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Normalkraftbeanspruchung

Diagramme und Formeln

Massgebend fur die Dimensionierung von Mauer-
werk und insbesondere von Wand/Decken-Syste-
men ist die Norm SIA 266 Mauerwerk (2003) ba-
sierend auf den Normen SIA 260 und 261 (2003).
Um die Beurteilung der Tragsicherheit und der Ge-
brauchstauglichkeit in den haufig vorkommenden
statischen Fallen mit Normalkraftbeanspruchung
zu erleichtern, stehen die nachstehenden Dia-
gramme und Formeln zur Verfigung. Der Nach-
weis entspricht exakt dem Vorgehen nach Norm
SIA 266.

Es liegt in jedem Fall in der Verantwortung des
Ingenieurs, diese Berechnungshilfen in Bezug auf
das betreffende statische Problem im Rahmen der
massgebenden Normen und der fachspezifischen
Grundsatze zu interpretieren.

Grundlage: Normen SIA 266 und SIA 266/1

¢ Teilweise eingebundene Decken

Bei Aussenwand-Systemen mit teilweise ein-
gebundenen Decken ist der Artikel 4.3.1.3 der
Norm SIA 266 zu beachten. Die Wandhéhe h,, wird
mit der Geschosshéhe angenommen und die Ein-
bundlange a der Decke muss bei der Bemessung
berucksichtigt werden (Druckspannung im Aufla-
gerbereich der Decke).

Nachweise mit Diagrammen in diesem Heft

Mauerwerk MB, Standardmauerwerk, f,, = 7 N/mm?2 f,a=3.5 N/mm?

Exa = 3.5 kN/mm?

Tragsicherheit ~ MB  tw=125mm Tragsicherheit ~ MB  tw=150 mm
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Tragsicherheit ~ MB  tw=175mm Tragsicherheit ~ MB  tw=200 mm
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Normalkraftbeanspruchung

Begriffe und Abkiirzungen

Soweit moglich werden die Begriffe und
Abklrzungen der Norm SIA 266 verwendet:

tw Wanddicke [mm]

e, Exzentrizitdt von N, bzw. N,q in der Richtung
senkrecht zur Wandebene

h,, auf die Mitten der angrenzenden Decken
bezogene Wandhdéhe [m]

he  Knicklange [m]

h, Schichthéhe

tp Dicke der Decke [m]

l. Bezogene Spannweite der Decke [m]

Aussenwande

\
0O

+—]

| la= 081

T
| la= 03

Zwischenwande

O
|

lp<! |
2 |

' 14=06|

w

9

q
Ya

Ya
E'c
E'e
ks

ka

Wandlange [m]

Eigenlasten der Decke [kN/m?]
(einschliesslich Unterlagsboden, usw.)

Nutzlasten [kN/m?]

Lastbeiwert fur Eigenlasten, in der Regel 1.35
Tragsicherheit (1.0 Gebrauchstauglichkeit)

Lastbeiwert fur Nutzlasten, in der Regel 1.5
Tragsicherheit (1.0 Gebrauchstauglichkeit)

Elastizitatsmodul des Betons, Langzeitwert
mit Kriecheinfluss, in der Regel 12 - 10% kN/m?

Bemessungswert des Elastizitatsmoduls des
Betons, in der Regel 10 - 108 kN/m?

Faktor zur Berlicksichtigung des Reissens der
Decke: ungerissen k; = 1, gerissen k; =2

Anteil der Lastabtragung der Decke in der
betreffenden Richtung (Gesamtlast = 1.0)

k.

¢ Knicklangen

h. fir ausgewahlte Falle

bei voll eingebundenen Decken:

Ihc,: 0.5 h, bis 0.6 h, (entsprechend
Spannweiten und Nutzlasten)

Ihc,: 07h,

[NRRRRARANININAN T [T [T

|

bei teilweise eingebundenen Decken:

kn

—

Nxo
Nxd

FTT

tha: 0.7h,,

Beiwert zur Ermittlung des Tragwiderstandes
Rechnerische Rissbreite [mm)]

Normalkraft pro Laufmeter Wand [kN/m’]
(Druck = positiv)

Bezugsgrosse [kN/m']
Bemessungswert der Normalkraft [kN/m’]

Bemessungswert der Mauerwerksdruck-
festigkeit

|

Charakteristischer Wert der Mauerwerks-
druckfestigkeit

Bemessungswert des Elastizitdtsmoduls des
Mauerwerks

Auflagerdrehwinkel der Decke [rad]

Bemessungswert des Auflagerdrehwinkels
[rad]

gasserceramic.ch
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Rechenmodelle

Vorgegebene Wandexzentrizitaten

¢ Bemessung und Nachweis mit Diagrammen

Der Nachweis erfolgt nach Theorie 2. Ordnung
gemass Artikel 4.3.1 der Norm SIA 266.

¢ Tragsicherheit

Die Tragsicherheit ist nachgewiesen, wenn
folgende Bedingung erfullt ist:

NdekN'Iw'tw'fxd

Der Faktor ky kann mit den folgenden
Diagrammen ermittelt werden.

e,

e Nxd
hw
4
€;
kn
10 0.00
T 005
0.8

0.10
0.6

' | o= \Q
e 0
A

0.30

0.2

& 035

tw

IIIIIIIIIIIIIIII? hW

0 10 20 30 40 50 .,
w

¢ Gebrauchtstauglichkeit

Es kann davon ausgegangen werden, dass die
Gebrauchstauglichkeit gewahrleistet ist, wenn
folgende Bedingung erfullt ist:

ez<l
tw ~ 6

0.8

0.6

0.4

0.2

€;
s . 7/ NXd
hu hy
L 7 e
N
her hg=07hy
0.00
0.05
0.10
0.15
0.20
0.25
0.30
€z _
H-O.SS
\k
\§
rTrrrrrrrrrrr T T T T T T T hcr
10 20 30 40 50 Tw
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Rechenmodelle

Aufgezwungene Wandverdrehungen

¢ Bemessung und Nachweis mit Diagrammen

Der Nachweis erfolgt nach Theorie 2. Ordnung
gemass Artikel 4.3.1 der Norm SIA 266.

¢ Tragsicherheit

Die Beurteilung erfolgt mit dem Bemessungswert
V4 (Auflagerdrehwinkel der einfach gelagerten
Decke) nach der folgenden Formel:

. . . . . /.3
WRLILAHT PSR N
‘LD

Die Traglast N,q ergibt sich aus dem Diagramm
in Abhangigkeit der Knicklange h, der Wand.
Zwischen den einzelnen Kurven darf interpoliert
werden.

Die Kennwerte fur die Bestimmung von ¥4 sind
wie folgt der statischen Berechnung der zugeh6-
rigen Geschossdecke zu entnehmen:

Ya - q (Nutzlasten)

Y6 -9 (Eigenlasten)

|
‘k1 (gerissen, ungerissen)
E'q (E-Modul Beton, Langzeitwert,

Bemessungswert)

la (bezogene Spannweite) ‘

k, (Lastabtragung der Decke
in der betr. Richtung)

¢ Gebrauchstauglichkeit

Die Beurteilung erfolgt mit dem Auflagerdreh-
winkel der einfach gelagerten Decke [ nach der
folgenden Formel:

ki-ka-(g+q)-13
ﬂ= 2 . Elc . tD3 [rad]

Die rechnerische Rissweite ergibt sich aus dem
Diagramm in Abhangigkeit der Knicklange he,
der Wand.

Fur die Verwendung der Diagramme mussen
diese Werte umgerechnet werden:

Nxo

- Ordinate rygp * mit:

X

roo. Rissweite bei einer Schichthéhe hy von
200 mm

L h
Allgemein gilt: r=—2-r
g g 200 200

ho: Schichthéhe = H6he eines Steines plus
einer Fuge (durch Einsetzen eines Wertes
h, # 200 mm wird die Rissweite beeinflusst)

N,o: Bezugsgrdésse gemass Diagramm =100 kN/m'
(ohne physikalische Bedeutung, zur Opti-
mierung der Anwendungsbereiche der Dia-

gramme)
N
- Abszisse h, =
#E N\ Ny
NXO
- Kurvenparameter 9- N

Anforderungen gemass Norm SIA 266,
Artikel 4.2.2.2:

Normale Anforderungen
Hohe Anforderungen

r<0.20 mm
r <0.05 mm

Die Kennwerte fur die Bestimmung von ¥ sind
wie folgt der statischen Berechnung der zugeh6-
rigen Geschossdecke zu entnehmen:

g (Nutzlasten)

g (Eigenlasten)

|

‘k1 (gerissen, ungerissen)
E'. (E-Modul Beton, Langzeitwert)

la (bezogene Spannweite) ‘

k, (Lastabtragung der Decke
in der betr. Richtung)

gasserceramic.ch
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Rechenbeispiele

. -
Zweischalenmauerwerk —
Innere Schale einer Aussenwand in Zweischalen- I
mauerwerk eines mehrgeschossigen Gebaudes
- Angenommene Knicklangen h,,
in den Zwischengeschossen h,,=0.5-2.9=1.45m
im untersten Geschoss hg=0.7-29=2.03m
- Lastabtragung der Decke
in der massgebenden Richtung, festgelegt
beispielsweise anhand von Lasteinzugsflachen —
Annahme: k, = 0.70
- Lasten £
Stahlbetondecke + Unterlagsboden g = 7.5 kN/m? 3
Nutzlasten g = 4.0 kN/m? =2
Far den Tragsicherheitsnachweis —
- Normalkraft pro Geschoss
mit yg = 1.35, yq = 1.50
| e
von Decke: 7.5-1.35. % . 0.7=15.9 kN/m' e =
- Decke 2 g
40-1.50- %- 0.7= 9.5 kN/m' = i A
M kMB H
twa=u165rtv)v{rer:m H
von Wand: 2.1-1.35-27 = 7.7 kN/m' EG Wand 1 B
E £
Nyg = 33.1 kN/m’ l;=45m | Y
(Reduktion fur obere Geschosse unberucksichtigt)
* Nachweis Tragfahigkeit Tragsicherheit ~ MB  tw= 150 mm
bei 4 Geschossen (+Dachraum) im untersten [k
Geschoss, Wand 1: 0 9= 00001
Ny=4 - 33.1 = 132.4 kN/m' 500 —
th_ 2.03m 4 / SO oo |
a =<4 L |
ki =2 0 / 0006 /1 9,010 ——
350
ﬁd= 2-0.7 - (735 75-; 1.5 340_) 0%?_3? rad Nd300 /0'015 0.020
2-10-10°-02 o | / wst |
200 r’( /
150 }
Diagramm MB, t,, = 150 mm (5.13) ol ‘
Nachweis: 5 | i
NXd=133kN/m1>132'4kN/m1=Ndeorh 0 T T T T T T T T T T T
Tragsicherheit nachgewiesen! 1 ’ he ’ o

gasserceramic.ch Bemessungsgrundlagen




Rechenbeispiele

¢ Nachweis Gebrauchstauglichkeit

Nachweis der rechnerischen Rissweite, obwohl

Nachweis im untersten Geschoss, Wand 1:
pei der Innens_chale des Zwei§chalenmauerwerks N,=4.20.7 = 82.8 kN/m'
in der Regel nicht problematisch:
L , Diagramm MB, t,, = 150 mm (5.16)
Beispiel unterste Decke bei 4 Geschossen:

> - 0.7 = 11.8 kN/m’

Mit Qser lang = 2.0 kN/m?

9 - =0.0063 - 4 [ 9%~ 0.0069 rad

82.8

H

.5

Gebrauchslasten pro Geschoss: he, - =203- 82.8 _ 184m
; \/ - 100 ~
von Decke: 75- 4.5

2.0- +0.7 = 3.2kN/m’

™|

Rissweite:
von Wand: 2.1.2.7

N
rzg()'N_;(o =~ 0.5mm

= 5.7 kN/m’

N, = 20.7 kN/m’

82.8
r=ryo=05-—77— =04mm
5= 2-0.7-(7.5+2.0)-4.53

100
> 12105 0.3° =0.0063 rad

Beurteilung:

Beim Zweischalenmauerwerk ist der Riss an der
Wandaussenseite der tragenden Schale unbe-
denklich. Bei nicht allzu hohen Normalkraften
erscheint der innere Riss am Ubergang Decke-
Wand im Bereich des Unterlagbodens.

Gebrauchstauglichkeit  MB  tw= 150 mm

[mm]

RN
07T I 1 \ \\\ [ Nxo= 100 kN/m'

o.ei\

IR NS
‘ \“‘ \[\ \ \ 0025 =9 Ny

0.020

4 0015
\0.00
0.1

0.003 0006 o010 |

O T T T T T

=/
-/

NTo

gasserceramic.ch
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Rechenbeispiele

Zwischenwand

Hoch belastete Zwischenwand im untersten
Geschoss mit unterschiedlichen Deckenspann-
weiten.

- Angenommene Knicklange h,,
he=0.7-27=1.89m

- Massgebende bezogene Spannweite der Decke
,b=0.6-5.0=3.00m

- Annahme Lastabtragung der Decke

k,=0.80
- Lasten
Wand von Obergeschossen:  N'y,q= 300 kN/m’
Stahlbetondecke: = 7.5kN/m?
Nutzlasten: q= 4.0 kN/m?
- Normalkraft auf Wand
mit yg= 1.35, yq=1.50
von Obergeschossen: 300 kN/m’
von Decke:7.5-1.35- %30 -0.8 = 32.4kN/m’
4.0-150- 2230 48 = 192 kN/m'

J N',a= 300 kN/m'
- = * 5
£ —
< —
= —
‘5 —
— £
Mauerwerk MB — &
tw=175mm = =
30m 50m

N,y =351.6 kN/m'

¢ Nachweis Tragsicherheit

ki=2
1 2-0.8-(1.35-7.5+1.5-4.0)-3.0°

Bq= 2:10-10°-0.27 _ 00044 rad

Diagramm MB t,, = 175 mm (5.13)

Nachweis
N,g = 450 kN/m' > 351.6 kN/m" = Nyg vorh

Tragsicherheit nachgewiesen!

Eine Mauerwerkswand gilt dann als einge-
spannt, wenn das Tragelement, auf dem sie
steht, sich nicht verdrehen kann.

Tragsicherheit  MB  tw=175mm

[kN/m]
750

700

650 —
g = 0.0001
(Vg = 21 |

600
0.001
550 | /
0.003 -

| —
500 / s

0 / / 0.010 / S
0 / 0015

350 / o020 ||
300

oo |
250 — A
200 /

150

A

—

Nxd

100

50

0\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
0 1 2 3 4 5[m]

gasserceramic.ch

Bemessungsgrundlagen



Rechenbeispiele

Amin =

Diagramm MBLD, t,, = 425 mm (5.15)
Nachweis:
Nyg = 127.5 kN/m' > 122.0 kN/m" = Nyq vorn

Minimale Auflagertiefe:

122-10°
1.2-10°

_ Nxdvorh _
fxd

Tragsicherheit nachgewiesen!

=102 mm <a=120 mm

350

300

250

200

150

100

50

0

Warmedammendes Einsteinmauerwerk I -
—
Aussenwand in Leichtmauerwerk MBLD 42.5 cm T
fu = 2,4 N/mm? bei einem mehrgeschossigen I
Wohnhaus.
- \ .
Angenommene Knicklangen h,,
im Zwischengeschoss hge=hy=2.80m
im untersten Geschoss hge=0.7-2.8=2.00m
£
Lastabtragung der Decke ®
in der massgebenden Richtung, festgelegt L
beispielsweise anhand von Lasteinzugsflachen
Annahme: k, = 0.80 | 1
Lasten
Stahlbetondecke
und Unterlagsboden: g =7.5 kN/m?
Nutzlasten: g =2.0 kN/m?
£
Normalkraft pro Geschoss S 2 120 mm
1] =
mit yg= 1.35, yqo= 1.50: £ Tt
3.8 l | 1
von Decke: 7.5-135. 7 -0.8 = 15.4kN/m’
3.8 Mauerwerk MBLD
2.0-150. — -0.8 = 4.6 kN/m’ tw=425mm
2 £
<
von Wand: 3.0-1.35.2.6 = 10.5kN/m’ la=3.8m l ~
Nyg = 30.5 kN/m’
¢ Nachweis Tragsicherheit :
4 Geschosse (+ Dachgeschoss)
im untersten Geschoss: Tragsicherheit ~ MBLD tw= 425 mm
Ny =4 -30.5 = 122.0 kN/m' el
he =2.00 m
550 —
k1 = 2 500 5
. . . . .383 | Tem oo —T |
= 2-08-(1.35-7.5+1.5-2.0) 3.8 =0.007rad 450 o |
2-10-10%-0.23 N, o

0.006

A

5 [m]

gasserceramic.ch
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Rechenbeispiele

* Nachweis Gebrauchstauglichkeit

Rechnerische Rissweite unter der drittobersten
Decke:

Gebrauchslasten

von Decken: 3.7.5 ? - 0.8 = 34.2kN/m’
Mit Qser lang = 0.5 kN/m?

3-05 32—8 - 0.8 = 2.3kN/m’
von Wand: 2:3:2.6 = 15.6 kN/m’
vom Dachrand (Annahme): 7.2 kN/m’

N, = 59.3 kN/m’
= 2-08-(7.5+0.5) 3.8 = 0.0037rad

2-12-10%-0.2°

Diagramm MBLD, t,, = 425 mm (5.18)

’ N, ’ 59.3
he=hy= he - on= 2.8 - W=2.76m

Neo —0.0037 -  [19% _ 0.0048 rad

Y\ N, 59.3

Rissweite

° > 0.75mm

X

200 *

00 > 0.75 - ﬁ = 0.44 mm
100

Die Rissweite gilt fir eine Uber die ganze Wand-
dicke eingebundene Decke und eine Schichthéhe
von 200 mm. Es kann angenommen werden, dass
die effektive Rissweite proportional zur Einbund-
lange reduziert werden kann.

Schichthéhe hg =250 mm

r=rzp * 253 > 0.55mm

Einbundlange a = 120 mm

. ﬂ ~ I >0.16 mm

425 3.5

Feff = I

= Es empfiehlt sich, konstruktive Massnahmen zu
ergreifen, z.B. Polystyrolstreifen oberhalb Decke.

Gebrauchstauglichkeit  MBLD t,,= 425 mm

[mm]

. \\ L\

\ 0010

06
| \
\
\ \
05 A
- \ \ 0.006
E

0.3
B \ 0.003
0.2 o
| Vm 9 J Ny

o e

hcr' N

Nxo

7[m]

gasserceramic.ch
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Diagramme Tragsicherheit

Mauerwerk MB, Standardmauerwerk, f,x = 7 N/mm?

fug = 3.5 N/mm?
Exg = 3.5 kN/mm?

Tragsicherheit  MB  tw=125mm Tragsicherheit  MB  tw=150 mm
[kN/m] [kN/m']
750 750
700 700
650 650
600 600
550 550
Yg= 00001
500 500 ——
0.001 — |
450 9= 00001 450 0.003
400 400 e B
Nxd 0.001 0.003 /_\ Nxd 0.006 0010
_ 0.006 N —~
350 0010 —\\ %0 0015 /_
’ 0.020
300 5 300
_ 0020 _f—| B 0.025
250 250
0025 —\
200 200
150 | ( / / 150 ( /
100 100
50 = 50 —
0\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ [0 e s s s ) s
5[m] 3 4 5[m]
her her
Tragsicherheit  MB  tw=175mm Tragsicherheit  MB  tw=200 mm
[kN/m'] [kN/m']
750 750
700 70 5 = oo
/ I
650 650 | 0001 |
Yy = 0.0001 | —
600 600
0.001
550 / I— 550 | 0003 —
0003 L 0.006
& 0.006 / 2 /
450 450 —
0.010
0.015_~~ 0010 0.015
N 400 o 400
xd xd
350 o0 L | 350
0.020
300 300 b
005 |
250 250
200 200
/ [ ]
150 150
100 100
50 50
0\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 4 5 [m] 3 4 5 [m]
hCI’ hcr
gasserceramic.ch Bemessungsgrundlagen 13
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Diagramme Tragsicherheit

fig = 6.0 N/'mm?2
E.g = 6.0 kN/mm?

Mauerwerk MBD, deklariertes Mauerwerk, f, = 12 N/mm?
Tragsicherheit MBD tw=125mm Tragsicherheit MBD tw= 150 mm
[kN/m'] [kN/m]
1200 1200
1000 1000
Y=o0000t | _
800 wo | o
=000t | o [ 0001/ 1
— — — | /10.003 - —
N ‘,// 0001 0003 1 ) N “ /ﬁ)e o -
[ [/ /o P
600 7 600 0015 |
[ ‘ ‘ / / 0020 — |
0025
400 400 002
200 1 200 |
0\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ 0\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
0 1 2 5 [m] 0 1 2 5[m]
hcr hcr
Tragsicherheit MBD  tw=175 mm
kN/m]
1400
1200
Yy=o00001 | |
1000 1
0-301/' } _— [
‘ 0003 A" e N —
800 —
/ 0.010 -
Nxd ‘ / / —1
| \ / qots_—
600 ‘ —
0020
/ Aﬁ/ —
400 : ;
‘ L/
200
0 T T T T I T 11T T 11T
0 1 2 8 5[m]
hCI’
gasserceramic.ch Bemessungsgrundlagen
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Diagramme Tragsicherheit

Mauerwerk MBLD, Leichtmauerwerk deklariert, f,, = 2.4 N/mm?

[kN/m']
600

500

550

400

450

Nxd
350 —

300

Vy= 0.0001

0.001

250

200

0.003

0.006

0.010

150 —

100

0.015

50

0

T 1T
5[m]

(kN/m]
600

fua = 1.2 N/mm?
Exg = 1.2 kN/mm?

500

550

400

450

Yy= 0.0001

350

0.001
0.003

300

250

200

0.006

0.010

150

100

50

0

0

I
5[m]

[kN/m'] [kN/m']

600 600

9= 0doot |
550 550 d- = L
0.001
500 500
Vy= 0.0001 |
450 / | 450 °V
0.001
400 400
Nxd 0003 Nxd
350 - 350
0.006

300 300

250 250 -

200 200

150 150 —

100 100

50 50 4

0IIIIIIIIIIIIIIIIIIII 0IIIIIIIIIIIIIIIIIIII

0 5 [m] 0 5 [m]
th hCI’
gasserceramic.ch Bemessungsgrundlagen
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Diagramme Gebrauchstauglichkeit

Mauerwerk MB, Standardmauerwerk, f,x = 7 N/mm?

fa = 7.0 N/mm?
E.x = 7.0 kN/mm?

Gebrauchstauglichkeit  MB  tw= 125 mm Gebrauchstauglichkeit MB  tw= 150 mm
[mm] [mm]
0.7 ’\ \ \\ \\ \\\\ | Nxo= 100 kN/m' '* 07 \ \\ \\ \ \ \\\\ | Nio= 100 kN/m' '*
06 06
05 05 —
Zg‘ Zx 0.4 \ \ \ \ \ Zg‘ Zx 04 \ \
0.3 I~ 03
02 02
, \0,001 \0.003 0015 S E— - \0.00 0.015
0.1 0.1
0010 0.003 000 2010 |
3 0.006 _
(U T TTT T 1T TTTT TT 1T TT 1T \\\\7[] 0717 TT 1T \\\\3\\\\4\\\\ \\\\sﬁ[]
m m
hcr ' xfx hcr . %
Gebrauchstauglichkeit MB  tw= 175 mm Gebrauchstauglichkeit MB  tw=200 mm
[mm] [mm]
0.7 ,\ \ \\ \\ \\ \ \ Nyo= 100 kN/m' ﬁ 07 \ \ \ \\ | Nxo=100 kN/im' ﬁ
06 \ \\\ e \ \ 0025
: Nxo
- Nxo - EE N Aot
0025=9" || N, \ \ \ \ \ Nx
2| z04 Fx04
g | \ \ \ ] § | \ \ N
& 0.020 &
03 03
R [
0.2 0.2
i 0.010 i 0.008
\). " 0003 0006 \
0.1 0.1 oo 0003 —
3 \\\\ — \\
0\\\\\\\\\\\\\\\\4\\\\5\\\\\6\\\\7[] 0\\\\\\\\\\\\3\\\\4\\\\\\\\T[]
m m
.| Nx .| Nx
hCI’ Tm hCI’ rxo
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Diagramme Gebrauchstauglichkeit

Mauerwerk MBD, deklariertes Mauerwerk, f, = 12 N/mm? fo = 12.0 N/mm?2
Ex = 12.0 KN/mm?
Gebrauchstauglichkeit MBD t,, = 125 mm Gebrauchstauglichkeit MBD  t, = 150 mm
[mm] [mm]
\ \ \ \ | |
07 \ \ \\ \ \\\ \ | Ng=100kNm' |7 07 l\ | \\ \\ \\\V Npo= 100KNm' |
0.6 0.6 \
Nxo
RIRVIRL | IR
05 0.5
S INRRNNS T (N I
. 0025 =¥ | 2
8 04 \ 8 0.4 \ \ —
03 \ \ 03 \
3 0.020 _ 0.020
¥
0.2 \ ES St 0.2
- 0.010 0.015 T \ 0.010 Q015
o 0.006 0 0.006
0.003
0 New | T A e S B,
0\\\\1\\\\2\\\\3\\\\4\\\\5\\\\6\\\\7[m] 0\\\\1\\\\2\\\\3\\\\4\\\\5\\\\6\\\\7[m]
hcr' L hcr g
Nxo Nxo
Gebrauchstauglichkeit MBD t, =175 mm
[mm]

°-7\ \\ \\ \ ’I\\lx0\=100kN/m‘ B

] \ \ 0.025
0.5

e ||| N

= i \ \ 0.020
0.3
il \ 0.010 1\0.015
0.2
0.006
I 0.003
0.1
0001 =9 |0
i 001 = N ‘\\\\
O\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
0 1 2 3 4 5 6 7 [m]
h. - N
cr NXO
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Diagramme Gebrauchstauglichkeit

Mauerwerk MBLD, Leichtmauerwerk deklariert, f,, = 2.4 N/mm?

fu = 2.4 N/mm?
Ex = 2.4 KN/mm?2

Gebrauchstauglichkeit  MBLD t,, = 300 mm Gebrauchstauglichkeit MBLD t, = 365mm
[mm] [mm]
07 l \ \ \ || Nyo= 100 kN ﬁ 0.7 ‘ \ Nyo =100 kN/m'
06 0.6
05 05
7 \ \ \ 0.015 T \ 0.010
2 x04 204
03 \ 03 0.006
02 0.006 02
0.003
04 0.003 01 \ \
N NXO L
i 000t=1- /7, I i 0001 =9 -] o ~ |
\ \\\ Nx —
0\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ 0\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
3 6 7[m] 3 4 7[m]
hcv ON LU hcr O LI
Nxo Nxo
Gebrauchstauglichkeit MBLD t,, = 425 mm Gebrauchstauglichkeit MBLD t, = 490mm
[mm] [mm]
07 \ \ W’Wﬂ—'ﬁ 0.7 \ \ \ANJWMLW—W
N \ 0010 1 \ \
0.6 0.6
05 05
o | \ \ 0.006 o ]
=|=04 = =04 \
T 03 Y
i \ 0.003 | \ 0.003
02 J o~ 02
0.001| =9 | . Nxo
8 \ X . 0001 =) -/ N, \
01 01
— \ —
\ \\__
0\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ 0\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
7[m] 4 5 7m]
hcr ' xf;o hcr : %
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Schubbeanspruchung

G GASSER CERAMIC Bardonnex | Morandi | Panotron | Ziegelei Rapperswil

Begriffe und Abkiirzungen

V  von einer Schubwand Ubertragene,
senkrecht zu den Stossfugen wirkende Kraft

V4 Bemessungswert von V

M, am oberen Wandende aufgebrachtes,
senkrecht zur Wandebene wirkendes
Biegemoment

M,> am unteren Wandende aufgebrachtes,
senkrecht zur Wandebene wirkendes
Biegemoment

M..4 Bemessungswert von M,
M,,4 Bemessungswert von M,;

f,s Bemessungswert der Mauerwerksdruck-
festigkeit senkrecht zu den Stossfugen

fy« charakteristischer Wert der Mauerwerks-
druckfestigkeit senkrecht zu den Stossfugen

I+ Lange des Druckspannungsfeldes am oberen
Wandrand

I, Laénge des Druckspannungsfeldes am
unteren Wandrand

thom Dicke des Druckspannungsfeldes am
unteren Wandrand

m  Verhaltniszahl zur Berlicksichtigung einer
Exzentrizitat der Normalkraft in Wand-
querrichtung

Rechenmodell

Bemessung und Nachweis mit Diagrammen
Der Nachweis erfolgt gemass Artikel 4.3.2 der
Norm SIA 266.

Tragsicherheit

Die Ermittlung erfolgt mit der Lange I; und dem
Faktor m. Die Lange |, ist im folgenden Bild defi-
niert und betragt

|1 = Iw_2 Mz14 / Nyg
Im Fall einer in Wandquerrichtung zentrisch an-
greifenden Normalkraft ist n = 1.0. Andernfalls ist

wie folgt definiert:

M =thom/tw=1-2¢,/t,

Die Traglast V4 ergibt sich aus dem Diagramm in
Abhangigkeit der Normalkraft Ng. Zwischen den
einzelnen Kurven darf interpoliert werden.

gasserceramic.ch
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Schubbeanspruchung

Mauerwerkswand MBD

Untersucht wird ein Backstein-Wandsystem unter Schubbeanspruchung, Q. l @
mit exzentrischer Normalkraftbeanspruchung. i @E
Geometrische Grossen Baustoffkennwerte | ®
hw=25m fiq = 6.0 N/mm?2 —
ly=7.0m fya =0.45 -f,g = 2.7 N/mm? l ®
tw =150 mm (vollfugig vermortelte Stossfugen) -
l ©®
r A
¢ Nachweis der Schubtragsicherheit im untersten Geschoss l‘—l
Bemessungssituation Erdbeben, Lastfall Eigenlasten und Nutzlasten,
gemass Normen SIA 260 und 261 wurden ermittelt:
Einwirkungen Auswirkungen

Wand- AN,y Qq 2 Nyd M,q Mg/ Nyg Iy I;

bereich  [kN] [kN] [kN] [kN] [kNm] [m] [m] [m]

1 228 20 0 0 7.00

1-2 62 90 290

2 228 72 225 0.39 0.78 6.22 5.55

2-3 62 162 580

3 228 53 629 0.72 1.08 5.56 484

3-4 62 215 870

4 228 36 1168 1.01 1.34 4.98 4.32

4-5 62 251 1160

5 228 18 1797 1.55 3.90

Der Wert v (Einfluss der Exzentrizitat der Normalkraft in Wandquerrichtung) wurde im Rahmen der

Normalkraftbemessung ermittelt zu n = 0.48 (e,= 39 mm).

Wichtig: Der Normalkraftnachweis ist mit der reduzierten Wandlange I, zu flhren.

Nyq 1160 . Ny 11 =498m
= = 485 kN/m I
M-l 0.48-4.98 I
! \
! \
4 4.98 \ \
— = —— =2.00 | \
h,, 2.5 | \
1T |
Diagramm MBD, t,, = 150 mm (S.23) I =3.90m

Schubnachweis:

V.
d/ = 138 kN/m —> V, = 138 - 0.48 - 4.98 = 330 kN/m
n-h
Vg =330kN > Vgyuorm =251 kN Nachweis erfullt!

Schubtragsicherheit

MBD t, =150 mm

Yo e
n-h

200

160

120

80

40

0 e

600

800

1000
Na [kN/m]
nli

gasserceramic.ch
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Diagramme Schubtragsicherheit

Schubbeanspruchung mit Normalkraft

Mauerwerk MB, Standardmauerwerk, f,x = 7 N/mm?

fug = 3.5 N/mm?
fya = 1.0 N/mm?

Schubtragsicherheit ~ MB t, =125 mm Schubtragsicherheit ~ MB t, = 150 mm
L [kN/m] o [kN/m]
n-h n-h
100 100
80 80
60 60 RN
8.0 = l/hy 40
/ 4.0 3.0 \
30 20
0 2.0 &L 15
15
1.0
1.0
20 s 20 0.75
05 05
0.25 ] 0.25
0\\\\\\\\\\\\\\\\\1\\\\\\\\\\ 0\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
0 1 400 500 700 0 10 700
Do vy L fewmy
n-h Ny
Schubtragsicherheit ~ MB t, =175 mm Schubtragsicherheit ~ MB t, =200 mm
S [kN/m] Mo [kN/m]
n-h n-ly
100 100
80 80 8.0 =/
8.0 =h/hy | 40
// \) .
60 . 60 70
20 15
15
40 40
10 10
b 075
20 05 20 0.5
0.25 0.25
0\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ 0\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
0 1 700 0 10 700
N [kN/m] LT [kN/m]
ugk -l
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Diagramme Schubtragsicherheit

Schubbeanspruchung mit Normalkraft
Mauerwerk MBD, deklariertes Mauerwerk, f,« = 12 N/mm?

fig = 6.0 N/mm?
fya = 2.7 N/mm?

Schubtragsicherheit ~ MBD t, =125 mm Schubtragsicherheit ~ MBD t,, = 150 mm
Mo [kN/m] Mo [kN/m]
n-ls n-ls
200 200
8.0 =I/h \
160 160 4.0
8.0|= li/hy 3.0
2 20
120 20 120 5
/15 I
80 m 80 / 1.0
. 075
| 07k
40 — 40
/ﬁa\N ST PR R
O\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ 0\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
0 200 400 600 800 1000 0 200 400 600 800 1000
N_*I“ [kN/m] N_‘;’ [KN/m]

Schubtragsicherheit ~ MBD t, =175 mm
L [kN/m]
n-h
8.0 =[l/hy,
200
4.0
1 / 3.0
160

120
80 0.75
| / 0.5 \ \ \
40
| — [ 025 — §
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 200 400 600 800 1000
X< [kN/m]
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Diagramme Schubtragsicherheit

Schubbeanspruchung mit Normalkraft fu = 1.2 N/mm?
Mauerwerk MBLD, ohne vermértelte Stossfugen, «knirsch» f,q = 0.4 N/mm?
Tragsicherheit ~ MBLD t, =300 mm Tragsicherheit ~ MBLD t, = 365 mm
Yotk Yo kwvsm]
Nl Nl
80 80
70 70
60 60
8|0 = ly/hy
4.0
50 50 f 30

ST
)
o/

£ |

/ 8.0 =|li/hy,
40 / :

20// -

%Zé/

>
N
ol o ;
[$,]
P =

025 025
0\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ O\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
0 100 200 300 400 500 600 0 100 200 300 400 500 600
N [kN/m] N [kN/m]
n-l M-l
Tragsicherheit ~ MBLD t, =425 mm Tragsicherheit ~ MBLD t, =490 mm
Yo [kN/m] Mo [kN/m]
Nl n-h
80 e / 8.0 =iy
70 70 / 40
8.0 = I,/h 30
/ 4.0
60 3.0 e 20
/ 29 50 [ 45

50 -
/ 15
40

e s
e — Ny

/-
ol

0 rrrrrrrTT TT L A 0T T T T TTT T T TTTT
0 100 200 300 400 500 600 0 100 200 300 400 500 600

e E—
——

]

ik

0.25

P
N
(43}

%;/é%éé ——

x Ny
N [kN/m] —% [kN/m]
Nl Nl
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Bewehrtes Mauerwerk

Einfihrung

Statische Berechnung

Die Berechnung erfolgt aufgrund der Norm

SIA 260 Grundlagen der Projektierung von Trag-
werken, Norm SIA 261 Einwirkungen auf Trag-
werke, und der Norm SIA 266 Mauerwerk, in An-
lehnung an die Norm SIA 262 Betonbau.

Bemessung auf Biegung

Fir die Berechnung des Biegewiderstandes von
Mauerwerk sind die folgenden Kennwerte mass-
gebend:

- Bemessungswert der Mauerwerksdruckfestig-
keit f,4 senkrecht zu den Lagerfugen

- Bemessungswert der Mauerwerksdruckfestig-
keit fy4 parallel zu den Lagerfugen

- Bemessungswert der Fliessgrenze des Stahls

fsd= ka

Vs

Widerstandsbeiwerte:

Mauerwerk yy = 2.0
Stahl vs =1.15

Im Weiteren sind die folgenden Einschrankungen
zu beachten:

- Statische Héhe des bewehrten Mauerwerks-
querschnittes: Der theoretische Wert bei
mittiger Einmértelung der Bewehrung wird zur
Berlicksichtigung der Bautoleranz um 10 mm
reduziert.

- Die Druckzone des Querschnittes wird zur Be-
racksichtigung der Verformungsfahigkeit des
Mauerwerks begrenzt auf /4 der Wanddicke :

Tw

dg< =
4

Schema der Bemessung
gemass Norm SIA 262 (2003)

Tragsicherheit

| (bei vertikaler Bewehrung)
Pzw. h (bei horizontaler Beyvehrung)

I |

. I}j . ;TEL

as[mm?m]

Bezeichnungen:
tnw  Wanddicke Mauerwerk [mm]
d statische Hohe des Querschnittes [mm]
dg reduzierte statische Hohe flir Bemessung
[dg=d-10 mm]
Hebelarm der inneren Krafte [mm]
Druckzone des Mauerwerks [mm]

R, vertikal horizontal
der Bewehrung
Druckzonenkraft | D=y-/-f,y | D=y-h-fy4
Bewehrungskraft | Z=/-a,-fy | Z=h-as-fy

Z V4
Z = D = =

Y |+ fg Y h-fyqy
My=z-D=z-7

Diagramme mit den Biegewiderstédnden
von Mauerwerk

In den Diagrammen sind die Bemessungs-
widerstande von Mauerwerk in Funktion der
Bewehrung angegeben. Gemass Art. 4.3.4.3 der
Norm SIA 266 sind zur maximalen Aktivierung von
fyq die Stossfugen vollfugig zu vermérteln.

Bemessung auf Biegung mit Normalkraft

Die Bemessung erfolgt analog zu bewehrten
Betonbauteilen nach Norm SIA 262 und
Norm SIA 266.

gasserceramic.ch
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Bewehrtes Mauerwerk

In horizontaler Richtung bewehrtes Mauerwerk

Mauerwerk MB bewehrt, f,=0.9 N/mm? Mauerwerk MB bewehrt, f,;=1.4 N/mm?
knirsch vermauert f.q = 435 N/mm?2 vollfugig vermauert f.q = 435 N/mm?
Tragsicherheit MB horizontal Tragsicherheit MB horizontal

kN kN
| | d, = 165mm
9 9
| i 150
8 8
1 d, = 165mm | 135
7 150 7
120
6 135 6
| i 105
5 120 B
m, | 105 m, | 90
4 4 |
] 90 il
3 — 3
| / 4
2 2
1 1
g mm? e mm?
0 20 40 60 8 100 120 140 160 0 20 40 60 8 100 120 140 160
Mauerwerk MBL bewehrt, f,q = 0.3 N/mm? Mauerwerk MBD bewehrt f,,=2.0 N/mm?
warmedammend foq = 435 N/mm? Calmo / Seismo foq = 435 N/mm?
Tragsicherheit MBL horizontal Tragsicherheit MBD horizontal
kN KkNi
] []
17] L
4= 450 mm B d,=165mm
16 12
15 ]
» 150
14 :
13 375 107 135
12 9
. i 120
300 8
10 -] 105
9
8 250 6 90
2 / 1
’ 5
m, 6 m,
5 & 4
5 — 75| |
4 — 3
| — 150 |
3 = — )
2 — 1
: 1
mm? e mm?
0 30 40 50 60 70 8 90 100 0 25 50 75 100 125 150 175 200
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Bewehrtes Mauerwerk

In vertikaler Richtung bewehrtes Mauerwerk

Mauerwerk MB, fua = 3.5 N/mm?
bewehrt foa = 435 N/mm?
Tragsicherheit MB vertikal
[kNm
m
16
| d, = 130mm
14
12
il 100
10
md -
8 80
6 65
47 //}/
i //
2
i Z [mmz]
)8 USRS C S [ U [ NSO B
0 50 100 150 200 250 300 350 400
aS
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Orthogonal bewehrtes Mauerwerk

murfor® RE - Technische Kennwerte

Mauerwerksdruckfestigkeit

B 12.5RE fue= 8 N/mm?
B 15RE fu = 12 N/mm?
B 17.5RE fu = 12 N/mm?

Mauerwerksbiegewiderstande
Vertikal mgy

B 12.5RE
B 15RE
B 17.5RE

Mauerwerksbiegewiderstinde
Horizontal mgy

B 12.5RE
B 15RE
B 17.5RE

kg/m?
verputzt

220
265
305

RE 38/15
in KNm/m

4

4.5
5

RE 38/15
in KNm/m

6
6
6

Bew. Bauschalldammmass
R'w [dB] (verputzt)

47

49
51

RE 58/15
in kKNm/m

8
9

10

RE 58/15
in KNm/m

6
6
6

gasserceramic.ch
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Orthogonal bewehrtes Mauerwerk

murfor® RE - Bemessungshilfen

Annahmen: Lastfaktor yq=1.4
Widerstandsfaktoren
..... Bauzustand: yg = 1.1 (reduziert unter Bertcksichtigung der Kurzfristigkeit)
Endzustand: vg = 1.6 (Mittelwert zwischen unbewehrtem Mauerwerk und
bewehrtem Beton)

Maximale vertikale Wandhéhe h in m
fur eine globale Windkraft von 0.90 kN/m?

murfor® RE 58/15 murfor® RE 38/15
B 12.5RE B 15 RE B 17.5RE B 12.5RE B 15 RE B 17.5RE
Kragarm ===-- 3.40 3.60 3.80 2.60 2.75 2.89
2.82 2.99 3.15 2.19 2.31 2.43
System ----- 6.80 7.21 7.60 5.10 5.40 5.67
«oben 5.63 5.98 6.30 4.28 4.53 4.75
gehalten»

Bemessungsdiagramme fiir einseitige Tragwirkung

B 12.5 RE
9.0 —f—+— —+—+— —t—— F—f—+—
8.0
RE 58/15 5 ”\\\
: <~
” 6.0 51y | ~wn
. al + RE \\\\ -
RE 53/15A e %15 TS~
£.5.0 == =S
= £ 53/75’4 \\\\\\ \
\ RE 38/75 ~~~~~~~~~~ \
O RE 38/15 A0~ T ————___]
P — 1
RE 53/1 3 ~t~~ E—
30 E53/1‘§4 i Rt75§715 ——
RE 53/15A < RTE‘5§71‘52 ___________________ il >
\p RE3g m——— %
2.0 38/15 .
\
—
i T e
1.0 —t—+—+ —F—+— —t—+— —F—+—
0.75 1.00 1.25 1.50 1.75
g [kN/m?]
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Orthogonal bewehrtes Mauerwerk

B 15 RE
9.0 e —t—F+— —t—F+— —t—F+—+
80| -
4 \\ 4
RE 58/15 Sso
7.0 B
\53/75'4 Tl T
A Re S~
6.0 S8ips—T~c—
RE 53/15A I - \ T |
E RE 54 e Bt o
=7 T R g~ |
T 38/15 e R =
O RE 38/15 4.0 S~—r T T g
€ RE 5;/‘1~~~._§‘§ ‘\, EK
8.0 ;e %A 4RE 58/15 = =tmmee
RE 53/15A ~BE53/150 Z%K ————— T o
T ———— :$ —
0 e R =
E— .
. 4 g -
1.0 +—+—+—+— b b ] =
0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 =
g [kN/m?] SW
B 17.5 RE
9.0 —t+—+— ——+— e L
T 1
8.0 >«
~,
~,
RE 58/15 T \\\ T
70155 5 SN
1 7 /?E =~ <L 1
6.0 ">~ =
See F~~—
RE 53/15A 4 S~ ==l
ES . 9553/75/1 \\\\\\
c 538/75 T \
O RE 38/15 4.0 = ~<__
1L RE 53/1 B S I
5A -+ RE =~ -
L 5 ~—
3.0 T==— = 8/15 ——
REgamr—o——ouil ]
RE 53/15A I S3/15A RE 38775~~~ h\
\ ____________
2.0 E—
1.0 +—+—+—+— R bt R
0.75 1.00 1.25 1.50 1.75
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Unsere Hinweise, Vorschlage und Beispiele

in dieser Publikation entsprechen unseren
heutigen Erkenntnissen und beziehen sich
auf normale Falle, wie sie in der Praxis haufig
vorkommen. Es ist Aufgabe der Planer, alle
Einflisse angemessen zu berlcksichtigen und
unsere Angaben sinngemass anzuwenden.
Eine Verantwortung fur den konkreten Ein-
zelfall kbnnen wir mit dieser Publikation
nicht tbernehmen.

© 2012 by Swissbrick AG
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