Eurocode 6 - unbewehrtes Mauerwerk
DINV ENV 1996-1-1
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1 Vorbemerkungen

Im EC 6 werden die Konstruktion und die Berechnung von den folgenden Mauerwerksarten ge-
regelt:

— unbewehrtes Mauerwerk

— bewehrtes Mauerwerk
— vorgespanntes Mauerwerk.

Eine Berechnung von Mauerwerk nach EC 6 ist alerdings nur unter Berticksichtigung der ,, Richt-
linie zur Anwendung von DIN V ENV 1996-1-1“ (NAD) mdglich.

Die folgenden Abschnitte enthalten Berechnungshinwel se fiir unbewehrtes Mauerwerk nach EC 6
unter Berlicksichtigung des NAD.

Der Abschnitt 4.7 (Bewehrtes Mauerwerk) im EC 6 ist gemal3 NAD durch DIN 1053-3 zu erset-
zen.

Der Abschnitt 4.8 (Vorgespanntes Mauerwerk) ist gemal? NAD ersatzlos zu streichen.

Eine integrierte Darstellung (EC 6, NAD und die Teile von DIN 1053-1, die bestimmte Bereiche
des EC 6 ersetzen) befindet sichin [7.1].

2 Berechnungsgrundlagen

2.1 Allgemeines

Die Grundlagen des neuen Sicherheitskonzeptes mit Tellsicherheitsbeiwerten sind in EC 1 gere-
gelt und in den einzelnen Eurocodes des konstruktiven Ingenieurbaus ebenfalls dargestellt.

In den folgenden Abschnitten 2.2 und 2.3.1 werden ,zum Einstieg* einige wichtige Grundlagen
zusammengestellt.

Detailliertere Angaben siehe EC 6 oder Kapitel V, Abschnitt 2.

2.2 Nachweis der Tragfahigkeit

Es mufd sein:

Sy Bemessungswert der Einwirkungen
Einwirkungen:

Auf ein Tragwerk einwirkende Kréfte, Lasten usw. als direkte Einwirkung, eingepragte Verfor-
mungen (Temperatur, Setzung) als indirekte Einwirkung, Einteilung in

— stéandige Einwirkung (G): z.B. Eigenlast der Konstruktion

— veranderliche Einwirkung (Q): z.B. Nutzlast, Wind, Schnee, Temperatur
— aullergewohnliche Einwirkungen (A):  z.B. Explosion, Anprall von Fahrzeugen
Beispiele fur §;

Gy = Y Gk Ys» Yo Teilsicherheitsbeiwerte

Qu = 70Qk Gy, Q¢ charakteristische Werte der Einwirkungen (aus DIN 1055)



R4 Bemessungswert des Wider standes
W derstand:

Durch Materialeigenschaften (Beton, Betonstahl, Spannstahl) und geometrische Grofien sich er-
gebende aufnehmbare Beanspruchungen.

Charakteristische Werte der Baustoffe (X,) werden in Baustoff- und Bemessungsnormen al's Quan-
tile einer statistischen Verteilung festgelegt, ggf. mit oberen und unteren Werten.

Bemessungswert einer Baustoffeigenschaft ergibt sich aus Xy = X/ vy mit yy, as Tellsicherheits-
beiwert fur die Baustoffeigenschaften.

2.3 Tellsicherheitsheiwerte

2.3.1 Tellsicherheitsbeiwerte fir Einwirkungen bei Hochbauten

Bei Hochbauten gilt vereinfachend:
— wenn nur die ungunstigste verénderliche Einwirkung berticksichtigt wird:

2 Vs, Gkj+15Qx, (@)
— wenn samtliche unguinstigen veranderlichen Einwirkungen beriicksichtigt werden:
>Yej Gk + 13521 Qi 2
1

mit:
Gy Ccharakteristische Werte der standigen Einwirkungen

Q1 charakteristischer Wert einer der verénderlichen Einwirkungen
Qi charakteristische Werte weiterer veranderlicher Einwirkungen

Die Teilsicherheitsbeiwerte y5 sind wie folgt anzusetzen:
Yo = 1,35 bei sténdigen Einwirkungen mit ungunstiger Auswirkung
Ye = 1,0 bei sténdigen Einwirkungen mit gunstiger Auswirkung

2.3.2 Teilsicherheitsbeiwerte y,, fur Baustoffe

m
Normale AuRergewohnliche
Einwirkungen Einwirkungen
Mauerwerk 17 1,2
Verbund-, Zug- und Druckwiderstand von 25 25
Wandankern und Béndern ’ '

2.4 Baustoffeigenschaften

Esgilt DIN 1053-1 (vgl. Kap. 7, S. 7.5).

Die charakteristische Druckfestigkeit von unbewehrtem Mauerwerk ist
fi = 0/0,35 mit oy nach DIN 1053-1 (vgl. Kap. 7, Tafel 7.15).

Fur die charakteristische Schubfestigkeit und Biegezugfestigkeit gilt DIN 1053-1 (vgl. Kap. 7,
S. 7.28).

Fur Verformungskennwerte gilt DIN 1053-1 (vgl. Kap. 7, Tafel S. 7.29).



2.5 Knicklange

Allgemein gilt:
EmENIE | hy = gyh
Es bedeuten:
hes die Knicklange
h die lichte Geschof3hdhe
On ein Abminderungsfaktor mit n = 2, 3 oder 4 je nach Halterung der auszusteifenden
Wand

@® Zweiseitig gehaltene Wande

0, =0,75 bei Wéanden, die oben und unten durch von beiden Seiten auf gleicher Hohe aufge-
lagerte Stahlbetondecken oder durch eine einseitig auf eine Auflagertiefe von min-
destens 2/3 der Wanddicke — aber mindestens 115 mm — aufgel agerte Stahlbeton-
decke gehalten sind

0,=10 sofern die Lastausmitte am Wandkopf nicht groRRer as 1/4 der Wanddicke ist, und
bei Wanden, die oben und unten durch Holzbalkendecken oder Décher gehalten
sind

@ Dreiseitig gehaltene Wande

h<35L g3=——L——0,>0,3
14|20
3L
h>3,5L: @3=1’f]|'

L ist der Abstand des freien Randes von der Achse der aussteifenden Wand.
@ Vierseitig gehaltene Wande

h<L: Q4=ﬁ92 h>L: o4=
1+|:92 }
L
L ist der Abstand zwischen den Achsen der aussteifenden Wande.

Ist bei an zwei vertikalen Réndern gehaltenen Wéanden L > 30 t oder ist bei nur an einem vertika-
len Rand gehaltenen Wéanden L > 15, so sollten diese Wande wie nur am Wandkopf und Wand-
fuld gehaltene Wéande behandelt werden.

2.6 Knickaussteifende Wande

Knickaussteifende Wande sollten eine L énge von mindestens 1/5 der Geschofhdhe und eine Dicke
von mindestens 0,3-mal der effektiven Dicke der auszusteifenden Wand, aber nicht weniger as
115 mm haben.

Wenn die aussteifende Wand durch Offnungen unterbrochen ist, muR die Lange der Wand zwi-
schen den Offnungen mindestens so grof3 wie nach Kap. 7, Abb. 7.15 sein.

2.7 Schlankheit von Wanden

Die Schlankheit einer Wand hy/t darf nicht grofzer as 25 sein.
Als effektive Wanddicke t ist stets die Dicke der tragenden Wand anzusetzen.



3 Berechnung vertikal beanspruchter Mauerwerks-
konstruktionen

3.1 Allgemeines

o

das heildt, der Bemessungswert der Tragféhigkeit (Widerstand) muf3 grof3er oder gleich dem Be-
messungswert der Belastung (Einwirkung) sein.

Eine Wandkonstruktion muf3 am Wandkopf, am Wandfuf und in den mittleren Funftel punkten
nachgewiesen werden. In der Regel ist erkennbar, in welchem der beiden Funftelpunkte die un-
gunstigste Beanspruchung auftritt.

3.2 Bemessungswert der Tragfahigkeit
3.2.1 Wandkopf und WandfuR3

Je m Langeneinheit gilt: Dt fy

Tm

Npg =

fi charakteristische Mauerwerksdruckfestigkeit nach Abschn. 2.4
M Teilsicherheitsbeiwert fir den Baustoff nach Abschn. 2.3.2

t Wanddicke unter Berlicksichtigung von Fugenriickspriingen mit einer Tiefe von mehr als
5mm
o=1-2%
t
Dabel sind
2 die Ausmitte am Wandkopf oder Wandfuf3; sie kann aus folgender Gleichung berechnet
werden:

Q=%+ehi+ea20,05t
i

M; Bemessungsmoment am Wandkopf oder Wandful, berechnet aus der Ausmitte der De-
ckenlast am Auflager, siehe Abb. 7.6

N; vertikale Bemessungslast am Wandkopf oder am WandfulR

eni Ausmitte am Wandkopf oder am Wandfuf3 — soweit vorhanden —, berechnet aus Horizon-
tallasten (z.B. Wind)

e, = h/450 ungewollte Ausmitte



3.2.2 Mittlere Funftelstellen der Wandhohe

Je m Langeneinheit gilt: Dt

™

Ngg = D, ist Tafel 7.5 zu entnehmen.

Tafel 7.5 Abhéngigkeit der Werte @, von der Schlankheit bei ver schiedenen Ausmitten

11 eme /t
09 4= 0,05
08 =4 ~~
81— ~
074+= 0,15 \\\
0,6 = 0,2 \\\\\
Qm 0,5 z 0'25 M ™.
04t 03 \\\ ‘\
C=033 N Anmerkung: Die
03 \\i& ] eTaarem
02 S~ \ grunde liegenden
\\\ T Gleichungen sind
01 ‘\Q\\ im Anhang A des
0 ===  EC6angegeben.
0 5 10 15 20 25 30 E ist zu 1000 fy
et 7 tes gesetzt.
Es bedeuten:

en die Ausmitte im mittleren Funftel der Wandhthe

€k =€m + 620,05t

Cn = | gy ke,
Nm

€n die Ausmitte infolge Lasten

M,  dasgrofte Moment innerhalb des mittleren Fiinftels der Wandhohe, berechnet aus den Mo-
menten an Wandkopf und Wandfuf (siehe Abb. 7.6)

N,  dievertikale Bemessungslast innerhalb des mittleren Funftels der Wandhthe
&m dieAusmitte in halber Wandhohe infolge von Horizontallasten (z.B. Wind)
het die Knicklénge fir die entsprechende Halterung

tes die effektive Wanddicke = Dicke der tragenden Wand

e die Ausmitte infolge Kriechens

e, = 0,002 ¢, L Jtem
ter

Do der Endkriechwert aus Kap. 7, Tabelle S. 7.29

DieAusmitteinfolge Kriechens g, darf bei allen Wénden aus Mauerziegeln und Natursteinen stets,
bei Wénden aus anderen Mauersteinarten bis zu einer Schlankheit von 15 gleich null gesetzt wer-
den.

Die Werte von e,,; und ey, sollten nicht zur Abminderung von e, und e,, angesetzt werden.
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Abb. 7.6 Momente
1L infolge Ausmitten

3.3 Abminderung der Tragfahigkeit bei kleinen Quer schnitten

Wenn der Wandquerschnitt kleiner als 0,1 m? ist, sollte die charakteristische Mauerwerksfestig-
keit f,, mit nachstehendem Faktor multipliziert werden: (0,7 + 3A)

Dabei ist A die belastete Bruttoquerschnittsflache des Bauteils in m?.

4 Naherungsverfahren zur Berechnung der Wandmomente
(nach EC 6, Anhang C)

4.1 Dachgeschofl3

Mg 24
Wendmomen oen et 11
Ly i t

2
M4 = 4 (g 1 —12q13) /12 ",
S . E-li. |
= ; = ; E=1000 f !
Mg &+ Sz S Ii k 77-\77
r14, I 2g Bemessungslasten
4.2 Normalgeschol3 ﬁzz
Wandmomente: l

Ta
Mig=pa(nalf -rpg!2)/2 gfmm _EJEI_@_D_IHI_I_E
T I

M3y =—pg(ngIf —rpq15)/12
#3=i3 l~l4:i; §=—"- |
PE] li |

4.3 Abminderung der Wandmomente

Abminderungsfaktor: (1—k/4)
Eils  Bolz = DieAbminderung darf nur vorgenommen werden, wenn die Be-
Iy Iy messungsspannung am betreffenden Knoten > 0,25 N/mm? ist.

mit k=




4.4 Rechenansatz bei grof3en Ausmitten bzw. kleinen Bemessungs-

spannungen

Wenn die errechnete Ausmitte grofer als das 0,4-fache der Wanddicke ist oder wenn die vertikale
Bemessungsspannung < 0,25 N/mm? ist, darf die Bemessung wie folgt vorgenommen werden.

Zur Ermittlung der fir die Bemessung zugrunde zu legenden Ausmitte der Last darf von der Be-
messungslast, die bel der kleinsten erforderlichen Auflagertiefe aufgenommen werden kann, aus-
gegangen werden. Die Auflagertiefe darf aber nicht grofer sein as das 0,2-fache der Wanddicke
am Auflagerrand bei der entsprechenden Bemessungsfestigkeit des Baustoffs (siehe Abb. 7.7).

Lastausmitte
20,4t

i 1

Auflagertiefe = 0,2t

| I

fe
m

Bemessungslast

L Wanddicke t

Anmerkung: Es sollte beachtet werden, dai
bei Berechnung der Ausmitte nach vorstehen-
dem Absatz eine geniigend grof3e Verdrehung
der Decke oder des Balkens entstehen kann, die
einen Rif3 an der der Last gegeniiber liegenden
Wandseite verursachen kann.

Abb. 7.7 Ausmittigkeit der Bemessungslast bel Aufnahme durch den Spannungsblock

5 Zahlenbeispiel

gy=580kN/m?
Gy=275kN/m?

94=580kN/m?
Q=275kN/m?
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12=5.30

Gu=5.80kN/m?
q,=275kN/m?2

3
™
+
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16 27

2,875
27P

4
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Pos. 1: 11,5 cm dicke Innenwand im 4. Ober geschoss (Dachgeschoss)
h=288m; hy=272m

Porenbeton 8/DM

Steinrohdichte 0,8 kg/dm?®

0o = 2,0 MN/m?

Epw = 1000 f, = 5720 MN/m?
B 25, d, =16 cm, E, = 30000 MN/m?

fi = 05/0,35 = 2,86 0, = 2,86 - 2,0 = 5,72 MN/m?



Auflagerkraft BY der Dachdecke:
Stat. Ersatzsystem:

P g d =9a*a
=844+113

t 410 tBB 530 T =957kN/m?
A

a 1

S, = 0.75 kN/m?

Auflagerkraft B der Zwischendecke:
Stat. Ersatzsystem:

I (o 260 %
=783+413
t 410 TBS 530 t =11.96 kN/m2
1 1 2

Q. = 275 kN/m?

g« = 6,25 kN/m? 5 = 0,75 kN/m?
g4 = 1,35 - 6,25 = 8,44 kN/m?
Sy =1,5-0,75 = 1,13 kN/m?

B2 = (0,674 + 0,784) - 9,57 - 4,10
=57,2kN/m

gq=1,35-5,8= 7,83 kN/m?
Qg =1,5-2,75= 4,13 kN/m?
BZ = 57,2 - 11,96/9,57 = 71,5 kN/m

Ermittlung der Momente aus Rahmenwirkung (Vereinfachtes Verfahren nach EC 6, Anhang C)

Iy =Qq+Sq = 844 +113 = 95TkN/m?

ST AT T T LI T T [T
x 0) ! @ 1
[ [y =410m I [,=530m |
o :
Y
Steifigkeiten:
’ 3
oo ELli_ 30000-0,16° _ .
Iy 4,10
, 3
_ E, I3 _ 30000- 0,16 —23.2
I, 53
’ 3
sum B3 _5720-0115°
I, 2,88
Verteilungszahl:
pa=t - 802 _o5

T3S 30,0+232+302

Wandmoment:

2,88m

MSy = g (rg 12 —1412)/12=0,054 (9,57 4,102 — 9,57-5,3%) /12 = — 0,49 kNm/m




- V7774

el |

2 ®

u, fg =04+ Qg =783 +4,13 = 1196 kN/m?
1 jll_l_”_'_l_ll_l_”_l_t_ LU

§ [_ 14=4,10m 1,=530m _J

it © : $=300 s,=232
Y 771}/, 5=302 s,=3,02

Verteilungszahl:

s =3,02/(30,0+ 23,2+ 2-3,02) =0,051

Wandmoment:

MYy =—0,051 (11,96 - 4,102 — 11,96 - 5,3%)/12 = + 0,57 kNm/m
Abminderung der Momente mit (1—k/4):

| |
k=—23_ 4 _ <2
Bl Bl

Iy l2

wenn die mittlere Bemessungsspannung >0,25 MN/m? ist.

Ermittlung der mittleren Bemessungsspannung

Stiel (Wand) oben: BY = 57,2 kN/m
0=572-1070,115 = 0,50 MN/m? > 0,25 MN/m?
Stiel (Wand) unten: o> 0,25 MN/m?

3,02

=———_=0,057 Abminderung (1-0,057/4) = 0,986
30+ 23,2

Ermittlung der Exzentrizitaten

a) Wandkopf
B} =57,2kN/m 0
ey=—d _ 048 _ 6084 m=0,84cm
o BY 57,2
Mg =-0,49-0,986 =—-0,48 KNm/m
b) Wandful3
Langskraft am Wandfuf3:
aus Dachdecke 57,2 kN/m
aus Wand 2,72-1,7-1,35= 6,2kN/m
=63,4 kKN/m
Mg =0,57-0,986 = 0,56 kKNm/m
u
er=_Md__056__40089m-_0,89cm

Ri 634



c) Wandmitte

Moment im mittleren Fiinftel der Wandhohe:

0,48 __ 0,56
x=133 X  2,88-x

0,48(2,88—-x)=0,56 x

040 -
115 N M(1/5) ! x=133m
| " M5y = 0,56 0,40/1,55= 0,14 KNm/m

056

Belastung im mittleren Flnftel der Wandhohe:

aus Dachdecke BY =57,2kN/m
aus Mauerwerk  (2,88—1,15) - 1,7-1,35= 4,0kN/m
RY' = 61,2 kN/m

m
em—_Md __014__,4003m=—0,23cm
R 61,2
Tragfahigkeitsnachweise

a) Wandkopf

e=€e’+ef+e, €,=0,84cm
€ =0,84+0,45=1,29cm e =0
. =hg /450=0,75- 272/450 = 0,45cm

@ =1-2i 1 2129 408 €a ="

t 11,5
Npg = Bt fi 0,78:0115-572 _ () o

™ 17
Ng = BY = 57,2 kN/m= 0,057 MN/m
Nsg < Ngg
0,06<0,30
b) Wandful

Im Vergleich mit &): Ngy < Ngq
¢) Wandmitte
e"=e"+¢e'+e,=0,23+0+0,45=0,68cm

Kriechen:

e,=0,002¢., hTEf\;‘em-t =0,002-1,5-70’7151;5272 ,/0,68-11,5=0,15cm

e =em+e,=0,68+0,15=0,83cm > 0,05-11,5cm=0,58cm
en/t=0,83/11,5=0,072 hg/t=0,75-272/11,5=17,7 AusTafe 7.5: @, =0,60
Ngqg=0,30-0,6/0,78=0,23MN/m

Ngg = R[" = 61,2 kN/m=0,061MN/m

Ngg < Ngg 0,06<0,23
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