binnenland (Mischprofil der Gelandekategorien Il und IIl):
Wz 2 25,0m/s | 0,39 kN/m?

qp(2) =19x gy fir z<7m
WZ3 275m/s | 0,47 kN/m* 0,37
zZ
z) =17 x — fir 7Tm<z<50m
qp (2) b ( 10 J
wWzZ4 30,0 m/s | 0,56 kN/m*
- 0,24
Bild NA.A.1 — Windzonenkarte fiir das Gebiet der Bundesrepublik Deutschland 7p(2)=21xqp (ﬁ] fur S0m<z<300m
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Horizontale Einwirkungen
Erdbeben

.« DIN 4149 o
« DIN EN 1998-1/NA |

« Verhaltensfaktor q

« Mehrmassenschwinger
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Horizontale Einwirkungen
Bauordnung - SachsBO - VwV TB - Anlage 1- Abschnitt A- A 1.2.9

bauden

A 1.29 Bauliche Anlagen in Erdbebengebieten

A1.291 Bauten in deutschen Erbebenge- DIN 4149:2005-04 Anlage A 1.2.9/1
bieten Anhang B

Anhang B

Zuordnung von Gemeinden im Freistaat Sachsen zu Erdbebenzonen 1 und 2
nach DIN 4149:2005-04

Die Zuordnung der Gemeinden zu den Landkreisen bezieht sich auf den Gebietsstand 1. Januar 2017. Bei An-
wendung ist der jeweils aktuelle Gebietsstand zugrunde zu legen.

Erdbebenzone 2

Landkreis Gemeinde Gemarkung Geologische
Untergrundklasse
Landkreis Zwickau Crimmitschau, Stadt Blankenhain R

Grofpillingsdorf
Kleinpillingsdorf
Langenreinsdorf
Mannichswalde
Mark Sahnau
Rudelswalde

RuRdorf
Langenbernsdorf Niederalbertsdorf
Oberalbertsdorf
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Horizontale Einwirkungen

Erdbeben

¢ 1 p
! i o
4 "L g f i L \’J
I, Hannower |
.rl: "-L_ Ll '\J;—-\ i e lr.-"" o Patadan
Magnbiirg |
IJ\'\.
i e “r
SN
R lth:h\ N

1 I-
coghspEg

12

5

S0°

e T L4

: 'mrf:

1
R

.

M pel”

A5

Geologlsche
Untargrundklassen

[ wasse m
[T voasse v

oy "

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

Bild 2 — Erdbebenzonen der Bundesrepublik Deutschland

Bemessung - Horizontale Lasten und Aussteifung
Institut fur Massivbau/Peter Schops
Dresden, 06.12.24, Vorlesung Mauerwerksbau

[ [§ 1

Bild 3 — Geologische Untergrundklassen in den Erdbebenzonen der Bundesrepublik Deutschland

Folie 13

concept

DRESDEN ﬁ
o



Horizontale Einwirkungen

Erdbeben
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Horizontale Einwirkungen

Erdbeben

Tabelle 4 — Werte der Parameter zur Beschreibung des elastischen horizontalen Antwortspektrums

4

Tabelle 5 — Werte der Parameter zur Beschreibung des elastischen vertikalen Antwortspektrums

Untergrundverhéltnisse S Ts Tc V)
s s s
A-R 1,00 0,05 0,20 2,0
B-R 1,25 0,05 0,20 2,0
C-R 1,50 0,05 0,20 2,0
B-T 1,00 0,1 0,20 2,0
C-T 1,25 0,1 0,20 2,0
C-S 0,75 0,1 0,20 2,0

g
—y-
." . |

Groningan 1

L.

Untergrundverhéltnisse S Ts Tc V)
s s s -
- RN
A-R 1,00 0,05 0,20 2,0 - -
B-R 1,25 0,05 0,25 2,0 J
C-R 1,50 0,05 0,30 2,0
B-T 1,00 0,1 0,30 2,0
C-T 1,25 0,1 0,40 2,0
C-s 0,75 0,1 0,50 2,0

AR
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Horizontale Einwirkungen
Erdbeben

Tabelle 3 — Bedeutungskategorien und Bedeutungsbeiwerte fiir Hochbauten

Bedeutungskategorie

Bauwerke

Bedeutungsbeiwert
ot

Bauwerke von geringer Bedeutung fur
die 6ffentliche Sicherheit, z. B. land-
wirtschaftliche Bauten usw.

0,8

]

Gewohnliche Bauten, die nicht zu den
anderen Kategorien gehéren, z. B.
Wohngebaude

1,0

H

Bauwerke, deren Widerstandsfahigkeit
gegen Erdbeben im Hinblick auf die
mit einem Einsturz verbundenen Fol-
gen wichtig ist, z. B. grofie Wohnanla-
gen, Verwaltungsgebaude, Schulen,
Versammilungshallen, kulturelle Ein-
richtungen, Kaufhauser usw.

1,2

]

Bauwerke, deren Unversehrtheit im
Erdbebenfall von Bedeutung fur den
Schutz der Allgemeinheit ist, z. B.
Krankenh&user, wichtige Einrichtun-
gen des Katastrophenschutzes und
der Sicherheitskrafte, Feuerwehrhau-
ser usw.

1.4

]
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Horizontale Einwirkungen
Erdbeben

Antwortspektren fiir horizontale Anregung

(3) Das Bemessungsspektrum Sy(T) wird durch die folgenden Ausdricke bestimmt.

2,50
»
T £
T,<T<Ty: So(T)=a,-y;-5-|1+—- b g 200 _
Iy q o = clastisch A.
S 1,50 = Bemessung
2
Yij 5
— 0 [
I,<T<I.: ST)=a,y,-S- 2 1,00
o
2 0,50
b T $
0. “C =
I. <T<T, Sf(T)=a, -5 2 T 2 0,00 - ‘ ‘ ‘
@ 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00
Periode in Sekunden
T.T
T,<T S(T)=a,-y,-S "9"-%‘*
T
ag= 0,6 m/s? Bemessungswert der Bodenbeschleunigung
. 1= 1,4 Bedeutungsbeiwert:
Dabei ist S= 1 Untergrundparameter
_ ] = 50 % Wert der viskosen Dampfung
Sa(T) die Ordinate des Bemessungsspektrums; n= 1,00 Dampfungskorrekturbeiwert
Verstarkungsbeiwert der
q der Verhaltensheiwert (siehe Abschnitte 8 his 12). By = 2,5 Spektralbeschleunigung
q= 1,5 Verhaltensfaktor
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Horizontale Einwirkungen
Erdbeben

Fp=S4(T1)-M-2

_ Si'm; e'T'j
Fl_Fb.ZS"m' P}l 121(1 )
] J
S M @ ) M
() T 5] | =5} Enin. 0,5 (=5} ]
| ! I
€max &y

L ?FI FI /

Bild 5 — Bestimmung der Exzentrizitaten der Horizontalkraft F;
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Antwortspektren fiir horizontale Anregung
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Spektralbeschleunigung in m/s?

0,00
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Horizontale Einwirkungen
Erdbeben

51Hz

1.70 1.70 ungen: 1.70
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Horizontale Einwirkungen
Antwortspektrum erstellen

miax
Sp 4 H S, 4
rauhes geglatietes Nex i
AntWOI't- ) —— Antwm
spektrum J\ spektrum
Ilj'l
| L.} 5 Quelle: Peil Ingenieure
1.0 2.0 0.30.5 1.0 2.0
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Horizontale Einwirkungen
Erddruck

© 0S pnupisnros0

ferd HO
mea0ss +
2 0k prupisniosd
stwsT A0
met nsbodiosQ
fusdspaus irbin
sl
brsfesd 930 RN
~ El ] !
m8e I+ !
i
L |
musiliatzdA

N

AR

wA

23 83310
m 00,0

mODEDOEFHD

TammisnrioW

m 00,€ 20 830

T R R

noAls8
noibluifznoxisioH

ol bnsiesd O
m 0§

~

T

Ry
7

TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

T
D

Bemessung - Horizontale Lasten und Aussteifung
Institut fir Massivbau/Peter Schéps
Dresden, 06.12.24, Vorlesung Mauerwerksbau

Folie 21

-

2,08

DRESDEN
concept

|
|
e
A

N
4



Horizontale Einwirkungen
Anprall

| [ [ | L
Tabelle NA.2-4.1 — Aquivalente statische Anprallkrifte aus StraBenfahrzeugen
1 2 3
! ‘ | Statisch dquivalente Anprallkraft in MN
: | ‘ . : | Kategorie Fay F dy
o . . rechtwinklig zur
3 | 3 ‘ - : | in Fahrtrichtung Fahrtrichtung
: | ‘ | 1 Stralen aulerorts 1,5 0,15
: | : ‘ | 2 | StraRen innerorts bei v = 50 km/h@ 1,0 0,5
Stellplatze : | : { Do : Stt"mml? StraRen innerorts bei v < 50 km/ha®
518qm i : ‘ Lo 495am
: Tm-r_u 5 el e 3 |— an ausspringenden Geb&udeecken 0,5 0,5
M LTI 213 e e vt | 26am | 4 |— inallen anderen Fallen 0,25 0.25
b . Kabine
| S— E__“:f_ :__—EI j '77':0 HL 113“ 4F 1 5 Far Lkw befahrbare Verkehrsflachen (z. B. Hof- 01 01
M mz;fjj; 7777777 : o I Flur Micterkelier2 | raume) bzw. Gebiude mit Pkw-Verkehr > 30 kN ' !
‘ Tt Fohrrader | z =|e | ‘ 18.1qm z 6 | Fur Pkw befahrbare Verkehrsflachen 0,050 0,025
| " _la om)e El i bei Geschwindigkeitsbeschrénkung fu
1 |2 _ ! — bei Geschwindigkeitsbeschrankung far
= | 20 o l ‘ ‘ 1] 7 + <10 km/h 0,015 0,008
S S o ' : MK 10 MK13 | o U b
T — e I I } 23qm 250m r 8 TankstellentberdachungenP © 0,1 0,1
et % Cor 5 ‘ Parkgaragen fiir Pkw < 30 kNP
= g
e g; ?wﬂgaang ffffmhgl ‘ MK 11 MK 14 ‘ 9 Einzel-/Doppel-Garage, Carports 0,01 0,01
——— i = 23qm 23qgm
— : CorTiE 10 |— in allen anderen Fallen 0,04 0,025
E— | T T HAR MK 12 MK 15 ‘ 2 Nur anzusetzen, wenn stitzende Bauteile der unmittelbaren Gefahr des Anpralls von Stratenfahrzeugen ausgesetzt sind, d. h. im
==t OK FFB EG = TRH 9.8 qm 23qm 23qm Allgemeinen im Abstand von weniger als 1 m von der Bordschwelle.
= —— +0.00 = 124.30 m| 13.5gm .
] e —— T: D S— [ _‘BRH 1 45|_ i nll N L Nur anzusetzen, wenn bei Ausfall der stitzenden Bauteile die Standsicherheit von Gebaude/Uberdachung/Decke gefahrdet ist.
| I I ‘ — I —r ¢ Nur anzusetzen, wenn die stitzenden Bauteile nicht am flieRenden Verkehr liegen, sonst wie Zeile 1 bis 4.
T i = - \ T
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Horizontale Einwirkungen
Schiefstellung

« Anteil aus Schiefstellung

« Anteil aus Th. Il. Ordnung

V=Vy+Vrio

1Y

htot
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(rad)

Ngg <0,6 fiir n>4
YEI <02+0,1n firl1<n<4
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Horizontale Einwirkungen
Bsp. Schiefstellung

Sicherheitskonzept DIN EN 1990 + NA

Réumliche Steifigkeit

zugrundeliegende Lastnorm DIN EN 1991-1 + NA
zugrundeliegende Mauerwerksnorm DIN EN 1996-1-1 + NA (EC6), 1996-3 + NA (EC6-3)

DG 0G2 OG1 EG KG
Charakteristische Vertikallasten OK Mauerwerk
Standige kN 836 2671 2671 2671 2671
davon Wéande kN 371 371 371 371 371
Standige akkumuliert kN 836 3508 6179 8850 11521
Teilsicherheitsbeiwert 1,35
Veranderliche kN 189 688 688 688 688
Veranderliche akkumuliert kN 189 876 1564 2252 2940
Teilsicherheitsbeiwert 1,50
N k MN 19,96
Flachentragheitsmomente

S3 S4 S5 Summe
Lange x m 5,00 0,24 0,24
Lange y m 0,24 5,10 5,10
1. Schwerpunktskoordinate x m 0,00 -2,50 2,50 0,00
1. Schwerpunktskoordinate y m -2,63 -5,18 -5,18 -4,34
Flache m? 1,20 1,22 1,22 3,65
Eigen-Flachentragheitsmoment um x m* 0,01 2,65 2,65 5,31
Eigen-Flachentragheitsmoment um y m* 2,50 0,01 0,01 2,51
2. Schwerpunktskoordinate x m 0,00 -2,50 2,50
2. Schwerpunktskoordinate y m 1,71 -0,84 -0,84
Globales Flachentragheitsmoment um x m? 3,562 3,51 3,51 10,55
Globales Flachentragheitsmoment umy m? 2,50 7,66 7,66 17,81
Nachweis raumliche Steifigkeit
MaRgebendes Flachentragheitsmoment J m?* 2,51
Elastizitatsmodul E MN/m? 6882 vor. Blatt
Gebaudehohe ab OK Fundament h ges m 15,48
Anzahl Geschosse n 5
Grenzwert a 0,60
Vorhanden a 0,53 h_ges VN _k/EJ EC6 (5.1)
Nachweis  Mmin 0,8768 < 1,0
Last aus Verformung nach Th Il. O. muss nicht beriicksichtigt werden.
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Horizontale Einwirkungen
Sonstiges

« Temperatur
« Schwinden

« Aus dem statischen System
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Horizontale Einwirkungen
Sonstiges

DIN 18630 Seite 3

[ AuBenwand-Ansicht Sy

« Temperatur

« Schwinden

* Aus dem statischen System
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2. Lastabtrag

concept
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Lastabtrag

Lastabtrag bei Horizontallasten

« Diese werden i.d.R. Uber Decken - diese wirken dann als waagerechte
Scheiben - in sog. aussteifende Tragelemente Ubertragen.

« Die Aussteifungselemente Ubertragen die horizontalen Krafte lotrecht in
Fundamente

« Statisch gesehen besteht eine Analogie zum auskragenden Balken.

« Aussteifungselemente kdnnen durch ein Wandscheibensystem gebildet
werden.

024

14.76

424

15.24

Zur raumlichen Wirkung von Wandscheibensystemen
« Zur raumlichen Aussteifung sind mindestens 3 Wandscheiben erforderlich.

« Die Wirkungslinien dieser 3 Wandscheiben durfen sich nicht in einem Punkt -
auch nicht im Unendlichen, wie bei 3 Parallelen - schneiden.

TECHNISCHE Bemessung - Horizontale Lasten und Aussteifung
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Lastabtrag
Prinzipielle Anordnung

Belastung in Belastung in _
——— x - Richtung y - Richtung Verdrehung Grundriss
> Geschossdecken )
> el @ stabil | %2 labil ,, labil I labil
—> P >
-l Y
e Aussteifungselemente stabil stabil labil labi
> - stabil . labil stabil |abil
@ 7
BN
F;‘i’ stabil sﬁ;? stabil @? |abil labil
| Baugrund p—
0 stabil stabil stabil stabil
PSS @ Qﬁ
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Lastabtrag

statisch bestimmte (¢ = 0) oder statisch unbestimmte Systeme (c > 0)

(unbewegliches statisches System, starres oder stabiles statisches System)

nur Zug
<4+—>QC 0
AR e »0 0
\\ //
A
4 N
4 N
2’ S
-O°
P o)
>
O

VA e e

Zusatzbedingung: horizontale Formanderung des Systems darf
einen Grenzwert nicht Uberschreiten
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Lastabtrag

Grundsatz 4

Prinzipiell sind zur Aussteifung mindestens drei vertikale Scheiben und eine horizontale Scheibe pro Etage
erforderlich, wobei sich die Wirkungslinien der vertikalen Scheiben nicht in einem Punkt schneiden durfen.

horizontale Scheibe

vertikale Scheibe

e

A i

Schnittpunkt \

Wirkungslinie
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Lastabtrag

Die Anordnung der Vertikalscheiben im Grundriss sollte so erfolgen, dass
kleine Schnittgréf3en entstehen und geringe Formanderungen auftreten.

gunstige Anordnung ungunstige Anordnung

S

- symmetrische Anordnung - unsymmetrische Anordnung
- groRer Scheibenabstand - kleine Scheibenabstande

Die fehlende raumliche Aussteifung in einer Ebene fuhrt zum Versagen des Gebdudes!
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Lastabtrag

Grundsatz 5

Die schubsteife Verbindung von vier Vertikalscheiben wird als Kern bezeichnet. Kerne kénnen sowohl
horizontale Krafte in alle Richtungen aufnehmen, als auch grol3e Torsionskrafte Ubertragen. Sie werden
vorrangig fur Treppen und Aufzlige genutzt.

Durch grol3e Aussparungen in den Wandscheiben wird die Tragfahigkeit von Kernen negativ beeinflusst.

gunstig —_— [[ I
e }
D < D /wang! [
/wang!
7777777777777 7777777777777
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Lastabtrag
Aufteilung

« Die gesamte Horizontallast eines Geschosses ist auf die Wandscheiben zu
verteilen.

— Statisch bestimmte Wandscheibensysteme siehe Bild mitte.

— Ein Beispiel fur statisch unbestimmte Wandscheibensysteme
siehe Bild rechts.

- Bei mehreren Geschossen ist auch die Hohe zu berucksichtigen.

— So mussen die Wandscheiben unterer Geschosse neben den

. . . .. . w W de— 0%
Horizontallasten ihres eigenen Geschosses auch diejenigender v v [ v El=e
daruber liegenden Ubernehmen kénnen. Poow-w by i % i
) ) . . . ‘ ) W W Wy=-W, Verteilung entsprechend
« Die Wandscheibe muss gegenuber der einwirkenden Kombination aus den Steifigkaiten
Schubkraft (aus Horizontallasten) und Normalkraft (aus lotrechten
Auflasten) tragfahig sein.
I onssoen 7
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3. Schnittkraftermittlung
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Schnittkraftermittiung
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Schnittkraftermittiung
MW-spezifisch

30kN ™ 30 kN

" e—=6,85 kN
14,15 kN

»-Z" -262.n 22 KN/m

21
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4. Konstruktive Aspekte
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Konstruktive Aspekte

« Zwingend erforderlich zur rdumlichen Aussteifung ist das Zusammenwirken von lotrechten Wandscheiben
mit der waagerechten Deckenscheibe.

« Zunachst muss die Decke als Scheibe wirksam sein konnen.

— Dies ist bei Stahlbetondecken mit Fertigteilen oder Holzbalkendecken zunachst nicht
uneingeschrankt gegeben und gegebenenfalls durch geeignete Mallinahmen sicherzustellen.

— In diesem Zusammenhang werden Ringanker verwendet: Bauelemente zur Aufnahme von
Zugkraften, welche die Aul3enwande geschlossen umfassen sollten

— Wenn keine Druckstreben oder -bdgen in Scheiben herangezogen werden kénnen, kénnen zur
Weiterleitung horizontaler Lasten Ringbalken verwendet werden, die in sich Biegemomente
aufnehmen kénnen.

— Zur Konzeption, Berechnung und Konstruktion von Ringbalken und Ringankern siehe auch [13]
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Konstruktive Aspekte

Quelle: Fa. Eder
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Konstruktive Aspekte

| 1
v 77 X ' !
<50 cm '2’2//: —— <50cm
Ringanker als Ringanker als zusatzliche
Stahlbetonbalken Bewehrung in der Stahlbetondecke

| 1
////////////////
e eSS eSS S eSS eSS e S S
VEVITIVEGIVEIED '///////A_
| ’ 1
. /

[ ] —
Ringanker als bewehrtes Ringanker aus vorgefertigter
Mauerwerk KS-U-Schale
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5. Nachweis einer Aussteifungswand
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Nachweis einer Aussteifungswand

Sohlfuge
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Nachweis einer Aussteifungswand

Scheiben

\/

beanspruchung/
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Nachweis einer Aussteifungswand

Hier wird zunachst der Fall betrachtet, dass die Horizontalkrafte das
Mauerwerk in seiner langen Richtung beanspruchen.

— Scheibentragwirkung

Ubertragung der Schubspannung tin der Lager- bzw. Sohlfuge Uber Haftung
und Reibung.

— Sehr hilfreich ist wiederum die Kombination mit einer geeigneten
Auflast mit einer Normalspannung o.

Grenzspannungsbeziehung zwischen o und t (im Wesentlichen experimentell
ermittelt)

— Bereich a: Grenze fur Schubversagen der Fugen
— Bereich b: Grenze fur Versagen des Mauerwerks auf Hauptzug
— Bereich ¢: Grenze fur Versagen des Mauerwerks auf Hauptdruck

Die rechnerische Beschreibung ist z.B. mit DIN EN 1996-1-1 [Abschnitt 3.6.2]
gegeben
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Nachweis einer Aussteifungswand
Versagensarten

Klaffen Reibungs- Steinzug-
versagen versagen
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Nachweis einer Aussteifungswand

DIN EN 1996-1-1:2013-02

EN 1996-1-1:2005+A1:2012 (D) Juq der Bemessungswert der Schubfestigkeit von Mauerwerk nach 2.4.1 und 3.6.2, unter Zugrunde-

legung des Mittelwertes der vertikalen Druckspannung im tberdriickten Teil der schubbeanspruchten

VEd = VRd Wand unter Vernachlassigung der Zugfestigkeit des Mauerwerks;
t  die Wanddicke der schubbeanspruchten Wand;
VRd = fvd e lC I. die Lange des Uberdriickten Teiles der Wand unter Vernachlassigung auf Zug beanspruchter Teile
der Wand.

Vrar ist der Bemessungswert des Grenzwertes der Schubtragfahigkeit;

oder alternativ durch: ) o ) ] .
ANMERKUNG Die Festlegung, ob in einem Land Gleichung (6.13) und (6.14) anzuwenden ist, und die Gréfte oder der

VRd — VRdlt Funktionsverlauf von Vgqy, Z. B. in Bezug auf die Zugfestigkeit der Mauersteine und/oder die Uberbindung des
Mauerwerks, sind im Nationalen Anhang eines jeden Landes zu regeln. Fall keine Wahlmdglichkeit angegeben ist, sollte
Gleichung (6.13) angewendet werden.
TECHNISCHE Bemessung - Horizontale Lasten und Aussteifung DRESDEN ~
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Nachweis einer Aussteifungswand
Schubtragfahigkeit

N
\
Vrait = leat * foa o
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Nachweis einer Aussteifungswand

Jvq der Bemessungswert der Schubfestigkeit von Mauerwerk nach 2.4.1 und 3.6.2, unter Zugrunde-

legung des Mittelwertes der vertikalen Druckspannung im Uberdriickten Teil der schubbeanspruchten
DIN EN 1996-1-1:2013-02 Wand unter Vernachlassigung der Zugfestigkeit des Mauerwerks;
EN 1996-1-1:2005+A1:2012 (D) gung grestig ’
t die Wanddicke der schubbeanspruchten Wand;
Vea < Vra _— N . y |
l. die Lange des Uberdruckten Teiles der Wand unter Vernachlassigung auf Zug beanspruchter Teile
der Wand.
VRd = fvd -t lc Vray ISt der Bemessungswert des Grenzwertes der Schubtragfahigkeit;
ANMERKUNG  Die Festlegung, ob in einem Land Gleichung (6.13) und (6.14) anzuwenden ist, und die GroRRe oder der
Funktionsverlauf von Vgpqy, z.B. in Bezug auf die Zugfestigkeit der Mauersteine und/oder die Uberbindung des
Mauerwerks, sind im Nationalen Anhang eines jeden Landes zu regeln. Fall keine Wahlmd&glichkeit angegeben ist, sollte
oder alternativ durch: Gleichung (6.13) angewendet werden.
VRd = VRdlt I.a  die rechnerische Wandlange. Fur den Nachweis von Wandscheiben unter Windbeanspruchung

gilt: I.,= 1,125 I bzw. I.5= 1,333 . i, Der kleinere der beiden Werte ist maf3gebend. In allen
anderen Fallen ist /,=/ bzw. [ i,

VRdlt lcal de C c Schubspannungsverteilungsfaktor
c¢=1,0far h/il<A1
c=1,5fur h/il>2
Zwischenwerte dirfen linear interpoliert werden;
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Nachweis einer Aussteifungswand
Schubspannungsverteilung
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Schubkraft V [kN]
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Nachweis einer Aussteifungswand

b)
S =fixo + 0.4 g4 (3.5)
jedoch nicht groBRer als 0,085 f;, bzw. £, .
Dabei ist

Jixo die charakteristische Haftscherfestigkeit ohne Auflast;

fae  der Grenzwert von f

oy die Bemessungsdruckspannung rechtwinklig zur Schubkraft in der betrachteten Querschnittsebene
des Bauteils unter der entsprechenden Lastkombination als Mittelwert der Vertikalspannungen im
Uberdrickten Bereich, der den Schubwiderstand sicherstellt.

o die normierte Druckfestigkeit der Mauersteine nach 3.1.2.1 in Lastrichtung, d. h. bei Belastung der

Prufkérper senkrecht zur Lagerfuge.

ANMERKUNG Die Festlegung, ob 0,065 f, oder f,;; in einem Land anzuwenden ist, und die Gréfie oder der Funktions-
verlauf von £ sind im Nationalen Anhang eines jeden Landes zu regeln.

TECHNISCHE Bemessung - Horizontale Lasten und Aussteifung
UNIVERSITAT Institut fiir Massivbau/Peter Schéps
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Der Grenzwert f ergibt sich bei Mauerwerk mit vermoértelten Stoffugen fir Scheibenschub bei
Reibungsversagen aus

i1 = fuko + 04 opg (NA.4)

bzw. bei Steinzugversagen aus

Hitz =045 fotcal - 1+-2Dd (NA.5)
Jot,cal

Bei Mauerwerk aus Porenbetonplansteinen mit glatten Stirnflaichen und vollflachig vermértelten
StoRRfugen kann der Wert nach Gleichung NA.5 mit dem Faktor 1,2 erhdht werden.

Dabei ist

f\}kO

Opd

fbt,cal

Jat

die Haftscherfestigkeit nach Tabelle NA.11;

der Bemessungswert der zugehérigen Druckspannung an der Stelle der maximalen
Schubspannung. Flr Rechteckquerschnitte gilt opg = Nggq/ 4, dabei ist 4 der Gberdriickte

Querschnitt; im Regelfall ist die minimale Einwirkung Ngs=1,0 Ng maligebend;

die rechnerische Steinzugfestigkeit. Es darf angenommen werden:
Jotca = 0,020 - £ fur Hohlblocksteine
Jotcal = 0,026 - £ fur Hochlochsteine und Steine mit Griffléchern oder Grifftaschen
Jfoteal = 0,032 - £ fUr Vollsteine ohne Grifflécher oder Grifftaschen
0,082 1

fbt,cai - 125 f 05 ’
o,n[i‘j

fst S in N'mm? fur Porenbetonplansteine der Lange = 498 mm

25
und der Héhe =2 248 mm

die umgerechnete mittlere Steindruckfestigkeit (siehe Tabelle NA.3).
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Nachweis einer Aussteifungswand

Elementmauerwerk
— . 2 1 (L LY
Rdlt — 3 Yu hu h Ed
1 L,
Veair = (fx-t-le—VYm Ngq)
Ym-C hu
Klaffen Schubdruck-
versagen
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Nachweis einer Aussteifungswand
Randdehnungsnachweis

(NA.10) Sofern in Gleichung (NA.19) der Rechenwert der Haftscherfestigkeit in Ansatz gebracht wird, ist bei
Windscheiben mit einer Ausmitte ¢ > [,,/6 zusétzlich nachzuweisen, dass die rechnerische Randdehnung aus
der Scheibenbeanspruchung auf der Seite der Klaffung e=¢p-a/’, fur charakteristische Bemessungs-

situationen nach DIN EN 1990:2010-12, 6.5.3 (2) a) den Wert g = 10™ nicht tberschreitet (siche Bild NA.4).
Der Elastizitatsmodul fir Mauerwerk darf hierfir zu £ = 1000 £, angenommen werden.

-1 1
1
Spannungsnulllinie E
i
i

max o,
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Nachweis einer Aussteifungswand
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NDP zu 4.1(1)P ,,Aligemeines* gl

Auf einen rechnerischen Nachweis der Aussteifung darf verzichtet werden, wenn die Geschossdecken als
steife Scheiben ausgebildet sind bzw. statisch nachgewiesene, ausreichend steife Ringbalken vorliegen und
wenn in Langs- und Querrichtung des Gebé&udes eine offensichtlich ausreichende Anzahl von gentigend
langen aussteifenden Wanden vorhanden ist, die ohne gré3ere Schwachungen und ohne Verspringe bis auf

die Fundamente gefihrt sind.
Ist bei einem Bauwerk nicht von vornherein erkennbar, dass seine Aussteifung gesichert ist, so ist ein
rechnerischer Nachweis der Schubtragfahigkeit nach dem genaueren Verfahren nach DIN EN 1996-1-1:2010-12,
6.2, in Verbindung mit dem zugehdrigen Nationalen Anhang zu fuhren.

UNIVERSITAT Institut fiir Massivbau/Peter Schéps
DRESDEN Dresden, 06.12.24, Vorlesung Mauerwerksbau concept 4
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Nachweis einer Aussteifungswand

Position S4
Sicherheitskonzept DIN EN 1990 + NA
zugrundeliegende Lastnorm DIN EN 1991-1 + NA

zugrundeliegende Mauerwerksnorm DIN EN 1996-1-1 + NA (EC6), 1996-3 + NA (EC6-3)

DG 0G2 0G1 EG
Position S4, Einwirkung in x-Richtung, Aussteifung, Horizontalkréfte
Summe charakteristischer Vertikallasten
Standige kN 836 2671 2671 2671 Nebenrechnung
davon Wande kN 371 371 371 371 Nebenrechnung
Standige akkumuliert kN 836 3508 6179 8850
Veréanderliche kN 189 688 688 688 Nebenrechnung
Veranderliche akkumuliert kN 189 876 1564 2252
Charakteristische Schiefstellungslasten OK Mauwerk
Gebaudehbhe h m 17
Schiefstellung 0,0024 0,0024 0,0024 0,0024 EC65.3(2)
Standige kN 2,0 6,5 6,5 6,5
Standige akkumuliert kN 2,0 8,5 15,0 21,5
Veranderliche kN 7 o5 177 177 17
Veranderliche akkumuliert kN 0,5 2,1 3,8 55
Charakteristische Windlast
Gebaudebreite b m 155 155 15,5 15,5
Bemessungswert Wind kN/m? 0,81 0,81 0,81 0,81 Nebenrechnung nach EC1
Einzugshohe m 2,62 2,68 2,68 2,68
Last kN 32,9 336 336 33,6
Last akkumuliert kN 32,9 66,5 100,1 133,6
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Einwirkungen S4

Anteil Normalkraft standig 0,080 0,080 0,080 0,080 Nebenrechnung

Anteil Normalkraft verand. 0,100 0,100 0,100 0,100 Nebenrechnung

Anteil Horizontalkraft 0,525 0,525 0,525 0,525 Nebenrechnung
Geschosshthe m 2,75 3,20 3,20 3,20

Hebelarm bez. UK EG 12,35 9,60 6,40 3,20

Schnittkrafte UK EG

Teilsicherheitsbeiwert standige 1,00 1,00 1,00 1,00 ECO
Teilsicherheitsbeiwert veranderlich 0,00 0,00 0,00 0,00

Teilsicherheitsbeiwert Wind 1,50 1,50 1,50 1,50 ECO

Moment 333 287 191 96

Moment akkumuliert M_Ed kNm 333 620 811 906

Normalkraft N_Ed kN 738

Querkraft V_ed kN 222

Spannungsverteilung

Exzentrizitat e m 1,23 M_Ed/N_Ed
Wanddicke d m 0,24

Wandlange | m 510 4,625+2*0,24
Uiberdriickte Lange lc m 3,96 e>16,1,5x(-2e)
rechn. Lange I cal m 5,29 EC6 NA 6.2 GI.(NA.19)
Uberdriickte Flache Ac m? 1,27 1 cxd
Bemessungswert Druckspanntg_Dd MN/m? 0,58 NEd/A_c
Verteilungsfaktor Schub c 1,00 EC6 NA 6.2 GI.(NA.19)
Widerstand

Steinfestigkeit f_st/b MN/m? 25,00 EC6 NA 3.6.1 Tab. NA.3
Steinzugfestigkeit f_btca MN/m? 0,80 EC6 NA 3.6.2 GI.(NA.5) Vollsteine!
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Nachweis einer Aussteifungswand
Erdbeben

1. Vereinfachter Nachweis (Tabelle Uber Querschnittsflachen)

2. Ersatzkraft
3.  Antwortspektrum
4. Kapazitatspektrum
5. Transiente Berechnunge n/Zeitverlaufsverfahren (FEM) Antwortspektren fiir horizontale Anregung
2,50
Ky
S
E 2,00
> = ¢lastisch A.
§, 1,50 = Bemessung
c
3
= 1,00
o
2
T 0,50
X
[}
& 0,00 ‘ ‘ e —
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00
Periode in Sekunden
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Nachweis einer Aussteifungswand
Erdbeben - Aussteifung EC8

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

NDP zu 9.7.2(1) Regeln fiir ,,einfache Mauerwerksbauten*

Tabelle NA.12 — Mindestanforderungen an die auf die Geschossgrundrissflaiche bezogene
Querschnittsfliche von Schubwinden®) 9

Anzah agr " S 7 agr " S agr " S 7
Volloasnnos: <064 k® <094 k8 <1248 k®
ollgeschosse r r r
Steindruckfestigkeitsklasse nach DIN 1053-1°
4 6 >12 4 6 >12 4 6 >12
1 0,02 0,02 0,02 0,03 0,025 0,02 0,04 0,03 0,02
2 0,035 0,03 0,02 0,055 0,045 0,03 0,08 0,05 0,04
3 0,065 0,04 0,03 0,08 0,065 0,05 Kein vereinfachter
Nachweis zulassig
4 KvNz 0,05 0,04 KvNz (KvNz)

Fur Gebéaude, bei denen mindestens 70 % der betrachteten Schubwande in einer Richtung langer als 2 m sind, betragt der
Beiwert k=1 + (I, - 2)/4 <2. Dabei ist /; die mittlere Wandlénge der betrachteten Schubwénde in m. In allen anderen Fallen

betragt £ = 1. Der Wert 3 wird nach Tabelle NA.6 bestimmt.

b Bei Verwendung unterschiedlicher Steinfestigkeitsklassen, z. B. fir Innen- und Auenwande, sind die Anforderungswerte im Ver-
haltnis der Steifigkeitsanteile der jeweiligen Steinfestigkeitsklasse zu wichten.

¢ Zwischenwerte diirfen linear interpoliert werden.

d

Die Verwendung der Steinfestigkeitsklasse 2 fur Aultenwande ist zulassig, wenn in jeder Richtung wenigstens 50 % der erforder-
lichen Wandquerschnittsflache der Schubwande aus Mauerwerk der Festigkeitsklasse 4 oder héher bestehen. Die Gesamtquer-
schnittsflache der Schubwande muss dann die in Tabelle NA.12 firr die Steinfestigkeitsklasse 4 geltenden Werte einhalten.

Fur Reihenhauser mit Abmessungen von B <7 m und L £ 12 m und mindestens zwei parallelen Wanden in zwei orthogonalen
Richtungen, wobei die Lange jeder dieser Wande mindestens 40 % der Bauwerkslange in der betrachteten Richtung sein muss,
kann & mit 1,25 angesetzt werden. In allen anderen Fallen betragt k. = 1,0.

Bemessung - Horizontale Lasten und Aussteifung ‘
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Nachweis einer Aussteifungswand

DIN 4149

Tabelle 16 — Teilsicherheitsbeiwerte

b

C

Bei Verwendung unterschiedlicher Steinfestigkeitsklassen, z. B. fur Innen- und Autenwénde, sind die Anforderungswerte im
Verhéltnis der Flachenanteile der jeweiligen Steinfestigkeitsklasse zu wichten.

betragt k = 1. Der Wert 7, wird nach 5.3 bestimmt.

Zwischenwerte durfen linear interpoliert werden.

Baustoff Teilsicherheitsbeiwert
Mauerwerk Y= 1,2
Betonstahl %=1,0
Tabelle 15 — Mindestanforderungen an die auf die Geschossgrundrissflaiche bezogene
Querschnittsflache von Schubwanden je Gebauderichtung
Anzahl der ag* S Yy ag*S- ¥y ag* S+ )
Vollgeschosse <006g- i <009 g- k2 <012g- i Tabelle 17 — Verhaltensbeiwert g
(siehe unter Mauerwerksart Verhaltensbeiwert
7.1 (4)) Steinfestigkeitsklasse nach DIN 1053-1bc
q
4 6 >12 4 6 >12 4 6 >12
<A1 hil=2
1 0,02 0,02 0,02 0,03 0,025 0,02 0,04 0,03 | 0,02 unbewehrtes Mauerwerk® 15 2.0
2 0,035 0,03 0,02 0,055 0,045 0,03 0,08 0,05 | 0,04 .
eingefasstes Mauerwerk 2,0
3 0,065 0,04 0,03 0,08 0,065 0,05 Kein vereinfachter b hrtes M K 55
Nachweis zulassig ewenrtes Viauerwer ’
4 KvNz 0,05 0,04 KVNz (KvNz) @ Die Verwendung von Verhaltensbeiwerten ¢ > 1,5 ist nur zulassig, wenn im
N - . . . L . . . . Gebrauchszustand die mittlere Normalspannung in den entsprechenden Wanden 50 %
a _ Fur Gebaude, bei denen m|nde_s?ens TQ % d_er betrachtet_gn Schubwande in einer Rlchtu__ng Ianger als 2 m sind, betragt der der zulassigen Spannung nach DIN 1053-1 (chne Inanspruchnahme der Erhéhung nach
Beiwert k=1 + (1., — 2)/4 < 2. Dabei ist /., die mittlere Wandlénge der betrachteten Schubwéande in m. In allen anderen Fallen Absatz 2, Satz 2) nicht uberschreitet.
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Nachweis einer Aussteifungswand

Erdbeben

1. Vereinfachter Nachweis (Tabelle Uber Querschnittsflachen)

2. Ersatzkraft

3.  Antwortspektrum
4. Kapazitatspektrum
5.

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

Transiente Berechnungen/Zeitverlaufsverfahren (FEM)
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Spektralbeschleunigung in m/s?

1,60

1,40 -
1,20
1,00
0,80 -
0,60 -
0,40 -
0,20 -
0,00

elastisches Antwortspektren fiir horizontale Anregung

Antwortspektren fiir horizontale Anregung

2,50

2,00

1,50

——elastisch A

—— Bemessung

1,00 4

Spektralbeschleunigung in m/s?

0,50 A

0,00

—

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50

Periode in Sekunden

3,00

———

3,50 4,00

|
5,0 10,0 15,0
Spektralverschiebung in mm
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6. Hintergrunde/Herleitung

concept
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Hintergrunde/Herleitung
Prinzipielle Betrachtung
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Hintergrunde/Herleitung
Prinzipielle Betrachtung
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Hintergrunde/Herleitung
Ursprung Modell Mann/Muller

V Steinzugversagen ;
Reibungsversage ; | >| Druckversagen }
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Hintergrunde/Herleitung
Theoretische Betrachtungen
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Hintergrunde/Herleitung
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Verkleinern 720x576.avi

Hintergrunde/Herleitung
Tragfahigkeit des Stahlbetonrahmens
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Hintergrunde/Herleitung
4 Cyclic Tests

Force-displacement, -hysterese, - envelopes and bilinear simplification

! !

40 90
Displacement [mm]

WW/NY Ly'9L = 9
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Hintergrunde/Herleitung
Erdbeben
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Hintergrunde/Herleitung
Earthquake simulation

JRC-Ispra (Italy)
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Ubungsfragen
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Ubungsfragen

1. Wie kénnen sich fur Mauerwerkswande Einwirkungen in horizontaler Richtung in ihrer Ebene ergeben? Wie
werden diese in und Uber die Sohlfuge einer Wand Ubertragen?

2. Wie ist qualitativ die Abhangigkeit der Ubertragbaren Schubspannung parallel zur Lagerfuge in Abhangigkeit
von der Spannung normal zur Lagerfuge (Skizze)? Erlautern Sie kurz die drei Bereiche.

3. Welche Schnittkrafte treten in der Sohlfuge einer Mauerwerkswand auf, die neben den anderen Lasten
durch eine Horizontallast beansprucht wird (Lasten alle in Mauerwerksebene)? Skizzieren Sie qualitativ den
Verlauf der beiden malRgebenden Spannungsarten.

4. Wozu dient der Randdehnungsnachweis?

TECHNISCHE Bemessung - Horizontale Lasten und Aussteifung ﬁ
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