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Dipl.-Ing. Sascha HeuB

Mauerwerksnachweise nach EC 6

Leistungsbeschreibung des BauStatik-Moduls
S420.de Mauerwerk-Wand, Einzellasten — EC 6, DIN EN 1996

Wie im Grundlagenartikel beschrieben, wird auch im Eurocode 6 [1, 5] an der bewé&hrten Auf-
teilung in genaueres und vereinfachtes Verfahren festgehalten. Beide Berechnungsmethoden
sind damit auch Bestandteil des Moduls S420.de. Das Modul ermdglicht den vollstdndigen
Nachweis von eingeschossigen Wanden sowohl im Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT) als
auch im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (GZG).
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Bild 1. Auswah! der Berechnungsmethode
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Exemplarisch werden die Unterschiede anhand der Belas-
tungseingabe verdeutlicht. Bei der Vereinfachten Berech-
nungsmethode fehlen die Mdglichkeiten zur Eingabe von
Exzentrizitdten und Horizontallasten sowohl in Platten- als
auch in Scheibenrichtung.
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Bild 2. Angepasste Belastungseingabe, hier Unterschiede in der
Lastdefinition

Genormtes Mauerwerk

Im Modul S420.de erfolgt die Ermittlung der charakteris-
tischen Druckfestigkeit fir genormte Stein-Mortel-Kom-
binationen automatisch. Es sind lediglich das Material, die
Steinform, die Steindruckfestigkeitsklasse und die Mortel-
gruppe vorzugeben. Die Ermittlung erfolgt dann nach den
im Grundlagenartikel [11] beschriebenen Verfahren.
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Bild 3. Materialdefinition von genormten Mauersteinen

Mauerwerk nach Zulassung

Auf Mauerwerk nach Zulassung kann Uber die Projekt- oder
Blrostammdaten zugegriffen werden. Durch Eingabe we-
niger Parameter wird dort eine Stein-Mdrtel-Kombination
definiert, auf die Uber ihren Namen im Kapitel ,Material/
Querschnitt” zugegriffen werden kann.
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Zuséatzlich zur Materialbezeichnung ist eine Spalte zur na-
heren Beschreibung des Mauersteins vorgesehen, die z.B.
fur die Zulassungsnummer oder fur eine Herstellerbezeich-
nung genutzt werden kann.
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auf Material nach Zulassung

Dabei ist zu beachten, dass aus der Bezeichnung des
Mauerwerks (hier ,HLZ 6/NM 1) durch Anhangen der
Rohdichteklasse und der Mauerwerksstarke die vollstandi-
gen Positionsplandaten generiert werden. Diese wiederum
kénnen im Inhaltsverzeichnis oder im Positionsplan darge-
stellt werden.
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Bild 5. Ausgabedokumentation eines nutzerdefinierten Materials

Vereinfachte Berechnungsmethode

Anwendungsgrenzen

Die im Grundlagenartikel [11] beschriebenen Anwendungs-
grenzen des vereinfachten Verfahrens werden programm-
seitig Uberprift und im Falle einer Uberschreitung durch
eine Fehlermeldung abgefangen.

System
Im Kapitel , System” werden die Wand- und Deckenabmes-
sungen vorgegeben.

Dabei werden neben der lichten Hohe und den Spannwei-
ten auch die Breiten der Bauteile abgefragt. Dies dient zum
einen der Berechnung der Knickldngen, zum anderen auch
der Ermittlung der Last aus den Decken. Z.B. kann durch
Vorgabe unterschiedlicher Breiten bei Decke und Wand ein
Pfeiler zwischen zwei Fensteréffnungen abgebildet werden.

Weiterhin bietet der Eurocode 6 [5] erstmals die Méglich-
keit, teilaufgelagerte Decken in den Nachweis mit einzube-
ziehen. Bei Vorgabe einer Auflagertiefe wird diese auf die
Mindestabmessungen hin Uberprift und der Tragfahig-
keitsnachweis entsprechend gefuhrt.
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Aufgrund der fehlenden Auflast sind Decken im obersten
Geschoss im Tragfahigkeitsnachweis gesondert zu betrach-
ten. Es ist daher anzugeben, ob es sich um eine Wand im
obersten Geschoss handelt oder nicht.

Belastungen

Da das vereinfachte Verfahren auf den Nachweis der verti-
kalen Tragfahigkeit beschrankt ist, sind auch die Moglich-
keiten der Lasteingabe gegentber dem genaueren Verfah-
ren eingeschrankt.

Als Lastarten stehen folgende Belastungen am Wandkopf
zur Verflgung:

¢ Gleichlasten [kN/m]

e Blocklasten [kN/m]

* Trapezlasten [kN/m]

e Einzellasten [kN]

e Deckenlasten [kN/m2]

Lasten, die senkrecht in Plattenrichtung auf die Wand wir-
ken (z.B. Wind) brauchen und kénnen im Vereinfachten
Verfahren nicht berlcksichtigt zu werden.

Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT)
Im Grenzzustand der Tragfahigkeiten ist nachzuweisen, dass:

Ngg < Nrg
mit
Ngq  Bemessungswert der vertikalen Belastung
Nrq  Bemessungswert des vertikalen Tragwiderstands
Nra=®s-fa-A
mit
bg Abminderungsbeiwert zur Berlcksichtigung
der Schlankheit und der Lastausmitte

fa Bemessungswert der Druckfestigkeit
des Mauerwerks

A Bruttoquerschnittsflache der Wand
A=1-t

I Lénge der Wand
t Wandstarke

Der Abminderungsbeiwert ist am Wandkopf, -ful festge-
legt auf:

o, =16-2209-2 firfz18—

1= 0T =Ry M= A8 e

lf a . N

(Dl = 1,6_§S 0,9 '? furfk < 1'8W
mit
I¢ Deckenspannweite [m]
a Deckenauflagertiefe bei Teilauflagerung
t Wandstarke

Fir den Fall, dass es sich bei der Wand um ein Innenauflager
einer durchlaufenden Decke handelt, oder dass bei einem
Endauflager konstruktive MaBnahmen (z.B. Zentrierleisten)
zur Vermeidung der Traglastminderung infolge Decken-
drehwinkel vorgenommen werden, gilt:

a
(p1=0,9'?
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Bei Decken Uber dem obersten Geschoss, insbesondere
Dachdecken gilt aufgrund geringer Auflasten:

®,=0,333

Aus den Gleichungen wird deutlich, dass der Eurocode 6 [1]
den Nachweis teilaufgelagerter Decken ermdglicht. In Wand-
mitte gilt:
a Ilef 2
@, = 0,85 - (?) ~0,0011 (T)
mit
Res Knickldnge der Wand

Die Knickldngen der Wand werden programmseitig abhan-
gig von den eingegebenen Querwénden automatisch ermit-
telt und der Nachweis an der maBgebenden Stelle geflhrt.
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Bild 6. Automatische Aufteilung der Wand in Knickldngenbereiche
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Knickbereiche Nr. von bis
[m]

Lagerung p2
m [m -
I 0.00 10.00

a  her A
= i=1]
2-seitig 0.75 1.88 10.71

nach DIN EN 1996-3:2010-12 mit vereinfachter
Berechnungsmethode

Nachweise (GZT)

Tragwiderstand Nachweis des vertikalen Tragwiderstands

Abs. 4.2.2 Ek stelle @1 () Ned Nrd ul
=] =11 [kN] [kN] [=1]
Kop . 5.05 5365. .
1 Mitte 0.724 144.11 4314.29 0.03
1 FuB 0.900

203.18 5365.11 0.04
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Bild 7. Ausgabebeispiel Materialdokumentation u. Nachweise (GZT)

Im Eingabekapitel ,Nachweise” kdnnen optional konstruktive
MaBnahmen zur Begrenzung der Traglastminderung vorge-
geben werden. Der Wert @; wird dann wie oben beschrie-
ben ohne Berlicksichtigung der Deckenspannweite ermittelt.

Nachweise im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit (GZG)

Aufgrund der konstruktiven Vorgaben und Einschrédnkun-
gen und des Sicherheitsabstandes in der Berechnung der
@-Werte sind keine Nachweise im Grenzzustand der Ge-
brauchstauglichkeit zu fihren.

Genaueres Verfahren

Allgemeines

Das genauere Berechnungsverfahren kommt immer dann
zum Einsatz, wenn die Randbedingungen des vereinfachten
Verfahrens nicht eingehalten werden kdnnen oder wenn
eine wirtschaftlichere Bemessung angestrebt wird.

39
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Das grundsatzliche Vorgehen entspricht fir den Nachweis
des vertikalen Tragwiderstandes dem des vereinfachten
Verfahrens mit dem Unterschied, dass die Ermittlung der
Abminderungsfaktoren @ differenzierter erfolgt.

Zusatzlich ist grundsatzlich der Nachweis der Querkraft-
tragfahigkeit in Platten- und Scheibenrichtung zu fuhren.
Fir Einzellasten besteht die Moglichkeit, die erhdhten Trag-
fahigkeiten infolge einer Teilflachenbelastung auszunutzen.

Im Gegensatz zum Vereinfachten Verfahren gibt es eine
strikte Trennung zwischen den Nachweisen im Grenzzu-
stand der Tragfahigkeit und den Nachweisen im Grenzzu-
stand der Gebrauchstauglichkeit.

Systeme und SchnittgréBenermittlung

Die Querschnittsbelastung wird abhdngig von der jeweiligen
Lastkomponente an unterschiedlichen statischen Systemen
ermittelt.

Momente aus Deckendrehwinkel

DIN EN 1996-1-1[2], NCI Anhang NA.C l&sst die Berechnung
der Momente am Wand-Decken-Knoten oder an einem ge-
eigneten Rahmensystem zu. Die unter Annahme eines un-
gerissenen Wand-Decken-Knotens ermittelten Momente
durfen noch mit dem Faktor n abgemindert werden.
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Bild 8. Systemeingabe mit Wéanden ober- und
unterhalb der betrachteten Wand

S00AeC

Im Modul S420.de werden die Momente aus Deckendreh-
winkeln an einem Rahmensystem ermittelt. Dabei sind alle
an die betrachtete Wand anschlieBenden Stabe vorzuge-
ben, d.h. sofern vorhanden, sind neben den Decken auch
die Wénde ober- und unterhalb der betrachteten Wand
vorzugeben.

Die Ausgabe der Momente aus Deckenverdrehung erfolgt
grafisch und tabellarisch, wobei der Abminderungsfaktor n
und Wert kp, ebenfalls zur besseren Nachvollziehbarkeit mit
ausgegeben werden.
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Ek stelle Med, km N Med,y,red
kNm = = kNm
1 Kop -29.26 1.73 0.57 -16.59
1 Mitte 1.07 .44
1 Ful 31.40 2.00 0.50 15.70

N~

aus
Deckenverdrehung
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Bild 9. Tabellarische Ausgabe der Momente aus Deckenverdrehung

Momente aus Lasten in Plattenrichtung

Die Momente aus Lasten in Plattenrichtung (z.B. Wind
senkrecht auf die Wand) werden am Einfeldtrager ermittelt,
wobei die Endeinspannungen zwischen den Extrema ,Voll-
einspannung” und ,gelenkige Lagerung” vom Aufsteller
frei gewahlt werden durfen.
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Bild 10. Vorgabe der Endeinspannungen fir Plattenbelastung

Im Modul S420.de wird die Einspannung an den Endauf-
lagern mit einer prozentualen Einspannung im Kapitel
.System” vorgegeben. Somit sind alle Zustdnde zwischen
Volleinspannung und gelenkiger Lagerung modellierbar.

aus Horizontallasten (Extrema aller Kombinationen)
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Bild 11. SchnittgréBen aus horizontaler Plattenbelastung

Momente aus Scheibenbelastung
Hier wird die Wand als am FuBpunkt eingespannter Krag-
trager betrachtet.

Ausmitten
Grundlage fir die Nachweise im Grenzzustand der Trag-
fahigkeit (GZT) und im Grenzzustand der Gebrauchstaug-
lichkeit (GZG) ist die Ermittlung der Exzentrizitdten am
Wandkopf, in Wandmitte und am WandfuB.
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Die einzelnen Anteile an der Gesamtexzentrizitdt werden
Ubersichtlich und mit einer Legende versehen ausgegeben,
wobei in der letzten Spalte die Summe aller Anteile ausge-
geben wird.

Neben den Exzentrizitdten aus Lasten werden die An-
teile aus Imperfektionen und Kriechen programmseitig au-
tomatisch nach DIN EN 1996-1-1[1], 6.1.2.1(ii) ermittelt.
Dabei wird die Gesamtausmitte nie kleiner als die Mindest-
ausmitte von 0,05 - t abgenommen.

Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT)
Die Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT)
werden mit resultierenden SchnittgroBen am Gesamtsys-
tem gefUhrt. Nur fur Belastungen, die als Einzellasten vor-
gegeben sind, wird zusatzlich neben dem Nachweis der
Teilflachenpressungen der Knicknachweis in halber Hohe
unter dem Lasteinleitungspunkt gefihrt.

Vertikaler Tragwiderstand

Das Nachweisformat entspricht dem vereinfachten Verfah-
ren, wobei die zweiachsige Biegung Uber die Abminde-
rungsfaktoren in beiden Richtungen berlcksichtigt wird.
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?, Abminderungsfaktor in Plattenrichtung
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e
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Abs. 6.1.2 Ek stelle Nr d n
[-] [- ] [kN] [kN] [-]
Kop . . . . .
1 Mitte 0.978 0.706 150.19 4112.13 0.04
1 FuR 0.968 0.756 209.25 4360.11 0.05
4 Kopf 1.000 0.421 67.50 2509.31 0.03
1 Mitte 0.978 0.020 111.25 115.97 889

FuB 0.968 0.380 155.00 2193.07

AT N e

e

Bild 13. Nachweis des vertikalen Tragwiderstands

Querkrafttragfahigkeit

Die Querkrafttragfahigkeit wird nach Nationalem Anhang
zu DIN EN 1996-1-1[2], NCI zu 6.2.(NA.6) fir die Querkraft
in Platten und Scheibenrichtung ermittelt. Einzelheiten
hierzu sind dem Grundlagenartikel [11] zu entnehmen. Die
Ermittlung der Schubfestigkeiten erfolgt nach Nationalem
Anhang zu DIN EN 1996-1-1[2], NDP zu 3.6.2.
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Scheibenschub Nachwe1s der Querkrafttragf in Scheibenrichtung

NCI zu 6.2 (NA.19) Ek stelle 'Icaw c f VE:li( Vndku n
N/mm

3 Kop 11.25 1.00 0.0Z 10.00 20.25 0.49

3 Mitte 11.25 1.00 0.03 10.00 33.38 0.30

3 FuR 11.25 1.00 0.04 10.00 46.50 0.22

Nachweis Querkrafttragf. inf. Schubdruckversagens
NCI zu 6.2 (NA.21) Ek stelle < © Ne d Ved VRdlt n
= [m]  [-] [kN] [kN] _[kN] [-]

u . . . . . .

Nachweis Querkrafttragf. inf. Fugenversagens
NCI zu 6.2 (NA.23) Ek stelle Ne d Ved Vrd1t n
[kN] [kN] [kN] [-]

Mitte . B . .

Plattenschub Nachweis der Querkrafttragf. in Plattenrichtung

NCI zu 6.2 (NA.24) Ek stelle  tca) C fuk Ved,z Verdit n

- [m]  [-J[N/mm2]  [kN]  [kN]  [-]
op -

4 Mitte 0.07 1.50 0.24 4.69 74.05 0.06

4 FufS _ O 17 1 50 0 Zl 23 44 165 17 0. 14 4 )

e e

Bild 14. Ausgabe Querkraftnachweise mit bis zu drei Nachweis-
gleichungen fir Scheibenschub

Beruicksichtigung von Einzellasten

Im Lasteinleitungsbereich von Einzellasten darf der Span-
nungsnachweis unter Umstanden mit erhdhten Bemes-
sungswerten flr die Druckspannungen gefihrt werden.

Ngq < NRrgc

Npgc=p-Ap - fa

Der Lasterhéhungsfaktor hangt von der Steinform, dem
Randabstand, der Hohe des Lastangriffs und von der
Lastausbreitungslange ab. Eine Ubersicht hierzu zeigt fol-
gende Tabelle.

Vollsteine

Lochsteine

a;>3-1 a;<3-4

A
,8=(1+0,3-%)~(1,5—1,1~—b) p=1+01-Z<15
C

Aef ll
falls
1'OSB<{ 1,52 h AbSZ-tz
falls e<t
e<t — e
4

Tabelle 1. Ermittlung Erhbhungsfaktor B

Ngac Nedc Nege Nedc
T _ _ |ya] b
60°" Weoe {60°
/ N/ | ko2 / \
h / \/ \ /
A h
+ £ ¥ c
Iefm
Iefm Iefm
NEdc
A, 1st/4
‘ﬁ‘ It Legende
-t 1) Grundriss
1) 2) 2) Schnitt

Bild 15. MaBe und Bezeichnungen im Bereich
von Teilfldchenbelastungen

e —— —~ —

Nachwe1s des ver't Tragw‘lderst unter E1nze'|'|asten

Teil f'I achen'l ast
Abs. 6. 5&

EMJ [m ] [- [kN] [kN] [-]
Abs. 6.1.2

Ek 0.5%hc Tefm @z Ne d Ne d ul
[m] [m] [-] [kN] [kN] [-]

- ——a PPV Sy —

B//d 16 Ausgabe der Nachwe/se bei Te//f/achenbe/astung
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Zusatzlich ist noch ein Knicknachweis im Abstand von h¢/2

unterhalb der Lasteinleitungsflache zu fuhren. Dabei darf an-

genommen werden, dass sich die Last unter 60° ausbreitet.

Uberschneiden sich die Lastenausbreitungsflachen zweier

benachbarter Einzellasten, so ist dies in der Berechnung zu

berlcksichtigen.

Nachweise im Grenzzustand der

Gebrauchstauglichkeit (GZG)

Ausmitte in Plattenrichtung

Die Exzentrizitaten sind in der charakteristischen Kombina-

tion ohne ungewollte Ausmitte (ij,i;) und Kriechausmitte

(ex) zu ermitteln. Es gilt:
e< £

3

Ausmitte in Scheibenrichtung

Die Ausmitten in Scheibenrichtung sind nur fir Wande zu

begrenzen, bei denen gilt:
Leos
= b

Die Exzentrizitaten sind in der haufigen Kombination zu er-

mitteln. Es gilt:

1
ey < 3

Nachweis der Randdehnungen

Der Nachweis der Randdehnungen ist nur zu fihren, wenn

bei der Ermittlung der charakteristischen Schubfestigkeit

in Scheibenrichtung die Haftscherfestigkeit berlcksichtigt
wurde und wenn gilt:
By = (charakterlstlsche Kombination)
In der charakteristischen Bemessungssituation ist nachzu-
weisen, dass:
0 ley;
Gn = D _telin <10~%
E 1- lc,lin
mit
E =1000 - fi
2 . NEd
Op =5———
lc,lin -t

Das Modul S420.de setzt die Haftscherfestigkeit im

Scheibenschubnachweis nur an, wenn es fur diesen Nach-

weis erforderlich wird. Daher entfallt dieser Nachweis flr

viele gebrauchliche Flle.

Nachiv;;::i;ei\gzgzr\ r’la\cf; D;N EN 1\'99;3/‘1 1/NA 20127 05“ NC} 7271;77 2 o
Ausmitte Plattenri. Nachweis der planmdR. Ausmitte in Plattenrichtung
NCI zu 7.2 (NA.7) Ek sStelle ez, L ez,p €he zul e n

[cm] [cm] [cm] [cm] =]
Kop . 4 . . .
8 Mitte 0.0 0.2 0.0 8.0 0.03
8 FuB 0.0 -1.0 0.0 8.0 0.13
DD A e e,
eh  Ausmitte infolge Horizontallasten
Ausmitte Scheibenr. Nachweis der' planmaR. Ausm1tte in Sche1benr1chtung
NCI zu 7.2 (NA.9) Ek stel
[cm] [cm] [-]
5 Ful .8 41.0 0.41
Randdehnung Nachweis der Randdehnung aus Scheibenbeanspruchung
NCI zu 7.2 (NA.10) Nachweis nicht erforderlich, da Rechenwert der
Haftscherfest1gke1t nicht angesetzt wurde.
" — _ AT N e e
Bild 17. Ausgabe Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
-
L00AEeC

Nachweis- und Ausgabesteuerung

Nahezu alle in den vorangegangenen Kapiteln erwahn-
ten Optionen zur Nachweisfihrung kénnen nach Bedarf
zu- oder abgeschaltet werden, um maoglichst flexibel den
unterschiedlichen Anforderungen gerecht zu werden. Alle
Nachweise werden vollstdndig und pruffahig ausgegeben.

Dipl.-Ing. Sascha HeuB
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de
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