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KS-Mauerwerk nach dem
Vereinfachten Verfahren:
Bemessung und Konstruktion

Prof. Dr.-Ing. Detleff Schermer

Ostbayerische Technische Hochschule Regensburg

Prifingenieur fur Massivbau, Miinchen
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Ubersicht
Ubersicht

Baustoff: o
aUSToTe = Einleitung & Grundlagen

Sicherheitskonzept i )
b = Baustoffe & Festigkeitswerte

Vereinf. Verfahren
Bauteilnachweise fiir Standardfille / von Eurocode 6,
Teil 3: Vereinfachtes Verfahren

# Anwendungsbereich fur das Vereinfachte Verfahren
# Beispiele fiir die Bemessung nach dem Vereinfachten
Verfahren in der Praxis

Beispiel

Feuerwiderstand

Fazit

= Besonderheiten beim Nachweis der
Feuerwiderstandsdauer

Prof. Dr.-Ing. D. Schermer KS-Mauerwerk nach dem Vereinfachten Verfahren: Bemessung und Konstruktion
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Ubersicht
Basis fiir die Bemessung von Mauerwerk: Eurocode 6 mit NA

Baustoffe
Eurocode 6: Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten

- Teil 3: Vereinfachte Berechnungsmethoden fiir unbewehrte

Mauerwerksbauten; )
mit Nationalem Anhang Stand: 2019-12 (A3-Anderung)

Sicherheitskonzept

Vereinf. Verfahren

Beispiel

Feuerwiderstand

Fazit

KALENDER

Nationalen

ey . o inklusive

Prof. Dr.-Ing. D. Schermer KS-Mauerwerk nach dem Vereinfachten Verfahren: Bemessung und Konstruktion




Ubersicht

Baustoffe

Sicherheitskonzept

Vereinf. Verfahren

Beispiel

Feuerwiderstand

Fazit

Prof. Dr.-Ing. D. Schermer

Vereinfachtes Verfahren in Eurocode 6-3:

Anwendungsgrenzen mit Neuerungen

. Gebdaudehdhe maximal 20 m

. Deckenstutzweite maximal 6 m

. Nutzlast auf Decken maximal 5 kN/m?2

. Gebdude (offensichtlich) ausreichend ausgesteift

(UberbindemaR beachten: Regelforderung: ii/h=0,4)
. Momente in Wandebene nur aus Deckeneinspannung und Wind
. Knickldnge / maximale Schlankheit A,,/t < 27
= Anwendungsgrenzen bzgl. max. h (Tabelle NA.2 von EC6-3/NA):

KS-Mauerwerk nach dem Vereinfachten Verfahren: Bemessung und Konstruktion



Ubersicht
Vereinfachtes Verfahren in Eurocode 6-3:

.
Anwendungsgrenzen mit Neuerungen

. Anwendungsgrenzen fir KS-Mauerwerk (Auszug / vereinfacht):
(Neuerung: deutlich mehr als 2,75m lichte Wandhdhe moglich!)

Voraussetzungen fir die Anwendung von Kalksandsteinmauerwerk im vereinfachten Nachweisverfahren
Maximal zulassige lichte Wandhohe h [m]
Binnenland Binnenland
Wanddicke Windzone 1, Windzone 2? Windzone 3 (Hohe > 10 m),
Bauteil [ ] Windzone 3 (Hohe = 10 m) Windzone 4
L Kuste und Inseln alle Windzonen
KS = 12 KS = 12 KS = 202 KS = 12 KS = 202
NM DM DM NM/DM DM
= 150 2[5 300 3,30
=175 3,00 3,30 3,60 275
3,00
AuRenwénde und =200 3,60
zweischalige Haustrennwande > 240 3,60 2,88
= 300 3,60
= 365 4,38
=115 3,60
Innenwande
=240 Keine Einschrankung
Prof. Dr.-Ing. D. Schermer KS-Mauerwerk nach dem Vereinfachten Verfahren: Bemessung und Konstruktion



Ubersicht
Konstruktion und Baustoffe
Baustoffe

Sicherheitskonzept
. ublicher Hochbau: Stahlbetondecken

T
e
LD
. Decken liegen bei mehrschaligem Wandaufbau voll auf
-
s y

a

t
Prof. Dr.-Ing. D. Schermer KS-Mauerwerk nach dem Vereinfachten Verfahren: Bemessung und Konstruktion
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Ubersicht
Konstruktion und Baustoffe
Baustoffe

Sicherheitskonzept

. KS in Planstein- bzw. Planelementqualitat
Vereinf. Verfahren => Verwendung von Dinnbettmartel
= Steinformat:
Beispiel

XL-Formate: Plansteine (h<25cm):

Feuerwiderstand

Fazit

Prof. Dr.-Ing. D. Schermer KS-Mauerwerk nach dem Vereinfachten Verfahren: Bemessung und Konstruktion



Ubersicht
Konstruktion und Baustoffe
Baustoffe

Sicherheitskonzept

_ . KS in Planstein- bzw. Planelementqualitat
Vereinf. Verfahren => Verwendung von Dinnbettmartel
. Steinformat & Lochanteil:
Feuerwiderstand Diinnbettmértel DM Planelemente Plansteine
Steinfestigkeitsklasse KS XL KS XL-E KS P KSLP
10 - - - 5,0
12 9,4 7,0 7,0 5,6
16 11,2 8,8 8,8 6,6
20 12,9 10,5 10,5 -
28 16,0 — 13,8 —
KS XL: KS-Planelement ohne Langsnut, ohne Lochung
KS XL-E: KS-Planelement ohne Langsnut, mit Lochung
KS P: KS-Planstein mit einem Lochanteil = 15 %
KS L P: KS-Planstein mit einem Lochanteil > 15 %
Prof. Dr.-Ing. D. Schermer KS-Mauerwerk nach dem Vereinfachten Verfahren: Bemessung und Konstruktion



Ubersicht

Konstruktion und Baustoffe
Baustoffe

Sicherheitskonzept
= KS als Blocksteine => Verwendung von Normalmauermortel (NM):

Vereinf. Verfahren
Mortelbezeichnungen fir NM dndern sich mit A3-Anderung:

Beispiel NM I = M2,5
NM lla = M5
Feuerwiderstand NM 1l - M10
NM llla = M20
Fazit
. Lochsteine: Vollsteine:
Tafel 4/1: Charakteristische Druckfestigkeit f, [N/mm?] von Einsteinmauer- Tafel 4/2: Charakteristische Druckfestigkeit f, [N/mm?] von Einsteinmauer-
werk aus Kalksand-Loch- und Hohlblocksteinen mit Normalmauermértel werk aus Kalksand-Vollsteinen und Kalksand-Blocksteinen mit Normal-
mauermortel
KS L/KS L-R Mortelgruppe
KS/KS -R Martel
Steinfestigkeitsklasse | M25 | M5 | M10 | M20 K88 ortelgruppe
10 35 45 5.0 5.6 Steinfestigkeitsklasse M 2,5 M5 M 10 M 20
12 3,9 5,0 5,6 6,3 12 54 00 £l 52
16 4,6 5,9 6,6 7,4 16 6.4 71 8.0 8.9
20 7,2 8,1 9,1 10,1
28 8,8 9,9 11,0 12,4
Prof. Dr.-Ing. D. Schermer KS-Mauerwerk nach dem Vereinfachten Verfahren: Bemessung und Konstruktion



Ubersicht
Genaues Verfahren in DIN EN 1996-1-1/NA
Baustoffe - wann und warum?

Sicherheitskonze . . . .
| | B8 Nicht im vereinfachten Verfahren geregelt (d.h. Ausweichen auf

YR E— genaueres Verfahren in Teil 1-1 bzw. Teil 2 zur Ausfiithrung):

. Wande unter Schubbeanspruchung (Scheiben- und Plattenschub)
CEIERTE . Winde unter (dominierender) Biegebeanspruchung
' (Scheiben- und Plattenbiegung)
Feuerwiderstand
. Situation bei Staffelgeschossen oder Deckenstiutzenweiten > 6m
Fazit . Winde mit Biegezug- und zentrischer Zugbeanspruchung
. Teilflachenbelastung

. Schlitztabelle

. Anzahl Drahtanker bei zweischaligem
Mauerwerk (in EC 6, Teil 2
tabellarisch geregelt)

Prof. Dr.-Ing. D. Schermer KS-Mauerwerk nach dem Vereinfachten Verfahren: Bemessung und Konstruktion




Ubersicht
Genaues Verfahren (Teil 1-1) vs. Vereinfachtes Verfahren (Teil 3)

Baustoffe

Vereinfachtes
Sicherheitskonzept Verfahren

Vereinf. Verfahren B Beanspruchungsarten / Bauteilnachweise

Beispiel |. Dominierende Normalkraft (geringe Ausmitte): N,

Feuerwiderstand Il. Dominierende

: Scheibenbeanspruchung / Biegung: M ..ipe £y
azit ’

lll. Dominierende
Plattenbeanspruchung: M. ¢4

IV. Schubbeanspruchung (Scheibe / Platte) : V,

AN

Genaueres
Verfahren

~

Prof. Dr.-Ing. D. Schermer KS-Mauerwerk nach dem Vereinfachten Verfahren: Bemessung und Konstruktion
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Ubersicht
Eurocode 6-3 / NA, Vereinfachtes Verfahren

Baustoffe

Sicherheitskonzept
. Grundlagen

- Sicherheitskonzept

Vereinf. Verfahren : N :
- SchnittgroRenermittlung

Beispiel
. Standardnachweise fiur Mauerwerk unter Druckbeanspruchung
Feuerwiderstand

— . Nachweis Feuerwiderstandsdauer

Prof. Dr.-Ing. D. Schermer KS-Mauerwerk nach dem Vereinfachten Verfahren: Bemessung und Konstruktion
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Ubersicht

Eurocode 6-3 / NA, Vereinfachtes Verfahren:

Sicherheitskonzept

Sicherheitskonzept o _
. Anwendung des Teilsicherheitskonzeptes fiir das Erreichen eines

VerenTAVErTanT e einheitlichen Sicherheitsniveaus

. Nachweise in verschiedenen Grenzzustanden (GZ2):
Beispiel

Feuerwiderstand ECI < Rd

Fazit

I. Tragfahigkeit (= GZT: maRgebender Nachweis)
ll. Gebrauchstauglichkeit (bei Mauerwerk tiber GZT abgedeckt)

lll. Dauerhaftigkeit
(Uber Baustoffanforderungen und
Konstruktionsregeln abgedeckt)

Prof. Dr.-Ing. D. Schermer KS-Mauerwerk nach dem Vereinfachten Verfahren: Bemessung und Konstruktion
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Ubersicht

Eurocode 6-3 / NA, Vereinfachtes Verfahren:
Sicherheitskonzept

Sicherheitskonzept Ed < Rd

Vereinf. Verfahren g Ubergang von

Spannungsnachweisen (alte DIN1053-1: o,-Werte)
Beispiel ZU

Bauteiltragfahigkeiten (EC6: “z,"-Bezeichnung)
Feuerwiderstand

. Bemessungsmodell enthalt bereits Verhaltenseffekte bzw.

Fazit Umrechnungen von Spannungen auf SchnittgréRen

=> deutliche Vereinfachung in der Praxis, da die
SchnittgroRen direct aus den statischen Berechnungen
verwendet werden kdnnen

=> es entfallt die Umrechnung von SchnittgroRen (N,M.V)
auf Spannungen (o, T)

Prof. Dr.-Ing. D. Schermer KS-Mauerwerk nach dem Vereinfachten Verfahren: Bemessung und Konstruktion

14



Ubersicht

Baustoffe

Sicherheitskonzept

Vereinf. Verfahren

Beispiel

Feuerwiderstand

Fazit

Prof. Dr.-Ing. D. Schermer

Eurocode 6-3 / NA, Vereinfachtes Verfahren:
Sicherheitskonzept

Einwirkungsseite: —
Teilsicherheitsbeiwerte:

. Standige und voribergehende Bemessungssituation:

standige Einwirkungen v¢=1,35 bzw. | y-=1,0 (gunstige Wirkung)

veranderliche Einwirkungen | yo=1,5 bzw. | yq=0 (gunstige Wirkung)

135 15
Ngg = 10 ‘Ng, + 0 N

. bei Hochbauten mit Betondecken und q, = 3,0kN/m?2 fir den
Nachweis unter maximaler Normalkraft
(= Standardnachweis fir Mauerwerk unter Druck):

N e mae = 14+ (N +-Ngy )

Ed, max

KS-Mauerwerk nach dem Vereinfachten Verfahren: Bemessung und Konstruktion
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Eurocode 6-3 / NA, Vereinfachtes Verfahren:
Sicherheitskonzept
Sicherheitskonzept .. . E < R 40 - oA
Einwirkungsseite: —__£d = Rd SITL
]
VAR eey  Teilsicherheitsbeiwerte: — | T 223
303 72.1 kN
. Vereinfachung bei = | f] e H 29.7
Hochbauten mit 127 126.8 KN M s7
Betondecken und - _\ P S
I\IEd,max :l’4°(NGk +°NQk)
69.8 kN i
| 29.7 1276 kN 1320 kN 21.1([| £
T £.06 )
Eﬁmmme ﬁ*L 1.21||] °
mggggﬁ ‘:gm“,gr-~* ;—d' © 0~
~RPomgd e g N
Prof. Dr.-Ing. D. Schermer KS-Mauerwerk nach dem Vereinfachten Verfahren: Bemessung und Konstruktion -



Ubersicht
Eurocode 6-3 / NA, Vereinfachtes Verfahren:

Baustoffe Sicherheitskonzept

Sicherheitskonzept Ed = Rd Widerstandsseite:

VA A seey Drucktragfahigkeit geschosshoher Wande = (Standardnachweis) im
Vereinfachten Verfahren abhangig von:

PEISRIC . Baustofffestigkeit (charakteristische Mauerwerksdruckfestigkeit f,,
Dauerstandsfaktor, Materialsicherheitsfaktor)

Feuerwiderstand
. Geometrische Parameter (Wanddicke ¢ Wandhohe A bzw.

Knickldnge A, Deckenauflagertiefe a, Deckenstitzweite

Fazit

=> Bemessungsgleichungen erfassen Einfluss von

Deckeneinspannung (bei Endauflagern von Decken) = [
Nachweisstelle: Wandkopf und WandfuR ﬂ&é

Knicken

Nachweisstelle: halbe Geschosshdhe

Prof. Dr.-Ing. D. Schermer KS-Mauerwerk nach dem Vereinfachten Verfahren: Bemessung und Konstruktion
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Ubersicht
Eurocode 6-3 / NA, Vereinfachtes Verfahren:

Baustoffe Sicherheitskonzept

Sicherheitskonzept Ed < Rd

Widerstandsseite:

AR ey Festigkeitswerte (Bemessungswerte auf “design”-Niveau => Index “d”)
. Druckfestigkeit:

Beispiel
f: * f/
Feuerwiderstand =C" f/v
Fazit Dauerstandsfaktor” T =0,85

Materialsicherheitsfaktor yy=1,5

Prof. Dr.-Ing. D. Schermer KS-Mauerwerk nach dem Vereinfachten Verfahren: Bemessung und Konstruktion
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Ubersicht
Eurocode 6-3 / NA, Vereinfachtes Verfahren:

Baustoffe Sicherheitskonzept

Sicherheitskonzept Ed < Rd

Widerstandsseite:

VA eey  Festigkeitswerte

— . Wichtig:
bzlapls bei Pfeilern mit
, 0,Im2 < A < 0,04m? ist
Feuerwiderstand eine weitere Abminderung der
Druckfestigkeit mit dem Faktor
Fazit (0,7 + 0,3*A) erforderlich!

Mindestwandquerschnitt
0,04m?2 beachten!

Prof. Dr.-Ing. D. Schermer KS-Mauerwerk nach dem Vereinfachten Verfahren: Bemessung und Konstruktion
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Ubersicht
Eurocode 6-3 / NA, Vereinfachtes Verfahren:

Baustoffe Nachweis unter Druckbeanspruchung

icherheitskonze .
& Mgbiaus  Nachweisumfang:

Einspannung Wand-Decke durch Abminderungsfaktor ¢;
einfach abgedeckt

cen durch Abminderungsfaktor [@; einfach abgedeckt

Vereinf. Verfahren

Beispiel .

Feuerwiderstand' Tk keine Windlasten explizit anzusetzen

. Normalkraft einzige zu ermittelnde
Fazit EinwirkungsschnittgroRe Agy

Prof. Dr.-Ing. D. Schermer KS-Mauerwerk nach dem Vereinfachten Verfahren: Bemessung und Konstruktion
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Ubersicht
Eurocode 6-3 / NA, Vereinfachtes Verfahren:
Baustoffe Nachweis unter Druckbeanspruchung

Y schnittgroRenermittlung (i.W. Auflagerkrifte aus Decken):

D

. Einachsig gespannte Decken:
Vereinf. Verfahren Durchlaufwirkung nur bei erstem Zwischenauflager und bei

Stutzweitenverhaltnissen <0,7 berucksichtigen
Beispiel

2-achsig gespannte Decken:

Feuerwiderstand ) .
Lasteinzugsflachen

Fazit { i N
! = g
[ /@ r—7| 4
7 50 bt 1 ;__ gls
: x |
' J J ol
_j Awza “ Awzb 4
Wohnen/Essef |
\ 4302 m? ) ‘
@/lr S _ -oggia/Terrasse BE
, ‘ - F=20.18 7
H A | V4F =504m?
L ——
m.ofrj T 's.'z[n,. B
Q | camm—
) L=
= @
i ;—“} m Jf Loggia/Temasse
Prof. Dr.-Ing. D. Schermer KS-Mauerwerk nach dem Vereinfachten Verfahren: Bemessung und Konstruktion
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Ubersicht
Eurocode 6-3 / NA, Vereinfachtes Verfahren:
Baustoffe Nachweis unter Druckbeanspruchung

T eY  SchnittgroRenermittlung (i.W. Auflagerkrafte aus Decken):

Vereinf. Verfahren o ) _
.kompliziertere” Grundrisse

FEM-Ergebnisse sositionsolan

Beispiel
B 3
> YW S
? s 3 Wiz P
A2k Wr:1 ) me
H (o] Bl —
Feuerwiderstand e AEBAz DR
S ﬁ ; ~
s N % P s
E. 2k Ph—s
s =S s
F t Linienlager-Auswertung je Einwirkung - AuflagergroRe Ft R - b \N/I-:g".;s
azl sizf [Sld
. Sl 2f—s
- { e g
CERE e S
EETTTTETTTITTTT b - i< [ < P K
e N | I o E Wis 2 —s
it Ende ozl NN MR
d BEL] B
s &i‘N s
Charakteristische Linienlagerkrafte B ] =S z s * s *
aus MIN/MAX-Uberlagerung je Einwirkung A TAHsE0301D) —) = WH-19JWi-20) (W1-21) (Wi-22)
) A = 1S = ° o i tf=
Result. Resultierende Gesamtauflagerkraft N S g N s|T s
e Abstand der Resultierenden zur Mitte S - o115 1-16) KA
des Polygonabschnitts lo s Sl A~ Lt ~ = I
g stiandige Einwirkung N Sé S'rv‘i’ TS E‘ > ~ § —s
. . . = 3 S 4>4 s s s
Reihenfolge der Ausgabe: min Ft Mitte s S " 2 > N
g q min Ft mitte : 9 . E SERyEEash) o iwzse)&-wo]z-mgz-mz)2%:35
el b
position Lédnge EW o e (W2-§A0NZ-96 ¥2-97 IW2-98 WA Wa1 | b ’;—j
[m i Ft [kN/m] ----- - Resﬂt]. [ ? S 19 § 73 s o 5[ = . r) -
Anfang Mitte Ende N m = = b 705 )2 107]<
Wi-T 763 1 g 46.74 40.91 35.08  107.53 -0. *I5] s WA= A 108 V2108 p2 10002 10715 108)
2 min 2.29 -1.21 3l 23119 1.26 i =) [? 1
max 5117 8.67 12017 22.78 0.18 1) 2l 5% s1 &
3 min 0.32 -0:19 -0.71 ~0.50 1.18 o | WA WA S Wi WS SO =
max 0.55 0.75 0.95 1.98 0.12 [~ s - x 5. By s
WI-2 68T T g 3330 45,27 57,23 30811 0.30 = WISAWIST (WiS0) (Wigi)
2 min Z1.65 -0.76 0.14 ©5.15 -1.34 s '8 5 & [
max 6.18 10.49 14.80 71.38 0.47 s s s s
3 min -0.26 ~0.09 0.08 -0.63 -2.08 . . T T ; . T - :
max 0.52 0.84 1.16 5.72 0.44 —c=x
5 0 5 10 15 20 25 30 35
Prof. Dr.-Ing. D. Schermer KS-Mauerwerk nach dem Vereinfachten Verfahren: Bemessung und Konstruktion
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Ubersicht ‘
Eurocode 6-3 / NA, Vereinfachtes Verfahren: ‘

Baustoffe Nachweis unter Druckbeanspruchung
Sicherheitskonzept Knickldngen: h,= p*h
Vereinf. Verfahren .
2-seitige Halterung: h,=p,*h
Beispiel
/

Feuerwiderstand Wanddicke [cm] 0, Auflagertiefe min.
: =17,5 0,75 a=t
Fazit
17,5 - 25cm 0,9 a=t
> 25cm 1 17,5cm

Prof. Dr.-Ing. D. Schermer KS-Mauerwerk nach dem Vereinfachten Verfahren: Bemessung und Konstruktion

23




Ubersicht
Eurocode 6-3 / NA, Vereinfachtes Verfahren:

Baustoffe Nachweis unter Druckbeanspruchung

Sicherheitskonzept Knickldngen: h,.= p*h

Vereinf. Verfahren

3-seitige / 4-seitige Knickhalterung: h,= p,-h bzw. h,= p,-h
Beispiel
“SPle analog zu genauerem Verfahren / Berucksichtigung

) reduziertes UberbindemaR bei Elementmauerwerk mit DM
Feuerwiderstand

3-seitig 4-seitig
- Quer- gehaltene— ~_Quer- ~gehaltene Quer-
Fazit haltung | ;,.s*fWand | haltung / Wand | haltung
//‘_‘( s - //// L . XS ///// S //J‘I/// D /////

>
S S S S S S S S S S S S S S S S S s Ss
S S S S S S S S S S S
1 U
- b ] vl b i

Prof. Dr.-Ing. D. Schermer KS-Mauerwerk nach dem Vereinfachten Verfahren: Bemessung und Konstruktion
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Ubersicht
Eurocode 6-3 / NA, Vereinfachtes Verfahren:
Baustoffe Nachweis unter Druckbeanspruchung

Sicherheitskonzept Knickldngen: h,.= p*h

Vereinf. Verfahren . i
3-seitige Knickfesthaltung: h,= p,-h

Beispiel Knicklange mehrseitige Halterung: Referenz auf p,
1
Feuerwiderstand . ssettg N \
paltung | [Warg [t 08 AN
] /»‘\///////////}/ 07
Fazit ¢ A
/ 0,6
ps 05
3+ .. SN —p2-1,0
0,3 \ ——p2=0,9
1 | _ 0.2 p2=0,75
///// . s 0’1
L b _ |__ b | 0 |
0 1 2 3 4 5
h/b'
Prof. Dr.-Ing. D. Schermer KS-Mauerwerk nach dem Vereinfachten Verfahren: Bemessung und Konstruktion
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Ubersicht
Eurocode 6-3 / NA, Vereinfachtes Verfahren:
Baustoffe Nachweis unter Druckbeanspruchung

S e Knicklingen: h,= p*h
MR 4 -seitige Knickfesthaltung: h,= p,-h

Beispiel Knicklange mehrseitige Halterung: Referenz auf p,

1

Feuerwiderstand 4-seitig 0,9

Quer- ~gehaltene Quer-

| haltung / Wand F‘Jﬁhaltung 0,8
[e] / [&] 0.7 \
0,6 \
ps 0,5
- ¢ \ —p2=1,0

0,4 :
0,3 N ——p2-0,9

Fazit

- 77
,,,,,

C L b// /—/I/ 0,1

0

0,2 e e p2=0,75

0 1 2 3 4 5
h/b

Prof. Dr.-Ing. D. Schermer KS-Mauerwerk nach dem Vereinfachten Verfahren: Bemessung und Konstruktion
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Ubersicht

Eurocode 6-3 / NA, Vereinfachtes Verfahren:

Nachweis unter Druckbeanspruchung
Allgemeines:
Neg = Ngg

—

NEd,maX :1’35.NGk +1,5'NQk NRd :®1’2°A' fd
o

Querschnittsffléiche A wert der MW=

Abminderungsfaktor Stelle i: bzw. Wanddicke ¢ Druckfestigkeit

geschosshohe Widnde (Standardfall):

O Deckenverdrehung

® =min

2 Knicken

Prof. Dr.-Ing. D. Schermer KS-Mauerwerk nach dem Vereinfachten Verfahren: Bemessung und Konstruktion
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Eurocode 6-3 / NA, Vereinfachtes Verfahren:
Nachweis unter Druckbeanspruchung

|cherhe|tskonzep NaChWEiS: NRd = (1)1,2 't' fd 2 NEd ///// ////// ///
a
Vereinf. Verfahren (
Deckenverdrehung
Beispiel
. Wand als Endauflager von Decken:
) a a
[

— L |.— .
R G AP

= Dachdecke: ®,=0,33*a/t bzw. 0,4*a/t (bei 2-achsig
gespannten Decken)

(far f, = 1,8N/mm?)

e & " Wand als Zwischenauflager: keine Abminderung fiir
(2 .
&&\é /1,$ Deckenelnspannung
S LS
¥ ‘\\’z’qz&
P >
7 ¥ C
o <
&
Prof. Dr.-Ing. D. Schermer KS-Mauerwerk nach dem Vereinfachten Verfahren: Bemessung und Konstruktion
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Eurocode 6-3 / NA, Vereinfachtes Verfahren:
Nachweis unter Druckbeanspruchung
- geschosshohe Wande: ¢ _ min @, | Deckenverdrehung
S (DZ
Deckenverdrehung: @ = (1,6——fj-—s 0,9-—  (furf, = 1,8N/mm?)
®, 1
0.4 aft=1
03
i ) ’ ’ ' Deckeng;tUtzweiteB/f[m] ' ‘
Prof. Dr.-Ing. D. Schermer KS-Mauerwerk nach dem Vereinfachten Verfahren: Bemessung und Konstruktion
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Ubersicht
Eurocode 6-3 / NA, Vereinfachtes Verfahren:

Baustoffe Nachweis unter Druckbeanspruchung

®, |- Deckenverdrehung

Sicherheitskonzept - geschosshohe Wande: ¢ _ min

S

O,

Vereinf. Verfahren

!
Deckenverdrehung: @, :(1,6——f (f 2 1,8N/mm?)

Beispiel 6

Feuerwiderstand

Neuerung in A3-Anderung (2019-12):

Bei 2-achsig gespannten Decken (0,5<I,/l, < 2) darf fur |; das
0,85-facher der kiirzeren Stutzweite eingesetzt werden!

Fazit

Prof. Dr.-Ing. D. Schermer KS-Mauerwerk nach dem Vereinfachten Verfahren: Bemessung und Konstruktion
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Ubersicht

Baustoffe

Sicherheitskonzept

Vereinf. Verfahren

Beispiel

Feuerwiderstand

Fazit

Prof. Dr.-Ing. D. Schermer

Eurocode 6-3 / NA, Vereinfachtes Verfahren:
Nachweis unter Druckbeanspruchung

Neuerung in A3-Anderung (2019-12):

Bei 2-achsig gespannten Decken (0,5<I,/l, < 2) darf fur |; das
0,85-facher der kirzeren Stitzweite eingesetzt werden

. A
3 {“m 7]
Lo
25030
“ g =150 kN/m* \E_Ai/
KR, —— q=270 kN/m* - — h=22cm
H 2= B c2530
el | SIP @) |
Fasug) H K - q
SSSN o) ||ED
) ] F; B ®
I 0660767676 07670 764 0746 ST AT T ST AT T AT T TaTeT AT N =
=20 w
33 = @® e ®
— h=24
ss (B3
LEEL @) ||
n o~ " — h=22
see =631 | (B o
=2 \E0Y/ 9= 1,50 kN
q=4,00 kNim*
_ &)
(&) @
g ~ o — (55
8 &y
=° (s I/
\E01)
-

onstruktion




Eurocode 6-3 / NA, Vereinfachtes Verfahren:
Nachweis unter Druckbeanspruchung

Sicherheitskonzept
: Knicken / Wandmitte

= Nachweis:

2
Feuerwiderstand ®,=0,85- (%) ~0,0011* Ehtij

Prof. Dr.-Ing. D. Schermer KS-Mauerwerk nach dem Vereinfachten Verfahren: Bemessung und Konstruktion
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Feuerwiderstand ~

© \ p=075 + 10

0,8 ..
Fazit e \(2—se|t|g)
0,6

Wanddicke

Eurocode 6-3 / NA, Vereinfachtes Verfahren:
Nachweis unter Druckbeanspruchung
- geschosshohe Wande: ¢ _ min D,
S .
(I)2 Knicken
h, )2 o
Fesenvaesns S Ny ot

0,4

Beispiel: t=17>cm,h=2,65m,
hs=0,75*2,65m=1,99m => ©,=0,71

0
0 5 10 15 20 25 30
hef/d %
Prof. Dr.-Ing. D. Schermer KS-Mauerwerk nach dem Vereinfachten Verfahren: Bemessung und Konstruktion 33




Ubersicht

Sonderfall: Lastkonzentration
Baustoffe

e Detailnachweise: Bereiche mit Lastkonzentrationen

Vereinf. Verfahren

|
|
Beispiel |
|
7 |
L : h I
. - siehe Decke \
Feuerwiderstand |/ Asbidung 4
nt Z f ——— |
— E T
ath — g :
g |
|
E *
2 hDetke
Kz
'Wand
B % % % 2 %
L 365 576 1 75 § _E_-E_ - "Wand
* bO+ ;
o o |33y
% ;irge;:flzzr:éiai:;e\nzugsﬁache =9.5m
Prof. Dr.-Ing. D. Schermer KS-Mauerwerk nach dem Vereinfachten Verfahren: Bemessung und Konstruktion
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Ubersicht

Sonderfall: Lastkonzentration
Baustoffe

e Detailnachweise: Bereiche mit Lastkonzentrationen

PECIBERENEY  Beispiel - Innenwandecke t=17,5cm, f,=7MN/m? j — T
(s.B. KS-QUADRO E oder KS-R P in SFK 12): 0 \\<
. - e sk
Beispiel = Bemessungslast aus Decke pro Geschoss: | }
9q+94=1,35%(0,22m*25kN/m3+1,75kN/m?) ) I
Feuerwiderstand + 1,5*(1,5kN/m2+0,8kN/m?)=13,2 kKN/m?
Bemessungslast: Ny = 9,5m2*13,2kN/m2=126kN |~ t
Fazit
- Lastabtragsflache: § |33 Yand
4%0,22m-0,175m)*0,175m=0,123m* & | [ESfanas!
=> Last aus 3 Geschossen ohne Lastausbreitung aufnehmbar <)
Prof. Dr.-Ing. D. Schermer KS-Mauerwerk nach dem Vereinfachten Verfahren: Bemessung und Konstruktion
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Ubersicht
Sonderfall: Lastkonzentration
Baustoffe

e Detailnachweise: Bereiche mit Lastkonzentrationen

Vereinf. Verfahren

Beispiel Beispiel - Innenwandecke : - |
= Lastausbreitung = '
Feuerwiderstand i i |<L
Fazit
= (Genaue Betrachtung =t \J -
uber Scheibenmodellierung Decke
der Wande madglich V)
</
Prof. Dr.-Ing. D. Schermer KS-Mauerwerk nach dem Vereinfachten Verfahren: Bemessung und Konstruktion
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Ubersicht
Sonderfall: Lastkonzentration
Baustoffe

e Detailnachweise: Bereiche mit Lastkonzentrationen

T T G E T Lastausbreitung in einer Richtung (Wandende)

218
270

45
43
45
60
109

27
41
46
47

Beispiel i

<l

Feuerwiderstand

Fazit X

<l

"_betrachtete
Wand
AAAAAAAAAAAAAAAA
_ Belastung auf die Wandscheibe
Grundriss Deckensystem aus den Deckenlasten [kN/m]
Prof. Dr.-Ing. D. Schermer KS-Mauerwerk nach dem Vereinfachten Verfahren: Bemessung und Konstruktion

37



Ubersicht

Sonderfall: Lastkonzentration
Baustoffe

e ye Detailnachweise: Bereiche mit Lastkonzentrationen

T Lastausbreitung in einer Richtung (Wandende)

60
109

27
41
46
47
45
43
45

Beispiel .

<l

Feuerwiderstand

<l

Fazit

218
270

lwrrr'r‘l’l‘l_l—l—l—l_l—mm o
"""""""""""" «
FTTTTTTTTITITTITITIT T
LI
AAAAAAAAAAAAAAAA
Resultierende Spannungen in der Belastung auf die Wandscheibe
Wand in [MN/m?] aus den Deckenlasten [kN/m]
Prof. Dr.-Ing. D. Schermer KS-Mauerwerk nach dem Vereinfachten Verfahren: Bemessung und Konstruktion
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ey Beispiel: AuBenwand im EG eines MFH

Wandbemessung unter vorwiegender vertikaler Belastung:

Vereinf. Verfahren
Beispiel
Feuerwiderstand

Fazit

Prof. Dr.-Ing. D. Schermer KS-Mauerwerk nach dem Vereinfachten Verfahren: Bemessung und Konstruktion
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Ubersicht
Wandbemessung unter vorwiegender vertikaler Belastung:

Baustoffe

ey Beispiel: AuBenwand im EG eines MFH

Vereinf. Verfahren

Beispiel

Feuerwiderstand *

Fazit ’

Prof. Dr.-Ing. D. Schermer KS-Mauerwerk nach dem Vereinfachten Verfahren: Bemessung und Konstruktion
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Ubersicht
Wandbemessung unter vorwiegender vertikaler Belastung:

: | far L

Maximimale Beanspruchung
(= char. Auflagerkrafte Wandkopf EG)

Baustoffe

Sicherheitskonzept

Vereinf. Verfahren

Beispiel

¥ 1413

Feuerwiderstand

Fazit 140kN/m
.. (9=93; q,=47)

J’_ 129.9

Prof. Dr.-Ing. D. Schermer KS-Mauerwerk nach dem Vereinfachten Verfahren: Bemessung und Konstruktion
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Wandbemessung unter vorwiegender vertikaler Belastung:
<~
: AuRenwand |
. lichte Geschosshdhe 3,2 m (zul. = 3,3m)

. Deckenstlitzweite: 5m
=  Wandkonstruktion: Wanddicke 175cm TS

f.=12,9MN/m?2 (z.B. KS-Planelemente oder ARSI
KS-QUADRO in SFK 20) .

£,=0,85%12,9/1,5=7,31 MN/m? t

Dinnbettmortel DM Planelemente

Steinfestigkeitsklasse KS XL KS XL-E

Einwirkungen:

10 - -

. Deckenlast: g,=6,5kN/m? q,=2,7kN/m? 12 94 | 70
16 11,2 8,8
. Wandeigengewicht: 12kN/m 2: iii 10,5
Prof. Dr.-Ing. D. Schermer KS-Mauerwerk nach dem Vereinfachten Verfahren: Bemessung und Konstruktion -



Ubersicht
Wandbemessung unter vorwiegender vertikaler Belastung:
Baustoffe P— L

Sicherheitskonzept L
b

) AuBRenwand Bemessungswerte der einwirkenden Normalkraft;:-
Vereinf. Verfahren

Beispiel = Wandkopf: Negg= 1,35%93+1,5%47 =196kN/m
. Wandmitte: Negg = 196+1,35%12/2 =204kN/m

Feuerwiderstand
. Wandful: Negg = 196+1,35%12 =212kN/m

Fazit

Vereinfachter Ansatz: Ngg=1,4*(Ng, + Ngy
(zuldssig bei Betondecken und einer Nutzlast von max. 3kN/m?)

= Wandkopf: Neg= 1,4*(93+47) =196kN/m

. Wandmitte: Ngy = 1,4%(93+47+12/2) =204kN/m

= Wandful: Neg = 1,4%(93+47+12) =213kN/m ‘
Prof. Dr.-Ing. D. Schermer KS-Mauerwerk nach dem Vereinfachten Verfahren: Bemessung und Konstruktion

43




Ubersicht
Wandbemessung unter vorwiegender vertikaler Belastung:

Baustoffe

Sicherheitskonzept . T
Knicklange: h=p,*h IR
h=0,75*3,2m=2,4m |

Vereinf. Verfahren

Beispiel ®,=1,6-5/6< 0,9*0,175/0,175=min(0,77; 0,9)=0,77
Nia rur=0,175m*7,31MN/m2*0,77=981TkN/m > Ngq rue=213kN/m

Feuerwiderstand

Fazit

[4H)

¢,=0,85*17,5/17,5-0,0011(2,4/0,175)?=0,64
NRd,Mitte:O’] 75m*7,3] MN/m2*0,64:822kN/m > NEd,MItte:204kN/m

=> maximale Ausnutzung = 25%

Prof. Dr.-Ing. D. Schermer KS-Mauerwerk nach dem Vereinfachten Verfahren: Bemessung und Konstruktion
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291.1

f- 135.6

1448
1434

L 129.9

? 1040
%81
2.3
105.0
1246

S8
119.4

Prof. Dr.-Ing. D. Schermer KS-Mauerwerk nach dem Vereinfachten Verfahren: Bemessung und Konstruktion 45



Ubersicht

Feuerwiderstand

Baustoffe _ o
Feuerwiderstandsdauer abhingig von

JQEGINMEOUEES: »  Stein-Mortel-Kombination

Vereinf. Verfahren Auflastniveau / Ausnutzung
= Art der Brandbeanspruchung
Beispiel = Putz

Feuerwiderstand

Fazit

Prof. Dr.-Ing. D. Schermer KS-Mauerwerk nach dem Vereinfachten Verfahren: Bemessung und Konstruktion
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Ubersicht

Feuerwiderstand
Baustoffe

= Zuldssige Ausnutzungsfaktoren:

Sicherheitskonze )
P (=> ,Kalte“ Bemessung deckt HeiRbemessung ab)

Vereinf. Verfahren

Beispiel
'>P! = alt:
Feuerwiderstand neu.
DIN 4102-4 DIN EN 1996-1-2/NA
— Basis: DIN 1053-1, vereinf. Verf. Basis: EC6-1-1 / EC6-3
azil
== o(2:Nvorh / NzuI => g pzw.  Ke i
gleiches (char.) Lastniveau
/ vereinfachtes Verfahren N
in allg. bei genormten
bauaufs. Stein-Mortel-
Zulassungen  Kompinationen
o
Prof. Dr.-Ing. D. Schermer KS-Mauerwerk nach dem Vereinfachten Verfahren: Bemessung und Konstruktion
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Ubersicht

Feuerwiderstand
Baustoffe
= Zuldssige Ausnutzungsfaktoren:

Sicherheitskonze : " .
| | Z€P (Ziel: =>  kalte” Bemessung deckt HeiRbemessung ab)

Vereinf. Verfahren

= Nachweis nach DIN EN 1996-1-2/NA flir genormte Produkte

Beispiel
) NEga,fi Ngg ri = Ngg * = Nggz * 0¥
Feuerwiderstand e 71 = _’f Ed,fi Ed m Ed
N1 N
Rd 0,8
Fazit v N S=P
0,6 N el T [ 1,1 '
05 . T =07
04 T T ¥4 =05
' —
03 — %, =02
n'zu.u 05 10 15 20 25 30
Q17 Gy
NRd (kalte) Tragfahlgkelt NEd (ka|te) E|nW|rkung
Prof. Dr.-Ing. D. Schermer KS-Mauerwerk nach dem Vereinfachten Verfahren: Bemessung und Konstruktion -



Ubersicht

Feuerwiderstand - genormte Produkte
Baustoffe

cherheitsk = genormte Produkte
picherneltskonzepy => Mg Anpassung Uber o infolge unterschiedlicher

f/0o-Verhaltnisse (abhangig von Stein-Mdértel-Kombination)
Vereinf. Verfahren

. . 15 Neg s h
Beispiel Qpp=w * . fur 10 = =25
’ her By Cmk, fi t
25 - t l" * t * k— * 1 - 2 * f
Feuerwiderstand 0
NEd,f.i' hef
Fazit Ao o= * far <10
or T €k i t
[+t —+[1-2-
k, t

in Norm tabelliert!

Prof. Dr.-Ing. D. Schermer KS-Mauerwerk nach dem Vereinfachten Verfahren: Bemessung und Konstruktion
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Ubersicht

Feuerwiderstand - genormte Produkte
Baustoffe

: _ = Insgesamt 21 Tabellen in der Norm (EC 6, Teil 1-2 / NA)
picherheitskonzepy / tragende / nichttragende / nichtraumabschlieRend /

raumabschlieRend / Pfeiler / Brandwand / ..
Vereinf. Verfahren

” v R Nachweis von KS
STERIVETETIIRYENTe a) ohne expliziten Nachweis des Ausnutzungsfaktors /
=> Mindestwanddicken einzuhalten (Auszug):

Beispiel
Tafel 3/1 Tragende, raumabschlieRende Wande (REI)
Steine Mindestwanddicke [mm)] zur Einstufung in die Feuerwiderstandsklasse
H Martel REI 30 REI 60 REI 90 REI 120 REI 180 REI 240
Feuerwiderstand I
i 150 150 175 240

KS-Volisteinel) (115) (150) (150) (175) -
KS-Blocksteinel)
KS-Planelemente Bei flachig aufgelagerten Massivdecken (Auflagertiefe = Wanddicke)

Fazit NM., DM 115 1502 150 150 175

(115) (115) (115) (115) (150)

Die (}Werte gelten fir Wande mit geeignetem beidseitigem Ptz | KAKsANDsTE -
1) Auch als Plan- und Fasensteine (abziglich Fase) sl 1

2) Bei a,; =< 0,6 betragt die Mindestwanddicke 115 mm

Tafel 3/2 Tragende, nichtraumabschlieRende Wéande L = 1,0 m (R)

Steine Mindestwanddicke [mm] zur Einstufung in die Feuerwiderstandsklasse
Mértel R 30 R 60 R 90 R 120 R 180

KS-Plansteine
KS-Fasensteine?)

KS-Planelemente 150 175 200 240 300
DM
1) Abziglich Fase

Prof. Dr.-Ing. D. Schermer KS-Mauerwerk nach dem Vereinfachten Verfahren: Bemessung und Konstruktion
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Ubersicht
Feuerwiderstand - genormte Produkte
Baustoffe
——— = Nachweis von KS
dicherheitskonzepts . i -
P b) mit explizitzem Ausnutzungsfaktor o
Tafel 4/2 Tragende, raumabschlieRende Winde (REI) ’
Ve re | nf Ve rfah ren Steine Ausnhutzungsfaktor Mindestwanddicke [mm] zur Einstufung in die Feuerwiderstandsklasse
Méortel Qg fi REI 30 | REI 60 \ REI 20 REI 120 REI 180
115 175
=0,15 xausosTam =
Be | S Iel KS-Lochsteine® (115) (140) Al 1 I
P KS-Hohlblocksteine®) <042 115 140 200
- (115) (115) (140)
NM, DM <070 200 240
. - (140) (175)
Feuerwiderstand o 150
KS-Vollsteine?) =0,15 (115) (140)
KS-Blocksteine? 115 140 175
. KS-Planelemente =0,42 (115) (115) (140)
FaZIt NM, DM <070 150 200
- (140) (175)
Die (}Werte gelten fiir Wande mit geeignetem beidseitigem Putz
1) Auch als Plan- und Fasensteine (abziiglich Fase)

Tafel 4/3 Tragende, nichtraumabschlieRende Wande L = 1,0 m (R)

Steine Ausnutzungsfaktor Mindestwanddicke [mm] zur Einstufung in die Feuerwiderstandsklasse
Mértel %6, f R 30 | R 60 R 90 R 120 R 180
. 115 140 150
KS-Lochsteine . =015 (115) (115) (140)
KS-Hohlblocksteine
KS-Vollsteine =0,42 115 150 150
KS-Blocksteine ' (115) 140 (115) (140)
(115) 150 175
NM
=il (150) (150)
140 150
KS-Plansteine S0 (115) (140)
KS-Fasensteine? 115 150 150
KS-Planelemente =042 (115) (115) (140) ‘
DM 150 175
=Ll (150) (150)
Die ()—Werrte gelten fir Wande mit geeignetem beidseitigem Putz
Prof. Dr.-Ing. D. Schermer ! Abzliglich Fase 3 und Konstruktion
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Ubersicht

Feuerwiderstand - Beispiel:
Baustoffe

ey AuBenwand im EG

. genormte Kombination KS-XL in Druckfestigkeitsklasse 20 mit
Vereinf. Verfahren Diinnbettmértel: f,.=12,9MN/m?, t = 17,5cm (voll aufgelagert)

Stark vereinf. Verf.

Beispiel -
N,=146kN/m
(9,=93+12/2; q,=47)

Feuerwiderstand

Neg =204 KN/m (kalt)
(s. Beispiel vorne)

Fazit

T

-

Prof. Dr.-Ing. D. Schermer KS-Mauerwerk nach dem Vereinfachten Verfahren: Bemessung und Konstruktion
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Ubersicht

Baustoffe

ey AuBenwand im EG

Feuerwiderstand - Beispiel:

genormte Kombination KS-XL in Druckfestigkeitsklasse 20 mit

Vereinf. Verfahren Diinnbettmértel: f,.=12,9MN/m2, t = 17,5cm (voll aufgelagert)
Beispiel
0,8
Feuerwiderstand i Neg =204 kN/m (kalt)
o R
Fazit 0,6 = Vg =09 :
N G S A O B -0 Lastfall Brand:
05 <1 ~1_] LU vereinfachend: n¢; = 0,7
04 \\x Tt ¥, =05 NEd’ﬁ=O,7*204kN/m
. =143kN/m
_——
0.3 T %, =02
05 genauer: y, ;=0,5,
00 05 10 15 20 25 30 0 /9,=47/99= 0,47
Q14 Gy =>1 = 0,62
| | ' Neqsi=0,62%204kN/m
.25 [ . =127 kN/m
Prof. Dr.-Ing. D. Schermer KS-Mauerwerk nach dem Vereinfachten Verfahren: Bemessung und Konstruktion
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Ubersicht

Feuerwiderstand - Beispiel:
Baustoffe

S ey AuBenwand im EG
genormte Kombination KS-XL in Druckfestigkeitsklasse 20 mit

VerenTAVErTanT e Dinnbettmortel: f,=12,9MN/m?, t = 17,5cm (voll aufgelagert)

Beispiel Neai=127 kN/m (vereinfacht: 143 kN/m)
aus kalter Bemessung: Npy= 822 kN/m (vereinfachtes Verfahren)
Feuerwiderstand
Ngari 127
Fazit . == — = = 0,16
Y6fiT N T 822

aus Norm EC6-1-2/NA,

Steine Ausnutzungsfaktor Mindestwanddicke [mm)] zur Einstufung in die Feuerwiderstandsklasse
Tab. NA.B.2.2: Mortel agp R 30 R 60 R 90 R 120 R 180
) 115 140 150
e erf.t=11 - 5cm KSLochsteine =015 (115) (115) (140)
KS-Hohlblocksteine s 150 150
KS-Vollsteine <
< ] 7 y 5 C m - VO r h . t KS-Blocksteine =10:42 (115) 140 (115) (140)
(115) 150 175
NM =
o zul. Ug fi= 0,7 =010 (150) (150)
’ 140 o
<015
> 0,16 = vorh. og ¢ R ws) | e
. y .I. KS-Fasensteine®) — ™" 150 150
=> Nachweise erflllt!  |#sPanemene mof (115) ws) | a0
DM =0,70 150 175
s (150) (150)
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Ubersicht

Zusammenfassung - Fazit
Baustoffe

Sicherheitskonzept _ "
Eurocode 6: Stand in Deutschland - Neuerungen & Anderungen

Vereinf. Verfahren

Baustoffe und Festigkeiten
Beispiel

, Sicherheitskonzept fur Mauerwerk nach EC 6
Feuerwiderstand

Nachweis nach dem Vereinfachten Verfahren unter Druck-
beanspruchung / SchnittgroRenermittlung und Bemessung

Fazit

Feuerwiderstandsdauer

=> 30.11.2021: Veranstaltung Genaueres Verfahren
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