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6.12 Bemessung-
Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Zentrische und exzentrische
b eans p ruc h un g Tab. 6.12-1: Charakteristische Druckfestigkeit i fiir Mauerwerk
mit Normalmoértel nach DIN 1053-100:2007-09

Nachweisformat

Stein- Mértelgruppe
festig- I I I i i
Nes < N keits- a a
Ed Rd (1) klasse | N/mm? [ N/mm? | N/mm? [ N/mm? | N/mm?
- 2 0,9 1,5 152 — —
[\ Bemessungswert der einwirkenden Nor- ’
malkraft 4 1,2 2,2 2,5 2,8 —
I\ SBtir:deessungswert des  Bauteilwider- 6 15 28 31 37 —
. . . 8 1,8 3,1 37 4.4 —
Der Einfluss von Lastexzentrizititen wird durch
eine Reduzierung des Bemessungswertes des 10 2,2 34 4.4 5,0 —
Bauteilwiderstandes bertcksichtigt. 12 25 3.7 5.0 5.6 6.0
16 2,8 4.4 55 6,6 7.7
Vereinfachtes Berechnungsverfahren 20 3,1 5,0 6,0 75 9,4
Ne, =@ A-f, @ 28 — 5,6 7.2 9,4 11,0
) 36 — — — 11,0 12,5
mit:
i 48 - - - 12,50 | 14,00
) der Abminderungsfaktor zur Beriick- o " 5
sichtigung der Schlankheit der Wand - - - 14,0 15,5
und von Lastexzentrizitaten a
= H =1,8 N/mm?’ bei Aufy and it Dicken > 300 . Di Erhoh ilt jedoch
. Q= min(n B @) e Dk gy 05 Emenng s
esamtfliche des Querschnitts. Ge- b
mauerte QUerSChnzitte, deren Fléchen S(I:D;zn\:\'/gﬁidf:i;hggl\lénmg;f:r:’tcilr:egpggs&cﬁ\fsétzlichen Sicherheitsbeiwert zwi-
kleiner als 400 cm sind, sind als tra-
gende Teile unzulassig. Beim Nach-
weis, dass dieser Mindestquerschnitt
eingehalten ist, sind alle Schlitze und
Aussparungen zu beriicksichtigen;
fq Bemessungswert der Mauerwerks-
festigkeit
f
f,=n-—
Tm
fi charakteristische Druckfestigkeit nach
Tab. 6.12-1 und 6.12-2
n der Abminderungsbeiwert zur Bertck-

sichtigung von Langzeitwirkung und
weiterer Einflisse; n ist im Allgemeinen
mit 0,85 anzunehmen; in begriindeten
Fallen, z. B. Kurzzeitbelastung, diirfen
auch grofiere Werte fir n (mitm < 1)
eingesetzt werden; bei auRergewohn-
lichen Einwirkungen gilt generell n = 1;
v Teilsicherheitsbeiwert fiir das
Material nach Tab. 6.12-2
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Tab. 6.12-2: Charakteristische Druckfestigkeit f, fir
Mauerwerk mit Dinnbett- und Leichtmdrtel nach DIN
1053-100:2007-09

Stein- | Diinnbettm Leichtmortel
festig- | ortel® LM 21 LM 36
keits-
2
klasse N/mm2 N/mm? N/mm
15(1,2P
2 18 1,5(1,2)P -
(1.8)
4 3,4 2,2 (1,51 2,5 (2,2)8
6 4,7 2,2 2,8
8 6,2 2,5 3,1
10 6,6 2,7 3,3
12 6,9 2,8 3,4
16 8,5 2,8 3,4
20 10,0 2,8 3,4
28 11,6 2,8 3,4
a
Anwendung nur bei Porenbeton-Plansteinen nach DIN V 4165 und bei
Kalksand-Plansteinen. Die Werte gelten fir Vollsteine. Fir
Kalksand-Lochsteine und Kalksand-Hohlblocksteine nach DIN V 106-1
gelten die entsprechenden Werte der 0 bei Mértelgruppe lll bis Steinfestig-
keitsklasse 20.
b Fur Mauerwerk mit Mauerziegeln nach DIN V 105-1, DINV 105-2,
DIN 105-3 und DIN 105-4 gilt fc = 1,2 N/mm?,
¢ fi=1,8 N/mm? bei AuRenwanden mit Dicken > 300 mm. Diese Erhdhung
gilt jedoch nicht fir den Fall der FuBnote b und nicht fiir den Nachweis der
Auflagerpressung nach 8.9.3.
d Fiir Kalksandsteine nach DIN V 106-1 der Rohdichteklasse > 0,9 und
Mauerziegel nach DIN V 105-1, DIN V 105-2, DIN 105-3 und DIN 105-4 gilt
fk = 1,5 N/mm?2,
© Fir Mauerwerk mit den in FuRnote d genannten Mauersteinen gilt
fi = 2,2 N/mm?.

Abminderungsfaktoren @:

a) bei Biegebeanspruchung: (z.B. Windscheiben)

d=d, =122 @)
b
Dabei ist

b die Lange der Windscheibe bei Schei-
benbeanspruchung bzw. b = d bei
Plattenbeanspruchung, wobei d die
Wanddicke ist;

e =M, /Ngg
die Exzentrizitat der Last; zum Lastfall
max M + min N;

Mg, =7F - MEk
der Bemessungswert des Biegemo-
mentes; bei Windscheiben gilt

M., =15"H, " hw;
eventuell vorhandene Exzentrizitaten
der Normalkraft sind zusatzlich zu be-
riicksichtigen;

Bei Exzentrizititen e >b/6 bzw. e>d/6 sind
rechnerisch klaffende Fugen vorausgesetzt. Die
Randdehnung ist dabei zu begrenzen.

b) bei Knickgefahr:

2
D=0, :o,ss-o,oom{%j @
Dabei ist
hk Knicklange
d Dicke des Querschnittes

Schlankheiten hy/d > 25 sind nicht zulassig.

c) Traglastminderung durch den Deckendreh-
winkel bei Endauflagern auf Aufen- und
Innenwanden

Bei Decken zwischen Geschossen

Fir Deckenstiitzweiten | < 4,20 m:
q)3 = 0,9 (5)
Fir Deckenstitzweiten 4,20 <1< 6,0 m:

fir f = 1,8 N/mm?

O=d, =16-1/6=0,9 ©)
fir f < 1,8 N/mm?
®=0,=16-15=09 @)

Bei Decken im obersten Geschoss (z.B. Dachde-
cken):

Fir alle Deckenstlitzweiten
(D = (D3 = 0,33 (8)

Dabei ist | die Deckenstitzweite in m.

Wird die Traglastminderung infolge Deckendreh-
winkel durch konstruktive MaRnahmen, z. B. Zen-
trierleisten, vermieden, so gilt unabhangig von der
Deckenstutzweite @3 = 1,0.

AuRergewdhnliche Einwirkungen auf Wande

Bei zweiseitig gehaltenen Wanden mit Wand-
dicken d<175mm und mit Schlankheiten
h,/d > 12 sowie Wandbreiten <2,0 m ist der Ein-
fluss einer ungewollten horizontalen Einzellast
H = 0,5 kN, die als auRergewdhnliche Einwirkung
Aq in halber Geschosshdhe angreift, nachzu-
weisen. Sie darf als Linienlast Uber die Wand-
breite gleichmaRig verteilt werden. Der Bemes-
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sungswert der Einwirkungen fur die auller-
gewohnliche Bemessungssituation ist nach An-
hang A, Gleichung (A.3) DIN

1053-100 zu ermitteln. Der Nachweis darf jedoch
entfallen, wenn

M < 20_1000+ " ©)
d f

"l

h2

e H=0,5kN

h/d > 12
h/2

Abb. 6.12-1: Ansatz einer ungewollten horizontalen Einzellast
bei zweiseitig gehaltenen diinnen Wanden [6.12-4]

eingehalten ist.

Dabei ist
H = 0,5 kN die horizontale Einzellast;
A der Wandquerschnitt b - d fur Wande

mit Wandbreite b < 2,0 m.

Abb. 6.12-1 zeigt den Ansatz einer ungewollten
Einzellast in halber Wandhdhe.

Nachweis der Knicksicherheit bei gré3eren

a) Keine gréBere Exzentrizitdt b) GroBere Exzentrizitat

Abb. 6.12-2: Beispiele zur Einstufung von Lastexzentrizitdten
[6.12-4]

Exzentrizitaten

Der Faktor @, berlicksichtigt im vereinfachten
Verfahren die ungewollte Ausmitte und die Ver-
formung nach Theorie Il. Ordnung. Dabei ist vo-
rausgesetzt, dass in halber Geschosshéhe nur

Biegemomente aus Knotenmomenten und aus
Windlasten auftreten. Greifen gréRere horizontale
Lasten an oder werden vertikale Lasten mit gro-
Rerer planmaRiger Exzentrizitat eingeleitet, so ist
der  Knicksicherheitsnachweis nach dem
genaueren Verfahren zu fiihren. Abb. 6.12-2 zeigt
zwei Beispiele fiir den Versatz von Wanden.

Ein Versatz der Wandachsen infolge einer Ande-
rung der Wanddicken gilt dann nicht als gréRere
Exzentrizitdt, wenn der Querschnitt der dickeren
tragenden Wand den Querschnitt der diinneren
tragenden Wand umschreibt.

Genaueres Berechnungsverfahren

Nachweis am Wandkopf bzw. -ful:

Neg = @, - A f, mit (10)

o —1_98u (11)
d

o.u

Nachweis in halber Geschosshohe:

NRd = q)m Afd mlt (12)
o, —114-(1-2°2)_0024. M 5 128 (13)
d d d
Dabei ist

h./d die Schlankheit der Wand (Verhéltnis

der Knicklange zu Wanddicke);
Schlankheiten hk/d > 25 sind nicht
zulassig;

e die Exzentrizitat der einwirkenden Last

Ng,.qinfolge des Biegemomentes

M., ,,insbesondere aus Decken-

einspannung und Wind.

Es qilt:

€ou=M /N, =005d;

Meo,u,d Bemessungswert des einwirkenden
Moments am Wandkopf oder -full

Neo,ud Bemessungswert der einwirkenden
Normalkraft am Wandkopf oder -fufl

d Wanddicke
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e, die Exzentrizitat der einwirkenden Last
N, in halber Geschosshdhe.
Es gilt:

em = emO + emk = I\/lEmd/NEmd + ea + emk;

Memq Bemessungswert des einwirkenden
Moments am Wandkopf oder -fu’

Nema Bemessungswert der einwirkenden
Normalkraft am Wandkopf oder -ful

€.0 die Exzentrizitat infolge der plan-

maRigen Biegemomente M__ in halber

Geschosshohe, insbesondere aus De-
ckeneinspannung und Wind nach 9.2.5
der DIN 1053-100 sowie aus unge-
wollter Ausmitte e_;

e =h,/450 die ungewollte Ausmitte. Sie

kann Uber die Wandhdhe parabolisch
angenommen werden;
e die Exzentrizitat in halber Geschoss-

mk
héhe infolge Kriechen. Falls kein ge-
nauerer Nachweis erfolgt, ist folgende
Abschatzung zulassig:
fur h/d > 10:

€., =0,002 - ¢ - h, - y&,,/d
fur h/d <10: emk = 0;
Do der Rechenwert der Endkriechzahl

nach Tabelle 3 der DIN 1053-100.

Einzellasten und Teilflaichenpressung

Werden Wande durch Einzellasten belastet, so ist
die Aufnahme der Spaltzugkrafte konstruktiv
sicherzustellen. Dies kann bei sorgfaltig aus-
gefuhrtem Mauerwerksverband als gegeben an-
genommen werden. Die Spaltzugkrafte kénnen
auch durch Bewehrung oder Stahlbetonkonstruk-
tionen aufgenommen werden.

Ist die Aufnahme der Spaltzugkrafte konstruktiv
gesichert, so darf die Druckverteilung unter den
konzentrierten Lasten innerhalb des Mauerwerks
unter 60° angesetzt werden, s. Abb. 6.12-3. Der
héher beanspruchte Wandbereich darf in héherer
Mauerwerksfestigkeit ausgefiihrt werden. Abschn.
8.5 von DIN 1053-100 ist dabei zu beachten.

Abb. 6.12-3: Lastverteilung unter einem Auflager eines Tragers
[6.12-4] und eines Sturzes

aiq |1

A
A 4
A
A

Abb. 6.12-4: Definitionen bei Teilflachenpressung

Vereinfachtes Verfahren

Wird nur die Teilflache A, (Ubertragungsflache, s.

Abb. 6.12-4) eines Mauerwerksquerschnittes
durch eine Einzellast F, z.B. unter Balken,

Unterziigen, Stutzen usw., mittig oder ausmittig
belastet, dann darf A, mit folgender Teilflachen-

pressung c14 belastet werden:

o, = o o (14)
A, Tm
Dabei ist
Fq Bemessungswert der Einzellast
A4 Lasteinleitungsflache nach Abb. 6.12-4
o VergrofRerungsfaktor (infolge mehrach-
sigem Spannungszustand)
n Dauerstandsfaktor
fi charaktreristische Druckfestigkeit
™ Teilsicherheitsbeiwert auf der Wider-

standsseite

Der Wert « nach GlI. (14) darf

auf o = 1,3 vergroRert werden,
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wenn folgende Voraussetzungen (s. auch Abb.
6.12-4) eingehalten sind:

- Aj<2d2?,
- e<d/6,
-a1>314.

Dabei ist

d Wanddicke

e Exzentrizitat der Lasteintragungsflache
A4

aq der Abstand der Teilflache vom nachs-
ten Rand der Wand in Langsrichtung

I, die Lange der Teilflache in Langs-
richtung.

Ein genauerer Nachweis ist zulassig.

Dieser Nachweis ersetzt nicht den Nachweis der
gesamten Wand und ihrer Knicksicherheit. Dieser
ist zusatzlich zu fihren.

Genaueres Verfahren

Der Wert a nach Gl. (14) darf auf

a=1+o,1.%s1,5 (15)
1

vergroRert werden, wenn folgende Voraussetz-
ungen (s. auch Abb. 6.12-4) eingehalten sind:

- Aj<2d?
- e<d/6.

Teilflachenpressung rechtwinklig zur Wand-
ebene

Fir Teilflachenpressung rechtwinklig zur Wand-
ebene gilt Gl. (14) im vereinfachten Verfahren mit
a = 1,3, im genaueren Verfahren mit Gl. (15) . Bei
horizontalen Lasten F, > 4,0 kN ist zusatzlich die
Schubspannung in den Lagerfugen der belasteten
Steine nachzuweisen. Bei Loch- und Kammer-
steinen ist z. B. durch Unterlagsplatten sicherzu-
stellen, dass die Druckkraft auf mindestens zwei
Stege Ubertragen wird.

Zug- und Biegezugbeanspruchung
Zug- und Biegezugfestigkeiten rechtwinklig zur

Lagerfuge dirfen in tragenden Wanden nicht in
Rechnung gestellt werden.

m i i

<4—» Orientierung der Zugspannung

Abb. 6.12-5: Biegezugspannungsbeanspruchung senkrecht
(links) und parallel (rechts) zur Lagerfuge aus [6.12-4]

Nachweisformat
Zugbeanspruchungen parallel zur Lagerfuge:

fo (16)

Tm

Ng, <N

Ed = Rd:d'

Biegezugbeanspruchungen parallel zur Lager-
fuge, s. Abb. 6.12-5:

Mgy < Mgy =d? e (an
6-vy

Dabei ist

d die Wanddicke;

Ny der Bemessungswert der wirkenden
Zugkraft;

Neg der Bemessungswert der aufnehm-
baren Zugkraft je Langeneinheit;

m., der Bemessungswert des wirkenden
Biegemomentes je Langeneinheit;

Mg, der Bemessungswert des aufnehm-
baren Biegemomentes je Langenein-
heit;

die charakteristische Zug- und Biege-
zugfestigkeit parallel zur Lagerfuge;
Yu der Teilsicherheitsbeiwert,

X2

Vereinfachtes Verfahren

Charakteristische Zug- und Biegezugfestigkeit

Die charakteristische Zug- und Biegezugfestigkeit
f , parallel zur Lagerfuge ergibt sich aus

fx2 :0,4‘ka0 +0’24'6Dd <max f><2 (18)
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Dabei ist

fro die abgeminderte Haftscherfestigkeit
nach Tab. 6.12-5;

ooy der Bemessungswert der zugehdrigen
Druckspannung rechtwinklig zur Lager-
fuge; eristi. d. R. mit dem geringsten
zugehorigen Wert einzusetzen;

maxf, der Hochstwert der ansetzbaren Zug-

festigkeit parallel zur Lagerfuge nach
Tab. 6.12-3

Tab. 6.12-3: Héchstwerte der Zugfestigkeit max fx, parallel zur
Lagerfuge in N/mm? nach DIN 1053-100

@

£

9

z&| 2 4 6 8 | 12| 20 | =28
Ex

9]

w

% | 002]004|008|010|020]030]| 040
£

Tab. 6.12-4: Hochstwerte der Schubfestigkeit max f,, im verein-
fachten Verfahren nach DIN 1053-100

Steinart max f @
vk
Hohlblocksteine 0,012 -f,,
Hochlochsteine und Steine mit Griff- 0.016 - f
16chern oder mit Grifféffnungen ' bk
Vollsteine ohne Griffldcher und ohne 0,020 - fbk

Grifféffnungen

a
fux ist der charakteristische Wert der Steindruckfestigkeit (Steinfestigkeits-
klasse).

Tab. 6.12-5: Abgeminderte Haftscherfestigkeit f,xo in N/mm?
nach DIN 1053-100

Mortelart, NM lla NIYITT
Mértel- [ NM 1 [NM 11| LM 21 DM | NMina
gruppe LM 36

£ @ 0,02 | 0,08 0,18 0,22 0,26
vk0

? Fur Mauerwerk mit unvermértelten StoRfugen sind die Werte fvkO zu
halbieren. Als vermoértelt in diesem Sinn gilt eine StoRfuge, bei der etwa die
halbe Wanddicke oder mehr vermértelt ist.

Genaueres Verfahren
Charakteristische Zug- und Biegezugfestigkeit

Fir die charakteristische Zug- und Biegezug-
festigkeit f , parallel zur Lagerfuge ist der kleinere
der Werte nach Gl. (19) und GlI. (20) mafigebend:

i
fuz = (Fuo +H'GDd)'F (19)
ka2 = 0,5 . sz < 0,75 N / mm2 (20)
Dabei ist
fo die abgeminderte Haftscherfestigkeit
nach Tab. 6.12-5;
u der Reibungsbeiwert; es darf ©=0,6
angenommen werden;
6Dd der Bemessungswert der zugehdrigen

Druckspannung rechtwinklig zur Lager-
fuge im untersuchten Lastfall; er ist im
Regelfall mit dem geringsten zuge-
hérigen Wert einzusetzen;

u/h das Verhaltnis UberbindemaR nach
DIN 1053-1:1996-11, Abschn. 9.3 zur
Steinhohe (s. Abb. 6.12-6);

foz der Rechenwert der Steinzugfestigkeit

nach Tab. 6.12-6 .

Tab. 6.12-6: Rechenwerte der Steinzugfestigkeit nach Abschn.
9.9.5.2 der DIN 1053-100:2007-09

Steinart be :
Hohlblocksteine 0,025 -f
Hochlochsteine und Steine mit Griff- 0.033-f
16chern oder mit Grifféffnungen ' bk
Vollsteine ohne Grifflécher und ohne

0,040 - f
Grifféffnungen ’ bk
a

fux ist der charakteristische Wert der Steindruckfestigkeit (Steinfestigkeits-
klasse).

I NIE

i=0Lh=45

Abb. 6.12-6: Definition des UberbindemaRes
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Schubbeanspruchung

Bei der Schubbeanspruchung wird generell
zwischen Plattenschub und Scheibenschub
unterschieden.

Das Nachweisformat ist fir beide Verfahren, das
vereinfachte und das genauere, gleich. Der
Unterschied zwischen dem vereinfachten und
dem genaueren Verfahren besteht in der Be-
rechnung der Schubfestigkeit.

Dem Nachweis liegt das Schubmodell von
Mann/Miller [6.12-5] zu Grunde. Es wurde aller-
dings mit Ubergang auf das semiprobabilistische
Sicherheitskonzept auf die Kraftebene umgestellt
[6.12-2].

Abb. 6.12-7: Plattenbeanspruchung bei einer Kellerwand (aus
[6.12-4])

Abb. 6.12-8: Scheibenbeanspruchung bei einer Aussteifungs-
wand (aus [6.12-4])

Nachweisformat

Im Grenzzustand der Tragfahigkeit ist nachzu-
weisen:

Veg < Vig 1)

Dabei gilt fiir Rechteckquerschnitte:

Vg =0+ fig E (22)
c
Dabei ist
VEed der Bemessungswert der Querkraft
VRd der Bemessungswert des Bauteilwider-
standes bei Querkraftbeanspruchung
fug =fu/ym der Bemessungswert der
Schubfestigkeit
™ Teilsicherheitsbeiwert fir Material
as der Schubtragfahigkeitsbeiwert. Fir

den Nachweis von Wandscheiben
unter Windbeanspruchung gilt
as=1,125 4 bzw. as=1,333 I, wobei
der kleinere der beiden werte mafge-
bend ist. In allen anderen as=-{ bzw.

os=-{¢
Lange der Wand

£ Lange des uberdriickten Wandquer-
schnitts

d Dicke der Wand

c Faktor zur Berucksichtigung der Vertei-

lung der Schubspannungen ber den
Querschnitt. Flir hohe Wande hyy, , >2
gilt

c=1,5; fir Wande mit hyy, , <1 gilt
c¢=1,0; Dazwischen darf linear inter-
poliert werden. hy bedeutet die Ge-
samthoéhe, { die Lange der Wand. Bei
Plattenschub gilt stets c=1,5.

h/b =1 Q h/b=2 Q
= =
-3 -
FEra— o
T T\[/
T=c- & Tmax=¢" Q
b-d b-d
c=1,0 =D c=15
(2wischenwerte dirfen interpoliert werden)

Abb. 6.12-9: Schubspannungsverteilung in der Nachweisfuge bei
Windscheiben unterschiedlicher Geometrie (aus [6.12-4])
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Der Schubtragféhigkeitsfaktor wurde erforderlich,
da durch die Fakturierung der Lasten bei horizon-
taler Beanspruchung das bisherige, bewahrte
Sicherheitsniveau erheblich verscharft wird, ohne
dass es dafiir einen Grund, d.h. konkrete Ver-
sagensfalle oder Sicherheitsunterschreitungen,
gibt. Der Sachverhalt ist ausfiihrlich in [6.12-6]
erlautert. Der Schubtragfahigkeitsfaktor ist nur
anwendbar, wenn mit dem einfachen Ingenieur-
modell einer Kragscheibe im Falle des Nach-
weises einer Wandscheibe gearbeitet wird.

Bei Plattenschub ist analog zu verfahren, die
Formeln ergeben sich aus den oben angefiihrten
(21) und (22).

Bei Rechteckquerschnitten genlgt es, den
Schubnachweis fur die Stelle der maximalen

Schubspannung zu fiihren. Bei zusammengesetz-
ten Querschnitten ist auRerdem der Nachweis am
Anschnitt der Teilquerschnitte zu erbringen. Zu-
sammengesetzte Querschnitte kénnen nur nach
dem genaueren Verfahren nachgewiesen werden.

Bestimmung der uUberdrickten Lange und der
maflgebenden Normalspannung bei Recht-
eckquerschnitten

Querschnittsbereiche, in denen die Fugen rech-
nerisch klaffen, dirfen nicht beim Schubnachweis

in Rechnung gestellt werden. Die Lange e der
Uberdriickten Flache A darf unter der Annahme,
dass es sich um einen linear-elastischen Werk-
stoff mit Ausschluss von Zugspannungen handelt,
bestimmt werden.

Uberdriickte Lange beim gerissenem Querschnitt

unter Ansatz einer linearen Spannungsverteilung
(dreieckformig)

) =3[l ¢ (23)
° 2

Dabei ist

e MEd/NEd=max Md/min Nd
mafigebende Ausmitte der resultieren-
den Normalkraft fir die Lastkombi-
nation, die fur den Schubnachweis
mafgebend ist (s. auch Abminder-
ungsfaktor ®4 beim Nachweis zentri-
scher und exzentrischer Druckbean-
spruchung).

Mittlere  Druckspannung beim ungerissenem
Querschnitt

minN,
., =—39 (24)
Dd ec d
Dabei ist
min Ng der Bemessungswert der Normalkraft
in der maf3gebenden Kombination
(stéandige Lasten mit dem Teilsicher-
heitsbeiwert ys=1,0),
l Lénge der Windscheibe
d Dicke der Windscheibe
= minN, (25)
¢-d
o 2
. g R
) \ g
M
| - O |
A uberdiuckte Raches
| I | 1 * d
*

(=150 3

R

L] g
" c-Q

d-a-{; e]

Abb. 6.12-10: Uberdriickte Flache und Spannungsverteilung am
gerissenen Querschnitt einer Windscheibe

Vereinfachtes Verfahren

Fir die charakteristische Schubfestigkeit gilt beim
vereinfachten Verfahren:

= Scheibenschub:
Der kleinere Wert aus den GIn.(26) und (27) ist
maRgebend.

fo =fuo + 0.4 - opy (26)

vl

fu = maxf, @7)
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=  Plattenschub:

ka = kao + 0’6 ! cde (28)

Dabei bedeuten:

fuko die abgeminderte Haftscherfestigkeit
nach Tab. 6.12-5;
ODd der Bemessungswert der zugehdrigen

Druckspannung im untersuchten
Lastfall an der Stelle der maximalen
Schubspannung. Fir Rechteckquer-
schnitte gilt opg=Ned/A, dabei ist A der
Uberdriuckte Querschnitt. Im Regelfall
ist die minimale Einwirkung

Neg= 1,0-Ng malgebend.

Hochstwert der Schubfestigkeit nach
Tab. 6.12-4, abhangig vom Rissver-
halten.

max fyk

Genaueres Verfahren
= Scheibenschub

Der kleinere Wert aus den GIn.(26) und (27) ist
mafgebend.

fu = foo T 1 Opg (29)

= Plattenschub

f, =045.f - /1+% (20)
bz

fue =fuo +H-0pg (31)

Dabei ist

fro die abgeminderte
Haftscherfestigkenach Tabelle 6.12-5;

n der Reibungsbeiwert. Fir alle Mortel-
arten darf u = 0,6 angenommen
werden;

m der abgeminderte Reibungsbeiwert. Mit

der Abminderung wird die Spannungs-
verteilung in der Lagerfuge langs eines
Steins bertcksichtigt. Fir alle Mortel-
gruppen darf z = 0,4 angenommen
werden;

fhz die Steinzugfestigkeit. Werte in Abhén-

gigkeit von der Steinart sind in Tab.
6.12-6 angegeben.

f der charakteristische Wert der Stein-
druckfestigkeit (Steinfestigkeitsklasse);
der Bemessungswert der zugehdrigen
Druckspannung an der Stelle der
maximalen Schubspannung. Fir
Rechteckquerschnitte gilt 6 p, = N_,/A,
dabei ist A der Uberdriickte Quer-
schnitt. Im Regelfall ist die minimale
Einwirkung N, = 1,0 N, mal3gebend.

Bei Rechteckquerschnitten genlgt es, den
Schubnachweis fiir die Stelle der maximalen
Schubspannung zu fihren.

I
I
I
| 045-fi- [14204 |\ fi-Ooa
I S =
fa ond
Bereich | Bereich Il Bereich Ill

Abb.6.12-11: Bereich der Schubtragfahigkeit bei Scheiben-
schub nach DIN 1053-100:2007-09

In Abb. 6.12-11 wird Gl. im Bereich | (Reibungs-
versagen), Gl. (30) im Bereich Il (Steinzugver-
sagen) malgebend. Bereich Il (Schub-Druck-
Versagen) ist in der Regel durch den Biegenach-
weis mit der entsprechenden, maligebenden
Lastkombination abgedeckt.

Kellerwande

Bei Kellerwanden darf der genauere Nachweis
auf Erddruck entfallen, wenn die folgenden Be-
dingungen erflllt sind (DIN 1053-100:2007-09,
Abschn. 10):

- Lichte Hohe der Kellerwand hs < 2,6 m, Wand-
dicke d =240 mm.

- Die Kellerdecke wirkt als Scheibe und kann die
aus dem Erddruck entstehenden Krafte auf-
nehmen.

- Im Einflussbereich des Erddrucks auf die Kel-
lerwande betragt die Verkehrslast auf der
Gelandeoberflache nicht mehr als 5 kN/m2, die
Gelandeoberflache steigt nicht an, und die
Anschiitthéhe he ist nicht gréoRer als die
Wandhohe hs.

- Eine ausreichende Auflast ist vorhanden, damit
sich das zugrunde gelegte Bogenmodell auch
ausbilden kann
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’Ye'hS'hi

N =
1lim,d 20 K d (32)

>N

1Ed,inf

- Die Tragkraft der Druckzone des Bogens aus-
reichend ist.

N1,Ed,sup = N1,Rd =033-f,-d (33)
Dabei ist
N1eqine  der untere Bemessungswert der

Wandnormalkraft

N1iedsup der obere Bemessungswert der Wand-
normalkraft

N1 Rrd der Bemessungswert des Tragwider-
stands des Querschnitts

N1 jim.d der Grenzwert der Normalkraft als
Voraussetzung fur die Giiltigkeit des
Bogenmodells

h, die lichte Hohe der Kellerwand

h, die Héhe der Anschuttung

d die Wanddicke.

Bei allen Wanden, die Erddruck ausgesetzt sind,
soll eine Querschnittsabdichtung gegen aufstei-
gende Feuchtigkeit aus besandeter Pappe oder
aus Material mit entsprechendem Reibungsver-
halten bestehen.

In die Herleitungen von Mann/Bernhardt (s. [6.12-
1] u. Vassilev/Jager [6.12-7]), ist der aktive
Erddruck eingegangen. Das setzt voraus, dass
nicht mit schwerem Verdichtungsgerat (vgl.
Graubner/Spengler [6.12-9]) gearbeitet wird, da
sich ansonsten ein Verdichtungserddruck einstellt,
der groRer ist als der aktive (vgl. Broms [6.12-8]).
Der Nachweis geht davon aus, dass die Keller-
wand nicht Gberdimensioniert ist, damit sie die fir
die Einstellung des aktiven Erddrucks notwendige
Verformung im Grenzzustand der Tragfahigkeit
mitmacht. Genau genommen handelt es sich bei
dem System Kellerwand — Boden um ein selbst-
regulierendes. Mit zunehmender Verformung baut
sich der Erddruck ab.

No,Ed

gk <5 kN/m?

—

N1 ed

hs
| e

he

he/2

+9

Abb. 6.12-12: Lastannahmen und Eingangswerte fiir den verein-
fachten Kellerwandnachweis

Anstelle der GIn. (29) und (33) darf nachgewiesen
werden, dass der jeweils mafligebende Bemes-
sungswert der Wandnormalkraft No gq je Einheit

der Wandlange infolge standiger Einwirkungen
unterhalb der Kellerdecke innerhalb folgender
Grenzen liegt:

No eaint = Nojimg (34)

No,Ed,sup 2 No,Rd,d = 0‘33 : fd : d (35)

mit min N_ jim, nach Tab. 6.12-7.

Tab. 6.12-7: Ny imq flr Kellerwande ohne rechnerischen Nach-
weis nach DIN 1053-100

Wanddicke No, lim,d in kN/m

d bei einer Hohe der Anschittung hg von
mm 1,0m 1,5m 20m | 25m
240 6 20 45 75
300 3 15 30 50
365 0 10 25 40
490 0 5 15 30
Zwischenwerte sind geradlinig zu interpolieren.
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Ist die dem Erddruck ausgesetzte Kellerwand
durch Querwande oder statisch nachgewiesene
Bauteile im Abstand b ausgesteift, so dass eine
zweiachsige Lastabtragung in der Wand statt-
finden kann, dirfen die unteren Grenzwerte Ng

lim,d und N1 _|im ¢4 wie folgt abgemindert werden:

Far

b<hg: (36)
1 1

Nl,Ed.inf 2 E Nl‘lim,d ’ No‘Ed.inf 2 E No.lim,d

b>2-hg: (37)

Nl‘Ed,inf 2 Nl‘lim,d' No,Ed,inf 2 No,lim,d

Zwischenwerte sind geradlinig einzuschalten.

Die GIn. (29) bis (37) setzen rechnerisch klaffende
Fugen voraus.
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