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Dipl.-Ing. David Hubel

Mauerwerk-Stlutzen

Leistungsbeschreibung des BauStatik-Moduls
S405.de Mauerwerk-Stutze — EC 6, DIN EN 1996-1-1:2010-12

Far den Nachweis von Mauerwerk-Stltzen ist der wesentliche Unterschied zum Nachweis von
Wanden die zweiachsige Belastung. Aufgrund der zweiachsigen Belastung ist ein Nachweis
nach dem vereinfachten Berechnungsverfahren fur Mauerwerk-Pfeiler nicht méglich. Das Modul
S405.de ermdglicht den Nachweis von Mauerwerk-Stiitzen nach dem genauen Berechnungs-

verfahren.
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Bild 1. Eingabe ,System”
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Bild 2. Lasttypen

Belastungen

Das Programm ermittelt automatisch das Eigengewicht fur die
nachzuweisende Mauerwerk-Stltze. Als weitere Belastungen
kénnen neben Normalkréften an Stitzenkopf und -fuB zu-
satzlich zweiachsig Biegemomente angreifen sowie horizon-
tal wirkende Belastungen vorgegeben werden.

Lasteingabe

Zur direkten Lasteingabe stehen folgende Lastarten zur Ver-
flgung (Bild 2):

* Lasten am Stutzenkopf

*  Momente am Stltzenful3

* Einzellasten

* Gleichlasten

* Blocklasten

* Trapezlasten

Wind

Zur erleichternden Eingabe der Windlasten ist eine Uber-
nahme aus dem Modul S031.de mdéglich. Dabei wird im
Modul S031.de die Lage des Bauteils im Gebaude mit Lastein-
zugsflache festgelegt und automatisch die Windlast in allen
vier Anstrémrichtungen Ubergeben. Dabei werden sowohl
Lastordinaten als auch die Lastanordnung direkt Gbertragen.

Lastabtrag

Die Belastungen kénnen als , Lastabtrag” aus einer anderen
Position komfortabel eingegeben werden. Hierfur kann in der
Eingabe direkt auf die Auflagerreaktionen von ausgewahl-
ten BauStatik-Modulen sowie auf MicroFe-Ergebnisse zuge-
griffen werden.
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Material/Querschnitt

Genormtes Mauerwerk

Im Modul S405.de erfolgt die Ermittlung der charakteris-
tischen Druckfestigkeit fir genormte Stein-Mortel-Kombina-
tionen automatisch.

Es sind lediglich das Material, die Steinform, die Steindruck-
festigkeitsklasse und die Mortelgruppe vorzugeben.
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1. Mavrshaimart 2. Mauersteirom 3. Dnuckfastiogeeltklsaze <. Malarnidrtel
wollstein (K5) 2 A
Maerziecel Lochstain (K5 L) 4 L 21
Porerbetonstzin Hohlblockstein [KS L-R) & LM 36
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Bild 3. Auswahldialog Stein-Mortel-Kombination

Mauerwerk nach Zulassung

Auf Mauerwerk nach Zulassung kann Uber die Projekt- oder die
Blrostammdaten zugegriffen werden. Durch Eingabe weniger
Parameter wird dort eine Stein-Mortel-Kombination definiert,
auf die Gber ihren Namen im Kapitel ,Material/Querschnitt”
zugegriffen werden kann. Zusatzlich zur Materialbezeichnung
ist eine Spalte zur ndheren Beschreibung des Mauersteins vor-
gesehen, die z.B. fur die Zulassungsnummer oder fur eine Her-
stellerbezeichnung genutzt werden kann.
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Die Auswahl des Materials der Mauerwerk-Stitze erfolgt im
Register ,Material/Querschnitt”. Die Dokumentation erfolgt
im Kapitel Mat./Querschnitt mit allen relevanten Material-
beiwerten.

M — VN~~~ A NN NN o~

Mat./Querschnitt nach DIN EN 1996-1-1/NA:2019-12

gewahlt KS-P 12-2.0-(350/350)/DM
Steinart Kalksandstein
Steintyp Planstein KS-P
Steindruckfestigkeitsklasse SFK 12
Steinrohdichteklasse RDK 2.0

Mértelgruppe Diinnbettmaértel DM

Mauerwerk mit unvermértelten StoRfugen

Materialbeiwerte charakt. Druckfestigkeit fk = 6.98 N/mm?
Teilsicherheitsbeiwert w o= 150
Dauerstandsfaktor T = 0.85
Bemessungswert Druckfestigk. fg = 396 N/mm?
Rechenwert der Endkriechzahl b = 150
Elastizitatsmodul E = 6633 N/mm?

Bild 4. Ausgabe ,Mat./Querschnitt”

Nachweise

Allgemeines

Der Nachweis von Mauerwerk-Stutzen erfolgt grundsétzlich
analog zum Nachweis von Mauerwerk-Wanden unter Beach-
tung der DIN EN 1996-1-1.

Fir die Bemessung von unbewehrtem Mauerwerk stehen im
Eurocode 6 zwei Berechnungsverfahren zur Verfligung:
* Das vereinfachte Berechnungsverfahren
nach DIN EN 1996-3/NA
* Das genauere Berechnungsverfahren
nach DIN EN 1996-1-1/NA

Aufgrund der zweiachsigen Belastung ist ein Nachweis
nach dem vereinfachten Berechnungsverfahren fir Mauer-
werk-Stitzen nicht moéglich. Mauerwerk-Stitzen sind dem-
nach nach dem genaueren Berechnungsverfahren nach
DIN EN 1996-1-1/NA nachzuweisen.

Vorbemerkung System Wind Belastungen Material/Querschnitt

Ausgabe Erlduterung

Kombinatorik =

Art ®) automatische Kombination der Einwirkungen

manuelle Kombination der Einwirkungen
Grenzzustand der Tragfahigkeit =
N Nachweise fiihren

vertikale Tragfahigkeit fiir Wandquerschnitte < 0,1 m2 =

N ¥ | Wandquerschnitt aus getrennten Steinen mit Lochanteil > 35%

JN Wandquerschnitt durch Schlitze / Aussparungen geschwiécht
Schubtragfshigkeit =

N Mauerwerk mit vermértelten StoBfugen

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit =
N v | Nachweise fithren
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N vorgeben

Bild 5. Eingabe ,Nachweise”

Knicklange

Beim Knicksicherheitsnachweis von Druckstaben werden die
Lagerungsbedingungen an den Stabenden Uber die Knick-
l&nge her erfasst. Bei der automatischen Ermittlung der Knick-
ldngen wird der Positionstyp und die manuell vorgegebene
Ersatzstabldnge beachtet.
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Neben der automatischen Berechnung der Knicklange kann
getrennt fir jede Richtung die Knicklange direkt vorgegeben
werden.

Die Knicklange der Stutze wird bei gewahlter automatischer
Ermittlung aus der Lagerung der Stlitze nach den Regeln der
DIN EN 1996-1, NCI zu 5.5.1.2 (NA.16) programmseitig er-
mittelt.

Mat./Querschnitt

nach DIN EN 1996-1-1/NA:2019-12
Knickbeiwerte Richtung

umz
umy

Bild 6. Ausgabe ,Knickbeiwerte”

Ausmitten

Grundlage fur die Nachweise im Grenzzustand der Tragféhig-
keit ist die Ermittlung der Exzentrizitdten am Wandkopf, in
Wandmitte und am WandfulBB. Neben den Exzentrizitdten in-
folge der Auflagerlasten wird die Ausmitte aus Imperfektio-
nen und Kriechen programmseitig nach DIN EN 1996-1-1 [1],
6.1.2.1 ermittelt. Dabei wird die Gesamtausmitte nie kleiner
als die Mindestausmitte von 0,05 t angenommen.

Ausmitte nach DIN EN 1996-1-1: 6.1.2.2 (1)
e = ey, aF €k aF €init > 0,05 t

mit
e, Ausmitte infolge Vertikallasten
ey, = @
Ngq
€init ungewollte Ausmitte nach
DIN EN 1996-1-1; Abs. 5.5.1.1
o = et
init 450
ex Kriechausmitte nach

DIN EN 1996-1-1; Abs. 6.1.2.2

h
ek=0,002-¢w-Tef-,/t-em

Die einzelnen Anteile an der Gesamtexzentrizitdt werden
Ubersichtlich und mit einer Legende versehen ausgegeben.

Nachweise (GZT) nach DIN EN 1996-1-1 (12/10) mit genauerer Berechnungsmethode
Ausmitte in y-Richtung Ek  Stelle eyL en @init ex ey
[em] [em] [em] [em] [em]
1 Kopf 6.3 0.0 0.0 63
1 Mitte 23 0.0 15 04 42
1 FuB 0.0 0.0 0.0 18
e Ausmitte infolge Vertikallasten
e Ausmitte infolge Horizontallasten
Einit ungewollte Ausmitte nach Abs. 5.5.1.1
e Kriechausmitte nach Abs. 6.1.2.2
Ausmitte in z-Richtung Ek  Stelle e en init ek e;
[em] [em] [em] [em] [cm]
1 Kopf -8.3 0.0 0.0 -8.3
1 Mitte 31 0.0 0.0 0.0 31
1 FuB 0.0 0.0 0.0 1.8
e Ausmitte infolge Vertikallasten
e Ausmitte infolge Horizontallasten
it ungewollte Ausmitte nach Abs. 5.5.1.1

WWWW
Bild 7. Ausgabe ,Ausmitten”

Schubtragfahigkeit

Die Schubfestigkeit fy ist eine wichtige EinflussgréBe zur Be-
urteilung der Querkrafttragfahigkeit von Mauerwerk, die vor
allem fur den Standsicherheitsnachweis von Aussteifungs-
wanden und Kellerwédnden von groBer Bedeutung ist.



Die charakteristische Schubfestigkeit f,i ergibt sich, je nach-
dem ob Reibungs- oder Steinzugversagen maBgebend wird,
aus dem kleineren der beiden Werte flr fy;.

ka in {fvlt,l
fvlt,z
mit
foet charakteristische Schubfestigkeit
im Fall von Reibungsversagen
foe2 charakteristische Schubfestigkeit

im Fall von Steinzugversagen
Reibungsversagen
bei vermortelten StoBfugen:
forer = foxo + 0,4 - 0pg
bei unvermortelten StoBfugen:
foit1 = 0.5 fyxo + 0,4 - 0pg

Steinzugversagen
unabhéngig von der Ausfuhrung der StoBfugen:

Opd
fvlt,Z = 045" fbt,cal © 1+
fbt,cal
foko Haftscherfestigkeit
Sot,cal charakteristische Steinzugfestigkeit

nach Kapitel 2.5.2

mit

fotea1 = 0,020 - fgr  fur Hohlblocksteine

fotea1 = 0,026 - i fur Hochlochsteine und Steine mit
Grifflochern oder Grifftaschen

fotea1 = 0,032 - fi¢  fir Vollsteine ohne Grifflocher
oder Grifftaschen

s umgerechnete mittlere
Steindruckfestigkeit

Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT)
Die Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT) werden
mit resultierenden SchnittgréBen am Gesamtsystem gefuhrt.

Vertikaler Tragwiderstand
Im Grenzzustand der Tragfahigkeiten ist nachzuweisen, dass:

Neq = Nrg (1)
mit
Neq Bemessungswert der vertikalen Belastung
NRrd Bemessungswert des vertikalen Tragwiderstands
Npa =@ fa- A
mit
o) Abminderungsbeiwert zur Berlcksichtigung
der Schlankheit und der Lastausmitte
fa Bemessungswert der Druckfestigkeit
des Mauerwerks
A Bruttoquerschnittsflache der Stutze
A= byb,
by,  Abmessung in y-Richtung

b,  Abmessung in x-Richtung

Bei einer kombinierten Beanspruchung aus Biegung um die
y-Achse und Biegung um die x-Achse ist der Nachweis der
Doppelbiegung an der maBgebenden Stelle zu fuhren. Ver-
einfachend durfen die Abminderungsfaktoren @ multiplikativ
kombiniert werden.
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NRd=¢y'¢)z'fd'A (2)
mit
by Abminderungsfaktor in y-Richtung
Stutzenkopf und -fuB:
e
py=1-2-2
y by

Statzenmitte

e hes ey

¢, = 1,14-(1—2-—y>—0,024-—s 1-2-2

Y by by by

b, Abminderungsfaktor in x-Richtung
Stutzenkopf und -ful3:

eZ
=1-2-2
¢, bz

Stitzenmitte

e, het
= . — ] — < — - —
¢y =114 (1 2 bz) 0,024 b, 1-2 b,

e~ ~—
nach DIN EN 1996-1-1 (12/10) mit genauerer Berechnungsmethode
Nachweis des vertikalen Tragwiderstands

Nachweise (GZT)
Tragwiderstand

Abs. 6.1.2 Ek  Stelle oM [o% Nea Nra

[kN] [kN]
1 Kopf . . -16.20 -163.20
1 Mitte . . -21.61 -144.36
1 FuB . -27.02 -392.57

Bild 8. Ausgabe ,Nachweis des vertikalen Tragwiderstands”

Querkrafttragfahigkeit

Die Querkrafttragfahigkeit wird nach Nationalem Anhang zu
DIN EN 1996-1-1, NCl zu 6.2.(NA.6) fur die Querkraft in Platten-
und Scheibenrichtung ermittelt. Die Ermittlung der Querkraft-
tragfahigkeit einer Mauerwerk-Stitze erfolgt in y-Richtung und
x-Richtung nach DIN EN 1996-1-1, NCl zu 6.2.(NA.15).

Die Querkrafttragfahigkeit von Rechteckquerschnitten senk-
recht zur Wandebene ist demnach nach folgender Formel
nachzuweisen:

Veda < Vraie

mit

Ved Bemessungswert der einwirkenden Querkraft
VRdit Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit

Ved = fud " teal 2

mit
fud Bemessungswert der Schubfestigkeit
von Mauerwerk mit fva = fuk/¥Ym
teal rechnerische Wanddicke
| Lange der Wand
c Schubspannungsverteilungsfaktor, hier ¢=1,5
Nachweise (GZT) nach DIN EN 1996-1-1 (12/10) mit genauerer Berechnungsmethode
Beiwerte Plattenschub Ek  Stelle by,cin bzclin Ned Ood
[m] [m] [kN] [N/mm?]
1 Kopf 0.34 0.28 -16.20 0.17
1 Mitte 0.35 0.35 21.61 0.18
1 FuB 035 0.35 -27.02 0.22
Plattenschub Nachweis der Querkrafttragf. in y-Richtung
NCl zu 6.2 (NA.24) Ek  Stelle by,cal < fukc Vedy VRt n
[m] -] [N/mm?] [kN] [kN] O]
1 Kopf 0.34 1.50 0.25 -0.31 10.37 0.03
1 Mitte 035 1.50 0.25 -0.31 13.75 0.02
1 FuR 0.35 1.50 0.28 -0.31 15.19 0.02

7 T T T T T T

Bild 9. Ausgabe ,Nachweis der Querkrafttragf. in y-Richtung”
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Nachweise im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit (GZG)

Bauteile sind so zu bemessen, dass der Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit nicht Gberschritten wird.

Bei Mauerwerk-Stlitzen, bei Beanspruchung aus vertikalen
Lasten mit und ohne horizontale Einwirkungen senkrecht
zur Stltze, darf die planmaBige Ausmitte in der charakteris-
tischen Bemessungssituation bezogen auf den Schwerpunkt
des Gesamtquerschnitts rechnerisch nicht gréBer als 1/3 der
Wanddicke ¢t sein.

Ausmitte in Plattenrichtung

Die Exzentrizitdten sind in der charakteristischen Kombination
ohne ungewollte Ausmitte (ej,i;) und Kriechausmitte (ey) zu
ermitteln. Es gilt:

@®
IA

o
IA

by
3
b,
3

Nachweise (GZG) nach DIN EN 1996-1-1/NA:2019-12, NCl zu 7.2

Ausmitte Nachweis der planméRigen Ausmitte
NClzu 7.2 (NA.7) Ek  Stelle (ev/by? (e:/b:)? 3(e/b)? uls n
-1 0] [ 0] [-1
3 Kopf 0.032 0.057 0089 0111  0.80
3 Mite 0.004 0.008 0012 0111 011

FuB

Nachweise (Z1)
Ausmitte iny-Richtung

1 Koot 83 00 00 83
1 wite 31 00 0 o0 31
PR 00 00 00 18

LABC

Mat./Querschnitt nach DIN EN 1996.1-1/NA2019-12. 2161 018

gewahit K52 12:2.0.4350/350)/0M
Ste

ADK20
nnbettmértel OM 261 443 015
2@ awst 007

638 /mm®
150

085 y o
3% Nmmt BN BN [
150 031 103 00
6633 N/ 031 1375 0w

031 1519 o0

HEOAEC

Pos.53.3 Mauerwerk-Peiler DIN EN 1996-1-1 041 1037 004

System 041 1519 003

M1100

Material 1 b v
] feml fem] (/)
Ks:p12:2.0/0M 327 30 30 200

Belastungen auf das System

Komm. a B a @
] m] tkn/m] t/m)
Eigengew 000 327 245
Einzelasten
Komm,

:, ™.
m 1wl Tem]
350 075

a A My
m o] [nm]
327 500

Bild 11. Beispielausgaben S405.de
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Ausgabe

Es wird eine vollstandige, Ubersichtliche und pruffahige Aus-
gabe der Nachweise zur Verfligung gestellt. Der Anwender
kann den Ausgabeumfang in der gewohnten Weise steuern.

Neben malBstabsgetreuen Skizzen der Stutze werden die
Schnittkrafte, die Nachweise unter Angabe der Berechnungs-
grundlage und der Einstellungen des Anwenders tabellarisch
ausgegeben.

Dipl.-Ing. David Hubel
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de
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EC 6, DIN EN 1996-1-1:2010-12
Weitere Informationen unter
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BauStatik 5er-Paket
bestehend aus 5 BauStatik-Modulen
deutscher Norm nach Wahl
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deutscher Norm nach Wahl
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