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1 EINLEITUNG

Fiir die Bemessung von Mauerwerk auf Zug, Biegezug und Schub wird auller wichtigen Mau-
ersteinkennwerten (im wesentlichen die Mauersteinzugfestigkeit) die Verbundfestigkeit zwi-
schen Mauerstein und Mauermortel in der Lagerfuge bendtigt. Diese wird bislang aus-
schlieBlich als ,,einachsige” Haftscherfestigkeit im ,,einschnittigen” Versuch nach DIN 18 555-5
/X1/ (Zweisteinpriifkérper mit einer Lagerfuge) ermittelt. Dabei wird eine Scherkraft pa-
rallel zu den Lagerflichen der Mauersteine aufgebracht. In der EN 1052-3 /X2/ wird vor-
zugsweise mit zwei Lagerfugen gepriift. Auch hier wird die Scherkraft parallel zu den La-
gerflachen der Mauersteine aufgebracht.

Diese Beanspruchungsart ist fiir den Bemessungsfall Scheibenschub ausreichend zutreffend,
jedoch nicht fiir den Bemessungsfall Biegung parallel zu den Lagerfugen. Bei dieser
Beanspruchung kommt es im Versagensfall zu einer gegenseitigen Verdrehung der Mauer-
steine im Bereich der Lagerfugen. Der Verbund in der Lagerfuge wird somit viel mehr
durch Torsion als durch ,,einachsiges® Scheren parallel zu den Lagerflichen der Mauer-
steine beansprucht. Es ist zu vermuten, daB der bislang nicht zutreffende Ansatz der Haft-
scherfestigkeit fiir die Ermittlung der Biegefestigkeit von Mauerwerk ein wesentlicher Grund
fir die unzureichende Ubereinstimmung zwischen rechnerischer und versuchsméBiger Bie-
gefestigkeit ist.

Die zutreffende Bestimmung der wichtigsten Eigenschaftswerte, die Eingangsgrofen flir die
Ermittlung der zuldssigen Biegezugspannung bzw. der charakteristischen Biegezugfestigkeit
sowohl in DIN 1053-1 /X3/ als auch im Eurocode 6 /X4/ sind, ist eine wichtige Vorausset-
zung dafiir, daf die globalen Sicherheiten bzw. die Teilsicherheiten nach EC 6 richtig ange-
setzt und beurteilt werden.

Es besteht deshalb dringlicher Bedarf fiir die Entwicklung eines derartigen Verfahrens, bei
dem der Verbund in der Lagerfuge auf Torsion - analog zur tatsdchlichen Beanspruchung
des Mauerwerks bei Biegung - beansprucht wird.
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2 ZIELSETZUNG

Es wird eine Priifeinrichtung entwickelt, mit der ohne und mit stufenweise oder stufenlos
einstellbarer Auflast senkrecht zu den Lagerfugen der Verbund in der Lagerfuge bis zum
Versagen auf Torsion beansprucht wird. Als Grundpriifkorper ist ein Dreisteinpriifkdrper
mit zwei Lagerfugen vorgesehen. Das Forschungsprojekt beinhaltet die Entwicklung und
Herstellung der Priifeinrichtung, die Durchfiihrung von Tastversuchen zum Eignungsnach-
weis des Priifverfahrens und die ,,normgerechte” Beschreibung der Priifmethode.

Vergleichsversuche mit dem Priifverfahren Torsions-Haftscherfestigkeit und dem nach
DIN 18 555-5 sollen demnéchst in Absprache und mit Finanzierung der Mauerstein- und Mor-
telindustrie durchgefuihrt werden.

3 VERWENDETE MATERIALIEN
3.1 Diinnbettmortel

Fiir die Herstellung aller Mauerwerkpriifkorper wurde ein Dinnbettmdrtel nach DIN 1053-1,
Anhang A verwendet.

3.2 Mauersteine

Es wurden die nachfolgend bezeichneten Porenbeton-Plansteine der Festigkeitsklassen 6
(Hersteller A und B) und 2 (Hersteller B, punktuelle Versuche) verwendet:

Hersteller A: PP 6-0,60 NF Griffhilfe (499 x 300 x 249 ,,Sonderformate“)l)
Hersteller A: PP 2-0,40 NF-G (499 x 300 x 249)"
Hersteller B: PP 6-0,65 NF-GT mM (400 x 300 x 200)1)

1) Bezeichnung nach Angaben des Herstellers

4 VERSUCHSPROGRAMM

Eine Ubersicht iiber die durchgefiihrten Versuche enthilt die Tabelle Al, Seite Al.
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5 KONDITIONIERUNG DER MAUERSTEINE

Nach der Einlieferung der Mauersteine in das ibac wurden die Priifkorper 14 d bis zur Her-
stellung der Priifkorper, bei etwa 23 °C und einer relativen Luftfeuchte von 50 % gelagert.

6 PRUFUNGEN UND PRUFERGEBNISSE
6.1 Mauermortel
6.1.1 Mischen

Der Frischmortel wurde unter Beachtung der Mischvorschriften und sonstiger Herstel-
lerangaben (Aufschrift auf dem Gebinde) gemischt. Fiir den Mischvorgang wurde ein Quirl
verwendet.

6.1.2 Verdichten

Fiir die Verdichtung des Mortels wurde das Schockverfahren nach DIN 18 555-3 /X5/ Ab-
schnitt 3.2.3 angewendet.

6.1.3 Lagerung der Probekorper

Die Probekorper wurden nach DIN 18 555-3 /X5/ Tabelle 1 (2 d in der Form und 5 d ent-
schalt im Klima 20/95 sowie anschlieBend 21 d im Klima 20/65) gelagert.

6.1.4 Bestimmung der Frischmortelkennwerte

An dem untersuchten Mortel wurden die Frischmortelkennwerte Konsistenz, Rohdichte,
Luftgehalt nach DIN 18 555-2 /X6/ bestimmt. Die Priifergebnisse enthilt die Tabelle A2,
Seite Al.
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6.1.5 Bestimmung der Trockenrohdichte

Die Bestimmung der Trockenrohdichte erfolgte nach DIN 18 555-3 /X5/. Die Priifkorper
wurden nach 28 d Lagerung bis zur Massekonstanz bei 105 °C getrocknet. Die Priifergeb-
nisse enthilt die Tabelle A2, Seite Al.

6.1.6 Bestimmung der Druckfestigkeit
Die Bestimmung der Druckfestigkeit erfolgte im Alter von 28 d nach DIN 18 555-3 /X5/.

Die Versuchsergebnisse enthilt die Tabelle A2, Seite Al.

6.2 Mauersteine
6.2.1 Malfle, Trockenrohdichte, Druckfestigkeit

An den verwendeten Mauersteinen der Festigkeitsklasse 6 wurden die SteinmaBe, die Trocken-
rohdichte und die Druckfestigkeit nach DIN 4165 /X7/ bestimmt. Abweichend von /X7/
wurde die Druckfestigkeit im lieferfeuchten Zustand gepriift (Hersteller B: 25 M.-%, Her-
steller A: 47 M.-%).

Die Versuchsergebnisse enthilt die Tabelle A3, Seite Al.

6.3 Stein-Mortel-Verbundpriifungen
6.3.1 Haftscherfestigkeit

Die Haftscherfestigkeit Bys wurde nach DIN 18 555-5 /X1/ an 7 Priifk6rpern aus Kalksand-
stein — Referenzsteinen ermittelt. Zusitzlich wurde die Haftscherfestigkeit nach /X1/ an
5 Zweistein — Priifkorpern, Porenbeton-Plansteine, Format NF (trocken aus den Ausgangs-
steinen gesdgt) bestimmt.

Die Versagensarten bzw. die Versuchsergebnisse der Haftscherfestigkeit sowie der Torsions-
Haftscherfestigkeit wurden durch die Lagerfugendicke wesentlich beeinflufit. Die niedrigen
Versuchswerte der Haftscherfestigkeit lassen sich eindeutig auf die teilflichige Vermorte-
lung der Lagerfuge zuriickfiithren. Um den Einfluf der Lagerfugendicke beurteilen zu kon-
nen, wurden im ibac weitere zusitzliche Untersuchungen durchgefiihrt. Hierbei wurden un-
terschiedliche Fugendicken gezielt eingestellt.
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Der EinfluB der Fugendicke auf die Ergebnisse der Haftscherfestigkeit wurde durch die
Nachversuche deutlich.

Die Versuchsergebnisse enthalten die Tabellen A4 bis All, Seiten A2 bis AS5.

7 BESCHREIBUNG DER SPANNUNGSZUSTANDE MITTELS FINITE
ELEMENTE METHODE

Im Rahmen dieses Forschungsprojektes wurden die Spannungszustinde in dem verwende-
ten Priifkorper unter Verwendung der FE-Methode (ANSYS) qualitativ dargestellt.

Die Zuordnung der betrachteten Spannungsverldufe zu den Schnitten im Priifkorper zeigt
das Bild B1, Seite B1. Die Spannungsverldufe sind in den Bildern B2 bis B4, Seiten B1 und
B2, graphisch dargestellt.

Der Verlauf der Zug und Druckspannungen zwischen den beiden seitlichen Auflagern des
Priifkorpers ist dem Verlauf der Zug - und Druckspannungen eines Balkens auf zwei Stiit-
zen- dhnlich. Im Bereich der Lagerfugen kommt es zu Spannungsspitzen. Fiir den auskra-
genden mittleren Mauerstein deckt sich der Verlauf der Zugspannungen qualitativ mit dem
fiir einen Kragarm.

8 TASTVERSUCHE

Die Priifeinrichtung zur Ermittlung der Torsions-Haftscherfetigkeit ist im Bild B5 Seite B3
dargestellt. Das Priifverfahren wird im Abschnitt 10 ausfiihrlich beschrieben.

Die Last wurde mit einer Belastungsgeschwindigkeit von 100 N/s bis zum Versagen des
Priifkorpers etwa nach 2 min gesteigert. Die maximale Last wurde zusammen mit der Art
des jeweiligen Versagens aufgezeichnet.

Die Versuchsserie Hersteller A PP6-0,60 wurde mit einer etwa 1 mm dicken Lagerfuge aus-
gefiihrt. Die vollfugige Ausfiihrung der Lagerfuge der Dreisteinpriifkdrper konnte bei einer
Auftragsdicke von 1 mm praktisch nicht realisiert werden. Das Versagen trat stets im Mortel
auf, so daB der Mittelwert dieser Serie als maBgebend fiir eine weitere Auswertung der Ver-
suchsergebnisse angesehen werden kann (Fugenversagen). Die Versuchsergebnisse der Se-
rie Hersteller B PP 6-0,65 streuen -bedingt durch die teilfugige Ausfilhrung einzelner Priif-
korper- sehr stark (vergl. Tab. All). Fiir die Mittelwertbildung wurden diese Versuchser-
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gebnisse nicht weiter beriicksichtigt. Die Versagensarten bzw. die Versuchsergebnisse der
Serien mit der Festigkeitsklasse 6 wurden somit wesentlich durch die Lagerfugendicke be-
einfluft. Ein EinfluB der Vermortelung auf das Versagen der Priifkorper Hersteller A PP2-
0,40 war nicht vorhanden, da alle Priifkérper im Stein versagten.

Um den Einflu§ der Lagerfugendicke beurteilen zu kénnen, wurden im ibac zusitzliche
Untersuchungen durchgefiihrt, bei der die Fugendicke der Priifkorper fiir die Bestimmung
der Torsions-Haftscherfestigkeit variiert wurde.

Die Versuchsergebnisse enthalten die Tabellen A12 bis A14, Seiten A6 und A7. Mit freund-
licher Genehmigung des Auftraggebers wurden auch einige wenige Teilergebnisse aus /1/
fiir die Auswertung herangezogen.

Aufgrund der Nachversuche kann fiir das Versagen bei vollfugiger, 3 mm dicker Ausfiih-
rung der Lagerfugen des Dreisteinpriifkdrpers ein Bruch im Mauerstein als maBgebliche
Versagensart angenommen werden. Die Bruchlast betrdgt flir diesen Fall 18,40 N/mm?*
(Hersteller A, PP6-6,0) und 10,39 N/mm? (Hersteller A, PP2-0,4).

Bei teilflichiger und / oder 1 mm dicker Ausfilhrung der Lagerfuge tritt fiir den Fall Her-
steller A, PP2-0,4 das Versagen ebenfalls im Mauerstein auf. Das heiBt, hier wird in jedem
Ausfiihrungsfall der Lagerfuge die Zugfestigkeit bzw. Biegezugfestigkeit des auskragenden
mittleren Mauersteines mafgebend.

Wird die Lagerfuge bei Verwendung des PP6 nicht vollfugig und/ oder mit 1 mm Fugen-
dicke ausgefiihrt, so ist das Versagen in der Lagerfuge maBgebend. Die Bruchlast bertégt fur
diesen Fall 13,69 N/mm?” Hersteller A, und 14,11 N/mmz, Hersteller B.

Um aus der Bruchlast vergleichbarer Versuchsergebnisse (gleiche Versagensart, Bruch
im Stein, Bruch in der Fuge) einen Festigkeitskennwert zu berechnen, werden im folgenden
Abschnitt 9 die Bemessung bzw. Auswertung der Versuchsergebnisse detailliert erldutert.
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9 AUSWERTUNG UND BEURTEILUNG DER VERSUCHSERGEBNISSE

Fiir die Berechnung eines Festigkeitskennwertes werden nachfolgend nur die Achsen des

Priifkorpers betrachtet.
L
> A
T
[ S — T
B B
A A +
U _*_
b=L/2
> A
+ ........................ e
L/2

Bild 1:  Dreisteinpriifkérper, Draufsicht

Fiir die weitere Berechnung wurde ein vereinfachtes statisches System auf der Basis der
Priifkorperachsen zugrunde gelegt (s. auch Bild 1). Hierbei werden die Schnitte A-A und
B-B betrachtet (s. Bilder 2 und 3).
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Schnitt A-A
/L F
1 y t
M=FxL/2
Q
Q=F2
M,
M, =M/2

Bild 2:  Schnitt A-A; statisches System und quali-
tativer Verlauf von Querkraft und Moment

Infolge der Querkraft kommt es zu Schubspannungen in der Fuge (Schnitt B-B, vgl. Bild 3).

Tmcx = MT/WT
" +
W, =t xd%/16

Bild 3:  Schubspannungsverlauf im Kreisquer-
schnitt, abgeminderte Schubspannung
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L2
b-d

maxr7t, = §-

° 2
Ein zusitzlicher Schubspannungsanteil infolge des Momentes wird in der betrachteten Fuge
(Schnitt B-B) wirksam. Hierbei werden nachfolgend 5 mogliche Ansétze fiir die Berech-
nung dargestellt.

MT
maxt,, =-—-
T WT
mit:
3
a) max/, =% Fille 1,2, 3, 4

b) maxW, =B-b>-d ,B=f[—) Fall 5

Nachfolgend werden 5 Fallunterscheidungen fiir die Uberlagerung der Schubspannungsan-
teile aus Querkraft und Moment getroffen (vgl. Bild 4).
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Schnift B-B

Schubspannungsveriauf infolge Querkraft

e // //?Ex
4 % jﬁ max t,
. s
/b S

Schubspannungsverlauf infolge Torsionsmoment

a) flachenaquivalenter Kreis b) Kreis in Rechteck

max T Krols. Flschia,

Fall 1 und 2 Fall 3 und 4

¢) Rechteck (reine St. Venant’sche Torsion, keine Woélbkrafttorsion)

e

G MAX Ty, rechieck

L

Fall &

Bild 4:Schnitt B-B, Schubspannungen Fallunterscheidungen

Fall 1: Tyes) = Max T + MAaX Ty Kreis,Flichig.

MAX Ty ks in Rechtok

Hier wird der Anteil der Schubspannung infolge Querkraft max tq mit dem Anteil der
Schubspannung infolge Moment - bezogen auf einen mit der Lagerfuge (Schnitt B-B) fl4-
chendquivalenten Kreis max Ty kreis Fiachaq - Uberlagert. Die Flache der Lagerfuge wird somit
durch einen flicheniquivalenten Kreis ersetzt. Von Vorteil sind dabei, dal keine Wolbung
auftritt und der — im Gegensatz zum Rechteckquerschnitt - einfach darstellbare Schubspan-
nungsverlauf iiber den Kreisquerschnitt. Das Torsionswiderstandsmoment errechnet sich

somit wie folgt
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r-d?
16

maxW, =

Fall 2:’cges,Z = maxTq T M,Kreis,Flachaq.

Entspricht grundsétzlich dem Fall 1, jedoch wird das Maximum der auftretenden Schub-
spannung an der Randfaser des Kreisquerschnittes infolge Moment abgemindert. Hierbei
wird der dreieckformige Schubspannungsverlauf durch ein flichengleiches Rechteck ersetzt,
der Maximalwert der Schubspannung somit halbiert (Bild 3).

Fall 3: Tges3 = mMax Tg + MaX T Kreis in Rechteck

Im Gegensatz zu Fall 1 wird die Flache der Lagerfuge durch einen Kreis ersetzt, dessen
Durchmesser der halben Steinldnge entspricht (Kreis in Rechteck). Dieses Verfahren fithrt
zu einem niedrigeren Torsionswiderstandsmoment, das dem des Rechteckes besser entspricht.

Fall 4: Tges4 = mMax T * T MKreis in Rechteck

Entspricht grundsitzlich dem Fall 3, jedoch wird das Maximum der aufiretenden Schub-
spannung an der Randfaser des Kreisquerschnittes infolge Moment abgemindert. Hierbei
wird der dreieckformige Schubspannungsverlauf durch ein flachengleiches Rechteck ersetzt
(vgl. Fall 2).

Fall 5:  Tge 5 = max Tq + MaXx Ty Rechteck

Hier wird mit dem tatsdchlichen Rechteckquerschnitt in der Fuge (Schnitt B-B) gerechnet,
wobei auf eine detaillierte Auswertung des tatséchlichen Schubspannungsverlaufes im be-
trachteten Rechteck verzichtet wird. Dies bedeutet, daB die maximale Schubspannung in-
folge Moment in der Fuge berechnet wird. Eine genauere Berechnung unter Beriicksichti-
gung der Wolbkrafttorsion entfillt.
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Bewertung:

Im Rahmen dieses Kleinforschungsprojektes wurden 5 Ansétze zur Herleitung der Torsions-
Haftscherfestigkeit dargestellt. Weitergehende theoretisch oder experimentielle Untersu-
chungen sind erforderlich, um einen geeigneten Ansatz zur rechnerischen Ermittlung der
Biegezugfestigkeit unter Einbezug der Torsionshaftscherfestigkeit und der Biegezugfestig-
keit der Mauersteine (vgl. Abschnitt 9, Annahmen) zu formulieren.

Annahmen:

(1) Die berechneten Schubspannungen infolge Querkraft und Moment fiihren zu einem Ver-
sagen in einer oder in beiden Lagerfugen des Dreisteinpriifkdrpers. Nur diese Versa-
gensarten lassen sich somit mit dem vorgeschlagenen Bemessungsverfahren Fall 1 bis
Fall 5 auswerten.

(2) Fiir das Versagen des mittleren Mauersteines (Kragarm) ist die auftretende maximale
Zugspannung in der oberen Randfaser maBgebend.

10 PRUFVERFAHREN TORSIONS-HAFTSCHERFESTIGKEIT
10.1 Anwendungsbereich und Zweck

Dieses Priifverfahren gilt fiir die Bestimmung der Haftscherfestigkeit von Festmorteln mit
mineralischen Bindemitteln an Priifkdrpern, die aus 3 miteinander vermortelten Mauerstei-
nen bestehen (Dreisteinpriifkdrper).

10.2 Begriff

Torsions-Haftscherfestigkeit von Mauermoérteln

Die Torsions-Haftscherfestigkeit ist die Kraft je Flicheneinheit, die aufgewendet werden
muB, um den Verbund dreier miteinander vermdortelter Mauersteine zu zerstoren (Versa-
gensfall 1) oder einen Biegezugbruch im mittleren Mauerstein (Kragarm) herbeizufiihren
(Versagensfall 2).
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Die Kraft je Flacheneinheit, die aufgewendet werden muBl, um das Versagen des Priifkor-
pers auszuldsen, wird fiir den Versagenfall 1 aus dem Anteil der Querkraft und dem Anteil
des Momentes in der Lagerfuge rechnerisch ermittelt (vgl. Abschnitt 9, derzeit 5 Fallunter-
scheidungen).

Fir den Versagenfall 2 ist die Zugfestigkeit in der Randfaser des mittleren Mauersteines
maBgebend.

10.3 Gerite und Zubehor
10.3.1  Priifgeriit

Die Priifung ist mit einer Druckpriifmaschine nach DIN 51 223 /X8/ oder einer Biegepriif-
maschine nach DIN 52 227 bzw. DIN EN ISO 7500-1 /X9/ mindestens der Klasse 2 nach
DIN 51 220 /X10/ mit einer Kraft im Bereich von 5 bis 200 kN, je nach zu erwartender Tor-
sions-Haftscherfestigkeit der Priifkorper, durchzuftihren.

10.3.2  Vorrichtung

In das Priifgerédt wird eine Vorrichtung nach Bild BS, Seite B3, zur Bestimmung der Tor-
sionshaftscherfestigkeit eingesetzt.

Die Auflagerplatten sind den Steinformaten anzupassen und miissen mit der AuBenkante der
Mauersteine biindig abschlieBen. Die Krafteinleitungspunkte sind entsprechend zu verschie-
ben. Um Unebenheiten der Priifkdrper auszugleichen, (Vermeidung von Spannungsspitzen
in den Bereichen der Auflager) ist ein Hartflilz der Hérte F 5 DIN 61 200 /X 11/ einzulegen.

104 Probematerial und Priifkérper
3 Mauersteine fiir die Bestimmung der Mafle und des Feuchteghaltes.
15 Mauersteine je Priiftermin fiir die Herstellung der Priifkorper.

Zur Priifung sind grundsitzlich alle Formate und Steine geeignet.
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10.5 Mortel

Fiir die Herstellung der Mortel ist Frischmortel nach DIN 18 555-1 zu verwenden.

10.6 Priifkorper

Die Priifkorper bestehen aus jeweils drei Steinen, die an ihren Lagerflichen miteinander
vermortelt werden. Im Regelfall sind 5 Priifkorper herzustellen.

10.7 Lagerung der Priifkorper

Die fiir die Krafteinleitung vorgesehenen Flichen miissen eben und rechtwinkelig zur La-
gerfliache sein. Erforderlichenfalls sind unebene Fliachen mit einem Hartfilz der Hérte F5
oder einer Abgleichschicht auszugleichen. Soll der Feuchtegehalt der Steine beim Vermor-
teln in einem bestimmten Bereich liegen, so ist dazu ggf. eine bestimmte Vorlagerung erfor-
derlich. Wahrend der Vorlagerung sind die Steine mit allseitig ausreichendem Luftzwi-
schenraum zu lagern.

10.8 Herstellung und Lagerung der Priifkorper

Die Lagerflichen der Steine sind, z. B. durch leichtes Abbiirsten, von anhaftenden Staub zu
befreien. Der untere Stein wird auf eine horizontale Flache gelegt. Danach wird ein vorher
mit Schalol behandelter Rahmen, der allseitig etwa 5 mm grof8er ist als die zu vermortelnde
Steinfliche, so iiber den Stein gesetzt, daB durch Ausfiillen des Rahmens mit Mortel die
gewiinschte Fugendicke + 1 mm eingestellt werden kann. Der Mortel wird dann in die Mitte
der Lagerfliche eingebracht und jeweils zur Seite hin gleichmiBig so verteilt, daB sich eine
hohlstellenfreie Lagerfuge ergibt. Der iiber den Rahmen iiberstehende Mortel wird mit ei-
nem Metallineal abgezogen. Anschliefend werden der Rahmen vorsichtig entfernt und der
obere Stein biindig zum unteren Stein auf das Mortelbett aufgesetzt. Durch Aufklopfen auf
den oberen Stein mit der Kelle wird die Lagerfugendicke auf (12 £ 1 mm) bzw. (2 + 1 mm)
gebracht. Dabei ist der obere Stein mittels Anschlagwinkel und Maschinenlibelle parallel,
lot- und fluchtgerecht zum unteren Stein auszurichten. Uberstehender Mortel wird sofort mit
der Kelle abgestrichen.
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10.9 Lagérung

Die Priifkdrper werden bei einer Temperatur von 15 bis 22 °C und einer relativen Luft-
feuchte von 50 bis 70 % gegen Zugluft geschiitzt (z. B. mit einer Folie) bis zur Priifung gela-
gert. Eine Erschiitterung der Prufkorper vor allem innerhalb der ersten 3 d ist zu vermeiden.

10.10 Durchfiihrung

Die Priifkorper sind im Regelfall 28 d nach ihrer Herstellung zu priifen.

Der Priifkorper und der zugehorige Gegenkorper werden in die Priifvorrichtung nach Bild
BS so eingesetzt, daB die Krafteinwirkung parallel zu den Stirnflachen und den Mortellager-
flachen erfolgt. Dabei werden die beiden @uBeren Steine mit Hilfe der Widerlager einge-
spannt und in ihrer Lage gesichert (s. Bild B5). Die Bruchlast soll bei stetigem Lastanstieg
nach 30 bis 90 s erreicht werden.

10.11 Auswertung

Die Torsions-Haftscherfestigkeit ergibt sich unter Bezug auf die Fallunterscheidungen in
Abschnitt 9, getrennt fiir den jeweils maBigeblichen Versagensfall.

Anmerkung:  Hier besteht noch weiterer Forschungsbedarf, um mdoglichst einen einzigen
Rechenansatz zu formulieren.

10.12  Priifbericht
Der Priifbericht mub die folgenden Angaben analog der DIN 18 555-5

Abschnitt 8.1: Angaben des Mortelherstellers bzw. Probenehmers,
Abschnitt 8.2: Angaben zur Herstellung der Priifkérper und
Abschnitt 8.3: Angabe der Priifstelle

enthalten.
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Tabelle Al: Versuchsprogramm
Gegenstand der | Eigenschaft, KenngroBe | Kurzzeichen. | Norm
Untersuchung oy
— 1 > - —
MaBe I,b,h
Mauersteine Trockenrohdichte Pd DIN 4165
Druckfestigkeit Bp.st
Frischmortelrohdichte P
Luftgehalt L DIN 18 555-2
Mauermortel Ausbreitmal} a
Druckfestigkeit Bp.ms DIN 18 555-3
Haftscherfestigkeit mit
KS-Referengzstein Bas DIN 18 535-5
Haftscherfestigkeit analog
Porenbeton / Porenbeton Ps DIN 18 555-5
Mauermortel Torsions-Haftscherfe-
stigkeit Bras i
Tabelle A2: Mauermortel; Frisch- und Festmortelkennwerte
Luftgehalt L, Frischmortelrohdichte pg, Ausbreitmal a,
Trockenrohdichte pg Druckfestigkeit Bp mg
Priifalter : 28 d
Mortel . ‘a  PE Pd PD.ms
% mm kg/dm®* | kg/dm’ | N/mm®
1 2 3 4 5 6
DM 16,0 160 1,68 1,39 20,1
Tabelle A3: Mauersteine; MaBe, Trockenrohdichte pg,
Druckfestigkeiten Pp pr und Pp st (mit Formfaktor)
Stein MabBe 04 BD,pr Bp,st
1 | b | h
- mm kg/dm? N/mm’
I 1 2 3 2 5 6 B
Hersteller A PP6-0,60 V' | 498 300 249 0,59 5,97 7,16
Hersteller B PP6-0,65 " | 400 300 200 0,66 6,25 6,88

1) Bezeichnung laut Hersteller
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Tabelle A4: Stein-Mortel-Verbundpriifungen
Haftscherfestigkeit fgs nach DIN 18 555-5
Stein: PP6-0,60, Hersteller A
Mortel: DM
Fugendicke: 3 mm
Priifalter: 13 d
Priifkdrper Bus
Nr.
- N/mm?
1 2
1 0,80
2 0,65
3 0,87
4 0,76
5 0,64
Mittelwert 0,75
Tabelle AS: Stein-Mortel-Verbundpriifungen
Haftscherfestigkeit fys nach DIN 18 555-5
Stein: PP2-0,40, Hersteller A
Mortel: DM
Fugendicke: 3 mm
Priifalter: 13 d
Priifkorper | Brs
Nr. ’
- N/mm?
1 2
1 0,55
2 0,49
3 0,49
4 0,51
5 0,48
Mittelwert 0,50
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Tabelle A6:

- Stein-Mortel-Verbundpriifungen

Haftscherfestigkeit Byg nach DIN 18 555-5
Stein: PP6-0,65, Hersteller B

Mortel: DM

Fugendicke: 3 mm

Priifalter: 14 d

Prifkorper

Brs

N/mm?

2

0,61

0,48

0,63

E-QEUSIR ST FO

0,60

5

0,42

Mittelwert

0,55

Tabelle A7:

Stein-Mortel-Verbundpriifungen
Haftscherfestigkeit Bys nach DIN 18 555-5
Stein: PP6-0,65, Hersteller B

Mortel: DM

Fugendicke: 1 mm

Priifalter: 14 d

Priifkorper-
Nr.

B

N/mm?

2

0.36

0,49

0,45

B W N = = '

0,49

5

0,36

Mittelwert

0,43
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Tabelle AS8: Stein-Mortel-Verbundpriifungen
Haftscherfestigkeit Bys nach DIN 18 555-5
Stein: KS-Ref.
Mortel: DM
Fugendicke: 3 mm
Priifalter: 14 d
Priitkorper Bus
Nr.
- N/mm?
1 2
1 0,55
2 0,71
3 0,67
4 0,75
5 0,62
Mittelwert 0,66
Tabelle A9: Versuchsergebnisse, Torsions-Haftscherfestigkeit; Hochstkraft F .«
PP6-0,60, Hersteller A
Priifalter: 14 d
Prifkorper F... Versagen/Bruch Fiiax Versagen/Bruch
Nr. kKN | , - kN - .
- dg = Imm dp=3mm
1 2 3 , 4 5
1 12,85 15,77 |50% Fuge / 50% Stein
2 11,35 19,42 |im Stein
3 13,81 im Mortel 10,58 V| einseitig Fuge
4 15,98 19,52 |im Stein
5 14,45 18,89 |beidseitig Fuge
Mittelwert 13,69 - 18,40 -
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Tabelle A10:  Versuchsergebnisse
Torsions-Haftscherfestigkeit, Hochstkraft F,.«
PP2-0,40, Hersteller A
Priifalter: 14 d
Priifkorper Frax Versagen/Bruch Fiax ~ Versagen/Bruch
- dp = Imm e dr=3mm
1 6,79 10,62
2 7,62 9,69
i 17(3’7629 im Stein 18133657 im Stein
5 6,50 11,62
6 8,59 -
Mittelwert 7,61 - 10,39 -
Tabelle A11:  Versuchsergebnisse, Torsions-Haftscherfestigkeit, Hochstkraft F.x
PP6-0,65, Hersteller B
Priifalter: 14 d
Fugendicke dg = Imm
Priifkorper Frax Versagen/Bruch
Nr. e
- kN . 5
1 2 T 3
1 12,35 |im Mortel
2 13,66 |im Mortel
3 16,32 |teilweise im Stein
4 7,62V |teilflichige Vermortelung
5 - bei Einbau in die Priifeinrichtung
6 9,30 V |teilflichige Vermortelung
Mittelwert 14,11 -




. b=
Seite A6 des Abschlussberichtes Nr. F 718

Tabelle A12:  Versuchsergebnisse, Torsions-Haftscherfestigkeit, Hochstkraft F,,.

Mittelwerte
Planstein dg - TP
- Versagen i "Ve'_l__rfs_agéniin der | alle Werte
Stein Aortelfuge
1 i 2 238 4 S
1 - 13,69 13,69
Hersteller A PP6-0,60 3 1047 D 1733 D 18.40 D
1 7,61 - 7,61
Hersteller A PP2-0,40 3 10397 ; 1039 D
Hersteller B PP6-0,65 1 16,32 13,01 14,11

1) Nachversuche

Tabelle A13:  Versuchsergebnisse; Torsions-Haftscherfestigkeit frys (s. auch Abschn. 9)

Mittelwerte
Planstein dr Brs (Tges) i/t | T3/t | T3/t
Fall 1 |Fall 2 | Fall 3 |Fall4| Fall5
- mm N/mm? -
1 » 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10

0,43 | 0,28 | 0,69 | 0,42 | 0,64
0,58 | 0,38 | 0,93 | 0,56 | 0,86
0,24 | 0,16 | 0,39 | 0,23 0,35 1,51 1,7 L1
0,33 | 0,22 | 0,53 | 0,32 | 0,48
0,52 | 0,35 | 1,07 | 0,63 0,94

Hersteller A PP6-0,60

Hersteller A PP2-0,40

b | GO b | Q] =

Hersteller B PP6-0,65
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Tabelle A14:  Versuchsergebnisse, Torsions-Haftscherfestigkeit Brys
Priifk6rper mit Fugenversagen

Planstein dr Brus (Teesi) | T/t | T3/t | TalTs
Fall | !Fall 2 |Fall 3 | Fall 4 | Fall 51
- mm N/mm? ' -
1 2 1.3 | 41 5. L6 [T |89 |10
1 (0,43 0,28 [0,69 (042 10,64
Hersteller A PP6-0,60 37055 1036 [0.88 [053 [0.81
Hersteller A PP2-0,40 ; - L3 L7 L
Hersteller B PP6-0,65 1 (0,48 0,32 10,99 (0,58 |0,87

Uberlagerung: Fall 1: 7Tge1 = max tq + MaxX Ty Kreis Flichag.

Fall 2: Tges,2 — MAX T + T’M,Kreis,Flﬁchéiq.

Fall 3: Tges,3 — MAX TQ + max TM Kreis in Rechteck
Fall 4: Tges4 = max tq + T,M,Kreis in Rechteck
Fall 5: Tges,s — MAX TQ + max Ty,Rechteck
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Bild B1: Schnittachsen

ay in N/mm?
0,80
Achse a-a
Achse b-b
0,60
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...... Achse d-¢
os] | meeee Achse e-e
wm o = «Achse 14
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bb
0,00 l
[ 150
-0,20 (2
0,40
124
080 /
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Bild B2: Spannungsverldufe in den Schnittachsen a-a, b-b, ¢c-c, d-d, e-e, f-f
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Bild B3: Spannungsverldufe, Schnittachse g-g
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Bild B4: Spannungsverldufe, Schnittachse h-h



. b=
Seite B3 des Abschlussberichtes Nr. F 718

Draufsicht Ansicht
£
E
@
£
€
@
| U2 | vz |
[ [ |
L L
¢
Seitenansicht Lastverteilungsplatte Einspannung

Filzunterlage

Mauerstein

[L1]
U

N 250 mm

Bild B5: Torsions-Haftscherfestigkeit; Versuchseinrichtung
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