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Gliederung

» EinfUhrung (Gliederung, Sicherheitskonzept, Druckfestigkeit)

» Bemessung nach dem vereinfachten Berechnungsverfahren
gemal DIN EN 1996-3/NA

» Bemessung nach dem genaueren Berechnungsverfahren
gemal DIN EN 1996-1-1/NA

» Zusammenfassung
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Gliederung der DIN EN 1996

DIN EN 1996:

Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten

Die parallele Anwendung von
DIN EN 1996-1-1 und
DIN EN 1996-3 ist zulassig.
Es besteht kein Mischungsverbot!

Bauaufsichtliche EinfUhrung des
EC 6 voraussichtlich zum
1.1.2014
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Gliederung DIN EN 1996-1-1

DIN EN 1996-1-1 : Allgemeine Regeln fur
bewehrtes und unbewehrtes Mauerwerk

Allgemeines (Anwendungsbereich, Normative Verweise, Begriffe)
Grundlagen fur Entwurf, Berechnung und Bemessung

Baustoffe (Mauersteine, Mortel, Bewehrung)

Dauerhaftigkeit

Ermittlung der Schnittkrafte (Imperfektionen, Knicklangenermittiung etc.)
Grenzzustand der Tragfahigkeit

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

© N o o0 k~ 0N =

Bauliche Durchbildung (Mindestdicke, Uberbindemald, Wandanschlisse,
zweischalige Wande, Schlitze und Aussparungen)

9. Ausfuhrung
Anhange A bis M
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Gliederung DIN EN 1996-2 und DIN EN 1996-3

DIN EN 1996-2 : Ausfuhrung von Mauerwerk
1. Allgemeines (Anwendungsbereich, Normative Verweise, Begriffe)
2. Planungsgrundsatze (Dauerhaftigkeit, Baustoffe, Konstruktionsdetails)

3. Ausfuhrung (Handhabung und Lagerung von Baustoffen, zul. Abweichungen
Fugen, Feuchtesperren, Nachbehandlung, SchutzmalRnahmen)

Anhange A bis E

DIN EN 1996-3 : Vereinfachte Berechnungsmethoden
fur unbewehrte Mauerwerksbauten
Allgemeines (Anwendungsbereich, Normative Verweise, Begriffe)

Grundlagen fur Entwurf, Berechnung und Bemessung

Baustoffe (Mauerwerksfestigkeiten)

h w0 bd =

Vereinfachter Nachweis unbewehrter Mauerwerkswande
Anhange A bis D
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Teilsicherheitskonzept —
Bemessungswert der Einwirkung
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= DIN EN 1996-1-1 und -3

» Standige und vorubergehende Einwirkungskombination

_ Eq :E{Z7G'Gk,i+z7/Q'Qk,i}
Ed = E{Z 7/G,i . Gk,i + 7/Q,1 . Qk,1 + ZQ/QJ . WO,i : Qk,i} VerelnfaCht
i>2

Npy=1,35-) Ny +1,50- Y N,

= |n Hochbauten mit Stahlbetondecken, die mit einer charakteristischen Nutzlast von
q, < 3,0 kN/m? belastet sind, darf die im Grenzzustand der Tragfahigkeit einwirkende
Normalkraft Ng, vereinfachend bestimmt werden:

Ny =14:(X N5 +Y Ny )

» Beim Nachweis von Wandscheiben unter Horizontallasten in Scheibenrichtung wird
haufig die minimale Auflast bemessungsmalflgebend:

min Ny, =1,0- ) N, in Verbindung mit: | max M,, =1,0-M,, +1,5-M,,,

= AulRergewohnliche Bemessungssituation

Eq= E{Z Yeai "Gk +Agq + W Qe+ ZWz,i 'Qk,i}

i>2

Fachgebiet Massivbau Eurocode 6 - Mauerwerksbau
Prof. Dr.-Ing. C.-A. Graubner KLB Fachforum Statik und Bauphysik 2013 6/48



Teilsicherheitsbeiwerte auf der Widerstandsseite und
Bemessungswert des Bauteilwiderstandes

@7

G))>\ UNIVERSITAT

(@

=

= Teilsicherheitsbeiwert y,:

Y
Bemessungssituation
Material | Mauerwerk aus —
standigund | 5 a0 oewshnlich
vorubergehend

Steinen der Kategorie | und Mortel nach
A . . 1,5 1,3

Eignungsprufung 2
B Steinen der Kategorie | und Rezeptmortel ° wie A wie A

a Anforderungen an Mértel nach Eignungsprifung sind in DIN EN 998-2 in Verbindung mit DIN 20000-412 sowie DIN V 18580 gegeben.
b gilt nur fur Baustellenmortel nach DIN V 18580

» Bemessungswert des Bauteilwiderstandes:

» Druckfestigkeit: fo| = C.fk /yM f.. charakteristischer Wert der Druckfestigkeit
nach DIN EN 1996-1-1/NA bzw. DIN EN 1996-3/NA
= Schubfestigkeit: fVOI = fvIt / Yu f.. charakteristischer Wert der Biegezugfestigkeit nach
DIN EN 1996-1-1
= Biegezugfestigkeit: f —f .- charakteristischer Wert der Schubfestigkeit
xd = bk ! VM nach DIN EN 1996-1-1/NA

(: Dauerstandsfaktor { = 0,85
ym: Teilsicherheitsbeiwert des Tragwerkwiderstandes

Fachgebiet Massivbau Eurocode 6 - Mauerwerksbau
Prof. Dr.-Ing. C.-A. Graubner KLB Fachforum Statik und Bauphysik 2013 7/48



<57 TECHNISCHE

Mauerwerksdruckfestigkeit 0 /5) UNIVERSITAT
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» Differenzierung der Mauerwerksdruckfestigkeit nach Steinsorten, Lochbildern
sowie Steinabmessungen (normale Steine, Plansteine oder Planelemente)

» Der charakteristische Wert der Mauerwerksdruckfestigkeit errechnet sich aus

Stein- und Mortelfestigkeit:
fo=K£5 )

* |In Anhang D der DIN EN 1996-3/NA sind in Tabellen fur die verschiedenen
Stein- und Mortelkombinationen die Druckfestigkeiten angegeben

= Die rechnerischen Druckfestigkeiten f, nach DIN EN 1996-1-1/NA sind mit den
tabellarischen Werten nach DIN EN 1996-3/NA Anhang D nahezu identisch.
Beispielweise gilt fur Mauerwerk 12/lla aus Hochlochziegel HLZA:

fo=K-fg-f)=0,79-15°%.50%% =4,99 N/mm? = f, , pung0 =50 N/ mm?

Gleichung und Tabellenwerte gelten nur fur Ziegel nach
DIN-EN 1996 nicht fur Ziegel nach Zulassungen

Bei Wandquerschnitten A < 0,1 m? ist die Druckfestigkeit
mit dem Faktor 0,8 bzw. (0,7 + 0,3*A ) zu multiplizieren
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Vereinfachtes
Berechnungsverfahren

nach DIN EN 1996-3/NA
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Vereinfachtes Berechnungsverfahren - Allgemeines

* Annahmen und Randbedingungen

= Auf einen rechnerischen Nachweis der Gebaudeaussteifung darf unter bestimmten
Voraussetzungen verzichtet werden:

- Geschossdecken sind als steife Scheiben ausgebildet
- statisch nachgewiesene, ausreichend steife Ringbalken vorliegen

- offensichtlich ausreichende Anzahl von gentgend langen aussteifenden Wanden in
Langs- und Querrichtung vorliegen, die ohne grol3ere Schwachungen und ohne
Versprunge bis auf die Fundamente gefuhrt sind

— Entscheidung obliegt dem Tragwerksplaner!

= Einspannungen zwischen Wand und Decke werden nicht explizit ermittelt, sondern uber
eine Abminderung der zulassigen Traglasten erfasst

» Unplanmalige Lastexzentrizitaten (Imperfektionen) sowie Windlast auf AuRenwande
brauchen nicht gesondert betrachtet zu werden. Diese Zusatzbeanspruchungen sind uber
den Traglastfaktor abgedeckt. Dies gilt auch bei teilaufliegenden Decken.

Bei grol3eren planmafigen Lastexzentrizitaten (z.B. infolge grolder horizontaler
Einwirkungen) muss der Nachweis unbedingt nach dem genaueren Verfahren
durchgefuhrt werden.
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Vereinfachtes Berechnungsverfahren - Allgemeines

» Anwendungsbedingungen

» Begrenzung von lichter Wandhohe und Nutzlast nach Tabelle NA.2
von DIN EN 1996-3/NA:

= Gebaudehohe uber Gelande h,,; < 20 m
= Stutzweite I < 6,0 m
= Maximale Wandschlankheit 4 < 27

= Das UberbindemalR /,, nach DIN EN 1996-2 muss mindestens 0,4 - h, und mindestens
45 mm betragen.

» Die Deckenauflagertiefe a muss mindestens die halbe Wanddicke (#/2), jedoch mehr als
100 mm betragen. Bei t 2 365 mm muss a 2 0,45 - t eingehalten werden.

Im vereinfachten Berechnungsverfahren ist jetzt auch die
Berlcksichtigung einer nur teilaufliegenden Decke maoglich
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Vereinfachtes Berechnungsverfahren -
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Voraussetzungen
aufliegende Decke
Bauteil Wanddicke | Lichte Wandhohe | Stutzweite Nutzlasta
t h I o}
[mm] [m] [m] [KN/mZ]
=115
1 . <2,75
Innenwande < 240 <6,00 <5
2 > 240
3 > 115"
Aullenwande < 150P <3
und = 150¢ a
4 o _ <275
zweischalige <175 < 6,00
5 Haustrenn- 2175
wande <240 <5
6 = 240 <12t
@ EinschlieRlich Zuschlag fir nichttragende innere Trennwande.
b Als einschalige Auenwand nur bei eingeschossigen Garagen und vergleichbaren Bauwerken, die nicht zum dauernden
Aufenthalt von Menschen vorgesehen sind.
Als Tragschale zweischaliger AuRenwande und bei zweischaligen Haustrennwanden bis maximal zwei Vollgeschosse
zuzlglich 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 FuRnote b.
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Aussteifung und Knicklangenermittiung
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= Ermittlung der Knicklange h,; = p,-h
= h= lichte Hohe

= p, = Knicklangenbeiwert fur zweiseitig gehaltene Wand

= fiir zweiseitig gehaltene Wanddicke Abminderungsbeiwert | Mindestauflagertiefe
Wande gilt: t > ;
g [cm] [—] [cm]
<175 0,75 a=t
24 0,90 a=17,5
> 24 1,00 -

Q
—[C
—_—

I hefZ 0,75 - h

Bei Wandstarken t < 24 cm
und
teilaufliegender Decke gilt:

p2=10

Fachgebiet Massivbau
Prof. Dr.-Ing. C.-A. Graubner
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Aussteifung und Knicklangenermittiung

C . 1
= Dreiseitig gehaltene Wande: 4, = AT P, h>0,3-h
1+(OL3 pzvj
3-b Das Knickverhalten
: . .. _ tragender Wande wird
Vierseitig gehaltene Wande: durch Art, Lage und
h h, = 1 ~p,h Anzahl aussteifender
= fir o, —<1 qilt: 14 o . P2 -h Querwande und
b b Decken beeinflusst.
h :
= fUr Lo qilt b

¥ \ N / N
Die Faktoren a; und a, sind ausschlief3lich
fur Elementmauerwerk von Bedeutung. - - - - - -

Bei Mauersteinen nach Zulassung mit Ublichen b | b b |
Abmessungen und UberbindemaR |, = 0,4-h, gilt:
1 gehaltene Wand

a; =a,=1,0 2 aussteifende Wande

Voraussetzung: b"<15-¢;5<30-¢

Eurocode 6 - Mauerwerksbau
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Vereinfachtes Nachweisverfahren
nach DIN EN 1996-3/NA

= Normalkraft und Biegung (Grenzzustand der Tragfahigkeit)

N. <N.. =®-A-f Der Nachweis ist formal am Wandkopf, in
£d Rd J Wandmitte und am Wandful3 zu fUhren!
A = wirksame Querschnittsflache, ggf. unter Bertcksichtigung
von Schlitzen und Aussparungen
fy = Bemessungswert der Druckfestigkeit des Mauerwerks

® = Traglastfaktor nach
- DIN EN 1996-3/NA Anhang A (stark vereinfachte Ermittlung) oder
- DIN EN 1996-3/NA 4.2.2.3

» Teilweise aufliegende Deckenplatte:

Nach DIN EN 1996-3/NA ist eine Ausfuhrung mit _m\m
teilaufliegender Deckenplatte (a < t) moglich! 47‘
Die Verminderung der Tragfahigkeit infolge Lastexzentrizitat
wird Uber den Traglastfaktor @ beriicksichtigt. 3 L
T
Fachgebiet Massivbau Eurocode 6 - Mauerwerksbau
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Vereinfachtes Nachweisverfahren
nach DIN EN 1996-3/NA 4.2.2.3

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit am Wandkopf und Wandful}
(Traglastfaktor nach 4.2.2.3):

= @, beriicksichtigt die Lastexzentrizitat ~ %9 N fr f, 2
: 08 — — — — — — \ 1,8 N/mm?
bei Endauflagern auf Aul3en- 07 - N
und Innenwanden. 0.6 - alt=1.0
0,5 - = -a/t=0,85
/ a D04 - — — alt=0,666
®1=1,6—é£0,9-7 fir f, >1,8 N/mm? 0 Lty ot = 0333
/ a 02 -
®,=16-L<09-2 fir f <18 N/mm? 01 -
> t 0 - .
0 1 2 3 4 5 6
= Bei Zwischenauflagern: @, = 0,9 Stutzweite |y

» Bei Decken uber dem obersten Geschoss (Endauflagern), insbesondere
bei Dachdecken: &,= 0,333.
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Vereinfachtes Nachweisverfahren
nach DIN EN 1996-3/NA

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit in Wandhohenmitte bei Knickgefahr:

= @, berucksichtigt die Traglastminderung bei Knickgefahr:

2
a h o
®, =0,85- (—j —0,0011 ( g ] hes= Knicklange der Wand
t t
0,9
0.8 ‘\ alt=1,0
0,7 e — p— — - =
06 \\\\ a/t_0,85
O e _ ~—_ \ - = alt=0,66
(I)0=4 ........................ ~~§~‘ \\\\ ...... alt=0,5
20 T S o
03+ ~ ~ \\\
02+ e S~ _ ~ SNC
0,1 ......... ~ -~ \\
0 0 T T T T T T T T T T = I\ T \ I\ 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
A=hylt
n i . . .
Vereinfachung: max N, <N, = m|n((p1’q)2).A.fd
Fachgebiet Massivbau Eurocode 6 - Mauerwerksbau
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Vereinfachte Berechnungsmethode bei hochstens 3
Geschossen nach DIN EN 1996-3 Anhang A

» Zusatzliche Anwendungsbedingungen:

» Die Wande sind rechtwinklig zur Wandebene durch die Decken und das Dach in
horizontaler Richtung gehalten, und zwar entweder durch die Decken und das Dach
selbst oder durch geeignete Konstruktionen, z.B. Ringbalken mit aussteifender Steifigkeit.

» Die Wandschlankheit A £ 21 ist.
» Die lichte Geschosshohe ist nicht groRer als 3,0 m.

i3 TECHNISCHE
(&)/=\ UNIVERSITAT
U~ DARMSTADT

» Die kleinste Gebaudeabmessung im Grundriss betragt mindestens 1/3 der Gebaudehohe

» Far eine teilaufliegende Decke ist eine Mindestwanddicke von £ =30 cm und eine
Mindestauflagertiefe a 2 2/3 t erforderlich.

Vergleich der Traglastfaktoren
1,0

u Traglastfaktor D 0,9 DIN EN 1996-3/NA 4.2.2.3 (NA.5)
: 08 — — — = DIN EN 1996-3/NA Anhang A
(in der Norm ¢, genannt): 07 T i
0.6 : \\
N ®, 05 ' T~
D =O,70 fur A< 10 0,4 e
.- 0,3
=0,50 fir10<1<18 02 ! \\
=0,36 fir 18 <1<21 01 | N
= 0,45 fur tei|auf|iegende "0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Decken 1= he /1
Fachgebiet Massivbau Eurocode 6 - Mauerwerksbau
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Nachweis der Querkrafttragfahigkeit nach .
DIN EN 1996-3/NA

L5s TECHNISCHE
Ji/=\ UNIVERSITAT
J'Z DARMSTADT

» Bei Ublichen Hochbauten, welche den Anwendungsbereich des vereinfachten
Verfahrens nach DIN EN 1996-3 erflllen, ist im Regelfall ein Nachweis der
Querkrafttragfahigkeit nicht erforderlich.

» Dies gilt sowohl fur Aullenwande unter Plattenschub, da die Aufnahme von
Windeinwirkungen bei Gebaudehohen < 20 m konstruktiv abgedeckt ist, als
auch fur Mauerwerkswande unter Scheibenschub, welche der
Gebaudeaussteifung dienen.

» Bei Kellerwanden deckt der Nachweis der Biegetragfahigkeit auch den
Nachweis gegen Plattenschub ab.

Fachgebiet Massivbau Eurocode 6 - Mauerwerksbau
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Nichttragende AuBenwande nach DIN EN 1996-3/NA

&4 TECHNISCHE
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» Grofte zulassige Werte der Ausfachungsflache ohne rechnerischen

Nachweis

Grofte zuldssige Werte® P der Ausfachungsflache in m? bei einer Hohe

Wanddicke uber Gelande von
t 0 m bis 8 m 8 m bis 20 m¢
mm
h/l £0,5 h/l =1,0 h/l 22,0 h/l £0,5 h/l =1,0 h/l 22,0

115¢d 8 12 8 - - -
1504 8 12 8 5 8 5

175 14 20 14 9 13 9

240 25 36 25 16 23 16
2 300 33 50 33 23 35 23

a Bei Seitenverhaltnissen 0,5 < h/l < 1,0 bzw. 1,0 < h/l < 2,0 dirfen die groften zulassigen Werte der Ausfachungsflachen
geradlinig interpoliert werden.

b Die angegeben Werte gelten flir Mauerwerk mindestens der Steindruckfestigkeitsklasse 4 mit Normalmauermortel
mindestens der Gruppe NM Illa und Dunnbettmortel

¢ In Windlastzone 4 nur im Binnenland zulassig.

d Bei Verwendung von Steinen der Festigkeitsklassen = 12 durfen die Werte dieser Zeile um 1/3 vergrof3ert werden.

Fachgebiet Massivbau
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Genaueres
Berechnungsverfahren

nach DIN EN 1996-1-1/NA
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Genaueres Berechnungsverfahren - Allgemeines

» Das genauere Nachweisverfahren darf flr ganze Gebaude aber auch fur einzelne Bauteile
angewendet werden. Eine Mischung mit dem vereinfachten Nachweisverfahren ist zulassig

» Der Nachweis fur exzentrische Druckbeanspruchung erfolgt mit den Bemessungswerten am
Wandkopf und Wandful® (Regelbemessung nach Theorie |. Ordnung)
sowie in Wandmitte (Knicksicherheitsnachweis nach Theorie Il. Ordnung) unter
Berucksichtigung von:

= planmaldigen Exzentrizitaten
= unplanmafigen Exzentrizitaten
» Zusatzverformungen nach Theorie I1.Ordnung

= Bei der Berechnung der aufnehmbaren Normalkraft wird grundsatzlich von starr-
plastischem Materialverhalten ausgegangen (Spannungsblock)

» Die einwirkenden SchnittgroRen nach Theorie |. Ordnung (insbesondere Momente
am Wand-Decken-Knoten) werden in der Regel an einem Rahmensystem unter
Berucksichtigung linear-elastischen Materialverhaltens ermittelt

= Die Berucksichtigung der Einwirkungen nach Theorie Il. Ordnung erfolgt
uber eine Abminderung der aufnehmbaren Normalkraft

Fachgebiet Massivbau Eurocode 6 - Mauerwerksbau
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SchnittgrofRenermittlung: Einwirkungskombinationen

Auswirkungen des Teilsicherheitskonzeptes bei unterschiedlichen
Einwirkungskombinationen

o = 2e) Cus {70) P+ fap Qs+ Hro) o) A

* Differenzierung der Teilsicherheitsbeiwerte und Einfuhrung von
Kombinationsbeiwerten fuhrt zu einer Vielzahl moglicher
Einwirkungskombinationen

» Fur den jeweiligen Bemessungsfall ist nur eine Einwirkungskombination
malgebend

» Schwierigkeiten bei der Bestimmung der mal3gebenden
Einwirkungskombination

Fachgebiet Massivbau Eurocode 6 - Mauerwerksbau
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SchnittgroBenermittlung: Einwirkungskombinationen éﬁ\gﬁﬁgf
AuBRenwand Innenwand
No,c , No.a Noc, Noo
IS B CLT T LT L[] o
Wik 1lllllllllll§°ben A LTI L[] | Geven DG
Y—— 22 mégliche EWK 2 14 EWK
S{ betrachtete Wand 36 EWK \A. / betrachtete Wand
46 EWK
by bl e LT T Qe
viladlad lg“”“’” gerdadddiiid] 'llllllllllgg“"‘e”
“
46 EWK 36 EWK
a) b)

Einflussfaktoren:
» Lage des Knotens

» Verteilung der Windmomente
» SystemgroflRen (Kriechbeiwert, Schlankheit)

® Nutzlastanteil
= Stutzweitenverhaltnis

Fachgebiet Massivbau
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4 TECHNISCHE

SchnittgroBenermittiung: Einwirkungskombinationen UNIVERSITAT
« Beispiel- LF1 LF2 LF3 LF4
SRR Vs 1,35 1,35 1,35 1,0
Nachweis am Kopf der Innenwand Yao 15 15 0 0
= Maximal 4 EWK im DG Yai 1,5 1,5 1,5 1,5
TUNT . ’YQ‘re 155 O O O
2 mogliche EWK in 1 MaxN | MaxM | MaxM | MinN
darunterliegenden m + + + +
" YGK,
Zwischengeschossen ° zugM | zugN; | zugN, | zugM
4
= Bestimmung der | ea o /t= 0,15 =15
mafRgebenden EWK 35 = — o ———— (;IZG+ S "
liber die Ausmitte eg, , 3 | (G+Q) =
aus standiger Last
auf der anschlieRenden 2,5 1
Geschossdecke 5 |

Lastausmitte unzulassig

0 1 2 3 4 5 6 7 8
,GeschoRanzahl“ oberhalb der Nachweisstelle

Fachgebiet Massivbau Eurocode 6 - Mauerwerksbau
Prof. Dr.-Ing. C.-A. Graubner KLB Fachforum Statik und Bauphysik 2013 25/48



[
SchnittgrofRenermittiung:
Einwirkungskombinationen nach EC 0

Auswirkungen des Teilsicherheitskonzeptes bei unterschiedlichen
Einwirkungskombinationen

Beispiel: Wand-Decken-Knoten einer Innenwand aus Mauerwerk

In der Praxis sind nur 2 Kombinationen relevant !

8 s
7 k=10 LF1 =max N + zug M
& . LF1 LF2 = max M + zug N,
= 5 T ey - _ L —
2 praxisublicher Anwendungsbereicht LF3 =max M + zug N,
QJ 7 .
S LF4 = min N + zug M
= 5. LF2
2. Eqolt = 0,33
.
" eqcolt > 0,33
0 | I I I I I I
0 . > 3 4 5 6 7 8 €gko = Mako/Nako
No.ck / Nok.o egk o/t = bez. Lastausmitte
Anzahl der Geschosse oberhalb der Nachweisstelle l,,l, = Deckenstiitzweiten
Fachgebiet Massivbau Eurocode 6 - Mauerwerksbau
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SchnittgrofRenermittlung: Einwirkungskombinationen

AuBRenwand Innenwand
No,c » No,a MNo.c» No,a
JTTTT T T T T aoven [T T T T TA0 T T 1 1 ] Qoven
Wi Tlllllllllllbgoben 41 111 lg\ll | ngﬂhen DG
— 2 EWK 2 2 EWK

(ben'achtete Wand 1EWK—— /betrachrete Wand

2 EWK
(LIl 1] [Queen  TTTTTIITIITMITITITT]L]] Qunten 0G
LA L1] L1111 ] ] Qunten 4LH_LH_LUJJJL_LLLLHJ_LU»¢“"‘E”
2 EWK ’ 7 1 EWK

a) b)

" A A
Unter praxisublichen Randbedingungen und
bei voliflachiger Deckenauflagerung ist in fast immer die EWK
max N + zug M (LF1)
bemessungsrelevant !
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SchnittgrofRenermittlung: Einwirkungskombinationen

» Es ist zu prufen, welche Einwirkungskombination mal3gebend wird:

= maximale Normalkraftoeanspruchung (max N + zugehorig M)

» maximale Momentenbeanspruchung (max M + zugehorig N)

= minimale Normalkraft (min Ngk + zugehorig M)

(Ublicherweise nur bei Windscheiben, niedrigen Auflasten und stark
unterschiedlichen Deckenstutzweiten bemessungsrelevant)

Wichtig: Die Bestimmung von Einwirkungskombinationen ist nur im
Genaueren Berechnungsverfahren relevant!

Im vereinfachten Berechnungsverfahren ist immer die maximale
Normalkraft bemessungsrelevant, da Aussteifungsscheiben im
Regelfall nicht nachgewiesen werden mussen

Fachgebiet Massivbau

Eurocode 6 - Mauerwerksbau
Prof. Dr.-Ing. C.-A. Graubner
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Schnittgrofenermittlung - Knotenmomente

= DIN EN 1996-1-1/NA Anhang C:
,Die Berechnung der Lastausmitte am Wand-Decken-Knoten sollte mit Hilfe
einer geeigneten Modellbildung nach den anerkannten Regeln
der Technik erfolgen. Der Einfluss der Deckenverdrehung auf die Ausmitte der
Lasteintragung in die Wande ist dabei zu berucksichtigen*

\—Nid

= Verfahren nach DIN EN 1996-1-1/NA Anhang C: - ———
= Verfahren nach Cross-Kani |

= Vorhandene Verfahren 7 /—--

—

‘M4 (an der Deckenunterkante)

[

= Rahmenberechnung unter Ansatz der | | N
tatsachlichen Biegesteifigkeiten von
Wanden und Decken |

Legende

1) M4 (an der Deckenunterkante)
2) Mua(in Wandmitte)

3) M2za(Deckenoberkante)

|, ——Mund (in Wandmitte)

ro | =

M4 (Deckenoberkante)

Fachgebiet Massivbau Eurocode 6 - Mauerwerksbau
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Knicklangenermittlung

» Es durfen die Regeln des Vereinfachten Berechnungsverfahrens angewandt
werden!

= Abweichend davon, darf der Knicklangenbeiwert fur p, fur zweiseitig gehaltene
Wande folgendermalen ermittelt werden:

hef = P2 h Ermittlung nach dem Genaueren Berechnungsverfahren
* h=lichte Hohe Exzentrizitat e [cm] Abminderungsfaktor p, [-]
" p, = Knlc.kla'n.genbelwert far e < U6 0.75
zweiseitig gehaltene e3> 13 10
Wand
Eine Abminderung der Knicklange ist jedoch nur zulassig,
wenn erforderliche Auflagertiefen a gegeben sind:
t<12,5cm a=10,0cm
t=12,5cm a=22/3-t
e = planmaRige Ausmitte des Bemessungswertes der Langsnormalkraft
am Wandkopf (ohne Berucksichtigung einer ungewollten Ausmitte).
Fachgebiet Massivbau Eurocode 6 - Mauerwerksbau
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Genaueres Nachweisverfahren 2 TecHNISCHE
Nachweis auf Biegung und Normalkraft

9’ DARMSTADT

* Normalkraft und Biegung (Grenzzustand der Tragfahigkeit)

Die aufnehmbare Normalkraft hangt mafl3geblich
von der vorhandenen Lastexzentrizitat e ab !

f,- A

Ngy <N, =0

o,u,m

® = Abminderungsfaktor am Wandkopf, -fu® und in Wandmitte
A = wirksame Querschnittsflache, ggf. unter Berucksichtigung von Schlitzen und
Aussparungen

f, = Bemessungswert der Druckfestigkeit des Mauerwerks
(Bei Wandquerschnitten A < 0,1 m? ist die Druckfestigkeit mit dem Faktor
(0,7 + 0,3 - A[m?]) zu multiplizieren)

o,u

= Abminderungsfaktor am Wandkopf / Wandful3: | =1-2-. G
t

“4+te_ >0,05-¢
id
My = Bemessungswert des Biegemomentes, resultierend aus der Exzentrizitat
der Deckenauflagerkraft am Kopf bzw. Ful® der Wand
Nis= Bemessungswert der am Kopf bzw. Fuld der Wand wirkenden Vertikalkraft
ene = Ausmitte am Kopf / Fuld der Wand infolge horizontaler Lasten (z.B. Wind)

» Dabei ist e, die Lastexzentrizitat am Kopf bzw. Fuld der Wand ¢ =

Fachgebiet Massivbau Eurocode 6 - Mauerwerksbau
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Stabilitatsversagen bzw. zum Spannungsversagen nach
Theorie I1.Ordnung nach DIN EN 1996-1/NA

5 TECHNISCHE
HiF//~) UNIVERSITAT
% DARMSTADT

= Knicksicherheitsnachweis (Naherungsverfahren)
» Zusatzausmitte nach Theorie I[I.Ordnung darf vereinfacht berechnet werden
ohne Unterscheidung zwischen gerissenem bzw. ungerissenem Querschnitt

» Die Ausmitte enthalt Kriech- und Schwindeinflisse in Abhangigkeit von der
Grenzschlankheit

» Die Zusatzausmitte wird zur Ausmitte nach Theorie |. Ordnung in Wandmitte
addiert

= Fur den Nachweis der Knicksicherheit in halber Geschosshohe ist der
Abminderungsfaktor ®_ zu verwenden:

e
<1=2.-mk
l l
\ J \ J
Y
Exzentrizitat der Effekte der Traglastminderung infolge der
Beanspruchung Verformungsanteile nach Theorie [I.Ordnung

O =1,14-(1-2- 5ok

Fachgebiet Massivbau

Eurocode 6 - Mauerwerksbau
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Genaueres Nachweisverfahren
Nachweis der Knicksicherheit in Wandmitte

%4 TECHNISCHE
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" e« =Ausmitte der Last in halber Wandhohe: e =e +e >0,05-¢
m m -
. D Mmd
= ¢,, = Ausmitte der einwirkenden Lasten: e = + e, + e .
de

M., und N, ,= Bemessungswerte in halber Wandhohe, einschlie3lich der Biegemomente
aus allen anderen ausmittig angreifenden Lasten (z. B. Wandschranke)

= e, = h,/450 ungewollte Ausmitte (parabolisch Uber die Wandhohe)
* e,,, =Ausmitte in Wandmitte infolge horizontalen Lasten (z.B. Wind)
" & = Kriechausmitte: Endkriechzahl Grenz-
Mauerwerk Doo schlankheit
h . (Rechenwert) Ao
€, = O, 002 - (I)OO L f- e, Porenbeton / DM 0,5 20
A Ziegel / NM 10 15
Betonsteine / NM ’
KS / NM, DM 1,5 12
Asd, => =0 Ziegel / LM
Leichtbetonsteine / 2,0 10
NM, DM, LM
Fachgebiet Massivbau Eurocode 6 - Mauerwerksbau
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SchnittgrofRenermittlung bei Scheiben

» Ermittlung der Schnittgrof3en bei Scheiben nach 2 Modellen moglich:

» Kragarmmodell nach _:_ N
DIN EN 1996-1-1/NANCl zu 6.2 | —j==
-> Modell aus DIN 1053-1 =
ubernommen. ]
» Bertcksichtigung der positiven )
Effekte aus der Einspannung -
sowie riickstellenden Kraften nach [ _|
DIN EN 1996-1-1/NA Anhang K )
Fachgebiet Massivbau Eurocode 6 - Mauerwerksbau
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SchnittgrofRenermittlung bei Scheiben -
Kragarmmodell

» Biegedrucknachweis:

Abminderungsfaktor bei Uberwiegend in Wandlangsrichtung biegebeanspruchten
Querschnitten:

O=1-2.5 e, _ Mo Es ist min N und max Ngp zu prufen!
[ N,
"¢, = Exzentrizitat der einwirkenden Normalkraft in Wandlangsrichtung

* Mg, = Bemessungswert des in Wandlangsrichtung einwirkenden Momentes
» N, = Bemessungswert der einwirkenden Normalkraft

(in der Regel 1,0 - Ngy)
n = Lange der Wandscheibe

Fachgebiet Massivbau Eurocode 6 - Mauerwerksbau
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SchnittgrofRenermittlung bei Scheiben —
DIN EN 1996-1-1/NA Anhang K

%54 TECHNISCHE
@/=\ UNIVERSITAT
'~ DARMSTADT

= Schubschlankheit 4,
=> ideelle” Schlankheit von horizontal (querkraftbeanspruchten) A =y-
Wandscheiben um deren starke Achse darstellt.

= Der Beiwert y beschreibt die vorhandene Momentenverteilung tber die
Wandscheibenhohe und ergibt sich aus der Lage des Momentennullpunktes
bezogen auf die Wandscheibenhohe h:

1 N |+e | %‘
V=" >0 fur le>le, v — |
1——2 P > v T > ™
€ 1i :1
. ‘-.: i R
¥ h' L
Y= >0 fir  le<le, hi &
_& 7 — 5 —pe— 1
. | | |
-ep=e, eg=0¢e,>0 eye,< 1,0
w=h"/h=20,5 w=h"/h=10 w=h"/h> 1,0
Fachgebiet Massivbau Eurocode 6 - Mauerwerksbau
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SchnittgroBRenermittlung bei Scheiben — DIN EN 1996-1-1
INA Anhang K und kombinierte Beanspruchung

» FUr den Biegenachweis um die starke Achse von Aussteifungsscheiben darf der
Abminderungsfaktor @, angenommen werden zu:

C=0;=1-2 5 A, Es ist min Ngp und max N zu priifen!
Ed
" D = Abminderungsfaktor an der maligebenden Nachweisstelle am Wandkopf bzw.
am Wandful}; bei kombinierter Beanspruchung in Wandmitte.

V., =1,5"V,=>maximale Querkraft
* Ny  =1,0- N,=>minimale Normalkraft sowie 1,5- N, => maximale Normalkraft
"=, = y - h /1 => Schubschlankheit der Wand
" h = lichte Geschosshohe
m/ = Lange der Wandscheibe.
"y = Kennwert zur Beschreibung der Momentenverteilung (s. Folie 36)

» Biegedrucknachweis bei kombinierter Beanspruchung:
Bei Aussteifungswanden ist sowohl am Wandfuss als
auch in Wandhohenmitte nachzuweisen, dass die aus
Doppelbiegung entstehenden Beanspruchungen
aufgenommen werden konnen.

Ny SNp=®,-®_-1-1-f,
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Versagensarten bei Querkraftbeanspruchung

Q‘\_g&qﬁ?; TECHNISCHE
s(@‘fé UNIVERSITAT
(a]

Y%’ DARMSTADT

y Y VvV VvV VvV VvV VvV VYV \L
>
CLL L LT LT
O LT
L LT ]
INRNNEEERNNRN
NN RNNRNNND
INNERNNERNRNN

Klaffen der Lagerfugen

_‘DIA'I - I‘I' IC_1C_1C_10
Dml_ N | | [I

L _JL |

L] % L L]
b 0 L

] I | I | Eﬁ
I | I | B AN [ LY

Yy V. VvV VY w‘ A 2 /

lu A A 1L‘ A 4
P | [
| I I I | T I
Ol JC JC 1 1 1g !
o Jc i !
o o
COCICJCJCJCJC ],
o I JC 10 JC JC 10 ,
s e | i - I O | N Y}
Reibungsversagen

R rI‘l‘i“l-i--l—l-|-|l_L.l Ly

Steinzugversagen

O JC_JIC I 101
oI,
LCJCJC JC JC Jc 0
CC I I I IC I
MCJC JICJC I IC 0.
E 1 JC JC JC JC JC
JC JC JC 0 I L0

C 1 |T‘ﬂ*-H—4L-E§T

Schubdruckversagen
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Nachweis der Querkrafttragfahigkeit — Allgemeines

» Dem Querkraftnachweis werden das Kragarmmodell oder das genauere
Berechnungsmodell zugrunde gelegt:
-> Berechnung nach dem Kragarmmodell nach DIN EN 1996-1-1/NA NCI zu 6.2

-> Berechnung unter Berucksichtigung der positiven Effekte aus der Einspann-
wirkung sowie ruckstellenden Kraften nach DIN EN 1996-1-1/NA Anhang K

= Die Querkrafttragfahigkeit V4 hangt von der einwirkenden Normalkraft N, ab.
Im Allgemeinen — auler beim Nachweis gegen Schubdruckversagen
(Scheibenrichtung) - kann N, = 1,0 - N5, angenommen werden

= Allgemeine Nachweisgleichung:

V.t = Reibungsversagen und Steinzugversagen
Ve Ve, =Vey < Viey Vege =miniVy,, = Schubdruckversagen

Vear ~ = Fugenversagen durch Kippen der Einzelsteine

Fachgebiet Massivbau Eurocode 6 - Mauerwerksbau
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Nachweis der Querkrafttragfahigkeit
Schubfestigkeit von Mauerwerk

Haftscherfestigkeit f,, , (N/mm?)

* Charakteristische Spannung: [ @ imiteiner | Dinnbettmérte o
= Zulassige Schubspannung Festigkeit f, (N/mm’) (Lagerfugendicke | mauer-
NM Il | NMlla | NMIII | NM llla . mortel
(Grenzwert f;,): 25 | 50 | 100 | 200 | 'MmPie3mm
0,08 0,18 0,22 0,26 0,22 0,18

Soo =min (f 15 fn)

= Scheibenschub:

Bei Ansatz von f,, ist die Randdehnung auf g <
10 zu begrenzen.

» Reibungsversagen:
» Vermortelte StoRRfugen S = Joo T0,4-0p, i

= Unvermortelte Stofugen f,, =0,5-f ,,+0,4-5,,

= Steinzugversagen: £, =0,45-f, 1 +-Sod
' o .fl‘)t,cal

= Plattenschub:

1M rrrernN
1M rrrerN
1M rnrrernN

= VVermortelte StoRRfugen Jon = S 10,60,

= Unvermortelte Sto3fugen Jon =2/3 [0 +0,6-0p,

Fachgebiet Massivbau Eurocode 6 - Mauerwerksbau
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Querkrafttragfahigkeit bei Scheibenschub:
Reibungs- und Steinzugversagen

- Tragwiderstand: |V, = l‘lcaz g f | Im Regelfall min N-;und zug. M,
- /,
i ; S 1
= /.., = rechnerische Wandlange u (=1L

= Kragarmmodell: - unter Windbelastung: /., = min {1,125 - /; 1,333 - [, ;,}

- Ansonsten: legr=min{l; I, ;.} Einfluss der

) ) ) 3 e, Stol3fugenvermortelung

(UV 0,5 ‘kao, V. 1,0 kao)
= Genauere Methode: / 3 ) Viea 2 1< —>lul lélenl:féj(:lml
cal — A ) A, tE = [ 1C 1 1 1C 1
2 Ny, %% CJC 0
CJ % C L]
O3 N 0

CIC L]

» ¢ = Faktor zur Berucksichtigung der Schubspannungsverteilung
= gedrungene Wande H/L<1 bzw. A, <1:

-> ¢ = 1,0 (rechteckig)
= schlanke Wande HIL>2 bzw. A, >2: H o,

-> ¢ = 1,5 (parabolisch)

v
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Querkrafttragfahigkeit bei Scheibenschub:
Schubdruckversagen bei /_/h, < 0,4

Tragwiderstand: VRdlt — l . ([C ot Q — max NEd j ) lol ohne Ansatz eines
C

o Dauerstandfaktors
Yu

u

| Im Regelfall max N, und zug. M,

= Uberdriickte Lange I, : ol ol e R U SR

"OC JC JC JC JC JC 07

» Kragarmmodell: _ €, L || || || | || ‘ |
° 4—@‘2“7)131 I, o R

CIC IO IO T JC I

. MCJCJCJCJC I 0,

= Genauere Methode: ZC:[I—z- £d -AVJ-Z I I I I
Nea ) | [ Y

s el
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Querkrafttragfahigkeit von Element-MW bei Scheibenschub .
Fugenversagen durch Kippen der Einzelsteine

Nachweis nur bei Elementmauerwerk mit auBergewohnlichem Steinformat
h, > I, und unvermortelten StoRfugen

2 1 (1 I . :
Vear :E.'}/—.(hi-l_ij.mlnNEd Im Regelfall min Nz, und zug. Mg,
M

u

» Der Nachweis ist halber Wandhohe zu fahren.

" h= Hohe der Wandscheibe

= h,und /, = HOhe und Lange des Elementes

= Keine Berucksichtigung der Haftzugfestigkeit
senkrecht zur Lagerfuge

. Querschnitt.stra.gféhigkeit wir.d " | I UD%%%%%%.%%.EDDDD%
ausschlieldlich Uber geometrische Grolzen mit InRRRRRRRRRRN
- - i 3nai NERRRNNRRRRN]
geringer Streu.ung b.estlr.nmt und ist unabhangig AT I
von der Materialfestigkeit. ARRENRRRNRRRN]
INNENNENRRNNN

LTI rrgy
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Querkrafttragfahigkeit bei Plattenschub

e 1
Tragfahigkeit: Ve = _'fvd 't ]

| Im Regelfall min N, und zug. M,

= {_, = rechnerische Wanddicke
- am Wandfuld: f,, = min {t; 1,25 - t_ ..},
-ansonsten: ., =min {f t, .}
y y : _ 3 e —
= uberdruckte Wanddicke t.,,: |z, = 1-2-— |-t <t
’ ’ t

» Der Nachweis ist am Wandkopf und —fufd zu fuhren.
= Bei gleichzeitig vorhandenem Scheibenschub gilt / =/,
» Konstanter Faktor der Schubspannungsverteilung ¢ = 1,5

Plattenschub

Eurocode 6 - Mauerwerksbau
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Nachweis der Lastausmitte im Gebrauchszustand

= Bei Berucksichtigung des Rechenwertes der Haftsscherfestigkeit f,,, bei der Ermittlung
der Querkraftragfahigkeit ist bei Windscheiben mit klaffender Fuge (e > /,/6)
zusatzlich nachzuweisen, dass die rechnerische Randdehnung unter der seltenen
Einwirkungskombination auf der Zugseite den Wert & = 104 nicht Gberschreitet.

]
= Falls beim Scheibenschubnachweis auf die !

Berucksichtigung der Haftscherfestigkeit verzichtet :
wird, darf fUr den Nachweis die haufige :
Einwirkungskombination angesetzt werden. I

= Ein AufreiRen des Querschnitts unter
Gebrauchslasten Uber den Schwerpunkt er < 1074
hinaus ist nicht zulassig. (e < /,/3)

E, =1000-f,

e<l/3

Fachgebiet Massivbau Eurocode 6 - Mauerwerksbau
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Regelungen zur baulichen Durchbildung und zur Ausfuhrun - UNIVERSITAT

» Mindestabmessungen:
» Mindestwandstarke: t2 115 mm (DIN EN 1996-1-1)
t2150 mm (DIN EN 1996-3 bei tragenden Aul3enwanden)
t 2300 mm (DIN EN 1996-3, Anhang A bei teilaufliegender Decke)

Mindestwandflache: A 2 0,04 m? (unter Berucksichtigung von Schlitzen und Aussparungen)

Deckenauflager: az2t/3+40 mm bzw. 100 mm (DIN EN 1996-1-1)
a 2 2/3-t bei abgeminderter Knicklange (DIN EN 1996-1-1)
az2t/2 bzw. 100 mm bzw. a 2 0,45-t bei t 2 365 mm (DIN EN 1996-3)
a2 2/3-t (DIN EN 1996-3 Anhang A)

UberbindemaR: lo; 2 0,4-h, bzw. 45 mm
lo; 2 0,2-h, bzw. 125 mm bei Elementmauerwerk

Lagerfugendicke:  d; =12 mm bei Normalmortel und Leichtmortel
d, = 3 mm bei DUnnbettmortel

Stolfugenbreite: dg = 10 mm bei Normal- und Leichtmortel
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Zusammenfassung

= Nachweisfuhrung auf Grundlage eines semiprobabilistischen
Sicherheitskonzeptes

» Die generelle Nachweisfuhrung hat sich gegenuber DIN 1053-1 (1996)
nur punktuell verandert; ein Vereinfachtes und ein Genaueres
Berechnungsverfahren stehen weiterhin zur Verfligung

» Die teilweise Auflagerung einer Decke auf der Wand (Lastexzentrizitat) kann
auch im Vereinfachten Berechnungsverfahren (a < t) berucksichtigt werden.

= Die Schnittgrofienermittlung bei horizontal beanspruchten
Aussteifungsscheiben muss nicht zwingend nach dem Kragarmmodell, sondern
kann auch nach einem Modell unter Bertcksichtigung der gunstigen Wirkung
einer Einspannung der Wand in die Geschossdecken erfolgen.

= Nach DIN EN 1996-1-1 und DIN EN 1996-3 ergeben sich im Regelfall
ahnliche Tragfahigkeiten wie nach DIN 1053-1

Bis zur formalen bauaufsichtlichen Einfuhrung (1.1.2014)
darf fur die Bemessung im Kaltfall
DIN EN 1996 gleichwertig zu DIN 1053-1 verwendet werden
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Broschiire — Bemessung von Ziegelmauerwerk 2 Tecriscre
nach DIN EN 1996-3/NA U DARMSTADT

Download unter:
www.klb-klimaleichtblock.de
Die europiische -> Bemessung

bt e -> Fachbucher und Broschuren

Bemessung von KLB-Mauerwerk
nach ,EC&"

Herausgeber:
KLB Klimaleichtblock GmbH
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