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Einleitung

Einleitung
Stand Normung

KLB-Fachforum 2023

Baustoffe

Bemessung

Beispiel

Feuerwiderstand

Fazit

'_ 1!“ EFFIZIENTER WOHNUNGSBAUL &
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Einleitung
Optimierung der Tragkonstruktion:

Stand N
aliiaslitakell Zicle: schnell & sicher & wirtschaftlich

Baustoffe 'll.... -
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Beispiel _

Feuerwiderstar
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Fazit ﬁ ,

keine Einschrankung im Vergleich zu

bauseitig hergestelltem Mauerwerk )
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Stand Normung

_ Ziele: schnell & sicher & wirtschaftlich

Optimierung der Tragkonstruktion:

Baustoffe a) Planuna
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Prof. Dr.-Ing. D. Schermer KLB-Fachforum 2023: Einfache und sichere Bemessung von rationellen, groRformatigen
Mauerwerks- und Wandelementen aus Leichtbeton 6



Einleitung
Optimierung der Tragkonstruktion:

Stand Normung

Ziele: schnell & sicher & wirtschaftlich

a) Planung

Bemessung ) Asthrung
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Einleitung
Einleitung:

Stand Normung

Planung / Tragwerksplanung E

Baustoffe

Startpunkt:

Bemessung

Eingabestand

i) [SSsQensal ] mi

Beispiel i éz
Feuerwiderstand %
Fazit | |
l ]
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Einleitung

Nachweisumfang
Stand Normung

Baustoffe )
In der Regel Nachweis der Tragfahigkeit unter Druck ausreichend
Bemessung ] Neg < Ngyg
Beispi . ggf. Nachweis der Feuerwiderstandsdauer (iber
eispiel
Ausnutzungsfaktor)

Feuerwiderstand
Sonstige Nachweis ublicherweise rechnerisch nicht zu fuhren:

Fazit . . . . .
. Aussteifung => offensichtlich ausreichend ausgesteift...
. Mindestauflast fur Aufnahme Biegung aus Wind auf die
AuRenwand
. Konstruktive Anforderungen / Dauerhaftigkeit
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Einleitung

Normenstand: Eurocode 6 in Deutschland
Stand Normung

Baustoffe

. DIN EN 1996-1-1: 2013-02: Eurocode 6: Bemessung und Konstruktion von
Mauerwerksbauten - Teil 1-1: Allgemeine Regeln fiir bewehrtes und unbewehrtes
Bemessung Mauerwerk; Deutsche Fassung EN 1996-1-1:2005+A1:2012 + Nationaler Anhang
NA: 2019-12
. DIN EN 1996-1-2: 2011-04: Eurocode 6: Bemessung und Konstruktion von

Beispiel
P Mauerwerksbauten - Teil 1-2: Allgemeine Regeln - Tragwerksbemessung fiir den

Brandfall; Deutsche Fassung EN 1996-1-2:2005 + AC:2010 + Nationaler Anhang
Feuerwiderstand NA: 2022-09

. DIN EN 1996-2: 2010-12: Eurocode 6: Bemessung und Konstruktion von
Mauerwerksbauten - Teil 2: Planung, Auswahl der Baustoffe und Ausfiihrung von
Mauerwerk; Deutsche Fassung EN 1996-2:2006 + AC:2009 + Nationaler Anhang
NA: 2012-01 + DIN EN 1996-2/NA/A1: 2021-06

. DIN EN 1996-3: 2010-12: Eurocode 6: Bemessung und Konstruktion von
Mauerwerksbauten - Teil 3: Vereinfachte Berechnungsmethoden fiir unbewehrte
Mauerwerksbauten; Deutsche Fassung EN 1996-3:2006 + AC:2009 + Nationaler
Anhang NA: 2019-12

Fazit
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Einleitung

Eurocode 6 in Deutschland:

Stand Normung . N . .
Arbeitsunterlagen fir die Praxis

Baustoffe
. Heft 1 der DAfM Schriftenreihe.

Erlduterungen zu DIN EN 1996 (Eurocode 6)

https://www.dgfm.de/aktuelles/artikel/heft-1-kommentierte-fassung-von-din-en-1996-
eurocode-6-mit-nationalen-anhaengen-bemessung-und-konstruktion-von-mauerwerksbauten

Bemessung

Beispiel

. Mauerwerkkalender (aktuelle Ausgabe 2023)
mit vertieften Themen

https://www.ernst-und-sohn.de/mauerwerk-kalender-2023-ebundle

Feuerwiderstand

Fazit

. Schneider-Bautabellen (aktuell: 25. Auflage)
(Tagespraxis)

https://shop.reguvis.de/schneider-bautabellen-werke/

. KLB-Fachinformation Statik / Bemessung:
Eurocode 6 Kompendium (2. Auflage 2021): |
https://www.klb-klimaleichtblock.de/files /documents/Broschueren/2021/KLB_Eurocode6.pdf B
E
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https://www.dgfm.de/aktuelles/artikel/heft-1-kommentierte-fassung-von-din-en-1996-eurocode-6-mit-nationalen-anhaengen-bemessung-und-konstruktion-von-mauerwerksbauten
https://www.ernst-und-sohn.de/mauerwerk-kalender-2023-ebundle
https://shop.reguvis.de/schneider-bautabellen-werke/
https://www.klb-klimaleichtblock.de/files/documents/Broschueren/2021/KLB_Eurocode6.pdf

Baustoff: Mauersteine
= Genormte Produkte
Produktnormen fir Mauersteine:
Normenreihe DIN EN 771-x, eingegrenzt durch
Anwendungsnormen Reihe DIN 20000-x
= Produkte nach Allgemeinen Bauaufsichtlichen Zulassungen (abz)
bzw.
Allgemeinen Bauartgenehmiqungen (aBG)
. .... insbesondere bei Plansteinen, Planelementen und hoch
warmedammenden Leichtbetonsteinen,
Leichtbeton KLBQUADRO Mauertafeln
Planblock SW1 Planelemente
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Einleitung

Stand Normung

Baustoffe

Bemessung

Beispiel

Feuerwiderstand

Fazit

Prof. Dr.-Ing. D. Schermer

Baustoff: Mortel

Genormte Mortel

- Werkmauermortel und werksmaRig
hergestellte Mortel: DIN EN 998-2 mit
Anwendungsregeln nach DIN 20000-412

- Baustellenmadrtel nach DIN 18580 (Ausgabe: 2019-06)

WICHTIG: Moértelbezeichnungen fiir Normalmauermortel andern
sich ab 2020 mit A3-Anderung :

NM I => M2,5
NMlla => M5

NM Il => M10
NM llla => M20

Dinnbettmortel bei Produkten nach Allgemeinen

Bauaufsichtlichen Zulassungen (produktspezifisch)
bzw.

Allgemeinen Bauartgenehmiqungen (aBG)
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Einleitung
Stand Normung
Baustoffe

- = |n Tabellenform in Anhang D von EC 6-3: insgesamt 10 Tabellen
(s. a. Schneider Bautabellen)
Feuerwiderstand :T:""’"mm" | m_,,“m; S o

Mauerstein + Mortel => Verbundbaustoff Mauerwerk

= Baustoffeigenschaften: charakteristische Mauerwerksdruckfestigkeit

fk=K-f} -fﬁ abhdngig von Steindruckfestigkeit f,, Mortelgruppe,
Steinart, Lochbild und Steinformat

59(6.0)
87(6.0)
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Einleitung

Mauerstein + Mortel => Verbundbaustoff Mauerwerk
Stand Normung

= Beispiel: Tabelle NA.D7:

Charakteristische Druckfestigkeit f, in N/mm?2 von Einsteinmauerwerk aus Leichtbeton-
Vollblécken mit Schlitzen Vbl S und Vbl SW mit Normalmauermértel
-
S
_ Charakteristische Mauerwerksdruckfestigkeit ot
Steindruck- f. N/mm? (gv}
klasse der O
Vollblécke M2,5 M5 M10 M20 -
(NM 1) (NM lla) (NM 1) (NM llla) ®)
V4
2 1,4 1,6 1,8 1,8 v
4 2,1 2,4 2,9 2,9 +—
6 2,7 3,1 3,7 3,7 -
8 2,7 3,9 4,4 4,4 5
10 2,7 4,5 5,0 5,0 c
12 2,7 5,0 5,6 5,6 v
(@)
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Einleitung
Mauerstein + Mortel => Verbundbaustoff Mauerwerk

Stand Normung
zulassungsgeregelte Produkte

Baustoffe

Angabe der Mauerwerksdruckfestigkeit f. direkt in Zulassung
Bemessung

WICHTIG:

Beispiel

Herstellerangaben auch zu Ausfihrung

Feuerwiderstand

Fazit und

ggf. vorhandene Bemessungsbesonderheiten beachten:

- Teilflachenpressung
- Schubfestigkeit

- Anwendungsbereich

Zulassungsgeregelte Produkte

- Feuerwiderstand
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Einleitung

Mauerstein + Mortel => Verbundbaustoff Mauerwerk

Stand Normung
zulassungsgeregelte Produkte

Baustoffe

Beispiel: KLBQUADRO Planelemente nach Zulassung Nr. 7.1-852
Regelabmessung der Elemente: 50 cm x 50 cm
Beispiel Wanddicken: 11,5 /15/17,5/20 /24 /30cm

Bemessung

Charakteristische Mauerwerksdruckfestigkeit f,=10MN/m?2
(Steindruckfestigkeitsklasse 20 = Regelfall)

Feuerwiderstand

Fazit

Zulassungsgeregelte Produkte
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Mauerstein + Mortel => Verbundbaustoff Mauerwerk

Stand Normung
_ zulassungsgeregelte Produkte

Beispiel: KLBQUADRO Planelemente nach Zulassung Nr. 7.1-852
Regelabmessung der Elemente: 50 cm x 50 cm
Wanddicken: 11,5 / 15 / 17,5 / 20 / 24 / 30 cm

F id d .
WICHTIG: UberbindemaR bis auf 12,5cm reduzierbar!

/berbindemaf& <=12,5cm StoRfuge bleibt

unvermortelt!

Einfluss auf:
Schubfestigkeit
Biegefestigkeit
3- & 4-seitige Knickhalterung

49,8 cm
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Einleitung
Bemessung und Konstruktion nach dem Vereinfachten

Stand Normung Verfahren in EC 6, Teil 3

Baustoffe

Bemessung .
Einleitung und Ubersicht
Beispiel

Feuerwiderstand

Fazit
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Einleitung
Bemessung und Konstruktion nach dem Vereinfachten

Stand Normung Verfahren in EC 6, Teil 3

Baustoff . . : .
avstorte Nachweis rechnerisch alleine der Druckbeanspruchung erforderlich:

Bemessung
. Einspannung Wand-Decke durch Abminderungsfaktor ¢,

Beispiel einfach abgedeckt

. Knicken durch Abminderungsfaktor ¢, einfach abgedeckt
Feuerwiderstand
. keine Windlasten anzusetzen

Fazit . Normalkraft in der Wand ist die einzige zu ermittelnde
SchnittgroRe ANy

Nachweis: Ngg < Ngq
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Einleitung

Stand Normung

Bemessung und Konstruktion nach dem Vereinfachten

Verfahren in EC 6, Teil 3

Baustoffe Anwendungsgrenzen:

Bemessung
Beispiel .

Feuerwiderstand

Fazit

Prof. Dr.-Ing. D. Schermer

Gebdaudehodhe max. 20 m
Stutzweite der Decke /smax. 6m

Deckenauflagertiefe a mindestens t/2 bzw. 10cm

Aussteifung des Bauwerks ist sichergestellt
=> ,offensichtlich ausreichend ausgesteift*
sonst: Nachweis des Aussteifung nach dem genaueren Verfahren

KLB-Fachforum 2023: Einfache und sichere Bemessung von rationellen, groRformatigen
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Bemessung und Konstruktion nach dem Vereinfachten

Verfahren in EC 6, Teil 3

Weitere Voraussetzungen:

zuldssige lichte Wandhohe h [m]

bei Beriicksichtigung von FuRnote 4

Baustoffe

(@))]
Bemessung ) 9 Mauerwerk aus Ziegeln,
% i; Mauerwerk aus Kalksandstein, Leichtbeton- und
Beispiel 2 N Porenbetonsteinen Betonsteinen
eispie g ° mit Normal- oder Diinnbettmértel
% Mauerwerkwerksdruckfestigkeit f, in N/mm?
Feuerwiderstand o > 1,8 > 3,0 > 3,5 > 5.0
2,75 2,75 2,75 2,75
2,75b 2,75b 2,75b
tragende 2,75 2,75 3,3
AuBenwdnde 2,75 3,3 3,6
und 12 et 3,6 3,6
zweischalige
Haus-
R 12 ot 12 o t 12 o t 12 o t 12 o t 12 o t
> 115 2,75 3,6
tragende
Innenwdnde =PI} k. E. k. E. keine Einschrankung (k. E.)
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Bemessung und Konstruktion nach dem Vereinfachten
Verfahren in EC 6, Teil 3
Nachweis der Drucktragfahigkeit - allgemeines:
Ngg < Ngy
ol
Ny e =135 Ng, +1,5- N, N, =c1>1,2.A
7
Querschnittsfliche wert der MW-
Abminderungsfaktor: (brutto) Druckfestigkeit
fd: (_, . fk/ Ym
. =0,85- f,/1,5
.| ®,; >_Deckenverdrehung (am Wandkopf &- fuR) \ J
® =min . _ _ _ |
D, | Knicken (in Wandhdéhenmitte) wie im Stahl-
7 betonbau
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Einleitung
Bemessung und Konstruktion nach dem Vereinfachten

Stand Normung Verfahren in EC 6, Teil 3
Einwirkung: N ,aus Schnittgr6Renermittlung
Baustoffe

Bemessung

Beispiel

Feuerwiderstand

Fazit

einfache, 1- oder 2-achsig gespannte Decken: kompliziertere Deckensysteme / ggf. mit
Lastermittlung mittels Lasteinzugsflachen Abfangungen: Lastermittlung mittels FEM
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Einleitung
OF

Bemessung und Konstruktion nach dem Vereinfachten

Verfahren in EC 6, Teil 3
Nachweis: Npg =@, t- fy > N,
Deckenverdrehung: Nachweisstelle = Wandkopf und WandfuR
. Wand als Endauflager von Decken:
[ a a
O =L6——|-—=<0,9-— (bei f, 2 1,8N/mm?)
[ a a
D = [1,6 — _f) g <0,9- a4 (bei f< 1,8N/mm2) t ]
5) t t

. Zwischenauflager: keine Abminderung (=> ©,=0,9)
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Bemessung und Konstruktion nach dem Vereinfachten 1
Stand Normung Verfahren in EC 6, Teil 3
[\ a a
Deckenverdrehung: @, =(1, —g)-7s0,9.; (f, = 1,8N/mm?)
5/t t
0,8 E
0,7 a/t=0,75
0.5 a/t=0,5
0,4
0,3 A
0,2
0,1 —fk=1,8 —fk=1,8 —fk=1,8 fk=1,8
---fk<1,8 -.- fk<1,8 -.- fk<1,8 fk<1,8
0
0 ] 2 3 4 5 6 lf{m] v
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Einleitung
Bemessung und Konstruktion nach dem Vereinfachten 1

Stand Normung Verfahren in EC 6, Teil 3
Baustoffe
(f. = 1,8N/mm2)

Bemessung
Deckenverdrehung:

Beispiel
O = [1, 6 —

Feuerwiderstand

(f, <1,8N/mm?2)

=~
| =
IA

<o

O

l

Neuerung (2019-12):

Bei 2-achsig gespannten Decken (l,/1, < 2) darf fur [; d@O,SS—
fache der kiirzeren Stutzweite angesetzt werden!

Fazit

ks
Il
N
o
[
(@) lwf"‘"
~ | Q
VAN
>
O
~ |

A

T
J

A
—
v
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Bemessung und Konstruktion nach dem Vereinfachten 1
Verfahren in EC 6, Teil 3
—r— |
- - 13
- rechnerische Decken- ’E<%-" ==
— stitzweite |, bei B
2-achsig gespannten %
Decken (I,/1, < 2):
s RPRPE.
-1 <%, <%,.
lr= 0,85y 1. %

hier: [,= 0,85 -/,

- Begrenzung der Decken-
stitzweite bleibt erhalten: |, < 6m
I, <21,
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Einleitung * q)
Bemessung und Konstruktion nach dem VereinfaTh 2

Stand Normung Verfahren in EC 6, Teil 3
Baustoffe Knicklangen: h,= p*h
. 2-seitige Halterung: h,=p,*h
Bemessung
Beispiel ‘ $

Feuerwiderstand Knlcken_cb2 - ‘ L \r
Sz.-' S

-
N—

Fazit 1,0 oFS
Knicklange: A.=p,;,-h : *
JL o o

$ $

« 2-seitige Halterung: h.=p> -h <=Teileinspannung in
Betondecken wenn:
Wanddicke 11,5und 17,5: p,=0,75 Amin=t
Wanddicke 24cm: p,=0,9 a. —175m ‘
Wanddicke 30cm und mehr: p,=1
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Bemessung und Konstruktion nach dem Vereinfachten

Bemessun
’ 3-seitige / 4-seitige Knickhalterung: h,= p,-h bzw. p,-h

3-seitig

/

gehaltenef\
Wand

4-seitig
Quer- gehaltene ~Quer-
[ haltung / Wand | haltung

/
/
2y - 4 7 P g - PN s A s 7 L7
/}‘.' pa - ///// TS - X~ LA e <SS o <. -
i ! i
| /‘/

|
ry f
|

Verfahren in EC 6, Teil 3
haltung |
7
/

31

Prof. Dr.-Ing. D. Schermer KLB-Fachforum 2023: Einfache und sichere Bemessung von rationellen, groRformatigen
Mauerwerks- und Wandelementen aus Leichtbeton




Bemessung und Konstruktion nach dem Vereinfachten 2
Verfahren in EC 6, Teil 3
Knicklange:
h.=p - h
Knicken: Nachweisstelle = halbe Wandhoéhe e
D, 09 ho )2
. . a * ef
0,8 aft=1 t t
a/t=0,75
0,6 .
Wanddicke
0,5 a/t=0,66
0,4
a/t=0,5
0,3
0,2
0,1
0
0 5 10 15 20 25 hee/t [-]
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Einleitung
Beispiel: 5-geschossiges Gebaude

KLBQUADRO Planelemente f,=10MN/m2 => f;=5,7MN/m?2
Lastabschatzung: Decke g4+qy=12kN/m?
Wandgewicht: g4=10kN/m
| |
ISP LLLLLLLLL Y (LLLLLLA L L Il [ L L L LLLLLL '// .5 A
L 17,5cm AuRenwand i ;E
(Streifen 1m):
Lasteinzug: 4,1m?2
) Neg=5*(4,1*12+10)
~ 296 kN/m

X

SSOOSSSSNANNNN

AR
=y LESSSSSSSSINSS
ANANNN

6,9m

MLl RRRRRRRRRR A

==

SO

AR RRRRNY

17,5cm Innenwand

(Breite 74cm): / g
Lasteinzug: 7,6 m?2 f /
/
/] g
Neg=5*(7,6*12/0,74+10) , /
= 666 kN/m ’ ‘.
/
;/f////‘ //I ZZ7F (7777727 Y7777 7F 222772 2
46 m
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Einleitung

Beispiel: 5-geschossiges Gebaude

Stand N
B ety Rechnerische Deckenstlitzweite (2-achsig gespannte Deckenfelder):

l;=0,85*4,6m= 3,9m => ¢,=(1,6-3,9/6) < 0,9 => ¢,= 0,9
Baustoffe o
Knicklange: h4=0,75*2,6m=1,95m => ¢,=0,85-0,0011%(195/17,5)2=0,71
| I
Bemessung bEI t=]7,5cm / V/ 2L gIIIIIYIIY.. (LLLLLLA L L Il [ L L L LLLLLL ﬂ A
o 17,5cm AuRenwand 7
B | ] [ /
2o (Streifen 1m): g

Lasteinzug: 4,1m?2

6,9m

Feuerwiderstand

ALLLLAAARRARRRRW |

- Negg= 296 kN/m <
azit Niq = 0,71*0,175%5,7

= 704 kN/m IIIIIIIIIIIIIIITE

==

AR RRRRNY
<
<

SN

17,5cm Innenwand

(Breite 74cm): / g

Lasteinzug: 7,6m? ¢ /

/

Ngg= 666 kN/m < |
Npg = 0,71%0,175*5,7 1 |
/

= 704 kN/m //f////‘ J///I//'777‘ ///]/// e VI IID . 7222277 ¢ 2

46m
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Hilfsmittel fiir Vorbemessung AuRenwande nach dem
Vereinfachten Verfahren
. Parameter:
Deckenstiltzweite: 5,5m (I, /l,<2=> Reduktion von I; mit 0,85)
Wandhohe: h=2,6m
Wanddicke: t=42,5cm / Deckenauflagertiefe: a=36cm
Deckenlast: S A P
qk='| ,SkN/mZ w
Offnungsanteil: 45% 45% ; 7;9m
Geschossanzahl: ... _
. Produkt: monolithisch '
KLB-ISOSTAR
o
f,.=1,8MN/m?

(@abz-17.1-1075)
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Einleitung

Hilfsmittel fiir Vorbemessung AuRenwande nach dem
Vereinfachten Verfahren

Vereinfachte Annahme: regelmaRige Wandgliederung
=> Ergebnis: erforderliche Mauerwerksdruckfestigkeit f;
Wandhdhe: h
Wanddicke: 1 —— ]
Auflagertiefe: a b | g
Feuerwiderstand : i . : -
Offnungsanteil:  b¢/(be+1,) || \ o
Geschossanzahl: n Finintalie B e BN, N Nt rf---
t b lmfz* bv/Z* I sz ‘Vbrfzq'b I | w |
77/ Immu e w 17 sy B R R R s B s 7
;\HHHHHHCI (l |\I |\‘ \' |‘|‘ ‘\‘\' |‘ \'\‘
Ei— =T o] o] e
o - inm T mi i
IHI H‘ ‘I I‘l‘ \‘\‘I I‘ ‘I‘\
II\I I\‘ ‘I I‘I‘ \‘\‘I I‘ ‘I‘\
i oo
i 77 W D [ W AN SO Ay Sy 7
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Einleitung

Hilfsmittel fiir Vorbemessung AuRenwande nach dem
Vereinfachten Verfahren

Baustoffe Beispiel:
3,0 —
=
s 3
o c
Bemessung © 2
B 25 8
QU =
< @
.. 3 v
Beispiel 5 20 ©
£
Feuerwiderstand g Z15
sz
]
Fazit g Lo
E’
© 05
m
S
0,0
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
Offnnungsanteil [%]
e N e e
i i B B
Wandhohe: h=2,6m = e e S =
Wanddicke: t = 42,5m; a=36cm H% erir;# ::
Deckenstiutzweite: .=5,5m (zweiachsig gespannt) B B
Deckenlast: 9k ausbau=1,5kN/m2; q,=1,5kN/m?
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Einleitung

Hilfsmittel fiir Vorbemessung AuRenwande nach dem
Vereinfachten Verfahren

Baustoffe Beispiel: 12,0 —7 —
= E
3 s
Bemessung £ 10,0 —5 3
< 5
E * g
Beispiel 3 80
: £
Feuerwiderstand 3Z 60
m el
Z =
£
Fazit g 40
a
3
© 2,0
m
=
(&)
0,0
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
Offnnungsanteil [%]
b ) i g s et [
1 = ]
= B =
Wandhohe: h=2,6m ﬂ S P OSSN
Wanddicke: t=0,175m = a i s v N
Deckenstiitzweite: l=6m (einachsig gespannt)
Deckenlast: Ok Ausbau=1,5kN/m2; q,=1,5kN/m?2
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Einleitung
Stark vereinfachtes Verfahren (Anhang A, Eurocode 6-3/NA)

Stand Normung L
Zusatzliche Voraussetzungen:

Baustoffe . maximale Wandschlankheit 21
. lichte Geschosshohe maximal 3m
Bemessung
. maximal 3 Geschosse
Beispiel . Gebiudehohe max. 3 x kiirzere Gebaudebreite im Grundriss
Feuerwiderstand . bei teilaufgelagerten Decken:

- Wanddicke mindestens 36,5cm
- Deckenauflagertiefe mindestens 2/3 der Wanddicke

Neg< Npq = ¢-A-fy

voll aufliegende Decken:
¢: 0,5: im Regelfall
0,4: bei - Wandschlankheit >18
- Deckenstutzweiten | > 5,5m und f, <1,8MN/m?
0,33: bei: 18 < Wandschlankheit

Fazit

teilaufliegende Decken und gleichzeitig Ii>4m:
¢ gem. obiger Auffiihrung ist dann zusatzlich mit a/t zu multiplizieren
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Einleitung
Stark vereinfachtes Verfahren (Anhang A, Eurocode 6-3/NA)

Stand N ich mi '
uiialibslel  Vergleich mit Vereinfachtem Verfahren:

Baustoffe . Deckeneinspannung ¢,
Vergleich der beiden Verfahren (VV und SVV):
Bemessung
- D, ]
Beispiel aft=1
0,9 <
Feuerwiderstand 0,8
0,7
0.6 Stark vereinfachtes Tl \\\\
Verfahren: a/t=1 Sl e
0,5 ~.
Stark vereinfachtes S
0,4 Verfahren: a/t =0,66 "-\_
0,3
0,2 —fk=1,8 —_tk=1,8
0,1 ---fk<1,8 -.- fk<1,8
0
0 1 2 3 4 5 l{{m] ‘
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Einleitung
Stark vereinfachtes Verfahren (Anhang A, Eurocode 6-3/NA)

Stand N ich mi '
miaitelisslell  Vergleich mit Vereinfachtem Verfahren:

«  Knicktraglastfaktor ¢,
Vergleich der beiden Verfahren (VV und SVV):
D, 0,9
aft=1
06 a/t=0,66
’ Stark vereinfachtes
Verfahren: a/t=1
0,5

| Stark vereinfachtes
0,4 Verfahren: a/t =0,66
0,3
0,2
0,1

: AN

0 5 10 15 20 25 he/t[-] ‘
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Wandbemessung unter vorwiegender vertikaler Belastung:

Beispiel: AuRenwand im EG eines MFH
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[ Do)

|1
5

o a f/’ "‘ ) _./j ILI::“""““’“""."
.de,_r/-veﬂtﬁ;(aierBelgstung:

f:m@z? —

Urspringliche Planung: ||| ] ] 0
Stahlbeton 24cm [t 7

Umplanung in
KLBQUADRO infolge
- geringerer Herstellkosten

- kirzerer Bauzeit
- geringerem Aufwand in

Planung (Statik, Schal- und

Bewehrungsplanung,

Abnahmen,...) sowie in

Ausfihrung

””' ....... ".j"-.---_._,_.
e L R
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Einleitung
Wandbemessung unter vorwiegender vertikaler Belastung:

Stand Normung

Baustoffe .
Maximale Beanspruchung

(= charakteristische Auflagerkrafte am Wandkopf)
Bemessung i - o3 e

Beispiel

139.6

Feuerwiderstand

P 14\3

St.-H:+2,73 .OKFF
Br.-H: 0,00 ii.OKFF

Fazit

o
140kN/m (ohne
| .Berucksichtigung
des Fensters)
(9,=93; q,=47)

AR R R R LRSS

SANONNNNN

L 120.9

—_— 7 & - -
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Wandbemessung unter vorwiegender vertikaler Belastung:
b
AuRenwand ‘
. lichte Geschosshdhe 3,0 m
. Deckenstutzweite: 5m (Spannrichtung ~ 1-achsig)
. mehrschaliger Aufbau:
_ Baustoff: KLBQUADRO: [f,=10 MN/m?| AT
(Druckfestigkeitsklasse der Planelemente: 20) e
. Wanddicke: t = 17>cm 2
(voll aufgelagert: a = t) :
Lasten:

- Wandeigengewicht (Rohdichteklasse 2,0): 12kN/m (bei t=17>cm)
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Einleitung
Wandbemessung unter vorwiegender vertikaler Belastung:
Stand Normung S, S

Baustoffe
— AuRenwandabschnitt der Lange 1,3m |
9 (Lasteinzug aus Decke inkl. Fensteranteil:
o ~1,3m+ 1 m/2= ],8m) 100 4 s [EEEES
Beispiel ' SiigEssssEs
\\\\\\\\\\\\ \&—\\‘\ﬁﬁ\ NN\N

Feuerwiderstand
Bemessungswerte der Normalkraft:

Fazit . Wandkopf:

Negg = 1,8m*(1,35%93kN/m+1,5%47kN/m) = 353 kN

= Wandmitte:
Negg = 353kN+1,35%1,3m*(0,5*12kN/m) = 363 kN

. WandfuR:
Negg = 353kN+1,35%1,3m*12kN/m = 374 kN
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Einleitung

Wandbemessung unter vorwiegender vertikaler Belastung:
rechnerischer Nachweis: vereinfachtes Verfahren

Baustoffe

AuRenwand in reduzierter Wandstarke 17,5cm: s
Bemessung

Knicklange: h=p,*h a
h=0,75*3m=2,25m t

e haeuecl  Nachweis Deckeneinspannung (malRgebend: WandfuRpunkt):

_ ¢,=1,6-5m/6m=< 0,9*0,175/0,175=min(0,77; 0,9)=0,77
hazit Nrg rur=1,3m*0,175m*5,6 7MN/m2*0,77=988 kN > Ngyr,r=374kN
[Reserve mit Faktor 2,6]

Beispiel

Nachweis Knicken (halbe Wandho6he):
¢,=0,85*17,5/17,5-0,0011%*(2,25/0,175)2=0,67

Nrg mite= 1,3mM*0,175m*5,67MN/m?*0,67=861 kN > N4 mine=363kN
[Reserve mit Faktor 2,4]
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Einleitung

Stand Normung

Baustoffe

Bemessung

Beispiel

Feuerwiderstand

Fazit

Prof. Dr.-Ing. D. Schermer

Wandbemessung unter vorwiegender vertikaler Belastung:
rechnerischer Nachweis: vereinfachtes Verfahren

Optimierung des Aufwandes in der Tragwerksplanung:

Anwendung des Stark Vereinfachten Verfahrens:.

Anwendungsgrenzen eingehalten (bis auf die Grenze der maximalen
Geschossanzahl von 3 => fir Vorbemessung vernachlassigbar)

Wandschlankheit: 2,25m/0,175m=13 < 18 = ®=0,5 (a/t=1)

Nrq = 1,3m*0,175m*5,67MN/m2*0,5=861 kN > N4 yie=374kN
[Reserve mit Faktor 1,7]

= Nachweis erfullt!!!

Dy 0,9 D, 1

0.8 T~ 0,9

0,7 0,8

0.6 a/t=0,66
’ Stark vereinfachtes 06
— Verfahren: a/t=1 ! Stark vereinfachtes
— Verfahren: a/t=1
Stark vereinfachtes

0,5
' L "
0,4 Verfahren: aft=0,66 | | NJbge | N [Starkvereinfachtes

0.4 Verfahren: a/t =0,66 o

0,7

0,5

0,3
0,3

0,2

0,2

0 5 10 15 20 25 he/t[-] 0 1 2 3 4 5 Id{m]
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Feuerwiderstand
Feuerwiderstandsdauer abhdngig von
= Stein-Mortel-Kombination
= Auflastniveau / Ausnutzung
= Art der Brandbeanspruchung

= Putz
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Einleitung
Stand Normung
Baustoffe
Bemessung
Beispiel

afi

Feuerwiderstand

Feuerwiderstand

_ Ngayi
Npq

Verwendung in den

Fazit a.b. Zulassungen

NEd,fi = Nggq

= Nachweis nach DIN EN 1996-1-2/NA

*m:NEd*w

08
07
08
05
04
03

02

e
\\

—

0,0 0,5 1.0 15 2,0 25 30

Q7 Gy

=09

=07

=05

=02

Prof. Dr.-Ing. D. Schermer

= Nachweis uber Einhaltung von Zulassigen Ausnutzungsfaktoren:
(Ziel: =>  kalte“ Bemessung deckt HeiRbemessung ab)

Nga ri

T = g

Rd

Verwendung bei

genormten Steinen

Nga
Neg

(kalte) Einwirkung

(kalte) Tragfahigkeit
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Einleitung

Feuerwiderstand - genormte Produkte

Stand Normun
o genormte Produkte:

Tabellen in EC 6-1-2/NA=> o ;

Baustoffe
Beispiel: Betonstein-Mauerwerk — Mindestdicke tragender, raumabschlieRender
1-schaliger Wande (Kriterien REIl) zur Einstufung in Feuerwiderstandsklassen
Be messun g Mindestwanddicke wm) zur Einstufung in die
Feuerwiderstandsklasse REI in (Minuten)
Materialeigenschaften (Klammerwerte: mit beidseitigem Putz)
. . 30 60 90 120 180
Beispiel
Mauersteine aus Beton (Leichtbeton mit
haufwerksporigem Gefii e()) nach DIN EN 771-3 in
Verbindung mit DIN 20(%0 -403 unter Verwendung
. von Normalmauermortel und Leichtmauermortel
Feuerwiderstand
Rohdichteklasse > 0,50
115 115 115 140 140
- < 5
Fazit Ausnutzungsfakior tgg <0,1 (115) (115) (115) (115) (115)
140 140 175 175 190
<
Ausnutzungsfaktor o5 < 0,42 (115) (15) (15) (140) a7s)
175 175 175 190 240
<
Ausnutzungsfaktor o5 < 0,70 (140) (140) (140) a7s) (190)
Mauersteine aus Beton (Normalbeton) nach
DIN EN 771-3 in Verbindung mit DIN 20000-403
unter Verwendung von Normalmauermortel und
Leichtmauermortel
Rohdichteklasse > 0,80
115 115 115 140 140
<0,15
Ausnutzungsfaktor o5 <0,1 (115) (115) (115) (115) (115)
140 140 175 175 190
Ausnutzungsfaktor o5 < 0,42 (115) (115) (115) (140) 17s)
175 175 175 190 240
<
Ausnutzungsfaktor o5 < 0,70 (1s) (140) (140) a7s) (190) ‘
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Einleitung

Feuerwiderstand - zulassungsgeregelte Produkte
Stand Normung

ETE Produkte nach Zulassung:
Bemessung NEd,fi
afl- = _N \
Beispiel . Rd N L=
Ermittlung von N4 hach / Ed.fi
Feuerwiderstand EC 6 mit y=1,5 und | Ngq * Nri
Dauerstandstaktor 0,85! Zulassungen: Grenzwert gegeben

Fazit

=> Infolge teilweise deutlich hdherer rechnerischer
Tragfdhigkeiten N4 nach Eurocode 6 im Vergleich zu DIN 1053-1
kann o < 0,7 werden
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Einleitung

Feuerwiderstand - Beispiel:
Stand Normung

Baustoffe AuRenwand im EG
KLBQUADRO Planelemente in Druckfestigkeitsklasse 20 mit
EENESSONY Diinnbettmortel: (a.b. Zulassung 17.1-852)
f,=TOMN/m2, t = 17> cm (voll aufgelagert)
Beispiel - je | Tt |
Feuerwiderstand b - - 2

NEd,ka|t=363kN
(s. Beispiel vorne)

Fazit

Lastfall Brand:
vereinfachend: ns; = 0,7
Negsi= 0,7363 kN

= 254 kN

Prof. Dr.-Ing. D. Schermer =
Mauerwerks—- und Wandelementen aus Leichtbeton 55



Einleitung

Feuerwiderstand - Beispiel:
Stand Normung

Baustoffe AuRenwand im EG
KLBQUADRO Planelemente in Druckfestigkeitsklasse 20
Bemessung (Zulassung 17.1-852): f,=10MN/m?2, t = 17> cm (voll aufgelagert)
Beispiel Anforderung REI 90: N
NEd,fi=2 54 kN afl — Ed,fl — 0,29
PPN aus Bemessung: N = 861 kN Ngg

Fazit

Tabelle 4: Einstufung des Mauerwerks in Feuerwiderstandsklassen bzw. als Brandwénde
gemal DIN 4102-2 bzw. DIN 4102-3

tragende raumabschliel’iende Wande (einseitige Brandbeanspruchung)
Ausnutzungs- Mindestdicke t in mm fiir die
faktor Feuerwiderstandsklassebenennung
aus Zulassung 17.1-852: F 30-A F 60-A F 90-A
e erf.t=15cm < 17°cm =vorh. t | Druckfestigkeitsklasse = 12 i <027 115 115 115
Rohdichteklasse = 1,60 e
« zul. a5= 0,7 20,29 = vorh. a4 ——
. N Druckfestigkeitsklasse = 12 <052 175 175 175
=> Nachweis erfullt! Rohdichteklasse = 1,60 an < 0,
Druckfestigkeitskl 212
ety 2 (wz0r0) | sy | sy | ((so)
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Einleitung

Zusammenfassung - Fazit
Stand Normung

Baustoffe
Eurocode 6: Stand in Deutschland - Neuerungen & Anderungen

Bemessung

Beispiel

Baustoffe und Festigkeiten

Feuerwiderstand

Bemessung von Mauerwerk nach EC 6
Fazit

Beispiel AuBenwand mit Optimierung

Feuerwiderstandsdauer
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