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DIN 1053-100 Bemessung von Mauerwerk
nach dem Teilsicherheitskonzept

In den letzten 20 Jahren ist im Bauwesen schritt-
weise das globale Sicherheitskonzept durch das
Teilsicherheitskonzept abgeldst worden.

Durch die Zuweisung von differenzierten Sicher-
heitsbeiwerten zu Einwirkungen und Widerstand
verspricht man sich eine genauere Beschreibung
der Bemessungssituation und damit wirtschaftli-
chere Konstruktionen.

Als letzte Bauweise hat der Mauerwerksbau im
Jahr 2004 mit der Vorlage der DIN 1053-100 die-
se Umstellung in der Bemessung vorgenommen.
Dabei wurde allerdings in einem ersten Schritt
lediglich der bisherige globale Sicherheitsbeiwert
so aufgeteilt, dass das Bemessungsergebnis mog-
lichst unverandert blieb.

Eine wirkliche Umstellung mit wissenschaftlich fun-
dierten Teilsicherheitsbeiwerten bleibt der Uberar-
beitung der DIN 1053-1 vorbehalten, die bis Ende
2008 abgeschlossen werden soll.

Nachdem bei Vergleichsrechnungen im Auftrag
der Arge Mauerziegel Unstimmigkeiten im Ver-
gleich zur bisherigen Bemessung nach DIN 1053-1
festgestellt wurden, wurde im August 2006 eine

DIN 1053-1 1996
(GSK)

DIN 1053-100 2006
(TSK)

DIN 1053-1
(TSK)

,2008*

1 Einfihrung

Neufassung der DIN 1053-100 veréffentlicht, die
im Januar 2007 durch eine weitere A1-Anderung
optimiert werden soll. Diese optimierte Fassung
wird voraussichtlich im Frihjahr 2007 bauaufsicht-
lich parallel zu DIN 1053-1 eingefihrt. Fir den
Bereich Konstruktion und Ausflihrung gelten auch
bei Bemessung nach DIN 1053-100 die bewéhrten
Regeln der DIN 1053-1.

Damit ist dann eine Wahlmaoglichkeit zwischen den
beiden Sicherheitskonzepten bei der Bemessung
gegeben. Mittelfristig ist mit einem vollsténdigen
Ubergang auf die Bemessung nach dem Teilsicher-
heitskonzept zu rechnen.

Die Arge Mauerziegel legt in dieser Broschure eine
erste Beispielsammlung zur Bemessung von Zie-
gelmauerwerk nach DIN 1053-100 anhand eines
typischen 6-Familien-Hauses vor. Dabei werden
zunéchst die neuen Nachweisformate vorgestellt
und anschlieRend anhand von ausfuhrlich kom-
mentierten Beispielen mit dem vereinfachten Ver-
fahren nach DIN 1053-100 vorgefihrt. Die vorgese-
hene Anderung Al ist dabei bereits beriicksichtigt.
Die Beispiele zeigen, dass auch zukuinftig die
Uberwiegende Mehrzahl der Bemessungsfalle mit
dem vereinfachten Verfahren bearbeitet werden
kann.

DIN 1055
(GSK)

DIN 1055
(TSK)

November 06 01.01.07

EC 1

FrUhjahr 07 Mitte 09

Bild 1: Zeitschiene fiir die Normen DIN 1053 und DIN 1055




2 Sicherheitskonzept und Nachweisverfahren

der DIN 1053-100

Allgemeines

Mauerwerk ist nach DIN 1053-100 in der Regel
im Grenzzustand der Tragfahigkeit nachzuweisen.
Der Bemessungswert des Widerstandes Ry muss
mindestens so gro3 wie der Bemessungswert der
Einwirkungen E4 sein.

Ed:Ek'YFSRd:& 1)
M

mit

Eq Bemessungswert der Einwirkung

Ex charakteristischer Wert der Einwirkung

YF Teilsicherheitsbeiwert fur die Einwir-
kung, s. Tabelle 1

Ry Bemessungswert des Widerstandes

Ry charakteristischer Wert des Wider-
standes

™ Teilsicherheitsbeiwert des Wider-

standes, s. Tabelle 3

Bemessungswert der Einwirkung Eg

Der Bemessungswert der Einwirkung wird aus der
mafRgebenden Kombination der standigen und ver-
anderlichen Einwirkungen nach DIN 1055 ermittelt.

In Gebauden darf nach DIN 1053-100, Anhang A,
der Bemessungswert der Einwirkung fir Bemes-
sungssituationen mit einer veranderlichen Einwir-
kung vereinfachend zu:

Eqa= 276, Gkj+ 1.5 Q1 (2)

und bei mehreren veranderlichen Einwirkungen zu

Ea= X7 Gkj+ 15" (Qu1+ Vo, 2 Qkj) (3)

angenommen werden.

mit:

Gy charakteristischer Wert der standigen
Einwirkung

Qx charakteristischer Wert der veranderli-
chen Einwirkung

Qk1 charakteristischer Wert der veranderli-
chen Leiteinwirkung

Wo, W1, Yo Kombinationsbeiwerte nach Tabelle 2

gesetzt werden.

Tabelle 1:  Wichtige Teilsicherheitsbeiwerte v der Einwirkungen fir den Nachweis im Grenzzustand
der Tragfahigkeit
Einwirkung ungunstige gunstige aulR3ergewohnliche
Einwirkung Einwirkung Bemessungssituation
standige Einwirkung (G)
z.B. Eigengewicht, Ausbau- _ _ _
- 1,35 - 1,00 - 1100
last, Erddruck e e e
veranderliche Einwirkung (Q) = . g
z.B. Wind, Schnee, Nutzlasten =4 Q= =+




2 Sicherheitskonzept und Nachweisverfahren der DIN 1053-100

Tabelle 2:  Kombinationsbeiwerte y nach DIN 1055-100

Kombinationsbeiwert

Einwirkung

Yo Y1 Y2
Nutzlasten auf Decken von:
Wohn- und Blroraumen 0,7 0,5 0,3
Versamml.l.Jngs- und 07 07 06
Verkaufsraumen
Lagerraumen 1,0 0,9 0,8
Windlasten 0,6 0,5 0
Schneelasten bis 1000 m G.NN 0,5 0,2 0
uber 1000 m iU. NN 0,7 0,5 0,2

Tabelle 3:  Teilsicherheitsbeiwerte y, fir Baustoffeigenschaften (DIN 1053-100, Tabelle 1)

Y™

Einwirkungen

normale

aulRergewohnliche
Einwirkungen

Mauerwerk 1,5 - kg 1,3 - kg
Verbund, Zug- und Druckwider-
stand von Wandankern und 25 25

Bandern

ko Faktor zur Beriicksichtigung der Wandlange

ko 1,0 fur Wande

ko 1,0 fur ,kurze Wande" (400 cm2 < A < 1000 cm?2), die aus einem oder mehreren ungetrennten
Steinen oder aus getrennten Steinen mit einem Lochanteil von weniger als 35 % bestehen und
nicht durch Schlitze oder Aussparungen geschwacht sind

ko 1,25 fur alle anderen ,kurzen Wande* (400 cm2 < A < 1000 cm?2)




2 Sicherheitskonzept und Nachweisverfahren der DIN 1053-100

I Bemessungswert des Widerstands Ry

Der Bemessungswert des Widerstands Ry wird
aus den charakteristischen Werten des Wider-

stands Ry und den Teilsicherheitsbeiwerten v,
nach DIN 1053-100 zu

_ R

R
dYM

(4)

ermittelt.

Die wichtigsten Informationen zum Sicherheits-
konzept der DIN 1053-100 sind im Anhang A der
Norm zusammengestellt.

I Mischungsverbot mit DIN 1053-1

Die Bemessungsregeln der DIN 1053-100 dirfen
innerhalb eines Bauwerks nicht mit den Bemes-
sungsregeln der DIN 1053-1, 1996 kombiniert
werden.

Ein entsprechendes Mischungsverbot ist bauauf-
sichtlich in der Musterliste der technischen Baube-
stimmungen, Ausgabe September 2006, Anlage
2.2/6, enthalten.

Die Mauerwerksbemessung muss also fur alle
Bauteile innerhalb eines Bauwerks entweder nach
dem globalen Sicherheitskonzept oder nach dem
Teilsicherheitskonzept erfolgen.

I Nachweisverfahren

Der Nachweis von Mauerwerkbauteilen kann auch
nach DIN 1053-100 wie bisher bekannt nach ei-
nem vereinfachten Verfahren (Abschnitt 8) oder
einem genaueren Verfahren (Abschnitt 9) durchge-
fahrt werden.

Bei Ublichen Ziegelbauteilen ist das vereinfachte
Verfahren in der Regel vollig ausreichend, der er-
hohte Nachweisaufwand des genaueren Verfah-
rens ist in der Regel nicht in wirtschaftlichere Kon-
struktionen umsetzbar. Es besteht allerdings kein
Mischungsverbot, so dass einzelne Bauteile eines
Gebéaudes mit dem genaueren Verfahren nachge-
wiesen werden kénnen. Ein Sonderfall, bei dem
dies sinnvoll sein kann, ist der Schubnachweis, bei
dem die Bemessung nach dem genaueren Verfah-
ren eine deutlich héhere Ausnutzung des Mauer-
werks erlaubt.

Diese Broschiire beschrankt sich daher vorwie-
gend auf das vereinfachte Verfahren, fur den
Schubnachweis wird allerdings zuséatzlich der Be-
messungsalgorithmus fur das genauere Verfahren
dargestellt.




3 Voraussetzungen fur die Anwendung des vereinfachten
Berechnungsverfahrens in DIN 1053-100, Abschnitt 8.1

Voraussetzungen

Das vereinfachte Verfahren kann immer angewen-
det werden, wenn die geometrischen und konstruk-
tiven Randbedingungen des Abschnitts 8.1 und der
Tabelle 2 der DIN 1053-100 eingehalten sind.

Die Gebaudehohe darf nicht groRer als 20 m und
die Stutzweite der aufliegenden Decken muss klei-
ner oder gleich 6 m sein. Die Geb&udehdhe ist bei
geneigten Dachern als Mittelwert zwischen First-
und TraufhOhe definiert.

Fur unterschiedliche Bauteile (Innen- und Auf3en-
wande) sind in Abhangigkeit von der Wanddicke
maximal zulassige Geschosshéhen und Nutzlasten
bei Anwendung des vereinfachten Verfahrens an-
gegeben. Tabelle 4 enthalt einen Auszug aus der
Tabelle 2 der DIN 1053-100 mit allen fir Ziegel-
bauten wichtigen Angaben.

Tabelle 4:  Anwendungsgrenzen des vereinfachten Verfahrens nach DIN 1053-100 fir Ubliche
Ziegelwandkonstruktionen
Wanddicke d lichte Nutzlast gy
Lfd. Bauteil Wandhohe hg
Nr.
mm m kN/m2
1 2115 <275
Innen- <240
2 wande -0 keine
=20 Einschrénkung
3 2175
einschalige < 240 =205 =20t
AulRenwéande
4 = 240 <12 - dy
Tragschale < 3,00
zweischaliger inklusive Trennwandzuschlag
> | AuRenwande 2175 2,75
und < 240
zweischaliger
Haustrenn-
s | wande > 240 <12 - dy <5,00
1) d Wanddicke




4 Nachweis der aufnehmbaren Normalkraft bei zentrischer
und exzentrischer Druckbeanspruchung nach dem
vereinfachten Berechnungsverfahren der DIN 1053-100

Nachweis

Die Standsicherheit von Wanden bei Normalkraft-
Beanspruchung wird nach DIN 1053-100 durch
den Vergleich der vorhandenen Normalkraft Ngg
mit der maximal aufnehmbaren Normalkraft Nrq
nachgewiesen

NEeg < NRrg ©)

In Hochbauten mit Stahlbetondecken und charak-
teristischen veranderlichen Lasten gy < 2,5 kN/m?2
darf vereinfacht angesetzt werden:

Neg = 1,4 + (Ngk + Now (7)

Bemessungswert der aufnehmbaren
Normalkraft Nrg

Das vereinfachte Verfahren ist in Abschnitt 8 der Nrg=® - A - fy (8)
Norm beschrieben.
Bemessungswert der vorhandenen mit
Normalkraft Ngg ) Abminderungsfaktor min (@, ®,, ®3)
A beanspruchter Querschnitt
In Hochbauten darf angesetzt werden: fq Bemessungswert der Druckfestigkeit
f
fd -n- Kk
Neg = 1,35 - Ngk + 1,5 - Nok (6) Tm
fi charakteristische Mauerwerkdruckfestig-
keit, siehe Tabelle 5
Tabelle 5:  Charakteristische Werte fi, der Mauerwerkdruckfestigkeit fir Ziegelmauerwerk nach DIN
1053-100
Ziegelfestigkeitsklasse Normalmortel Leichtmortel
I lla 1 lla LM21 LM36
N/mm?2
4 2,2 2,5 2,8 1,5 2,2
2,8 31 3,7 2,2 2,8
8 31 3,7 4,4 2,5 31
10 3,4 4,4 5,0 2,7 3,3
12 3,7 5,0 5,6 6,0 2,8 3,4
16 4,4 55 6,6 177
20 50 6,0 7,5 9,4
28 5,6 7,2 9,4 11,0
36 11,0 12,5




4 Nachweis der aufnenmbaren Normalkraft bei zentrischer und exzentrischer Druck-
beanspruchung nach dem vereinfachten Berechnungsverfahren der DIN 1053-100

™ Teilsicherheitsbeiwert fir Materialeigen-
schaften, siehe Tabelle 3

n Abminderungsbeiwert zur Beriicksichti-
gung von Langzeiteinwirkungen, i.a. gilt
n=0,85

Abminderungsfaktoren @

@, bei vorwiegender Biegebeanspruchung
(z.B. Windscheiben):

e
b, =1-2-— 9
1 b 9
mit;
e Exzentrizitat
b Wandlange

Bei Plattenbeanspruchung ist b = d zu setzen

@, bei Knickgefahr:

2
d, =0,85-0,0011- (%‘) (10)

mit:
hy Knicklange
d Wanddicke

Bei flachig aufgelagerten massiven Decken nach
DIN 1045-1 oder DIN 1045-100 mit lastverteilen-
den Balken und falls keine gréReren horizontalen
Lasten als die planmafligen Windlasten rechtwink-
lig auf die Wande wirken wird die Knicklange zu:

he =B hs (11)
mit:
hs lichte Geschosshohe
B Abminderungsbeiwert

B=0,75 fur Wanddicke d < 175 mm;
=0,90 fur Wanddicke 175 mm < d < 250 mm,;
=100 fir Wanddicke d > 250 mm.

Die Schlankheit h,/d darf nicht gré3er als 25 sein.

Tabelle 6:  Abminderungsbeiwerte ®, fir unterschiedliche Wanddicken in Abh&ngigkeit von der

Wandhohe
Wanddicke d Geschosshohe hg
m
2,5 2,625 2,75 3 3,5

mm @,
115 0,558 0,528 0,496 nach dem vereinfachten
175 0,724 0,711 0,697 Verfahren nicht zulassig
240 0,753 0,743 0,733 0,711 0,661
300 0,774 0,766 0,758 0,740 0,700
365 0,798 0,793 0,788 0,776 0,749
425 0,812 0,808 0,804 0,795 0,775
490 0,821 0,818 0,815 0,809 0,794




4 Nachweis der aufnenmbaren Normalkraft bei zentrischer und exzentrischer Druck-
beanspruchung nach dem vereinfachten Berechnungsverfahren der DIN 1053-100

Tabelle 7:  Abminderungswerte @5 bei Decken zwischen Geschossen

Stutzweite Charakteristische Mauerwerkdruckfestigkeit @y
1<4,2m Keine Einschrankung 0,9
< fr < 1,8 N/mm?2 | <
f, 2 1,8 N/mm?2 I
- . . o 16- —<0,9
(alle Ubrigen Ziegel-Mortel-Kombinationen) 6

@5 bei Traglastminderung durch den Decken- Bei Decken zwischen Geschossen gelten die
drehwinkel bei Endauflagern Werte der Tabelle 7.
Bei Decken im obersten Geschoss, z.B. Dach- Wird die Traglastminderung infolge Deckendreh-
decken gilt grundsatzlich winkel durch konstruktive MaRhahmen, z.B. Zen-

trierleisten, vermieden, so gilt unabhangig von der
Deckenstitzweite ®5 = 1,0.

1
®3= 3 12)
Fir die Bemessung malRgebend ist der kleinere
der Werte @, und &5.
fur alle Werte der Stlutzweite |.
Scheibenschub Plattenschub

1,0sc=<1,5

Bild 2: Prinzipskizze

c=1,5

Scheibenschub Bild 3: Prinzipskizze Plattenschub

10



5 Schubnachweis nach dem vereinfachten
Berechnungsverfahren der DIN 1053-100

Randbedingungen fur das Entfallen des
Schubnachweises

Auf einen rechnerischen Nachweis der rAumlichen
Steifigkeit darf verzichtet werden, wenn die Ge-
schossdecken als steife Scheiben ausgebildet sind
bzw. statisch nachgewiesene Ringbalken vorliegen
und wenn in Langs- und Querrichtung des Gebau-
des eine offensichtlich ausreichende Anzahl von
genugend langen aussteifenden Wanden vorhan-
den ist, die ohne gréRRere Schwachungen und ohne
Verspriinge bis auf die Fundamente gefihrt sind.

Schubnachweis fir Rechteckquerschnitte

Ist ein Schubnachweis erforderlich, darf flir Recht-
eckquerschnitte (keine zusammengesetzten Quer-
schnitte) nach DIN 1053-100, Abschnitt 8.9.5, das
folgende vereinfachte Verfahren angewendet wer-
den:

VEd < VRd (13)
mit:
VEq Bemessungswert der Querkraft
VRd Bemessungswert des Bauteilwiderstan-

des bei Querkraftbeanspruchung

df
V. =0l -—- vk
Rd S C Yy (14)
Os Schubtragfahigkeitsbeiwert
min (1,125 - b; 1,333 - |.)
b Lange der nachzuweisenden Wand
I Uberdriickte Lange des Querschnitts
l.=15-(b-2e)
d Dicke des Wandquerschnitts
c Faktor zur Berlcksichtigung der Vertei-
lung der Schubspannungen tber den
Querschnitt
e Exzentrizitat (Ausmitte)

h

w

c 15fir b

vV

2

IN

h oy
b

c 1,0fir

Zwischenwerte dirfen linear interpoliert
werden.
h, gesamte Wandhohe
b Lé&nge der Wand
Bei Plattenschub gilt stets: ¢ = 1,5
o Teilsicherheitsbeiwert nach Tabelle 3
fuk charakteristische Schubfestigkeit

Scheibenschub (s. Bild 2)

fuk =fuko + 0,4 - Opg < max fyi (15)

Plattenschub (s. Bild 3)

fuk = kaO +0,6 - Opg (16)
fuko abgeminderte Haftscherfestigkeit
nach Tabelle 8
Obd Bemessungswert der zugehdorigen

Druckspannung im untersuchten Last-
fall. Im Regelfall ist die minimale Einwir-

kung opg = 1,0 -5 mafgebend.

Ac Uberdrickte Queréchnittsflache
Ac=l.-d

max f,, ~ Hochstwerte der charakteristischen
Schubfestigkeit

max f,, = 0,016 - f fur Hochlochsteine
und Steine mit Grifféffnungen oder
-l6chern
max f = 0,020 - f, flr Vollsteine ohne
Grifféffnungen oder -l6cher

fok charakteristischer Wert der Steindruck-
festigkeit (Steinfestigkeitsklasse)

11



5 Schubnachweis nach dem vereinfachten Berechnungsverfahren der DIN 1053-100

Tabelle 8:  Abgeminderte Haftscherfestigkeit f,, o nach DIN 1053-100, Tabelle 6

StoRRfugen

Maortelgruppe

NM | NM I

NM lla NM IlI NM llla
LM 21
LM 36

fuko MN/m?2

unvermortelt 0,01 0,04

0,09 011 013

vermortelt 0,02 0,08

018 0,22 0,26

Schubspannungsnachweis nach dem
genaueren Verfahren

Auch fur das genauere Verfahren gelten die Re-
geln des vereinfachten Verfahrens. Der Nachweis

wird mit den beiden Gleichungen

fuk = fuko + 0,4 - O py a7)

=045 -, - [14+ D8 (18)
sz

fpz = 0,033 - fy flr Hochlochsteine und Steine mit
Grifflochern oder Grifféffnungen

mit

foz = 0,040 - fy flr Vollsteine ohne Grifflécher oder
Grifféffnungen

gefuhrt. Dabei ist der kleinere der beiden Werte
mafgebend.

Gleichung (18) fuhrt in der Regel zu deutlich héhe-
ren Bemessungswerten als dem Hochstwert der
Schubfestigkeit max f,,. Dieser Nachweis kann im-
mer angewendet werden, auch wenn der Rest des
Bauteils mit dem vereinfachten Verfahren bemes-
sen wurde.

Ermittlung der mittleren
Druckspannung opg

Flr ungerissene Querschnitte mit Ausmitten e <
b/6 wird die Randspannung ogr wie folgt bestimmt:

Neg
On = —2(1+m (19)
RIIT . d( )
dabei ist

6-e
m=——

b

mit

Ngg Normalkraft

b Querschnittsbreite/Wandlange
d Wanddicke

m bezogene Ausmitte

e Exzentrizitat (Ausmitte)

Bei gerissenen Querschnitten
(Ausmitten b/6 < e < b/3) wird die Randspannung
zu

Neg 4

20
b-d 3—-m (20)

GR:

bestimmt.

12



5 Schubnachweis nach dem vereinfachten Berechnungsverfahren der DIN 1053-100

Die mittlere Druckspannung opq lasst sich aus der
Randspannung or unter der Annahme einer ge-
radlinigen Spannungsverteilung zu

G - O
Opg = 10 5 RL+ ogy (21)

mit
Or Randspannung am “linken” Rand
Ori Randspannung am “rechten” Rand

(gllt fur OR| = ORII)

ermitteln.

LB e b/2 R
R
N
S
' Q

Q Uberdrickte Flache A

2 /1 I

ORr

A

™

Bild 4: Normal- und Schubspannungsverteilung fur
einen gerissenen Querschnitt bei Scheibenbean-
spruchung

Nachweis der Randdehnungen bei Schei-
benbeanspruchung

Bei Querschnitten mit klaffender Fuge ist zusatz-
lich die rechnerische Randdehnung e auf der Sei-
te der Klaffung unter Gebrauchslasten mit

Neg = 1,0 - Ngk hachzuweisen. Dieser Nachweis
soll sicherstellen, dass die ,gezogene” Seite nicht
tatsachlich aufreil3t und somit bei einem Wechsel
der Beanspruchungsrichtung die angesetzte Haft-
scherfestigkeit weiterhin vorhanden ist.

Damit gilt:

R (22)

[—1
gR:gD._C:G_R. l_l S10_4 (23)
IC ED IC

fur seltene Bemessungssituationen nach DIN
1055-100:2001 - 03, Abschnitt 10.4, Abs. (1a).
Fur Ziegelmauerwerk kann entweder
vereinfachend

Ep =1000-f, (24)

oder nach Tabelle 3 der DIN 1053-100
Ep =1100-f, (25)

angesetzt werden.

Der Nachweis darf fur haufige Bemessungssitu-
ationen nach DIN 1055-100:2001 - 03, Abschnitt
10.4, Abs. (1b) nur gefiihrt werden, wenn beim
Nachweis der Querkraftbeanspruchung auf den
Ansatz der Haftscherfestigkeit verzichtet wird.

13



6 Nachweis von Kelleraul3enwanden

I Nachweis von KellerauRenwanden

Bei KellerauRenwanden kann nach DIN 1053-100,
Abschnitt 10, ein genauerer rechnerischer Nach-
weis auf Erddruck entfallen, wenn die nachfolgen-
de Bedingungen erflllt sind und der Bemessungs-
wert der Wandnormalkraft innerhalb bestimmter
Grenzen liegt:

o Wanddicke d = 240 mm

o lichte Hohe der Kellerwand hg < 2,60 m

o Die Kellerdecke wirkt als Scheibe und kann die
aus dem Erddruck entstehenden Krafte aufneh-
men.

o Im Einflussbereich des Erddruckes auf die Kel-
lerwand betragt der charakteristische Wert gy
der Verkehrslast auf der Gelandeoberflache
nicht mehr als 5 kN/m2,

o die Gelandeoberflache steigt nicht an und

o die Anschittungshoéhe hg ist nicht gréRer als die
Wandhohe hg.

Wenn diese Bedingungen eingehalten sind, muss
der Bemessungswert der jeweils mafligebenden

N()_ Ed -
1] Decke als Scheibe
Waagerechtes S S S S S
Geléande
q, < 5kN/m?
Wb = i
o
[(o}
Y - N1 Eg N
& Yo
vl S -t |- ———=x c
o d>24cm_ [ o~
} — _Cq,)
v A 4 A,
d d d d d 7 d
7/ 7/ 7/ 7/ 7/ e 7/ e

Bild 5: Randbedingungen fur den vereinfachten
Nachweis einer KellerauRenwand

Wandnormalkraft N; g4 in halber Hohe der An-
schittung innerhalb folgender Grenzen liegen:

Nigrd = =% 2 Nigg = Nyjim g (26)

mit
2
Ye -hs-h

Nijima = =55 203‘ d . (27)
d Wanddicke
Ye Wichte der Anschuttung
fq Bemessungswert der Mauerwerkdruck-

festigkeit

N1 Rd oberer Grenzwert der Wandnormalkraft
N1jma  unterer Grenzwert der Wandnormalkraft
N1 Eg Bemessungswert der Wandnormalkraft

aus dem Lastfall max N bzw. min N

Alternativ kann nachgewiesen werden, dass der
Bemessungswert der jeweils mafligebenden Wand-
normalkraft Ng gq der Kellerau3enwand unterhalb
der Kellerdecke innerhalb folgender Grenzen liegt:

d-fy
Nogrd = =5 2 Nogd 2 Nojim g (28)
mit
Nojimd  unterer Grenzwert der Wandnormalkraft,
s. Tabelle 9
No.Ed Bemessungswert der Wandnormalkraft

aus dem Lastfall max N bzw. min N

Mit dem jeweiligen oberen Grenzwert wird eine
ausreichende Normalkraft-Tragfahigkeit sicherge-
stellt, der untere Grenzwert stellt eine ausreichen-
de Uberdriickung des Querschnitts zur Aufnahme
von Horizontalkraften sicher.

14



6 Nachweis von KellerauRenwanden

Tabelle 9:  Untere Grenzwerte Ng jim ¢ fUr Kellerau3enwande ohne genaueren rechnerischen

Nachweis
Wanddicke d No,iim,a IN KN/m
bei einer Hohe der Anschittung he
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 linear zu interpolieren
Tabelle 10: Minimale Auflast Ny jim g flr KellerauRenwéande bei Auswertung von Gl. 27
Randbedingungen: hg= 2,5 m, ps = 800 kg/m3
Wanddicke d N2 jim.a in KN/m
bei einer Hohe der Anschittung he
mm 1,0m 1,5m 20m 25m
240 6 18 36 59
300 3 13 28 46
365 0 9 21 37
425 0 6 17 30
490 0 3 13 25

Zwischenwerte sind linear zu interpolieren

Fir den Nachweis der oberen Grenzwerte muss aus dem Lastfall min N (Eigengewicht) bestimmt
der Bemessungswert der Wandnormalkraft aus werden.
dem Lastfall max N, fur die unteren Grenzwerte




6 Nachweis von KellerauRenwéanden

Zweiachsige Lastabtragung der gesteift, sodass eine zweiachsige Lastabtragung

I KellerauRenwand in der Wand stattfinden kann, dirfen die unteren
Grenzwerte Ng jim ¢ und Ny jim ¢ in Abhangigkeit

Die beiden vorgenannten Nachweise setzen vo- vom Abstand b der Aussteifungselemente und der
raus, dass die Kellerwand die Lasten einachsig Geschosshohe hg abgemindert werden.
zwischen Kellerdecke und Bodenplatte abtragt. Ist
die KellerauRenwand durch Querwande oder sta- Nogd 2 @ - Ngjimg oder
tisch nachgewiesene Bauteile im Abstand b aus- N1gq 2 a - Npjimg Mit a nach Tabelle 11

Tabelle 11:  Abminderungsfaktoren a fur die zweiachsige Lastabtragung von Kellerwanden in
Abhangigkeit vom Verhaltnis Abstand d, der Aussteifungselemente und Geschosshohe hg

da/ hs
<1,00 1,25 1,50 1,75 2,00
0,50 0,625 0,75 0,875 1,00

16



I 7.1 Gebaudebeschreibung

Die nachfolgend dargelegten Berechnungsbei-
spiele werden fiur ein Mehrfamilienhaus gefihrt.
Es handelt sich um ein dreigeschossiges unterkel-
lertes Gebaude mit einem Walmdach. Die Dach-
konstruktion wird in Holzbauweise erstellt. Alle
Geschosse werden aus gemauerten Wanden mit
Stahlbetondecken erstellt. Die Stahlbetondecken
wirken als aussteifende Deckenscheiben. Fur die
verputzten, einschaligen Auf3enwénde werden
warmedammende Hochlochziegel und Leicht-
mauermortel verwendet. Als Wandbaustoffe fr
die Zwischenwéande und nichttragenden Wande
werden Hochlochziegel eingesetzt. Diese werden
ebenso wie die KellerauRenwande mit Normal-
mauermortel verarbeitet. Die WandsttR3e werden
in StumpfstolRtechnik mit Flachblechankern ausge-
fuhrt. Die Trennwande zum Treppenhaus werden
aus Schallschutzziegeln erstellt. Dieses gilt

OK. TRAUFE
+0,17

7 Bemessungsbeispiele

ebenso fir die Trennwande zwischen den Wohn-
einheiten.

Die Stahlbetondecken weisen eine Dicke von

180 mm auf. Diese Decken liegen mit einer Aufla-
gertiefe von 180 mm auf den AuRenwanden auf, so
dass eine Abmauerung auf der Wandaul3enseite
mit zusatzlicher Warmedammung eingebaut wer-
den kann. Im Bereich der Deckenauflager wird auf
der Unterseite und auf der Oberseite eine besan-
dete Bitumendachbahn nach DIN 52128 — R500
verwendet.

In dieser Broschure werden die Standsicherheits-
nachweise entsprechend dem neuen Konzept fir
Mauerwerksbauten mit Teilsicherheitsbeiwerten
nach DIN 1053-100 und der DIN 1055-100 vorge-
stellt. Auf bauphysikalische Nachweise zum
Brand-, Schall- und Warmeschutz wird hier nicht
eingegangen.

OK. FIRST
+12.495

I 1.00 I 154 I 1.54 |

= L
9
S 8
4561 E
206 - | 2
= = k|
- 3
- ol
2 g2
4285
. 106 - |
<
‘|‘ &
40,00
I EC ~

OK GEL.

OK GEL.

18
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Bild 6: Schnitt durch das Mehrfamilienhaus
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I 7 Bemessungsbeispiele

14.365

24 351 175 3.01 369 50

351

Syl

17.5

3.01

50 p6.5

l 1]
m_i s8ey _ 00} _ 7T _a_ gels _Sm
1 l
_ (9077) 1's0d 626 _
m_" | a1
b
N —
b \ 2
I I N © '
||||||||| " " N £ S |
~ ! ! w £ __ ~
[ _ W - i g
| | W _ 3
= J |
m m gL | 295 ._F
! ! : 02
| |
| |
_ _ =T
| | | =N
. Z
| | Dl
| |
b .
5 “ “ L =T
| |
| |
| |
| | ]
| |
| |
| |
| | M
BESS
| | m
| | o
| |
| |
E L
1 l 1 l ]l
| %7 Pl 8t | e
L
— 21
| |
_ (o)) ¢'s0d £6°G _ _ _ _
T | I i I K T i T
o s8ey 00} 97T A gels [
00} Tl
szsl

Bild 7: Grundriss des Mehrfamilienhauses
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I 7.2 Position 1: AuRenwand im 2. Obergeschoss

Statisches System

Zweiseitig gehaltene, einschalige AuRenwand als Endauflager

Y Y ry

A

AuBenwand
im2.0G

2,625
2,805

2.0G

r Decke ul. 10G

A y

4

A ©

e e //| ‘_‘
1

LN

Bild 8: Schnitt durch die AuRenwand im 2. OG

7 Bemessungsbeispiele
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7 Bemessungsbeispiele

Bauteildaten

Mittlere Gebaudehdhe 10,955 m
Ziegeldruckfestigkeitsklasse 8
Ziegelrohdichte 800 kg/m3
Mauermortel Leichtmortel LM 21
Wanddicke d 365 mm
Putzdicke d, 35 mm (20 + 15)
Wandlange b 5,375 m
Lichte Wandhohe hg 2,625 m
Hohe Drempel hp, 0,50 m
Deckenstiutzweite |y 5,345 m
Deckendicke dy, 180 mm

Lastzusammenstellung

Dachlasten

Standige Last gpg 3,10 kN/m
(aus Nebenrechnung)
Verénderliche Last 2.50 kN/m
Upa
Deckenlasten OBeton 4,50 KN/m?2
OBelag 1,60 kN/m?2
Standige Last X gpe 6,10 kN/m?2
Nutzlast Kategorie A2 1,50 kN/m?2
Trennwandzuschlag 1,20 kN/m?2
Veranderliche Last
2,70 kN/m?2
2 Jpe
Eigenlast Wand Owand 3,65 kN/m2
gPUtZ 0,35 kN/m2
2 gw 4,00 KN/m?2

OBeton =dp " Y8 =0,18 - 25 =
4,5 KN/m?2

Estrich und Belag zu ggejag =
1,6 KN/m?2

DIN 1055-1

Wohnrdume mit ausreichen-
der Querverteilung

DIN 1055-3

gw=d -y =0,365 - 10 =
3,65 kN/m?2

Oputz = dp - vp = 0,035 - 10 =
0,35 kN/m?2

20



7 Bemessungsbeispiele

Belastung am Wandkopf

Aus Drempel und Dach

9pr = hpr - 9w =0,5-4,00 = 2,00 KN/m
Jo=9pr +* 9pa=2,00+ 3,10 = 5,10 kN/m
Jo =0pa = 2,50 KN/m

aus Decke uber dem 2.0G

Lasteinzugsfaktor fur das Endauflager k = 0,4

Ope =K l; *gpe = 0,4 - 5,345 - 6,10 = 13,04 kN/m

Upe=k -l *gpe =0,4 - 5,345 - 2,70 = 5,77 KN/m

Summe Lasten am Wandkopf

01 = 9o+ Ope = 5,10 + 13,04 = 18,14 kN/m

01 =0p + Jpe = 2,90 + 5,77 = 8,27 KN/m
Schnittgrofien

Normalkraft

Ngg,j=1,35-(91+ 9w hy) + 1,5 01

Einwirkung am Wandkopf

NEgo=135-1814 +1,5 8,27 = 36,9 KN/m

Einwirkung in Wandmitte

2,625
Gwm =~ -4,00 = 5,25 KN/m
Nggm = 1,35 + 5,25 + 36,9 = 44,0 KN/m

Einwirkung am Wandfuf3
Ow,u = 2,625 - 4,00 = 10,5 kN/m

Nggu = 1,35 - 10,5 + 36,9 = 51,1 KN/m




7 Bemessungsbeispiele

Bemessung nach DIN 1053-100, 2006-08

Uberpriifung der allgemeinen Bedingungen zur Anwendung des ver-

einfachten Verfahrens nach Abschnitt 8.1

Kriterium Anforderung Istwert Bemerkung
Maximale h<20m 10,955 m eingehalten
Gebaudehgdhe
Maximale [<6m 5345 m eingehalten
Deckenstiutzweite
Maximal hg<12d= 2,625 m eingehalten
zulassige 4,38 m
Geschosshohe
Maximale Ok < 5 kN/m2 2,7 KN/m? eingehalten
Verkehrslast auf
Decken

Nachweis

Bemessungswert Nrq des Widerstands
NRd =d-A- fd
mit
A Auflagerflache der Decke auf der Wand
A=100m-018 m=0,18 m?
A=100m -0,365 m = 0,365 m?

Abminderungsfaktoren @

Knicken @,

2
¢, =0,85-0,0011 - (%‘) =0,85-0,0011 - 7,22=0,79

Knicklangenfaktor B = 1,0
Wanddicke d > 25 cm

Knicklange hy

he=P - hs=10"2,625=2625m

Schlankheit A
k:h—k:@:7,2<25:zul A
d 0,365

fur Wandkopf/-fuf3
fur Wandmitte

22



7 Bemessungsbeispiele

Deckendrehwinkel &3
@3 wandkopt = 0,33 Oberste Geschossdecke

| 5345 Bei jedem Wand-Decken-
D3 \wandiuz = 1,6 — £ =16-—"-=0,71 knoten wird empfohlen, eine
6 6 Bitumenpappe R 500 zwischen
dem Ziegelmauerwerk und der
Deckenplatte einzulegen.

Bemessungswert fy der Druckfestigkeit

(- n-f, _ 08525 — 1,42 N/mm2
Tm 15
mit:
charakteristische Druckfestigkeit fy = 2,50 N/mm? Ziegelfestigkeitsklasse 8,

Leichtmortel LM 21,
DIN 1053-100, Tabelle 5

Dauerstandfaktor n = 0,85

Teilsicherheitsbeiwert vy = 1,5 -kg=1,5-1,0=1,5

Beiwert kg zur Berticksichtigung der Wandart Wandlénge 5,345 m,
Wandflache A = 9621 cm? >>
ko =10 1000 cm?

Bemessungswiderstand am Wandkopf

Es wird nur die Auflagertiefe
der Decke als lastabtragender
Querschnitt berlicksichtigt.

NRd,wandkopf = D3 wandkopf * A * Td
=0,33:0,18 - 1,42 - 1000 = 84,3 kN/m

Bemessungswiderstand in Wandmitte

NRd,wandmitte = P2 wandmitte * A * g
=0,79 - 0,365 - 1,42 - 1000 = 409,5 kN/m

Bemessungswiderstand am Wandful3

NRd wandfur = P3.wandfur * A * fq
=0,71-0,18 - 1,42 - 1000 = 181,5 kN/m

23



7 Bemessungshbeispiele

I Zusammenstellung der mallgebenden Werte

24



I 7.3 Position 2: Tragende Innenwand im Erdgeschoss

Statisches System

Zweiseitig gehaltene tragende Innenwand

1. OG|’ Decke 0. EG

L7 L7 |,/ ' © 3 A
. , ’ I —v
|

®

Innenwand
imEG

2,805

EG

2,625

&
L

’ ’ I @
-

| 24

Bild 9: Schnitt durch die tragende Innenwand im EG

7 Bemessungsbeispiele
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7 Bemessungsbeispiele

Bauteildaten

Mittlere Gebaudehohe 10,955 m
Ziegeldruckfestigkeitsklasse 12
Ziegelrohdichte 1200 kg/m3
Mauermdortel NM lla
Wanddicke d 0,24 m
Wichte v, 14 kN/m3
Wandlange b 3,375 m
Lichte Wandhohe hg 2,625 m
Hohe Drempel hp, 0,50 m
Deckenstltzweite |, o 5,345 m
Deckenstutzweite I, 3,38 m
Deckendicke dp o 0,18 m
Deckenstlitzweite |y 5,345 m
Deckenstltzweite | 3,38 m
Deckendicke dy 0,18 m

26



Lastzusammenstellung

Dachlasten Standige Last gpg 3,10 KN/m
Veranderliche Last = qp, | 2:50 kN/m
Deckenlasten OBeton 4,50 KN/m?2
OBelag 1,60 KN/m?2
Standige Last = gpe 6,10 kN/m?
Nutzlast Kategorie A2 1,50 KN/m?2
Trennwandzuschlag 1,20 kN/m?2
Veranderliche Last £ gpe | 2:70 kN/m?
Flachenlast fur Putz Oputz 0,35 kN/m2
Eigenlast Wand T gw 3,71 kN/m?2
Belastung am Wandkopf
Aus Decke
Ope = K- Ope - ( "Z'IZ) = 1,2.6’1.w = 31,93 kN/m
Ope = k'%e'¥= 1,2.2’7.(5’3452—4'3'?”8) = 1413 kN/m
Auflast auf Wand ohne Decke
00=3193-2+3,71-2,625-2= 83,34 kN/m
Jo=1413-2= 28,26 KN/m
Mit Auflast aus Decke
01 = Jot0pe = 83,34 + 31,93 = 115,27 kKN/m
01 = qo+0dpe = 28,26 + 14,13 = 42,39 kN/m
Gesamtlast fur die Wand
Gy =0; -b=11527 - 3,375 = 389,03 kN
Q1=0q; -b=4239-3,375 = 143,07 kN

7 Bemessungsbeispiele

Ogeton =dp " Y18 =0,18 - 25 =
4.50 kN/m?2

DIN 1055-1

Wohnraume mit ausreichender
Querverteilung

DIN 1055-3

gw=d - yw + 9putz =
0,24 - 14 + 0,35 = 3,71 kKN/m?2

Lasteinzugsfaktor fir das
Zwischenauflager k = 1,2

27



7 Bemessungsbeispiele

SchnittgréfRen
Normalkraft
1,35 - (gl + Ow - hw) +15- a1

NEg,j =

Einwirkung am Wandkopf

Ned,o = 1,35 - 115,27 + 1,5 - 42,39 = 219,20 kN/m
Ngko = 1,00 - 115,27 = 115,27 kKN/m
Einwirkung in Wandmitte

Gum=  So371= 4,87 kN/m
Negm= 1,35 4,87 +219,20 = 225,77 kN/m
Einwirkung am Wandful3

Qwu = 2,625 - 3,71 = 9,74 kN/m
Nedu = 1,35 - 9,74 + 219,20 = 232,35 kN/m

Bemessung nach DIN 1053-100, 2006-08

Uberprifung der allgemeinen Bedingungen zur Anwendung des
vereinfachten Verfahrens nach Abschnitt 8.1

Kriterium Anforderung Istwert Bemerkung
Maximale -

10,955 m | eingehalten
Gebaudehodhe s 20 2
Maximale .

5,345 m eingehalten
Deckenstiutzweite e L
Maximal zu!és&ge keine Einschréan- 2625m | eingehalten
Geschosshohe kung
Maximale
Verkehrslast auf Ok < 5 kKN/m2 2,7 kN/m2 | eingehalten
Decken

28



7 Bemessungsbeispiele

Nachweis
Bemessungswert Nrq des Widerstands
Nrg=® - A - fy
mit
A Wandquerschnitt

A=100m-0,24 m= 0,24 m?

Abminderungsfaktoren ®
Knicken ®,
Knicklangenfaktor 3 = 0,9
Wanddicke 17,5 <d <25 cm
Knicklange hy

he=PB-hs=09-2625=236m

Schlankheit A
h, 2,36
= S=—— =98<25=2zul
AT 02a T2 ) 2ul A
h
@, = 0,85 -0,0011 - (Fk] =0,85-0,0011 - 9,82= 0,74

Deckendrehwinkel @3

| 5345 Wegen der stark unterschied-

D3 \wandkopf = 1.6 é =16 T =0,71 lichen Stutzweiten wird auf
der sicheren Seite liegend der
L 5345 Deckendrehwinkel eines End-

D3 wandfug = 1.6 " 1,6 —s 0,71 auflagers angenommen.

29



7 Bemessungsbeispiele

Bemessungswert fy der Druckfestigkeit

f,=m-—=0,85-—
‘ Tm 1,

b 2.0 5 83 Nimm?
5

mit:

charakteristische Druckfestigkeit f, = 5,0 N/mm?

Dauerstandfaktor n = 0,85

Teilsicherheitsbeiwert yy = 1,5 - kg=15-10=15

Beiwert kq zur Berticksichtigung der Wandart

ko = 1,0

Bemessungswiderstand am Wandkopf

NRd,wandkopf = D3 wandkopf * A * fd
=0,71 - 0,24 - 2,83 - 1000 =

Bemessungswiderstand in Wandmitte

NRd wandmitte = P2 wandmitte * A * fg
=0,74 - 0,24 - 2,83 - 1000 =

Bemessungswiderstand am Wandful3

NRd,wandfui = P3wandfur * A * g
=0,71-0,24 - 2,83 - 1000 =

Ziegelfestigkeitsklasse 12,
Normalmortel NM lla,
DIN 1053-100, Tabelle 5

Wandlange 3,375 m,
Wandflache A
= 8100 cm2 >> 1000 cm?

482,2 kN/m

502,6 KN/m

482,2 KN/m

30



7 Bemessungsbeispiele

Zusammenstellung der malgebenden Werte

Abminder- Wi- Ein-
ungsfakto- | der- wirk-
Ort ren stand | ung | Ed | gemerkungen
(I)Z (I)3 NRrg Ngyg an
kN/m
Wandkopf | — | 0,71 | 482,2 | 219,2 | 0,45 | Nachweis
erbracht
Wandmitte | 0,74 | — |502,6 | 2258 | 045 | Nachweis
erbracht
WandfukR | — | 071 |482,2 | 232,35 | 048 | Nachweis
erbracht
Nachweis der rdumlichen Aussteifung nach DIN 1053-100,
Abschnitt 8.4
Gebaudegeometrie in m: Erker 1 | Erker 2 | Gesamtlange
mit OK Decke KG = bzw. -breite
0,00 m
Lange Giebelwand 14,25 1,00 3,49 15,25
Gebaudebreite 14,37 7,26 0,50 15,37
Hoéhenkote OK Bodenplatte -2,68 m
Hohenkote OK letzte Decke 8,415 m
Hohenkote Traufhohe 917 m
Hohenkote OK First 12,495 m
Dachneigung Walm seitlich 25°
vorn/hinten 25°
Abstand Windscheibe 1 u. 2
von der GebaudeaulRenkante 5,62 m
Abstand Windscheibe 3
von der GebaudeauRenkante 7,00 m
Geschosshohe EG 2,805 m

Geschosshohe 1. OG u. 2.0G 561m




7 Bemessungsbeispiele

(12,495-8,415)

mittlere H6he im DG > = 204m
Wanddicke AuRenwand 0,365 m
Wanddicke Innenwand 0,24 m
Wandléngen Innenwande

(ohne Abzug von Wanddéffnungen)

tragende Innenwand 24 cm 2-5385= 10,77m
tragende Innenwand 17,5 cm 2-5385= 10,77 m
Wohnungstrennwand 2:651+777= 20,79m

Bauteilgewichte

AuRenwand vgl. Pos. 1 4,00 kN/m?
tragende Innenwand 24 cm 0,24 - 14+ 0,35 = 3,71 KN/m?

tragende Innenwand 17,5 cm 0,175 - 14 + 0,35 = 2,80 kN/mz2

Wohnungstrennwand 0,24 - 20+ 0,35 =
Deckengewicht KG-DG

Anzahl Geschossdecken o. KG

Schiefstellung
Gebaudehohe bis OK Fundament

hges = 12,495 + 2,68 =

1
a = —_—
7200 - Jhges)

5,15 kN/m?2

6,10 kN/m?2

3

15175 m

0,00257

s. Bild 7

DIN 1053-100, GI. 1
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7 Bemessungsbeispiele

Lastermittlung fir Schiefstellung
(ohne Offnungsabzug Fenster / Tiiren)

Grundflache A
=14,25-14365+1 726 +3,49-05-2= 209,19 m2

Standige Vertikallasten im DG

Dachkonstruktion

0,95 3
cos(25) - 209,19

Gpa = 219,3 kN Mittlere Flachenlast der Dach-

konstruktion 0,95 kN/m?
AuRRenwande
Gapc =2 - (15,25 + 15,365) - 0,5 - 4,00 = 122,8 kN

Innenwande

Gipc
=(10,77 - 3,71 + 10,77 - 2,8 + 20,79 - 5,15) - 2,04 = 361,4 kN

Standige Vertikallasten aus Stb-Decken
Decken DG - EG
Gpe,ges = 209,19 - 6,10 - 3 = 3828,2 kN
Standige Vertikallasten im 1. und 2. OG
AulRenwande
Ga1206 = 2 (15,25 + 15,365) - 5,61 - 4 = 1374,0 kN
Innenwénde

Gj1-206
= (10,77 - 3,71 + 10,77 - 2,8 + 20,79 - 5,15) - 5,61 = 994,0 kN

Standige Vertikallasten im EG
AulRenwande

Gaec =2 - (15,25 + 15,365) - 2,805 - 4 = 687,0 kN
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7 Bemessungsbeispiele

Innenwénde

GiEc

= (10,77 - 3,71 + 10,77 - 2,8 + 20,79 - 515) - 2,805 = 497,0 kN
Standige Vertikallasten im KG

Decke

GDe,KG = 209,19 . 6,1 = 1255,1 kN

AulRenwéande

Gake =2 - (15,25 +15,365) - 2,68 - 4 = 656,4 kN

Innenwénde

Gi ke

=(10,77 - 3,71 + 10,77 - 2,8 + 20,79 - 5,15) - 2,68 = 474,8 kN

Ng =2G = 10491 kN
Vertikale Verkehrslasten

Schnee

Qpas=s-A = 0,52 -209,19 = 108,8 kN

Nutzlast Kategorie A Decken EG — DG

QDe:KG-DG =4. Jpe - A =4-270-20919 = 2259,3 kN

Horizontallast aus Schiefstellung in Hohe EG-Decke

Hsg.ces = (Gpa * Gapg + Gips + GpE,ges

G G
AEG | “IEG

+Ga1206 + GI,1—20G+T 5 )+ Ola1
219,3 +122,8 + 361,4 + 3828,2 + 1374,0
+994,0+287 , 497.0
_ 2 2 _
390
H _ (Qpas * Qpexs-ns) _(108,8+2259,3) _
sq,Ges — 390 390 =

Horizontallast aus Wind in Hohe EG-Decke nach
DIN 1055-4:2005

Prismatischer Baukdrper h/b =
Bereiche D Cpe,10 =
Bereiche E Cpe,10 =

Cpe,p =

19,2 kN

6,1 kN

0,82
0,8
-0,5
13

Nach DIN 1055-5:2006
Schneelastzone 1

Sk = 0,65 kN/m?

m =08

s =0,65-0,8=0,52 kN/m2

DIN 1055-4, Tabelle 3
DIN 1055-4, Bild 4
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Walmdach
Neigungswinkel Bereich H Bereich | Vektorsumme
° Cpe,10 Cpe,10 Cpe,wa
15 0,2 -0,5
30 0,4 -0,4
Interpoliert 0,33 -0,43 0,76
Ermittlung der Windeinzugsflache
Qw = 0,65 kN/m?
Breite bp = 15,250 m
. 2,
Hohe bis UK Dach hp =9,17 - Sto 7,770 m
Hohe Walm hya = 12,495 - 9,17 = 3,325 m
14,0 -
Aw
12,0 1
10,0 1
8,0 -
6,0 B L ]
P 5
4,0 - 0 / i~
2,0 -
0,0 1
-2,0 1
4,0 -
Hw wand =0Qw " Cpep bp : hp
=0,65-1,3-15,25 7,77 = 100,1 kN
Hw waim = 0w * Cpewa * Bp * hwap/ 2
3,325
=0,65-0,76 - 15,25 - T = 12,5 kN
Hw,Ges = 112,6 kN

7 Bemessungsbeispiele

DIN 1055-4, Tabelle 7

DIN 1055-4, Bild 8

Es werden nur die
Hauptbereiche H und | nach
Bild 8 angesetzt.

Windzone WZ | Binnenland

DIN 1055-4, Tabelle 2

Wind auf Wand

Wind auf Walmdach
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7 Bemessungsbeispiele

Abstand der resultierenden Windkraft von OK Decke EG
Z'Ho =
100,1 - 7,77 3,325
2

3 ) 2,805

+12,5«(7,77+
=3,04m

112,6

Horizontallast aus Schiefstellung fuir Windscheibe 1
(bzw. 2) in Hohe EG-Decke

Hsg1 = 0,25 - Hggges = 0,25 - 19,2 = 4,8 kN
Hsq1 = 0,25 - Hsqes = 0,25 - 6,1 = 1,5 kN
Horizontallast aus Wind in Héhe EG-Decke

fur Windscheibe 1

Hw1 = 0,25 - Hy ges = 0,25 - 112,5 = 28,2 kN

Nachweis der Nachgiebigkeit

hges \/g 0,6 fir n=4

0,2+01:-n fir 1sn<4

hges Gebaudehohe Uber OK Fundament

n Anzahl der Geschosse

N, ~ Summe der charakteristischen Werte aller lotrechten
Lasten des Gebaudes

IN IA

Scheibe 1 und Scheibe 2:
f, = 5,00 MN/m?2

E = 1100 - fy = 5500 MN/m?

_d-b® 0,24.3375°
12 12

= 0,769 m4

Scheibe 3: Wand am Treppenhaus
etwa wie Scheibe 1 - m =3

12859/1000
5500-3-0,769

05
15,175-( ) =0,48<0,6

Nachweis erbracht

Anteil der Steifigkeit einer
Windscheibe an der Gesamt-
steifigkeit inkl. AuRenwande
= 25%

DIN 1053-100,
Abschnitt 8.4., Gl. 2

Bei Einhaltung der Grenzwer-
te brauchen Forménderungen
der aussteifenden Bauteile
nicht bei der Schnittgrél3en-
ermittlung bericksichtigt zu
werden.
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Nachweis der Windscheibe

Horizontallast

aus Schiefstellung (standig wirkend) Hsg =
aus Schiefstellung (veranderlich wirkend) Hgq =

aus Wind (Veranderliche Last) Hy, =

VEk = Hsg,l + qu,l + Hy1 =

4,8 kN
1,5 kN
28,2 kN

34,5 kN

VEd =76 " Hsg1 * Yo (Hw1 + o - qu,l)

=1,35-4,8+15-(28,2+0,7-1,50) =

Abstand H-Kraft bis Wandkopf

ZHo = Z‘HO + dB = 3,04 + 0,18 =

der H-Kraft bis Wandful3

ZHu=Z'Ho T dg+ hg = 2,625 + 3,22 =

Normalkraft max N

50,4 kN

3,22 m

5,845 m

Normalkraft min N
(Yc=1,00)

Wand- | Nggo = Nggo - b N'ed,0 = NEko - b
kopf | Nggo = 219,2 - 3,375 N'gq o = 115,3 - 3,375
Nedo = 739,8 kN N‘eg.0 = 389,0 kN
Wand- h
mitte | Wandlast Gy, = ?S-gw-b
2,625
= T - 3,71 - 3,375 = 16,43 kN
NEd,m = NEdo + Y9 - Gwm ‘
Negm = 739,8 + 1,35 - 16,43 | N'Egm = 389,03 + 1,0 - 16,43
Nggm = 762 kN N'edm = 405,5 kN
Wand- | Wandlast Gy, =hs-gy b
fulk =2,625-3,71 - 3,375 = 32,87 kN

Ned,m = Nedo + Yw - Gw,u
NEd,u
Neq.u = 784,2 kN

=739,8 + 1,35 - 32,87 | N'ed,u = 389,03 + 1,00 - 32,87

N'ggy = 421,9 kN

7 Bemessungsbeispiele
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7 Bemessungsbeispiele

Momente fir LF max N = Momente fir LF min N

Wandkopf Medo = VEd * ZHo = 50,4 - 3,22 =
Mgd,0 = 162,3 kNm
Wandmitte Zo +2 3,22 + 5,845
Med,m = Veg o P ) _gpy. B 2 -
Mggm = 228,4 kNm
Wandful3 Meqi = VEd * Znu= 50,4 - 5,845 =
Medi = 294,6 kNm
My =Vek-2Zyu=34,5-5845= 201,7 KNm
Exzentrizitaten %=¥ =0,563 m
b_33m =1,125m
3 3
Wandkopf
aus max N 8% =Medo/ Nego b
=162,3/739,8=0,219 m e< 5 m = 0,39
aus min N 89 =Meqo/ N'eao b
=162,3/389,0=0,417 m e< 5 m =0,74
Wandmitte
aus max N | €0 =Mgqm / Ngdm b
=228,4/762,0=0,300 m e< 5 m = 0,53
ausminN | €0=Mggm/NEeggm b
=228,4/405,5=0,563m e= = m = 1,00
Wandful3
aus max N | €0=Mgq, / Nggy b
=294,6 / 784,2 = 0,376 m e < 5 |m= 0,67
ausminN | e0= Mgqy/ Ngqy b
=294,6/421,9 = 0,698 m 5 <€ m=124
b
< —
3
€= Miu/NEdy b
=201,7/421,9=0,478 m e< 6 |m= 0,85

DIN 1053-100,
Abschnitt 8.9.1.1

b = Lange der Windscheiben

Die Exzentrizitat am Wandfufd
unter charakteristischen

: b
Lastenist ey, < 5

Da keine klaffende Fuge
auftritt, ist kein Rand-
dehnungsnachweis nach
DIN 1053-100, Abschnitt
8.9.1.2 erforderlich.
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Nachweis der Windscheibe am Wandful3
Bemessungswert Nrq des Widerstands
Nrg=®1-A-fy

Abminderungsfaktor ®;

Uberwiegende Biegebeanspruchung ®;

e
d;=1-2- —
1 b
(I;)urmax_l\ll_2 &y 2.0,376
1,max N b 3,375
1,min N b 3,375

Bemessungswiderstand am Wandful3

NRd,umaxNn =@ -d-b-fy-1000

=0,78 -0,24 - 3,375 - 2,83 - 1000 =

Nrduminn =®1-d-Db-fy-1000

=0,59-:0,24 - 3,375 - 2,83 - 1000 =

Bemessungseinwirkung am Wandfufl3
NEd.umaxn = 784,2 kN

NEd,u,min N — 421,9 kN

Nachweise

Ned.umaxN = 784,2 KN < Nrq ymaxn = 1788,0 kN
NEd,u,min N — 421,9 kN < NRd,u,min N — 1352,5 kN

Nachweis erbracht

): 0,78

)= 0,59

7 Bemessungsbeispiele

DIN 1053-100, Gl. 14

1788,0 kN

1352,5 kN




7 Bemessungsbeispiele

Nachweis in Wandmitte
Abminderungsfaktor @,
h )\
d, = 0,85 - O,OOll-(F") =0,85-0,0011-9,82=0,74 DIN 1053-100, Gl. 15
Knicklangenfaktor § = 0,9
Knicklange hy

he=PB-hs=0,9-2,625=236m

Schlankheit A
A= h—k = & =98<25=zulr
d 0,24

Abminderungsfaktor @,
®;=0,78 fir max N, s. Seite 39

Infolge des Moments aus
Horizontallast wird eine
Wandseite héher beansprucht
als im Knicknachweis auf
Seite 30 berticksichtigt wurde.

Bemessungswiderstand in Wandmitte Zur Beriicksichtigung einer
Uber die Wandlange verander-
NRrd,mmaxN = P - Pz -d - b -fy - 1000 lichen Normalspannungsver-
=0,78 -0,74 - 0,24 - 3,375 - 2,83 - 1000 = 13231 kN teilung wird nachfolgend der

Abminderungswert ®; mit dem
Knickbeiwert @, Uberlagert.

Einwirkung in Wandmitte

Ned mmax N = 762 kN s. Seite 37

Nachweise

NEd,m’maX N = 762 kN S NRd’m'maX N = 1323,1 kN

Nachweis erbracht
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VeEd =VRrdg

Ved =
o

VRd = ::vd'd'TS

LY

fua = ™

- min{ka°+O’4GDd
max f,,,

fio = 0,09 MN/m2

5 Negy  421,9-107°
Pd "1 .d  024-297

fqs = 0,09+0,4 0,59 =

ka2,v = max f,, =0,016 - 12 =

(¢}
fukzg= 0:45-fy, - /1+ f;’d
Z

0,281

de - :L 5

Schubspannungsverteilungsfaktor ¢ =

Schubtragfahigkeitsbeiwert og
. (1,125 -b=1,125- 3,375 =
0s = min
1,333 -1, =1,333-2,97 =

VRq = 0,187 - 0,24 -i’—?-lO?’ =

Vg = 50,4 kN < Vgq = 113,7 kN

Nachweis erbracht

0,45-0,033-12- 1+& =
0,033-12

Nachweis der Schubbeanspruchung am Wandfufl3

50,4 kN

0,59 MN/m?2

0,33 MN/m?

0,192 MN/m?

0,281 MN/m?

0,187 MN/m?

15

3,80m
3,95m

113,7 kN

7 Bemessungsbeispiele

DIN 1053-100
Abschnitt 8.9.5.1, Gl. 22

s. Seite 35

DIN 1053-100, Gl. 24
DIN 1053-100, Gl. 25

DIN 1053-100, Tabelle 6
StoR3fugen unvermortelt

s. Seite 37
Lastfall min N

DIN 1053-100, Tabelle 8

DIN 1053-100, Gl. 37
fuko,g Nach Abschnitt 9.9.5.2

maf3gebend

Die gunstigere Schubfestigkeit
fuk2,g Nach dem genaueren Ver-
fahren darf als maRgebender
Wert angesetzt werden.

hy_ 824 ..,
b 3,375
l. =15 (b-2e)
= 1,5 (3,375-2 - 0,698)
=2,97m
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7 Bemessungsbeispiele

I 7.4 Position 3: KellerauRenwand

Statisches System

Zweiseitig gehaltene, einschalige KellerauRenwand

q,=5,0 kN/m?2

2,68

L]

%

Bild 10: Schnitt durch die KellerauRenwand
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7 Bemessungsbeispiele

Bauteildaten

Ziegeldruckfestigkeitsklasse 12
Ziegelrohdichte 800 kg/m3
Mauermortel Normalmortel NM lla
Wanddicke d 365 mm
Putzdicke dp 35 mm (20 + 15)
Wandlange b 5,375 m
Lichte Wandhohe hg 2,50m
Anschitth6he hg 2,50m
Deckendicke dj, 180 mm
Deckenstutzweite |; 3,1875 m Iy = % + 3,01+0’1—275
Verkehrslast auf Gelande g 5 kN/m?
Lastzusammenstellung

Dachlasten (s. Beispiel 1) Standige Last gp, 3,10 kN/m

Veranderliche Last gp; | 2,50 kKN/m
Deckenlasten OBeton 4,50 kN/m2

OBelag 1,60 KN/m?
Standige Last = gpe 6,10 kN/m? DIN 1055-1

Wohnraume mit ausreichender

I 2
Nutzlast Kategorie A2 1,50 KN/m Querverteilung

Trennwandzuschlag 1,20 kN/m?2 DIN 1055-3
Veranderliche Last 270 kKN/m2
x Obe — A * = * =
Owand =d * yw = 0,365 * 10 =
Eigenlast Wand Owand 3,65 kN/m2 3,65 kN/m2
Jputz 0,35 kN/m2 Oputz = dp *vp = 0,035 * 10 =
0,35 kN/m2
T gwand 4,00 KN/m2
Wichte Boden Ye 18 kKN/m?3
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7 Bemessungsbeispiele

Belastung am Wandkopf

Aus Drempel und Dach

9pr = hpr - 0w = 0,50 - 4,00 = 2,0 kN/m
Jo=0pr*+0pa=2+310= 5,1 KN/m
Jo =0pa = 2,5 kN/m

aus Decken KG bis 2.0G

Ope =K -l - gpe = 0,375 - 31875 - 6,10 = 7,3 kN/m
Ope =k -l - gpe = 0,375 - 3,1875 - 2,70 = 3,2 KN/m
aus Wanden EG bis 2.0G

gw=3-hs-gw=3:2,805- 4,00 = 33,7 kN/m
Summe Lasten am Wandkopf

01=9o+4:-gpe +Qw=51+4-729 + 33,66 = 68,0 KN/m

J1=Qo+4-Jpe=25+4-3,23= 15,3 kN/m

SchnittgréfZen

Die Auflagertiefe der Decke wird zu 180 mm angenommen.
Normalkraft am Wandkopf Ng gq
NO,Ed,inf =10-g; = 68,0 kN/m

No,Ed,sup = 135-09,+15-;
=1,35:6792+ 15 1542 = 114.8 KN/m

Normalkraft in halber Wandhohe ny g4

N1 edinf =1,0-91+05-25 - 3,65
= Bl e = 72,6 kN/m

N1 ed,sup = 1,35 - (91 +4,56) + 1,5 - q
=135.72,48 +1,5 15,42 = 121,0 kN/m
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Bemessung nach DIN 1053-100, 2006-04

Uberpriifung der allgemeinen Bedingungen zur Anwendung des ver-
einfachten Verfahrens nach Abschnitt 10

Kriterium Anforderung Istwert Bemerkung
Mindestwanddicke | > 240 mm 365 mm eingehalten
Lichte -

25m eingehalten
Geschosshdhe Il S 250 i .
Zulassige ,

2,5m eingehalten
Anschiitthohe he<2,50m 2
Maximale
Verkehrslast auf Ok < 5 kN/m2 5 kN/m2 eingehalten
Gelande

Nachweis in halber Anschitthdhe

e : hS : hez
N1 edint = Nyjmg = YZT

N1 Ed,sup < N1 Rrd = 0,33 -d - fy

mit

d Wanddicke

g2 b - 0855 5 o3 Njmme
Tm 1,5

mit;

charakteristische Druckfestigkeit fy = 5,0 N/mm?2

Dauerstandfaktor n = 0,85

Teilsicherheitsbeiwert vy = 1,5 - kg=1,5-1,0=15
Bemessungswiderstand in halber Anschitthéhe

NiRrg=0,33-d-f4=0,33-0,365 - 2,83 - 1000 = 340,9 kN/m

Mindestwert der erforderlichen Normalkraft Ny jim g

18-2,5-2,52

Nyjimd = = 38,5 kN/m
Limd =20 . 0,365)

7 Bemessungsbeispiele

DIN 1053-100, GI. 39

DIN 1053-100, GI. 40

Ziegelfestigkeitsklasse 12,
Normalmortel NM lla,
DIN 1053-100, Tabelle 5
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7 Bemessungsbeispiele

Nachweise

leEdyinf =72,5kN/m > Nl,lim,d = 38,5 kN/m
Bedingung 1 eingehalten

Nl,Ed,sup =121,0 kKN/m < Nl,Rd = 340,9 kN/m
Bedingung 2 eingehalten

Nachweis erbracht
Alternativ

Nachweis am Wandkopf

No,ed,inf 2 No,lim,d DIN 1053-100, GI. 41
No,ed,sup < N1rd = 0,33 -d - fq DIN 1053-100, GI. 42
Bemessungswiderstand Nq,rq S. Seite 44

Nl,Rd = 340,9 kN/m
Mindestwert der erforderlichen Normalkraft Ng im d

NO,Iim,d =40 kN/m DIN 1053-100, Tabelle 10
d =365mm, hy =2,5m

Nachweise

NO,Ed,inf =68 KN/m > NO,Iim,d =40 kN/m
Bedingung 1 eingehalten

No,ed,sup = 114,8 KN/m < N gg = 340,9 KN/m
Bedingung 2 eingehalten

Nachweis erbracht
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