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1. Auswertung ,,Turmbau zu DD“

concept
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Auswertung ,, Turmbau zu DD*
Druckfestigkeit - Drucknachweis

~turmbau zur Dresden” (Beispiel 3.1)

Varianten:
« Ziegel Mz 28 + MG Il
« KS20+ DM
« PP8+ DM
- PP2+ DM
« Kalkstein
Vergleich mit
« (C25/30 (Beton)
« S235 (Stahl)
« (C24 (Holz)

Mit Bemessungswerten (y,,)
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Auswertung ,, Turmbau zu DD*

Stein Mz 28 KS-P 20 PP 8 PP 2 Kalkstein| C25/30 S235 C24 C24
MG I DM DM DM 80 - 180
Mortel M10 M10 M10 Mig | Vmm® I L
Steinfestigkeitsklasse f, 0. fox (NA) N/mm? 28 20 8 2
Steinfestigkeit (Mittelwert) fst (NA) N/mm? 35 25 10 2,5 130
Méortelfestigkeit (Rechenwert) f N/mm? 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/mm? 11,0 10,5 5.1 1,8 8,3
Mauerwerksfestigkeit nach EC6-3/NA
oder nach der jeweiligen Norm fi N/mm? 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 4 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 1,0
Druckfestigkeit (Bemessungswert) fq N/mm? 6,2 6,0 2,9 1,0 4,7 14,2 235,0 12,9 1,5
Wichte Mauerwerk Y kN/m3 18 20 9 6 28 25 78,5 4,2 4,2
Teilsicherheitsbeiwert Einwirkung YE 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35
Eigengewichtshéhe h m 257 220 238 126 124 420 2218 2279 271
TECHNISCHE Bemessung - Vereinfachtes Verfahren . DRESDEN ﬂ
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Auswertung ,,Turmbau zu DD"
Druckfestigkeit - Standardverfahren

S ZKf{ fo (3.1)

Dabei ist o IMm NA
S die charakteristische Druckfestigkeit von Mauerwerk in N/mm?;
K eine Konstante, die — sofern notwendig — nach 3.6.1.2(3) und/oder 3.6.1.2(6) zu modifizieren ist;
a, Konstanten;
A die normierte Mauersteindruckfestigkeit in Lastrichtung in N/mm?;
Jm die Druckfestigkeit des Mauermértels in N/mm?®.
s O



Auswertung ,, Turmbau zu DD*
Druckfestigkeit - Faktoren

fk :bea frE

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

Parameter
Steinart Mortelart
K o ﬁ
Vollziegel, KS-Vollsteine, NM II", lla"
KS-Blocksteine 0,95 0,585 0,162
NM I, 11a™

Die Druckfestigkeit des Mauerwerks darf nicht gréRer angenommen werden als fur die Steinfestigkeiten f& = 45 N/mm?.

ww

Die Druckfestigkeit des Mauerwerks darf nicht groRer angenommen werden als fur Steinfestigkeiten fi: = 60 N/mm?,

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

Steinart Mittlere Steindruck- Méortelart Parameter
festigkeit K u B
N/mm?
Vollsteine 25<f4<5,0 0,90 0,76 -
aus DM

Porenbeton 9,0<£t<10,0 0,90 0,75 -

TECHNISCHE Bemessung - Vereinfachtes Verfahren DRESDEN g
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Auswertung ,, Turmbau zu DD*

Stein Mz 28 KS-P 20 PP 8 PP 2 Kalkstein| C25/30 S235 C24 C24
MG Il DM DM DM 80 - 180
2

Mortel M10 M10 M10 mMio | Vmm I L
Steinfestigkeitsklasse f, 0. fox (NA) N/mm? 28 20 8 2
Steinfestigkeit (Mittelwert) fst (NA) N/mm? 35 25 10 2,5 130
Méortelfestigkeit (Rechenwert) f N/mm? 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/mm? 11,0 10,5 5.1 1,8 8,3
Mauerwerksfestigkeit nach EC6-3/NA
oder nach der jeweiligen Norm f N/mm? 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 4 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 1,0
Druckfestigkeit (Bemessungswert) fq N/mm? 6,2 6,0 2,9 1,0 4,7 14,2 235,0 12,9 1,5
Wichte Mauerwerk Y kN/m3 18 20 9 6 28 25 78,5 4,2 4,2
Teilsicherheitsbeiwert Einwirkung YE 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35
Eigengewichtshéhe h m 257 220 238 126 124 420 2218 2279 271
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Auswertung ,,Turmbau zu DD"

Druckfestigkeit - EC 6-3/NA

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

Tabelle NA.D.3 — Charakteristische Druckfestigkeit f, in N/mm?2 von Einsteinmauerwerk aus
Vollziegeln sowie Kalksand-Vollsteinen und Kalksand-Blocksteinen mit Normalmauermortel

J
Steindruck- N/mm?2
festigkeits-
klasse NM I NM lla NM 1l NM llla
2 — - — —
4 2.8
6 3,6 4.0
8 42 47
10 48 5.4 6,0
12 5.4 6,0 6,7 7.5
16 6.4 7.1 8,0 8,9
20 7.2 8,1 9,1 10,1
28 8,8 9,9 11,0 12,4
36 10,2 114 12,7 14,3
48 10,2 114 15,1 16,9
60 10,2 114 15,1 16,9
Bemessung - Vereinfachtes Verfahren
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Auswertung ,, Turmbau zu DD*

Tabelle NA.L.2 — Charakteristische Werte f, der Druckfestigkeit von Natursteinmauerwerk mit

Normalmauermaortel
Steinfestigkeit? Werte der Druckfestigkeit f,2
) N/mm?
Giiteklasse
Jox
C— M1 M2,5 M5 M 10
]
_ =20 0,6 1,4 2,2 3,3
Zyklopenmauerwerk Bruchsteinmauerwerk N1
=50 0,8 1,7 2,5 3,9
=20 11 2,5 3,9 50
N2
=50 1,7 3,0 4,4 55
e L L L 2 20 14 42 55 6,9
[ Il | | —  —
>
' P ] C I "— ” N3 = 50 1,9 5,5 6,9 9,7
_ll—l| ||—\1:|—- [ i 1
[ [ — [ ] " " IE[ =100 2,8 6,9 8,3 11,1
T —— l | W I | >20 3,3 55 6,9 8,3
| - ] : ||—m |: | ' - = ’ ’ ) ,
I ] | I | I | N4 > 50 5,5 9,7 11,1 13,9
Ll L > 100 8,3 12,5 152 19,4
;réll‘,ﬁ(gﬁtl;??aguism erk gacghe;lcﬂfe[ﬂ%e:u erwerk a  Zwischenwerte diirfen linear interpoliert werden.
b Entspricht dem 5 %-Quantilwert der Druckfestigkeit bei 95 % Aussagewahrscheinlichkeit.
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Auswertung ,, Turmbau zu DD*

Stein Mz 28 KS-P 20 PP 8 PP 2 Kalkstein] C25/30 S235 C24 C24
MG Il DM DM DM 80 - 180
2

Mortel M10 M10 M10 mMio | Vmm I L
Steinfestigkeitsklasse f, 0. fox (NA) N/mm? 28 20 8 2
Steinfestigkeit (Mittelwert) fst (NA) N/mm? 35 25 10 2,5 130
Méortelfestigkeit (Rechenwert) f N/mm? 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/mm? 11,0 10,5 5.1 1,8 8,3
Mauerwerksfestigkeit nach EC6-3/NA
oder nach der jeweiligen Norm f N/mm? 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 4 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 1,0
Druckfestigkeit (Bemessungswert) fq N/mm? 6,2 6,0 2,9 1,0 4,7 14,2 235,0 12,9 1,5
Wichte Mauerwerk Y kN/m3 18 20 9 6 28 25 78,5 4,2 4,2
Teilsicherheitsbeiwert Einwirkung YE 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35
Eigengewichtshéhe h m 257 220 238 126 124 420 2218 2279 271
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Auswertung ,, Turmbau zu DD*
Druckfestigkeit - Allgemein

fr
fa = E(
Yqg = 1.5 Teilsicherheitsbeiwert fur veranderliche Lasten
¥g = 1.35 Teilsicherheitsbeiwert fur standige Lasten
Yu Teilsicherheitsbeiwert auf der Materialseite bei unbewehrtem Mauerwerk
Yu =15 bei standiger und vorubergehender Bemessungssituation
Yu = 1.35 bei aullergewdhnlicher Bemessungssituation
( = 0,85 Dauerstandfaktor
F = 0,80 Faktor fur Verbandsmauerwerk
nach DIN EN 1996-1-1 [Tabelle NA.1]
ONIVERSITAT st i Massivbau Peter Schops. Folie 13 prespen )

concept
DRESDEN Dresden, 08.11.24, Vorlesung BIW 3-02 Mauerwerksbau P ot



Auswertung ,, Turmbau zu DD*

Stein Mz 28 KS-P 20 PP 8 PP 2 Kalkstein| C25/30 S235 C24 C24
MG Il DM DM DM 80 - 180
2

Mortel M10 M10 M10 Mig | Vmm I L
Steinfestigkeitsklasse f, 0. fox (NA) N/mm? 28 20 8 2
Steinfestigkeit (Mittelwert) fst (NA) N/mm? 35 25 10 2,5 130
Méortelfestigkeit (Rechenwert) f N/mm? 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/mm? 11,0 10,5 5.1 1,8 8,3
Mauerwerksfestigkeit nach EC6-3/NA
oder nach der jeweiligen Norm f N/mm? 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 4 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 1,0
Druckfestigkeit (Bemessungswert) fy N/mm? 6,2 6,0 2,9 1,0 4,7 14,2 235,0 12,9 1,5
Wichte Mauerwerk Y kN/m3 18 20 9 6 28 25 78,5 4,2 4,2
Teilsicherheitsbeiwert Einwirkung YE 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35
Eigengewichtshohe h m 257 220 238 126 124 420 2218 2279 271
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Auswertung ,, Turmbau zu DD*

500

450

400
350
300
250
20
15
10
5
0

Mz 28 KS-P 20 Kalkstein C25/30 5235

hinm
o o o

o

TECHNISCHE Bemessung - Vereinfachtes Verfahren ﬁ
UNIVERSITAT Institut fur Massivbau/ Peter Schéps Folie 15 EEnEciD ItEN
DRESDEN Dresden, 08.11.24, Vorlesung BIW 3-02 Mauerwerksbau P



Auswertung ,, Turmbau zu DD*
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Auswertung ,, Turmbau zu DD*
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2. Allgemeines zum Nachweisverfahren
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Allgemeines zum Nachweisverfahren

 DINEN 1990
 DIN EN 1990/NA
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Allgemeines zum Nachweisverfahren
Beanspruchungsmoglichkeiten (Kapitel 5)

Sohlfuge
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Allgemeines zum Nachweisverfahren

Randspannungen bei rechteckigen Querschnitten
(Zugspannungen kénnen nicht aufgenommen werden)

Kantenpressung bei einachsiger Ausmittigkeit

Belastungs- und Lage der
Spannungsschema resultierenden Kraft Randspannungen
YR R
1 fTffttffffto e=0 G =—
Querschnitt Ib (R in der Mitte) b-d
c d _i( E]
[ 1-
e<— 'Tha\ " d
2| R 6 .
(SRR 0, (R innerhalb des Kerns) o, =ﬁ('+jej
c d c, =0
3 TR ‘T 2R
o, T=EEfifi}, (R auf dem Kernrand) 0=
44 a_,.d 2T
4 %G 6-°"3 3-cob
—3C (R auBerhalb des Kerns) c=d/2—e
d/2, e ¢
; % o= 4R
= g =
© 3 b-d
oy

\

A

Spannungsnulllinie

Wirkungslinie

max G,
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Allgemeines zum Nachweisverfahren

Sohlfuge

Z| =
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Allgemeines zum Nachweisverfahren

Scheiben
beanspruchung v Vv v
>
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Allgemeines zum Nachweisverfahren

Planmallig
nicht zulassig

H

\H
S=ssss

7

Z Z
Y A S S 4
2

T (b

111441

TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

PlanmalRig zulassig

1

2)

:

N
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2) Versagen des
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Plattenbiegung
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Allgemeines zum Nachweisverfahren

Bauordnung - SachsBO - VwV TB/MTB - Anlage 1- Abschnitt A-A 1.2.6

Teil Nl
Lfd. Nr. Anforderungen an Planung, Technische Regeln/Ausgabe Weitere MaRgaben
Bemessung und Ausfuhrung gem. § 85a Abs. 2
gem. § 85a Abs. 2 MBO' MBO'
1 2 3 4
A126 Bauliche Anlagen im Mauerwerksbau
A1.26.1 Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten
Allgemeine Regeln fur bewehrtes und DIN EN 1996-1-1:2013-02 Anlage A 1.2.6/1
unbewehrtes Mauerwerk DIN EN 1996-1-1/NA:2019-12
Tragwerksbemessung fur den Brandfall |DIN EN 1996-1-2:2011-04 Anlage A 1.2.6/2
DIN EN 1996-1-2/NA:2013-06
Planung, Auswahl der Baustoffe und DIN EN 1996-2:2010-12
Ausfuhrung von Mauerwerk DIN EN 1996-2/NA:2012-01
DIN EN 1996-2/NA/A1:2021-06
Vereinfachte Berechnungsmethoden fur |DIN EN 1996-3:2010-12
unbewehrte Mauerwerksbauten DIN EN 1996-3/NA:2019-12
A1.26.2 Fertigbauteile DIN 1053-4:2018-05 Anlage A 1.2.6/3
A1.263 Verankerungen in Mauerwerk mit Anforderungen an Planung,
nachtraglich gesetzten Bemessung und Ausfuhrung von
Befestigungsmitteln Verankerungen in Mauerwerk mit
nachtraglich gesetzten
Befestigungsmitteln:2020-05
(s. Anhang 3)
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Allgemeines zum Nachweisverfahren

« Lasten und Baustoffeigenschaften (— Festigkeit) unterliegen
mehr oder weniger grol3en 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

TECHNISCHE Bemessung - Vereinfachtes Verfahren ﬁ
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Allgemeines zum Nachweisverfahren

Lasten bzw. Einwirkungen

« Standige Einwirkungen mit charakteristischem Wert G,

« Veranderliche Einwirkungen mit charakteristischem Wert Q,, diese kdnnen auch in
verschiedener Form und unabhangig voneinander auftreten (— Q,, Q,...).

- Teilsicherheitsbeiwerte auf der Einwirkungsseite y;, v,

— Unterscheidung moglich,
verschiedenen Einwirkungen mit unterschiedlicher Streuung

— AulBerdem kdnnen Einwirkungen mit gunstigen oder ungunstigen Auswirkungen
differenziert werden. Daflir werden flr yg, y, grof3te oder kleinste Werte angenommen

TECHNISCHE Bemessung - Vereinfachtes Verfahren ﬁ
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Allgemeines zum Nachweisverfahren

Bemessungswert Auswirkungen
« Einwirkungen A fuhren auf Auswirkungen E, hier Beanspruchungen bzw. Schnittkrafte.

« Durch statische Berechnungen ergeben sich (etwas vereinfacht) Rechenwerte E; der Schnittkrafte
Eq =ve - Gk +Vo1-Qkx1t+Vo2: Y2 - Qxa2t...

mit einem zusatzlichen Kombinationsbeiwert 1.

Grundkombination (GZT):

Eq = E[(ij1 Ve Grj) t¥p P +vo1 Qua + (Zis1Voi - Yo - Qri)]

TECHNISCHE Bemessung - Vereinfachtes Verfahren ﬁ
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Allgemeines zum Nachweisverfahren

Uberlagerungs- bzw. Kombinationsregeln
« Die GrolBeys - Gy + Vg1 Qr1 + Vg2 Y2 - Qrz+... kann in vielfaltiger Weise variiert werden.

— Dies resultiert im Wesentlichen daraus, dass fur jeden Anteil der grol3te oder kleinste Wert von y,; bzw.
Yo Moglich sind.

— So ergeben sich z.B. fur drei Einwirkungsanteile zunachst 23 = 8 Moglichkeiten, die alle hinsichtlich
ihrer Auswirkungen zu untersuchen waren.

« Um den Aufwand zu verringern, bestehen fir viele Anwendungsbereiche vereinfachte Uberlagerungsregeln.
NEd - 1,35 : NGk + 1,5 : NQk
Nga = 1,4+ (Ngx + Noi)
minNEd = 1,0 . NGk

« Fur weitere Informationen siene DIN EN 199
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Allgemeines zum Nachweisverfahren

Bemessungswert Widerstande
« Charakteristischer Wert Widerstande Ry,
« Teilsicherheitsbeiwerte auf der Widerstandsseite yg

« Bemessungswert Widerstande

Ry
Rd - —
YR
Nachweisformat: E; <R,
>
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3. Anwendungsgrenzen des vereinfachten Verfahrens
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Anwendungsgrenzen des vereinfachten Verfahrens

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

« Grundidee
— Vernachlassigung spezieller Effekte - z.B.:

= Biegemomente aus Deckeneinspannung,
= ungewollte Exzentrizitaten beim Knicknachweis,
= Wind auf AulBenwande

« Damit ergibt sich eine vereinfachte Berechnung.

« Als Kompensation wird der Sicherheitsabstand vergrofRert.
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Anwendungsgrenzen des vereinfachten Verfahrens

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

Ringanker

Deckenauflagertiefea> 0,5t > 100 mm
Gebaudehohe 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 Malinahmen, z. B.
Zentrierleisten begrenzt werden. Bei zweiachsig gespannten Decken ist die klrzere Stutzweite mal3gebend.

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

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

Max. zulissige lichte Wandhdhe hin m
bei Beriicksichtigung von Fu3noted
Mauerwerk aus Ziegeln,
i Mauerwerk aus Kalksandsteinen,
Bauteil Wapddlcke t P b . Leichtbeton- und
nmm allgemein | Forenbetonstemnen | po.., teinen mit Normal-
und Diinnbettmortel
Mauerwerkwerksdruckfestigkeit fi in N/mm?
>1,8 >3,0 >3,5 >5,0 >10,0
> 1152b 2,75 2,75 2,75 2,75 2,75 2,75
= 150¢ 2,75b 2,75 2,75P 2,75b 3,0ef 3,3h
Tragende
Aufenwinde und > 175 2,75 2,75 3,3 3,0° 3,38 3,6h
zweischalige > 200 2,75 3,3 3,6 3,6 3,6 3,60
Haustrennwinde
> 240 12¢ 3,6 3,6 3,6 3,6 3,60
> 300 12¢ 12 ¢ 12¢ 12 ¢ 12¢ 12 ¢
Tragende > 115 2,75 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6
Innenwénde >240 k.E. k. E. keine Einschrankung (k. E.)

Als einschalige Aufienwand nur bei eingeschossigen Garagen und vergleichbaren Bauwerken, die nicht zum dauernden
Aufenthalt von Menschen vorgesehen sind. Als Tragschale zweischaliger Auflenwidnde und bei zweischaligen
Haustrennwinden bis maximal zwei Vollgeschosse zuziiglich ausgebautes Dachgeschoss; aussteifende Querwiande im Abstand
b < 4,50 m bzw. Randabstand von einer Offnung b’ < 2,0 m (siehe Bild NA.2).

Charakteristische Nutzlast einschliefSlich Zuschlag fiir nicht tragende innere Trennwénde g; < 3,0 kN/mZ.
Bei charakteristischen Mauerwerksdruckfestigkeiten f, < 1,8 N /mm? gilt zusatzlich FufRnote a.
Anwendungsvoraussetzungen:

—  bei Auflenwénden mit charakteristischer Windlast w) < 1,25 kN/mz;

—  liber die Wanddicke t vollaufliegende Stahlbetondecke und Betonfestigkeitsklassen = C20/25;

— Mindestdeckendicke infolge Begrenzung der Deckenschlankheit nach DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04, 7.4.2, und
Deckendicke = 180 mm;

—  betrachtetes Geschoss entspricht in Grund- und Aufriss weitgehend den dariiber- und darunterliegenden Geschossen;
— Interpolation zwischen Festigkeitsklassen nicht zuldssig.

Bei Mauerwerk aus Leichtbetonsteinen nur bei einer charakteristischen Windbeanspruchung von wy, < 1,1 kN/m? zulissig.
Gilt bei Kalksandsteinmauerwerk nur fiir f, = 5,5 N/mmz.
&  Gilt bei Ziegelmauerwerk auch fiir f, = 4,7 N/mm?Z,

Bei Aufienwinden mit charakteristischer Windlast von 1,25 kN/m2 <wp =22 kN/m2 sind lichte Wandhéhen bis h = 3,0 m
zuldssig.
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4. Schnittkraftermittiung

concept
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Nachweisverfahren fur vertikale Beanspruchung

4.2.2.2 Bemessungswert des vertikalen Tragwiderstands
(1)  Der Bemessungswert des vertikalen Tragwiderstands Ny 4 darf ermittelt werden aus:

Npg= @ /q4 (4.4)
Dabei ist

@, der Abminderungsbeiwert zur Berlcksichtigung der Schlankheit und der Lastausmitte nach 4.2.2.3;

Jfq der Bemessungswert der Druckfestigkeit des Mauerwerks; -

A die belastete Bruttoquerschnittsflache der Wand.

Sohlfuge
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Wandaufbau
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o Wandkopf
Druckspannungs-
nachweis

Wandmitte (halbe Wandhohe)
"~ Knicksicherheitsnachweis

Wandfuly
Druckspannungs-
_ nachweis
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Idealisierung
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Idealisierung

A: Stein linear-elastisch
Gesarntverformung

Typ: Gesamtwerformung
Einheit: mrm

Zeitr 1

Benutzerdefiniert obsalet
04.12.17 17:02

I 11,765
1,232
10782

I 092418
I 077015
061612

I 0,46200

0,30806
0,15403

4,5621e-21 Min
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Lastschritt 1 (Eigengewicht)
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400,00 (rorm)

A: Stein linear-elastisch
Gesarmntverformung

Typ: Gesarmtverformung
Einheit: mm

Zeit 3

Benutzerdefiniert absalet
04.12.17 17:03

I 11,765
1,2322
10782

I 092418
I 077015
061612

I 0,46200

0,30806

0,15403

2,885e-20 Min

Lastschritt 3 (vert.
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Idealisierung
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Schnittkraftermittiung
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5. Biegung und Knicken

concept
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Biegung

Endauflage bei AuBRen- und Innenwanden (NA)

fir fx > 1,8 N/mm?: b, = (1,6 — g) % <09- % (NA.1)
. 2 lf a a
fir fiy < 1,8 N/mm*: b, = (1,6 - E) o <0,9- " (NA.2)
Dabei ist

fix  der charakteristische Wert der Druckfestigkeit von Mauerwerk;

[ die Stitzweite der angrenzenden Geschossdecke in m, bei zweiachsig gespannten Decken mit
0,5 <14/, < 2,0 darf fiir [ das 0,85-fache der Kkiirzeren Stiitzweite eingesetzt werden;

a die Deckenauflagertiefe;

t die Dicke der Wand.

(NA.3) Bei Decken iliber dem obersten Geschoss, insbesondere bei Dachdecken, gilt aufgrund geringer

Auflasten:
a
;= 0333~ (NA.3)
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Knicken

(NA.S) Zur Beriucksichtigung der Traglastminderung bei Knickgefahr gilt:

2
@, =085 (ﬁj ~0,0011- {hif]

Dabei

TECHNISCHE
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ist

hef
a

t

t !

die Knicklange nach 4.2.2 .4,
die Deckenauflagertiefe;

die Dicke der Wand.
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Knickenlange

2 1 1 2 1 2
[ L NN e e
" / / W\ I / N Dabei ist
Bet die Knicklange,;
o)) der Abminderungsfaktor der Knickl&ange nach (NA.8) und (NA.9);
h die lichte Geschosshéhe.
b v b . . . .
- - - - (NA.8) Sind die Voraussetzungen zur Anwendung des vereinfachten Nachweisverfahrens nach 4.2.1.1
eingehalten, gilt statt Absatz (2) vereinfacht:
Legende 2 = 0,75 fur Wanddicken ¢ < 175 mm;

1  gehaltene Wand P2 = 0,90 fur Wanddicken 175 mm < ¢ < 250 mm,;
2 aussteifende Wande .
= 1,00 fur Wanddicken ¢ > 250 mm.

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

t > 240 mm a>175 mm;
t < 240mm a=t
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Knickenlange
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, vierseitig , . dreiseitig freier
: . gehalten —> : . : = gehalten Rand
I
: | o _F( - = |
I | T T T T T T |
- 0 B Tt & -
b<30-d=0b I | I I I '<15-d = b'
= = : : dreiséjtig zWeiseitllg drejseitig : RS -t *
Wand vierseitig gehalten T Gehalten gehattet] gefralien Wand dreiseitig gehalten
T 1 1 I 1 T
e 4 5 ¢: | ¢ | :¢ L F
T T T T I ! ! 1 1 I | :
=R == = : : oot
I
C ;ifiseitigizweiseitig |dreiseitig C ! L ' = « dreiseitig | Zweiseitig | freier
I
: I] gehalten | gehalten | gehalten : rf Wand mit Offnungen 1 gehalten | Gehalten [” Rand
I 1 I T | |
T 1 1 T | |
=HE SREE SREE 2 = i v v
—:;.;_ b’=]5d " b>30d " b’:lsd :u Iﬁ b,ZIS.db>30‘dqu
Wand mit vier gehaltenen Randern Wand mit drei gehaltenen Randern und einem freien Rand
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Knickenlange

1] 1]
= T =
L L Fir 3-seitig gehaltene Wande:
, : i :
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|: ¢ |: 4 4 het = P 2'/92'h 203k
I I I : : T T I 1+ a3 P2
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Knickenlange

Lochzahnung Stockzahnung

Stumpfstol’

gelochter Flachanker < .1
Maueranker

Baustahl nach DIN 488 éf,:'
Drahtanker —4;

(L

(L0
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Musterhaus
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Allgemeines zum Nachweisverfahren
M
N

2. Nachweis fur minimale Auflast I!!
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6. Ausfachungsflachen

concept
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Ausfachungsflachen

NCI Anhang NA.C
(normativ)

Vereinfachte Berechnungsmethode fiir vertikal nicht beanspruchte
Wande mit gleichmaRig 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 Grélke der Ausfachungsflachen #; - I, nach Tabelle NA.C.1 eingehalten ist, wobei #; die Hohe und /
die L&nge der Ausfachungsflache ist.
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Ausfachungsflachen
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Tabelle NA.C.1 — GroBte zulassige Werte der Ausfachungsflache von nichttragenden AuRenwanden
ohne rechnerischen Nachweis

1 2 | 3 | 4 | 5
Grofte zuldssige Werte®® der Ausfachungsflidche in m? bei
) einer Hohe uber Gelande von
Wanddicke 0 m bis 8 m 8 m bis 20 m°
t
mm hyl; 22,0 hyl; 22,0
hyl; =1,0 oder hyl; =1,0 oder
hy;<0,5 hy$,<0,5
115°¢ 12 8 - -
150° 12 8 8 5
175 20 14 13 9
240 36 25 23 16
> 300 50 33 35 23

?  Bei Seitenverhaltnissen 0,5< 4/, <1,0 und 1,0< i/, <2,0 durfen 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 Dinnbettmértel

© In Windlastzone 4 nur im Binnenland zuléssig.

¢ Bei Verwendung von Steinen der Festigkeitsklassen > 12 durfen die Werte dieser Zeile um
1/3 vergréiert werden.
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Ausfachungsflachen Bsp.
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Ausfachungsflachen Bsp.

Tabelle NA.C.1 — GroBte zulassige Werte der Ausfachungsflache von nichttragenden AuRenwanden
ohne rechnerischen Nachweis

Nachweis mit Lastexzentrizitaten - vereinfachtes Verfahren \_ ‘ ‘ | ‘ J_
Héhe 0.G. m 10,0 |

Dicke m 0,175 ’ ‘ | ‘

Lange m 3,5 ‘ | ‘

Hbéhe m 2,75 ’ ‘ | ‘

Flache m? 9,6 ‘ | ‘

hl - 0,78571 ’ ’ | ‘

zul Abeihl=1,0 m? 13 ‘ | ‘

zul A bei h/l £0,5 m? 9 [ { | ‘

2ul A interpoliert m 11,29 ]

Nachweis Fuss n 85% T T
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1 2 \ 3 4 | 5
Grohte zulissige Werte®® der Ausfachungsfliche in m? bei
. einer Hohe iiber Gelénde von
Wa“"td'c"e 0 m bis 8 m 8 m bis 20 m°
mm hyl; 22,0 hyl; 22,0
hy/;=1,0 oder hy1; =1,0 oder
h,/l,S 0,5 hi/liS 0,5
115%¢ 12 8 - -
150¢ 12 8 8 5
175 20 14 13 9
240 36 25 23 16
=300 50 33 35 23

Bei Seitenverhaltnissen 0,5< i/l; <1,0 und 1,0< hyl; <2,0 durfen die gréfiten 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 Dunnbettmértel

In Windlastzone 4 nur im Binnenland zulassig.

Bei Verwendung von Steinen der Festigkeitsklassen > 12 dirfen die Werte dieser Zeile um

1/3 vergrélert werden.
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7. Kellerwande

concept
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Kellerwande
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Kellerwande

4.5 Vereinfachte Berechnungsmethode fiir Kellerwéande, die durch horizontalen Erddruck
beansprucht werden

(1)  Die folgende vereinfachte Methode darf fiir die Bemessung von Kellerwadnden, 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 gréer als 5 kN/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 Anschiitthéhe ist nicht gréf3er 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
Malnahmen 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
NEd max < (4.11)
3
2
Pe b h he
NEd, min 2 VT (4.12)
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Kellerwande

Dabei ist

Nedmaxy der Bemessungswert der groften vertikalen Belastung der Wand in halber Hoéhe der

Anschittung;
Nidmin der Bemessungswert der kleinsten vertikalen Belastung der Wand in halber Hohe der
t b f d Anschittung;
Edmax =
3 b die Breite der Wand;
b der Abstand zwischen aussteifenden Querwénden oder anderen aussteifenden Elementen;

peb h hg
NEd,min > — h die lichte H6he der Kellerwand;

Bt

h, die Héhe der Anschttung;
t die Wanddicke;
o die Wichte der Anschittung;
J4 der Bemessungswert der Druckfestigkeit des Mauerwerks;
ONIVERSITAT Ittt fir Masebau! Peter Schope. Folie 61 DRESDEN ™)
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Kellerwande

i =20 furb,>2h
=60-20h,/h furh<b,<2h
=40 fur b, <h
+t n
(a) f
DI
: r >0,2h
b. T
RO
<9(0° -+
NEd h
he
i h, be
|

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

Bild 4.8 — Variablen fiir Kellerwande in Schnitt und Grundriss

TECHNISCHE Bemessung - Vereinfachtes Verfahren ﬁ
UNIVERSITAT Institut fir Massivbau/ Peter Schéps Folie 62 Ec?nEci?)ItEN
DRESDEN Dresden, 08.11.24, Vorlesung BIW 3-02 Mauerwerksbau i



Kellerwande

(NA.3) Den Gleichungen (4.11) und (4.12) liegt der Ansatz des aktiven Erddruckes zugrunde. Fur 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 Anschitthéhe 4, darf héchstens 1,154 betragen.

(NA.5) In Gleichung (4.12) ist bei Elementmauerwerk mit einem planmaRigen UberbindemaR
0,2 h, <1y < 0,4 hy generell §=20 einzusetzen.

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

| 3815 ! 8.01 1 3615 l Veranderliche Deckenlasten
# : t ! : 1 + ] uf Flachenlast kN/m? 0,00 3,20 3,20 3,20 3,20
o o | | | ] 5 Gesamtlast kN 0,00 14,41 14,41 14,41 14,41
— - — T — b — A — = - or Streckenlast auf MW kN/m 0,00 2,90 2,90 2,90 2,90
of o It | [ i o
il | \ M Akkumulierte Summe oben kNm 0,00 2,90 581 871 11,62
~ l | l Teilsicherheitsbeiwert verand. 1,50 1,50
- % : } | Einwirkungen Bemessungswerte Normalkraft min
o i | 1 % 10 oben N_Edo kN/m 84
al i | | | Q Mitte N_Edm kN/m 90
_____ — ¥ — - I unten N_Edu kN/m 97
g;ﬁ —: } -F Einwirkungen Bemessungswerte Normalkraft max
< o ||h=20cm 6 l l oben N _Edo kN/m 131
@ i | L Mitte N_Edm kN/m 140
- / / ) S unten N_Edu_kN/m 148
o o Ermittlung der Grenzwerte
_____ ol A N L i&; Anschiitthdhe he m 2,08
i / - Bodengewicht v KN/m"3 18,0
, ; o Beiwert g 20,0
— i i i Bem.wert Festigkeit f, KN/mA2 4,08 vorh. Blatt
| ‘ | i untere Grenzlast Negmin  KN/M 42,6
_ 5’,_,‘: 5’,.:__ sty ’ ql_ 5’;: obere Grenzlast Nedmax  KN/M 326,4
2 | | | ° Nachweis Nrnin 0,4706
1"1“ 0.30 4.70 1.,1., 0.24 4.76 ’H, 024 470 o 0.30 _ 04277
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8. Aussteifung

concept
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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 nhachgewiesene, ausreichend steife Ringbalken vorliegen und
wenn in Langs- und Querrichtung des Geb&udes eine offensichtlich ausreichende Anzahl von gentigend
langen aussteifenden Wanden vorhanden ist, die ohne gréRere Schwachungen und ohne Verspringe 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 fihren.
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Aussteifung

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

Tabelle NA.12 — Mindestanforderungen an die auf die Geschossgrundrissflache bezogene
Querschnittsflaiche von Schubwindenc©) 9

Anzahl d agR'S'?ﬂ agR'S'?’l agR’S'J/l
nzani der <06k ke <091 ke <1242 fe
Voligeschosse 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)

a8 Fir Gebaude, bei denen mindestens 70 % der betrachteten Schubwénde in einer Richtung lénger als 2 m sind, betragt der
Beiwert k=1 + (/; — 2)/4 <2. Dabei ist /, die mittlere Wandlénge der betrachteten Schubwande in m. In allen anderen Fallen

betragt £ = 1. Der Wert y4 wird nach Tabelle NA.6 bestimmt.

b Bei Verwendung unterschiedlicher Steinfestigkeitsklassen, z. B. fir Innen- und AuRenwande, sind die Anforderungswerte im Ver-
haltnis der Steifigkeitsanteile der jeweiligen Steinfestigkeitsklasse zu wichten.
€ Zwischenwerte dirfen linear interpoliert werden.
d  Die Verwendung der Steinfestigkeitsklasse 2 flr AuBenwande ist zuldssig, 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 fir die Steinfestigkeitsklasse 4 geltenden Werte einhalten.
®  Fir Reihenhduser 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 Bauwerkslénge 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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Ubungsfragen

concept
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Ubungsfragen

1. Erganzen Sie den Nachweis fur S1.

2. Beschreiben Sie schematisch den Momenten- und Normalkraftverlauf einer Aul3enwand 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 fur die Anwendung des
vereinfachten Berechnungsverfahrens? Worin sollte grundsatzlich der Vorteil des genaueren bzw.
Standardverfahrens bestehen?

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

TECHNISCHE Bemessung - Vereinfachtes Verfahren ﬁ
UNIVERSITAT Institut fur Massivbau/ Peter Schéps Folie 69 EEnEci?)ItEN
DRESDEN Dresden, 08.11.24, Vorlesung BIW 3-02 Mauerwerksbau i



Ubungsfragen

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

6. Eine Innenwand mit
Mz 8, NM II, hy=2,5m,
t=11,5cm, Ngg =150 kN/m

9,9,

. . OO SO
ist nach dem v.V. nachzuweisen. SNSRI
X
o)
=
p, = 18 kN/m?® L'g sl o
aktiver Erddruck < N
' N
g
(2] |
N
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