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Druckfestigkeit - Drucknachweis

« ,Jurmbau zur Dresden” (Beispiel 3.1)

e Varianten
— Ziegel Mz 28 + MG Il
— KS 20 + DM
— PP8 + DM
— PP2 + DM
— Kalkstein

» Vergleich mit
— C25/30  (Beton)
— 5235 (Stahl)
- C24 (Holz)

o Mit Bemessungswerten (VM)
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Turmbau zu DD

Plansteine
Stein Mz 28 KS-P 20 PP 8 PP 2 Kalkstein C25/30 S235 C24 C24
80 - 180

Mortel MG Il DM DM DM N/mmz2 I 1
Steinfestigkeitsklasse f, 0. fy (NA) N/mmz 28 20 8 2
Steinfestigkeit (Mittelwert) fs: (NA) N/mmz2 35 25 10 2,5 130
Mortelfestigkeit (Rechenwert) f N/mmz2 10 10 10 10

K 0,95 0,8 0,9 0,9

o 0,585 0,8 0,75 0,75

B 0,162
Mauerwerksfestigkeit nach EC6-1-1/NA f, N/mmz2 11,0 10,5 51 1,8 8,3
Mauerwerksfestigkeit nach EC6-3/NA
oder nach der jeweiligen Norm f, N'mmz| 11,0 10,5 5,1 1,8 25 235 21 2,5
Teilsicherheitsbeiwert Widerstand ™ 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,0 1,3 1,3

Kmod 0,8 0,8
Dauerstandsfaktor C 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 1,0
Druckfestigkeit (Bemessungswert) fy N/mmz2 6,2 6,0 2,9 1,0 47 14,2 235,0 12,9 1,5
Wichte Mauerwerk Y kN/m3 18 20 9 6 28 25 78,5 4,2 42
Teilsicherheitsbeiwert Einwirkung Ye 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35
Eigengewichtshdhe h m 257 220 238 126 124 420 2218 2279 271
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Druckfestigkeit - Standardverfahren

fu =K £y fa (3.1
Dabei ist «im NA

Ji die charakteristische Druckfestigkeit von Mauerwerk in N/mmz;

K eine Konstante, die — sofern notwendig — nach 3.6.1.2(3) und/oder 3.6.1.2(6) zu modifizieren ist;

a, Konstanten;

o die normierte Mauersteindruckfestigkeit in Lastrichtung in N/mm?;

Jm die Druckfestigkeit des Mauermértels in N/mm”.
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Druckfestigkeit - Faktoren

Tabelle NA.6 — Parameter zur Ermittlung der Druckfestigkeit von Einsteinmauerwerk aus Vollziegeln
sowie Kalksand-Volisteinen und Kalksand-Blocksteinen mit Normalmauermortel

Tabelle NA.10 — Parameter zur Ermittlung der Druckfestigkeit von Einsteinmauerwerk aus Porenbeton

TU Dresden, 27.10.2023

fk :bea flﬁ

Parameter
Steinart Mortelart
K o ﬂ
Volliziegel, KS-Vollsteine, NMII", lla"
KS-Blocksteine — — 0,95 0,585 0,162
NM T, Hlla

Die Druckfestigkeit des Mauerwerks darf nicht gréRer angenommen werden als fiir die Steinfestigkeiten /5 = 45 N/mm?.

Die Druckfestigkeit des Mauerwerks darf nicht gréRer angenommen werden als fiir Steinfestigkeiten /5 = 60 N/mm?.

mit Diinnbettmortel

Steinart Mittlere Steindruck- Mortelart Parameter
festigkeit
K a
N/mm?2
Volisteine 2,5<f4<5,0 0,90 0,76
aus DM
Porenbeton 5,0</t<10,0 0,90 0,75

MW-Vorlesung — Vereinfachtes Verfahren -
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Turmbau zu DD

Plansteine
Stein Mz 28 KS-P 20 PP 8 PP 2 Kalkstein C25/30 S235 C24 C24
80 - 180

Mortel MG Il DM DM DM N/mmz2 I 1
Steinfestigkeitsklasse f, 0. fy (NA) N/mmz 28 20 8 2
Steinfestigkeit (Mittelwert) fs: (NA) N/mmz2 35 25 10 2,5 130
Mortelfestigkeit (Rechenwert) f N/mmz2 10 10 10 10

K 0,95 0,8 0,9 0,9

o 0,585 0,8 0,75 0,75

B 0,162
Mauerwerksfestigkeit nach EC6-1-1/NA f, N/mmz2 11,0 10,5 51 1,8 8,3
Mauerwerksfestigkeit nach EC6-3/NA
oder nach der jeweiligen Norm f, N'mmz| 11,0 10,5 5,1 1,8 25 235 21 2,5
Teilsicherheitsbeiwert Widerstand ™ 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,0 1,3 1,3

Kmod 0,8 0,8
Dauerstandsfaktor C 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 1,0
Druckfestigkeit (Bemessungswert) fy N/mmz2 6,2 6,0 2,9 1,0 47 14,2 235,0 12,9 1,5
Wichte Mauerwerk Y kN/m3 18 20 9 6 28 25 78,5 4,2 42
Teilsicherheitsbeiwert Einwirkung Ye 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35
Eigengewichtshdhe h m 257 220 238 126 124 420 2218 2279 271
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Tabelle NA.D.3 — Charakteristische Druckfestigkeit f, in N'mm? von Einsteinmauerwerk aus

D FUCkfeStIg ke|t - EC 6'3/NA Vollziegeln sowie Kalksand-Vollsteinen und Kalksand-Blocksteinen mit Normalmauermértel
i
Steindruck- N/mm?2
festigkeits-
klasse NM Il NM lla NM 11 NM llia

4 28 o a -
6 3,6 40 - T
8 472 4=/ - -
10 4,8 54 6.0
12 54 6,0 6,7 7,9
16 6,4 7,1 8,0 e
20 72 8,1 9.1 10,1
28 8,8 9,9 11,0 12,4
36 10,2 11,4 12,7 14,3
48 10,2 11,4 15,1 16,9
60 10,2 11,4 154 16,9
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Druckfestigkeit - Allgemein

_ Jk

_YM

fa ¢

Yy = 1.5 Teilsicherheitsbeiwert fiir verdnderliche Lasten
vg = 1.35  Teilsicherheitsbeiwert fiir standige Lasten
YM Teilsicherheitsbeiwert auf der Materialseite bei unbewehrtem Mauerwerk
vvm = 1.5 bei stdndiger und voriibergehender Bemessungssituation
vm = 1.35  bei auBBergewohnlicher Bemessungssituation
(nach DIN EN 1996-1-1 [ 10, Tabelle NA.1]

¢ Dauerstandfaktor (= 0,85)
Faktor fur Verbandsmauerwerk
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Verbande (Kapitel 4) - Natursteinmauerwerk

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05
Tabelle NA.L.2 — Charakteristische Werte f, der Druckfestigkeit von Natursteinmauerwerk mit
Normalmauermortel
Giiteklasse Steinfestigkeit® Werte der Druckfestigkeit ;2
N/mm2
in Abhangigkeit von den Mortelgruppen nach DIN V 18580
Jok NM I NM Il NM lla NM Il
Zyklopenmauerwerk Bruchsteinmauerwerk N1 =20 0,6 14 2,2 33
250 0,8 1,7 2,5 39
N2 220 1,1 2,5 3,9 50
— = N A 250 17 30 44 55
[—— ] N —— N3 220 14 42 5,5 6,9
[ =—=—=F L L
[E——] =T | I | | I | B— =50 1,9 55 6,9 9,7
T L1 L I 0 =100 2,8 6,9 8,3 11,1
[ I | W N — N4 220 3,3 55 6.9 83
T
i o] L L JC_JC 2 50 55 97 11,1 13,9
[ | | " || 2100 8,3 12,5 15,2 19,4
unregelméBiges regelméBiges a Zwischenwerte diirfen linear interpoliert werden.
Schichtenmauerwerk Schichtenmauerwerk b entspricht dem 5%-Quantilwert der Druckfestigkeit bei 95% Aussagewahrscheinlichkeit
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Turmbau zu DD

Plansteine
Stein Mz 28 KS-P 20 PP 8 PP 2 Kalkstein C25/30 S235 C24 C24
80 - 180

Mortel MG Il DM DM DM N/mmz2 I 1
Steinfestigkeitsklasse f, 0. fy (NA) N/mmz 28 20 8 2
Steinfestigkeit (Mittelwert) fs: (NA) N/mmz2 35 25 10 2,5 130
Mortelfestigkeit (Rechenwert) f N/mmz2 10 10 10 10

K 0,95 0,8 0,9 0,9

o 0,585 0,8 0,75 0,75

B 0,162
Mauerwerksfestigkeit nach EC6-1-1/NA f, N/mmz2 11,0 10,5 51 1,8 8,3
Mauerwerksfestigkeit nach EC6-3/NA
oder nach der jeweiligen Norm f, N'mmz| 11,0 10,5 5,1 1,8 25 235 21 2,5
Teilsicherheitsbeiwert Widerstand ™ 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,0 1,3 1,3

Kmod 0,8 0,8
Dauerstandsfaktor C 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 1,0
Druckfestigkeit (Bemessungswert) fy N/mmz2 6,2 6,0 2,9 1,0 47 14,2 235,0 12,9 1,5
Wichte Mauerwerk Y kN/m3 18 20 9 6 28 25 78,5 4,2 42
Teilsicherheitsbeiwert Einwirkung Ye 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35
Eigengewichtshdhe h m 257 220 238 126 124 420 2218 2279 271
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Turmbau zu DD
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Turmbau zu DD
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Turmbau zu DD
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Allgemeines zum Nachweisverfahren

 DIN EN 1990
 DIN EN 1990/NA

E; <R,
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Beanspruchungsmaoglichkeiten (Kapitel 5)

A

Sohlfuge
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Allgemeines zum Nachweisverfahren

Sohlfuge

Randspannungen bei rechteckigen Querschnitten
(Zugspannungen kénnen nicht aufgenommen werden)

Kantenpressung bei einachsiger Ausmittigkeit l‘ ~mdome l - --=be- l

Belastungs- und Lage der

Spannungsschema resultierenden Kraft Randspannungen P

TR R 7
. | i o e=0 6=—" d/l"

Querschnitt Ib (R in der Mitte) b-d A | I
D T 1
¢ d _R(_&e [ I
5 "TR e<y G‘*bd[l d)
O 6, (R innerhalb des Kerns) o, :%(1 +%) 7
£ _d G, =0 Spannungsnulllinie Wirkungslinie
3 Tr €= 2.R max o,
o, iHiff}c, (R auf dem Kernrand) G, = bod
< ]‘é d d _ 2R
4 ‘%@ 6 ses< 3 N 3.c:b
—3Cc = (R auBerhalb des Kerns) c=d/2—e
d/2, e ¢ , r /u'/
| =, -4 g
: K
Scheibenbiegung
TU Dresden, 27.10.2023 MW-Vorlesung — Vereinfachtes Verfahren - Folie 18




TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Fakultat Bauingenieurwesen, Institut fir Massivbau

Allgemeines zum Nachweisverfahren

M
N
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Allgemeines zum Nachweisverfahren

Sohlfuge

Scheiben
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Allgemeines zum Nachweisverfahren

Planmafig i 3
nicht zulassig \‘Q NN RN \<\ n
f Z H QE{ é [ )
C — PlanmaRig zuléissigQ #ﬁ
H VA
N N 1) 2) _, 1) Versagen des
n « [_} Steins
0 :: :: 2) Versagen des
Il - [_} Verbundes
- —
Plattenbiegung
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Bauordnung
— SachsBO - VwV TB - Anlage 1
- Abschnitt A-A 1.2.6

TU Dresden, 27.10.2023

Teii AN
Anforderungen an Planung, Be- Weitere MaRgaben
Lfd. Nr. | messung und Ausflihrung gemaR § Technische Regeln/Ausgabe geman § 88a
88a Absatz 2 SachsBO Absatz 2 SachsBO
1 2 3 4
A1.2.6 Bauliche Anlagen im Mauerwerksba
A1.26.1 Bemessung und Konstruktion von | DIN EN 1996
Mauerwerksbauten
Allgemeine Regeln fur bewehrtes DIN EN 1996-1-1:2013-02 Anlage A 1.2.6/1
und unbewehrtes Mauerwerk DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05
DIN EN 1996-1-1/NA/A1:2014-03
DIN EN 1996-1-1/NA/A2:2015-01
Tragwerksbemessung fiir den DIN EN 1996-1-2:2011-04 Anlage A 1.2.6/2
Brandfall DIN EN 1996-1-2/NA:2013-06
Planung, Auswahl der Baustoffe DIN EN 1996-2:2010-12
und Ausfiihrung von Mauerwerk DIN EN 1996-2/NA:2012-01
Vereinfachte Berechnungsmetho- | DIN EN 1996-3:2010-12
den fiir unbewehrte Mauerwerks- DIN EN 1996-3/NA:2012-01
bauten DIN EN 1996-3/NA/A1:2014-03
DIN EN 1996-3/NA/A2:2015-01
A1.26.2 Fertigbauteile DIN 1053-4:2013-04 Anlage A 1.2.6/3
A126.3 Verankerungen in Mauerwerk mit | Verankerungen in Mauerwerk mit

nachtraglich gesetzten Befesti-
gungsmitteln

nachtraglich gesetzten Befestigungs-

mitteln — Anforderung an Planung,

Bemessung und Ausfiihrung: 2016-06

(Anhang 3)

MW-Vorlesung — Einflihrung -

Folie 22




TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Fakultat Bauingenieurwesen, Institut fir Massivbau

Bauordnung
— SachsBO - VwV TB - Anlage 1
- Abschnitt A-A 1.2.6

Vereinfachte Berechnungsmetho-
den fur unbewehrte Mauerwerks-
bauten

DIN EN 1996-3:2010-12

DIN EN 1996-3/NA:2012-01
DIN EN 1996-3/NA/A1:2014-03
DIN EN 1996-3/NA/A2:2015-01
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Allgemeines zum Nachweisverfahren (Kapitel 9.2)

» Lasten und Baustoffeigenschaften (— Festigkeit)
unterliegen mehr oder weniger
grof3en Streuungen.

* Die Berechnungsverfahren sind nicht immer genau, um
den Berechnungsaufwand zu begrenzen.

» Die Planung wird mit mehr oder weniger grof3en
Abweichungen in die Realitat umgesetzt.

 — Sicherheitsabstande erforderlich!

Bild NA.L.4 — Beispiel fiir Bruchstein-Schichtenmauerwerk

TU Dresden, 27.10.2023 MW-Vorlesung — Vereinfachtes Verfahren - Folie 24
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Allgemeines zum Nachweisverfahren (Kapitel 9.2)

e Lasten bzw. Einwirkungen
— Standige Einwirkungen mit charakteristischem Wert Ag

— Veranderliche Einwirkungen mit charakteristischem Wert A, diese kobnnen auch in
verschiedener Form und unabhangig voneinander auftreten (— Ag 1, Agy - - .).

— Teilsicherheitsbeiwerte auf der Einwirkungsseite y¢, v,

o Unterscheidung maglich,
verschiedenen Einwirkungen mit unterschiedlicher Streuung

o0 AuBerdem kdnnen Einwirkungen mit guinstigen oder ungtinstigen Auswirkungen
differenziert werden. Dafur werden flr y;, y, grof3te oder kleinste Werte
angenommen.

TU Dresden, 27.10.2023 MW-Vorlesung — Vereinfachtes Verfahren - Folie 25
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Allgemeines zum Nachweisverfahren
* Bemessungswert Auswirkungen

— Einwirkungen A fiihren auf Auswirkungen F', hier Beanspruchungen bzw. Schnitt-
krifte.

— Durch statische Berechnungen ergeben sich (etwas vereinfacht) Rechenwerte E; der
Schnittkrifte

Ei=FEvg-Ag+7g1-Ag1+vg2 %2 Aga+...] (9.1)

mit einem zusatzlichen Kombinationsbeiwert ).

Grundkombination Eq=FE [ Y Gkj»t“ Ve " Pyt Yo Ok1 »T* Y Yo, Woi O]l (4.33)

i1 i>1

TU Dresden, 27.10.2023 MW-Vorlesung — Vereinfachtes Verfahren - Folie 26
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Allgemeines zum Nachweisverfahren

» Uberlagerungs- bzw. Kombinationsregeln

— Die GroBe vg - Ag + 7g,1 - Ag1 + Vg2 - Y2 - Ag2 + ... kann in vielféltiger Weise
variiert werden.

x Dies resultiert im Wesentlichen daraus, dass fiir jeden Anteil der groBite oder
kleinste Wert von v, bzw. ~, moglich sind.
+ So ergeben sich z.B. fiir drei Einwirkungsanteile zunichst 2° = 8 Moglichkei-
ten, die alle hinsichtlich ihrer Auswirkungen zu untersuchen wiiren.
— Um den Aufwand zu verringern, bestehen fiir viele Anwendungsbereiche verein-
fachte Uberlagerungsregeln.

— Fiir weitere Informationen siehe DIN EN 1991 [3].
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Allgemeines zum Nachweisverfahren

* Bemessungswert Widerstinde

— Charakteristischer Wert Widerstinde R,
— Teilsicherheitsbeiwerte auf der Widerstandsseite yr

— Bemessungswert Widerstinde
Ry,

YR

Rq

TU Dresden, 27.10.2023

Mm

Y

MW-Vorlesung — Vereinfachtes Verfahren -
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Druckfestigkeit - Allgemein

* Bemessungswert Widerstinde

— Charakteristischer Wert Widerstinde R
— Teilsicherheitsbeiwerte auf der Widerstandsseite vr

— Bemessungswert Widerstidnde

R
T = (9.2)
YR
— Nachweisformat
Hy< Ry (9.3)
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Allgemeines zum Nachweisverfahren

* Nachweise

— Nachweisarten

x Tragsicherheit
* Lagesicherheit
x Gebrauchstauglichkeit
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Anwendungsgrenzen des vereinfachten Verfahrens (Kapitel 9.3.1)

» z.B. Kapitel 7, Abschnitt 6 in Schneider Bautabellen
DIN EN 1996-3/NA

Grundidee
— Vernachlassigung spezieller Effekte — z.B.:
0 Biegemomente aus Deckeneinspannung,
0 ungewollte Exzentrizitaten beim Knicknachweis,
o Wind auf Aul3enwéande.

Damit ergibt sich eine vereinfachte Berechnung.

Als Kompensation wird der Sicherheitsabstand vergrof3ert.

TU Dresden, 27.10.2023 MW-Vorlesung — Vereinfachtes Verfahren - Folie 31



TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Fakultat Bauingenieurwesen, Institut fiir Massivbau

Anwendungsgrenzen des vereinfachten Verfahrens (Kapitel 9.3.1)

* Voraussetzungen, siehe DIN EN 1996-3 [7, Abschnitt 4.2.1]

Ringanker

Deckenauflagertiefe a> 0,5 t > 100 mm
Gebaudehbohe Uber Gelande nicht mehr als 20 m.
UberbindemaR I, > 0,4 h, > 45 mm

Keine freistehenden Wanden

Stutzweite der aufliegenden Decken | £ 6.0 m, sofern nicht die Biegemomente durch konstruktive
MalRnahmen, z. B. Zentrierleisten begrenzt werden. Bei zweiachsig gespannten Decken ist die kiirzere
Stutzweite malRgebend.

Lichte Wandhohen sind begrenzt, siehe DIN EN 1996-3 [7, Abschnitt 4.2.1.1]
Erdgeschoss max. 3.2 m, aul3er wenn Gesamth6he > 7.0 m dann Erdgeschoss max. 4.0 m

Es sind Mindestwanddicken erforderlich, siehe DIN EN 1996-3 [7, Tabelle NA.2].

Verkehrslasten sind begrenzt, siehe DIN EN 1996-3 [7, Abschnitt 4.2.1.1]: maximaler charakteristischer
Wert der veranderlichen Einwirkungen 5.0 kN/m2.

» Falls diese Bedingungen nicht eingehalten sind, ist das sog. genauere Verfahren zu verwenden, siehe DIN
EN 1996-1-1 [4], hier Abschnitt 9.3.2.
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Anwendungsgrenzen des vereinfachten Verfahrens (Kapitel 9.3.1)

Tabelle NA.2 — Voraussetzungen fiir die Anwendung des vereinfachten Nachweisverfahrens

TU Dresden, 27.10.2023

c

EinschlieBlich Zuschlag fur nicht tragende innere Trennwande.
® Als einschalige Aufienwand nur bei eingeschossigen Garagen und vergleichbaren Bauwerken,

die nicht zum dauernden Aufenthalt von Menschen vorgesehen sind.

Als Tragschale zweischaliger Auflenwénde und bei zweischaligen Haustrennwanden bis
maximal zwei Vollgeschosse zuziglich ausgebautes Dachgeschoss; aussteifende Querwéande
im Abstand < 4,50 m bzw. Randabstand von einer Offnung < 2,0 m.

Bei charakteristischen Mauerwerksdruckfestigkeiten f; < 1,8 N/mm? gilt zusatzlich Fufinote b.

Voraussetzungen
. lichte aufliegende Decke
Bauteil Wanddicke Wandhshe Stitzweite Nutzlast®
t h i gk
mm m m kN/m?
>115
1 tragende <275
| Innenwande i <6,00 <3
2 >240 -
5 > 115°
b
|| tragende Bl <3
q Aul&eunr\lléénde > 150° <275 P
c = Wy
—  zweischalige il
5 | Haustrennwande =175
| <240 <5
6 >240 <121t
a
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Biegung und Knicken

Sohlfuge

4.2.2.2 Bemessungswert des vertikalen Tragwiderstands

(1) Der Bemessungswert des vertikalen Tragwiderstands N4 darf ermittelt werden aus:
Npg= @, f3 4 (4.4)
Dabei ist
@, der Abminderungsbeiwert zur Bertcksichtigung der Schlankheit und der Lastausmitte nach 4.2.2.3;
Jfy der Bemessungswert der Druckfestigkeit des Mauerwerks;

A die belastete Bruttoquerschnittsflache der Wand.
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LYYW

- Wandkopf
Druckspannungs-
nachweis

Wandmitte (halbe Wandhohe)
"~ Knicksicherheitsnachweis

Wandful®
Druckspannungs-
_ hachweis

TU Dresden, 20.11.2020
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A: Stein linear-elastisch

-
A: Stein linear-clastisch
‘ l II Gesamtverfarmung

Gesamtverfarmung
Typi Gesambverformung Typ: Gesambverformung
Einheit: mm Einheit: mm

Zeiti 1 Zeit: 3

Benutzerdefiniert absolet
04.12.17 17:02

I 11,765
L2322

Benutzerdefiniert obsolet
04.12.17 17:03

I 11,765
L2322

— Loz { o2
052418 H 0g2418
0,77015 0,77015
I 061612 I 061612
1 046200 | 046200
0,30806 0,30806
0,15403 0,15403

4.5621e-21 Min 2.885e-20 Min

400,00 {mm} 400,00 {mm)

Load step 1 (death load) Load step 3 (wall load 200 kN)
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Schnittkraftermittlung

0,205m

]‘U,OBBm >

0,200m
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« Endauflage bei AuRen- und Innenwéanden (NA)

0,200m

fir fi =18 N/mm2: ¢ :1,6—%50,9-m’t s

fur fy <18 N/mm?: ¢1:1,6—%fs(),9-alt

1/3*a

Dabei ist
T« der charakteristische Wert der Druckfestigkeit von Mauerwerk;
Iy die Stitzweite der angrenzenden Geschossdecke in m, bei zweiachsig gespannten Decken
ist fur /; die kurzere der beiden Stltzweiten einzusetzen;
a die Deckenauflagertiefe;
t die Dicke der Wand.
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(NA.3) Bei Decken Uber dem obersten Geschoss, insbesondere bei Dachdecken, gilt aufgrund geringer
Auflasten:

@y =0333 (NA.3)
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Knicken

(NA.5) Zur Berucksichtigung der Traglastminderung bei Knickgefahr gilt:

2
@5 =085 [%] ~0,0011 [hif]

t
Dabei ist
Dt die Knicklange nach 4.2.2 .4;
a die Deckenauflagertiefe;
t die Dicke der Wand.
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Knicken A 5
/2 /1 1\ 2\ /1 2‘\ Dabei ist
z) 7, 7 7, TR 7Y, 7. 7 7, 7. ’ d K 1 kl“ .
g 'QI § (i 1e KnICKlange,
2 der Abminderungsfaktor der Knicklange nach (NA.8) und (NA.9);
h die lichte Geschosshdhe.
\ N

. , (NA.8) Sind die Voraussetzungen zur Anwendung des vereinfachten Nachweisverfahrens nach 4.2.1.1
b b b eingehalten, gilt statt Absatz (2) vereinfacht:

< > - -

2 = 0,75 fur Wanddicken 7 < 175 mm;
2 = 0,90 fur Wanddicken 175 mm < ¢ < 250 mm;

Legende

1 gehaltene Wand
2 aussteifende Wande

= 1,00 fur Wanddicken ¢ > 250 mm.

(NA.9) Eine Abminderung der Knickldnge mit p, < 1,0 ist jedoch nur zuldssig, wenn folgende erforderliche
Auflagertiefen a gegeben sind:

t > 240 mm a>175 mm;

t <240mm a=1
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T

dreiseitig

T

zweiseitig

T

dreiseitig

=

Wand mit Offnungen

4_
gehalten ; gehalten |gehalten

v Ly [ v

b'=15-d ,
bh>30-d

FHHHHHHHH

P A B

Wand mit vier gehaltenen Randern

-
% vierseitig
< gehalten g
I = =
E b<30-d=bh, .?: ] Ti :T..
dreisejtig zyyeiseitly drejseitig
Wand vierseitig gehalten %Tﬁmaﬂ en gbhaltetl gehalten %

T

dreiseitig freier
« gehalten Rand
b'<15-d=b

max K

Wand dreiseitig gehalten

k| (T b

|
«— dreiseitig izweiseitig freier
gehalten I Gehalten |~ Rand
I
I
v v
b'=15-d P
h>30-d "

Wand mit drei gehaltenen Randern und einem freien Rand
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T

vierseitig
gehalten

v

b<30-d=b

max

H] W#LH# H

Wand vierseitig gehalten

T T

dreiseitig | zweiseitig ;dreiseitig
I I

4_
gehalten | gehalten |gehalten

by

b'=15-d , b'=15-d
bh>30-d

FHHHHHHHH

P A B

Wand mit vier gehaltenen Randern

4

FE‘

i

dreisel} tig zWyeiseitlg dre

1

Iiseitig

gehaI:en gI{ahaIteqlﬂ ge
1 I I
I I 1
% v v

v

1 |
halten’
1
I
1

=

Wand mit Offnungen

:
:

TU Dresden, 27.10.2023

MW-Vorlesung — Vereinfachtes Verfahren -

Fur 3-seitig gehaltene Wande:

I’ef =

1+(a3 p32 bh]

Fur 4-seitig gehaltene Wénde:

1 h

het = 2-,02-f7 Siir agq-— <1

1 p2-h b

+ @

‘T
; LT
=ay— C Qg >

ot =ata o fir aq -~
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Lochzahnung Stockzahnung
Stumpfstol

/; A
0,
ao 4
gelochter Flachanker %
Maueranker <

Baustahl nach DIN 488 &f 4

g

Drahtanker —4/

(L0

(L
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Schnittkraftermittiung

94
32
91

(']
> 2 o 4 ;
| 5 ‘ )
5,42 ‘VH I I I I I T ,’JAL, I T T T T T T T T -2,77
179,3 kN [
I 9,21
10, 8|[] IR
U o~ |~ o
N 0|
h = 40 3H[© =
[N || A . o
183,9 kN | 222,7 kN
3 L
T 1 =
4333 m T[] el
a =4 H
e — ™ 205,2 kN O\
v 49,6 kNis,spl© P o
| o " fd b © — | []
§ - mS o5 T L
St 1 A o []
24,9
] 135,1 kN Wl 37,6 kN ||| L
| i - Il 1
z
L =] ] L
15,1 23, o[l w ||| l45,1 L
~ ©
| e || L
| IS = |1 i
H H|171,1 kN|p H
—9, 38| 05,81 = il R
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Quelle: Gunkler/Budelmann Mauerwerksbau
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Musterhaus
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Allgemeines zum Nachweisverfahren

M
“TN

2. Nachweis fur minimale Auflast !!!
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Ausfachungsflachen

NCI Anhang NA.C
(normativ)

Vereinfachte Berechnungsmethode fiir vertikal nicht beanspruchte
Wande mit gleichmagig verteilter horizontaler Bemessungslast

(1) Bei vorwiegend windbelasteten, nichttragenden Ausfachungswanden ist kein gesonderter Nachweis
erforderlich, wenn

a) die Wande vierseitig gehalten sind (z.B. durch Verzahnung, Versatz oder Anker) und

b) die GréRe der Ausfachungsflachen #4; - /; nach Tabelle NA.C.1 eingehalten ist, wobei 4; die H6he und /;
die Lange der Ausfachungsflache ist.
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Tabelle NA.C.1 — Grofdte zulassige Werte der Ausfachungsflache von nichttragenden AuRenwanden
ohne rechnerischen Nachweis

Ausfachung

1 2 | 3 | 4 | 5
GrofRte zulidssige Werte®® der Ausfachungsfliche in m? bei
" einer Hohe lber Gelande von
Wa“"t"'c"e 0 m bis 8 m 8 m bis 20 m°
mm hﬂi 2 2,0 hﬂi 2 2,0
h/1,=1,0 oder hyT; =1,0 oder
ny1,<0,5 hy;<0,5
115" 12 8 - -
150° 12 8 8 5
175 20 14 13 9
240 36 753 23 16
> 300 50 33 35 23

Bei Seitenverhaltnissen 0,5< i/l <1,0 und 1,0< /y/l; <2,0 dirfen die groRten zulassigen
Werte der Ausfachungsflachen geradlinig interpoliert werden.

Die angegeben Werte gelten fur Mauerwerk mindestens der Steindruckfestigkeitsklasse 4
mit Normalmauermdrtel mindestens der Gruppe NM lla und Dunnbettmdrtel

In Windlastzone 4 nur im Binnenland zulassig.

Bei Verwendung von Steinen der Festigkeitsklassen = 12 durfen die Werte dieser Zeile um
1/3 vergroRert werden.

IVIVV=VUILITOUILIY — vTiTHHaulIited vaiaricii =
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Ausfachungsflachen Bsp.
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Ausfachungsflachen Bsp. A

H i it A _ H T T 3rofBte zulassige Werte der Ausfachungsflache von nichttragenden AuBenwan
Nachweis mit Lastexzentrizitaten - vereinfachtes Verfahren I il Skl el
1 2 \ 3 \ 4 | 5
. . =y i . ab = & m
Hohe u. G . m 10’ O Grofte zuIasmgg Wertf: t_!er Ausfsichungsflache in m2 bei
- ] einer Hohe iliber Geldnde von
Dicke m 0,175 Wa"‘:d'c"e 0mbis8m 8 m bis 20 m°
A hi/liZZ,O ’l‘/’iZ 2,0
Lange m 3’ 5 m h/1;=1,0 oder hyl; =1,0 oder
HOhe m 2’75 hy/;< 0,5 hy,< 0,5
" 115%¢ 12 8 ~ :
Flache m? 9,6 - = - - -
/I - 0,78571
175 20 14 13 9
240 36 25 23 16
zul Abeih/l=1,0 m?2 13 > 300 50 33 35 23
ZU| A be| h/| < O 5 m2 9 ? Bei Seitenverhaltnissen 0,5< i/l <1,0 und 1,0< i/j; <2,0 durfen die gréRten zulassigen
- Werte der Ausfachungsflachen geradlinig interpoliert werden.
ZU| A |nterp0||ert m2 ll y 29 " Die angegeben Werte gelten fiir Mauerwerk mindestens der Steindruckfestigkeitsklasse 4
mit Normalmauermértel mindestens der Gruppe NM lla und Dannbettmértel
©  In Windlastzone 4 nur im Binnenland zul&ssig.
NaC hWGIS FUSS n 85% 4 Bei Verwendung von Steinen der Festigkeitsklassen > 12 diirfen die Werte dieser Zeile um
1/3 vergrdfiert werden.
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Ke] |erwénde 4.5 Vereinfachte Berechnungsmethode fiir Kellerwénde, die durch horizontalen Erddruck
beansprucht werden

(1) Die folgende vereinfachte Methode darf fur die Bemessung von Kellerwanden, die durch horizontalen
Erddruck beansprucht sind, angewendet werden, wenn die folgenden Bedingungen eingehalten sind:

— die lichte H6he der Kellerwand ist h < 2,6 m und die Wanddicke ¢ > 200 mm;

— die Kellerdecke wirkt als aussteifende Scheibe und kann die aus dem Erddruck resultierenden Krafte
aufnehmen;

— die charakteristische Verkehrslast auf der Gelandeoberflache im Einflussbereich des Erddrucks auf die
Kellerwand ist nicht grélRer als 5 kKN/m? und es ist keine Einzellast von mehr als 15 kN im Abstand von
weniger als 1,5 m zur Wand vorhanden, siehe Bild 4.8;

— die Gelandeoberflache steigt ausgehend von der Wand nicht an und die Anschiitthdhe ist nicht gréRer als
die Wandhohe;

— es wirkt kein hydrostatischer Druck auf die Wand;

— es ist entweder keine Gleitflache, z. B. infolge einer Feuchtigkeitssperrschicht, vorhanden oder es sollten
Maldnahmen ergriffen werden, um die Schubkraft aufnehmen zu kénnen.

ANMERKUNG  Fur den Nachweis der Schubkraft infolge Erddruck wird ein Reibungsbeiwert von 0,6 zu Grunde gelegt.
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Kellerwande

(2) Die Bemessung der Wand darf je nach Fall auf der Grundlage der folgenden Beziehungen erfolgen:

th fq

2 < 4.11
Ed,max 3 ( )

2
NEd, min Zpef;# (4.12)
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Kellerwande Dabei ist

Npdmax der Bemessungswert der gréfiten vertikalen Belastung der Wand in halber Hohe der
Anschiittung;

Npdmin der Bemessungswert der kleinsten vertikalen Belastung der Wand in halber Hoéhe der

Anschittung;

b die Breite der Wand;

N . th fy

Bd,maz: = 3 b, der Abstand zwischen aussteifenden Querwanden oder anderen aussteifenden Elementen;
p.bh he2 h die lichte H6he der Kellerwand;
NEqmin 2— (4, )
Bt h, die Héhe der Anschittung;

t die Wanddicke;
Pe die Wichte der Anschuttung;
I der Bemessungswert der Druckfestigkeit des Mauerwerks;
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Kellerwande PR for b2 2
=60-20b./h furh<b.,<2h
=40 far b, <h
+4 4
() !
N -
i i 3 =202 h
L ® | B
< 9020<< + _
NEd h
he
Yahe be
! —f—

Legende
(@) Keine Einzellast > 15 kN n&her als 1,5 m an der Wand, gemessen in horizontaler Richtung
(b) Charakteristische Verkehrslast auf der Geléandeoberflache < 5 kN/m?

Bild 4.8 — Variablen fur Kellerwande in Schnitt und Grundriss
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Kellerwande

(NA.3) Den Gleichungen (4.11) und (4.12) liegt der Ansatz des aktiven Erddruckes zugrunde. Fir die
Verfillung und Verdichtung des Arbeitsraumes sind die Vorgaben aus DIN EN 1996-2/NA:2012-01, Anhang
NA.E (3)) einzuhalten. Wenn andere Verdichtungsarten oder Erdstoffe zum Einsatz kommen, wird auf
DIN EN 1996-1-1 verwiesen.

(NA.4) Die Anschutthéhe i, darf héchstens 1,15-7 betragen.

(NA5) In Gleichung (4.12) ist bei Elementmauerwerk mit einem planmaBigen UberbindemaR
0,2 hy =1, < 0,4 h, generell g= 20 einzusetzen.

(NA.6) DIN EN 1996-2/NA:2012-01, Anhang NA.E, regelt die Ausfihrung von Kellerwanden.
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Kellerwande Bsp.
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TU Dresden, 27.10.2023

!L Veranderliche Deckenlasten
| Flichenlast kNm2 0,00 3,20 320 3,20 320
L__ G Gesamtlast kN 0,00 14,41 14,41 14,41 14,41
= Streckenlast auf MW kN/m 0,00 2,90 2,90 2,90 2,90
T Akkumulierte Summe oben kN/m 0,00 2,90 5,81 8,71 11,62
[ Teilsicherheitsbeiwert verand. 1,50 1,50
% o Einwirkungen Bemessungswerte Normalkraft min
= oben N_Edo kN/m 84
= Mitte N_Edm kN/m 90
B!,& unten N Edu kN/m 97
Il Einwirkungen Bemessungswerte Normalkraft max
l oben N Edo kN/m 131
! & Mitte N_Edm kN/m 140
/ 5 unten N_Edu kN/m 148
o Ermittlung der Grenzwerte
—fHr—— E‘S: Anschiitthohe he m 2,08
; Bodengewicht Y kN/m"3 18,0
% 0 Beiwert B 20,0
2 Bem.wert Festigkeit fq kN/m"2 4,08 vorh. Blatt
untere Grenzlast Negmin KN/M 42,6
= _ 5’;: obere Grenzlast Negmax  KN/M 326,4
i © Nachweis Nmin 0,4706
£40:30 Nma 0,4277
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Aussteifung

NDP zu 4.1(1)P ,,Allgemeines*

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 Geb&udes eine offensichtlich ausreichende Anzahl von genlgend
langen aussteifenden Wanden vorhanden ist, die ohne gréRere Schwéachungen und ohne Verspriinge bis auf
die Fundamente geflhrt 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.
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Aussteifung EC8

TU Dresden, 27.10.2023

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

Tabelle NA.12 — Mindestanforderungen an die auf die Geschossgrundrissflache bezogene
Querschnittsfliche von Schubwinden©) 9)

Anzahl der agR-S.K agR.S.yl agR.S.}/I
<0,6-k-k° <09-k2-k*® <12k -k®
Vollgeschosse r J i
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 Gebaude, bei denen mindestens 70 % der betrachteten Schubwénde in einer Richtung langer als 2 m sind, betragt der
Beiwert k= 1+ (I; — 2)/4 <2. Dabei ist /, die mittlere Wandlange der betrachteten Schubwande in m. In allen anderen Fallen

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

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

¢  Zwischenwerte diirfen linear interpoliert werden.

d

Die Verwendung der Steinfestigkeitsklasse 2 fir AuRenwande ist zuldssig, wenn in jeder Richtung wenigstens 50 % der erforder-
lichen Wandquerschnittsfliche der Schubwande aus Mauerwerk der Festigkeitsklasse 4 oder héher bestehen. Die Gesamtquer-
schnittsflache der Schubwande muss dann die in Tabelle NA.12 fir 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 k. mit 1,25 angesetzt werden. In allen anderen Fallen betragt 4. = 1,0.
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Ubungsaufgaben

1. Erganzen Sie den Nachweis ftr S1.

2. Beschreiben Sie schematisch den Momenten- und Normalkraftverlauf einer AuRenwand eines
mittleren Geschosses eines mehrgeschossigen Gebaudes (Skizze). Wie ergeben sich daraus
die Normalspannungsverlaufe im Mauerwerk, z.B. unterhalb eines Deckenauflagers?

3. Was sind - qualitativ beschrieben, ohne Zahlenwerte — wesentliche Voraussetzungen fir die
Anwendung des vereinfachten Berechnungsverfahrens? Worin sollte grundsatzlich der Vorteil
des genaueren bzw. Standardverfahrens bestehen?

4. Warum ist der Nachweis flr eine unter vertikaler Belastung befindliche Wand am Wandkopf,
in der Wandmitte und am Wandful3 zu fuhren?
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Ubungsaufgaben

5. Kellerwand
Prifen Sie die Anwendungsgrenzen fur das vereinfachte Verfahren.
Ermitteln die Mindestauflast fir den Bauzustand.

ﬁqk=5kN/m
6. Eine Innenwand mit Mz 8, NM Il, ho = 2,5 m und Ngg4 = 85 kN 3HHHHHHHHHMM
ist nach dem v.V. nachzuweisen. /SNSRI SRR
SCVONNEE B

NN
N N

N NN
S
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