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Problemstellung

Nach DIN 1053, Teil 1, ist bewehrtes Mauerwerk derzeit nur unter
einschréankenden Bedingungen anwendbar.

Dies 9ilt insbesondere fir die Beanspruchung von bewehrtem Mauerwerk
durch Querkrafte. Mit Einfihrung vorn DIN 1053, Teil 3: "Bewehrtes
Mauerwerk - Berechrniung und Ausfuhrung' 710/ wird die ingéenieurmifige
fnwendung von bewehrtem Mausrwerk ermoglicht. Dies fihrt zu hdéheren
zulassigen Biegebeanspruchungen und damit naturgemil auch zu hdheren
Schubbeanspruchungen.

Die Erfahrungen uber das Verhalten von bewehrtem Mauerwerk unter
Schubbeanspruchungen sind jedoch gering: aus der Literatur sind
insbesondere fir bewehrte Mauerwerksplatten (Beanspruchung senkrecht
zur Plattenebene’ nur wenige Versuchsergebnisse bekannt (Lit /1/ -
/3/ysdie zudem keine ausreichenden Rickschlisse auf die tatsiachlichen

Grenzwerte der Schubtragfahigkeit zulassen.

Die Ermittlung gesicherter Grenzwerte der Schubtragfahigkeit ist nur

mit Hilfe von Versuchsergebnissen mtéglich.

Am Institut fur Betonstahl! und Stahlbetonbau e.V.: Minchens wurden zur
Ermittlung der Schubtragfzhisgkeit von bewehrtem Mauerwerk entspre-
chende Versuche durchgefihrt.

Im vorliegenden Bericht werden die durchgefihrten Versuche dargestellt

unnd die Ersebnisse miigetsilti,

Die Finanzierung des Forschungsvorhabens "Schubtragfahigkeit von
bewehrten Maverwerksplatten'" wurde in dankenswerter Weize vom Institut

fir Bautechnik, Berlin: ermaglicht.

Gern Herren Prof, Dr.-Ing. P. Schiefl und DBipl.-Ing. M. Schwarzkopf,
die wihrend ihrer Titigkeit am IBS bei der Planung und Durchfihrung
dieses Feorschun3svorhabens maligeblich mitgewirkt haben, sei an dieser

Stelle gedankt.



2. Versuchsplanung

Zur Ermittlung der zulissigen Schubspannungen fir bewehrtes Mauerwerk,

wurden zunachst in einer ersten Serie Versuche durchgefihrt: die unter

Beriucksichtigung von mauerwerksspezifischen Parametern wie

- Mauerwerksklasse
- Steinart
- Mértelgruppe

- Beanspruchungsrichtunsg

Erkenntnisse iber das grundsatzliche Schubtragverhalten erbringen

sollten.

Bei der Schubbeanspruchung von bewehrten Mauerwerksplatten sind
grundsatzlich zwei Belastungsrichtungen - Biegebeanspruchung in
Lager fugenrichtung bzw. senkrecht zur Lagerfugenrichtung - zu

unterscheiden. Dies wurde in der Versuchsplanun3 bericksichtigt.

In der ersten Serie (4 Maueruwerkspliatien) wurden zunachst die
moglichen Grenzen fir das Schubtragverhalten bewehrter

Mauerwerksplatten getestet.

Aufbauend auf den Versuchsergebnissen der Serie 1 konnten dann, mit
einer zweiten Uersuchsserie, weitere Haupteinfluliparameter gezielt
untersucht werden. Eine Ubersicht Gber die durchgefihrtien Unter-

suchungen ist in Abschnitt 3 dargestellt.

Die Plarung und Bemessung der Uersuche erfolgte auf der Grundlage der

in DIN 10593, Te:1l 3, 710/ enthaltensen Angaben beziglich:?

- Verbundspannung (Verankerungl
-~ Rechenwert der Mauerwerksfestigkeit
~ Bewehrungsanordnung (Anzahl der Fugen!

~ Grenzdurchmesser (Fugenbreitel) etc.
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Entsprechend der Vorgaben in /107 erfolgte die Bemessung der
Versuchskdérper -~ unter Bericksichtigung der in Tabelle 1 von 10/

angegebenen Grenzen der Grundwerte der Schubspannung T ~ nach

ol

DIN 1045, Ausgabe Dez. 1978 /13/.

3. Versuchsbeschreibung und Durchfihrung

Y
~

.

1

&ligemeines

Die Herstellung der Versuchskiérper erfolgte im Auftirag des IBS,
Minchens bei der Firma SCHATZ, Rotthalminster. Gleichzeitig mit den
Versuchskérperns wurden Mauerwerkskorper gemal DIN 18554, Teil 1.
Entwurf Dezember 1983, hergestelli, sowie Mortelprismen gemal DIN

18555, Teil 1.

Die Arbeiten bei der Firma SCHATZ wurden von einem Mitarbeiter des

IES geleitet und Gberwacht.

Nach einer Zwischenlasgserungszeitl von rund 14 Tagen in der
Produktionhalle der Firma SCHATZ, wurden die Versuchs- und Prifkérper
zum IBS nach Minchen transportiert und dort bis zum Versuch in der

Halle des Instituts bei ca. 20 °C und S0 % rel. Feuchte gelasgert.

Die Versuchskdarper wurden in zwei Serien hergestellt und geprift.
In der Tabelle 1 sind die 3epianten Versuche der Serie 1
zusammengefalhit. fAus dieser Serie wurden 4 Versuche ausgewihlits mit
denen zunachst das Srundsatziiche Schubtragverhalten untersucht

werden sollte,

Tabellie 1 zeigt zudem die Grenzen auf, die sich ergebens wenn zum
Erreichen des Schubversagens bei haheren Schubbeanspruchurn3en
(107) die erforderliche Biegezugbewehrun3g zur Vermeidung von
vorzeitigen Biegebrichen ausreichend grofl dimensioniert sein mull. ks
ergeben sich in diesen Fallen Bewehrun3sguerschnitie, die auf3rund

der vorsgegebeéenen Fugenbreiten und -abstande nicht realiciert werden

karninen.
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Die Tabelle 2 zeigt die geplanten Versuche der Sereie 2. Hier wurden

zusatzlich in die Untersuchungen mit aufgenommen:

- Mauverwerk mit mittlerer Festigkeit (M 72)
- Kalksand-Kalksandiochsteine

- Mauermortel der Gruppe MG III

~ Steine im Format Z DF

- gowie der Einflull der Versuchssireuungen.

#ls Hauptbeanspruchungsrichtung wurde, nach den Ergebnissen der

Serie 1, die Belastung parallel zu den Lagerfugen festgelegt.

UVersuchskorpers Ausbildung und Bemessung

Als Versguchskdrper wurden Mauerwerksplatten hergestellt; die im
Verband gemauert waren. Die Ausbildung der einzelnen Versuchskérper

ist im Blatt 1 der Anlagen zu jedem Versuch dargestellt.

Die Biege~ und Schubbemessun3g erfolgte nach DIN 1045 unter
Zugrundelegung der zuladssigen Schubspannungen. Die zulassigen
Rechenwerte fir die Druckfestigkeit des Mauerwerks sind in /107 ent-

haiten.

Die Festigkeiten der Sieine, des Martels und des Mauerwerks sowie die

zul. Schubspannungern gemall 710/ sind in Tabelle 3 zusammengefalt.

Um vorzeitige Biegebriche mé3lichst zu vermeiden, wurde die Bewehrung

aus ESt 500 € nur mit einer Gebrauchsspannung 6 = Z50 N/mm2

[aall)]

(Serie 1) bzw. ¢ = 200 N/mm= (Serie 2} aussenutzi

#l1s Schubspannuweite wurde a/h = 3.0 - 3.5 gewdhlt.
fBus der Literatur ist bekannt {(siehe z.E. /14/), daf fir solche Werte

Schubbewehrung die geringate Schubtragfahisgkeit zu

bei Bauteilen ohne
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Zur ausreichenden Verankerung der g9eraden Stabenden durch Verbund
wurden die zulassigen Grundwerte der Uerbundspannungen zu?rl fur
gerippten Betonstahl gemafll Tabelle 3. DIN 1053, Teil 35 710/ in
Fechrnung gestellt und die Verankerungslangen 1. entsprechend

z
DIN 1045, fAbs. 12 ermittelt.

Die rechnerische Versuchskérperiange ergab sich somiti aus den Langen
der beiden querkrafibeanspruchten Randbereiche dem gleich lans
gewahlten, querkraftfreien Mittelbereich sowie den Uber die
fuflagerlinien hinauvsreichenden Verankerunsslangen (2 . 123.

Die Abmessungen der Versuchskdrper sind jeweils im Blatt 1 der

finlagen zu jedem Versuch enthalien.

Die Versuchskérperbreite ergab sich aus dem Steinformat und der
Afinzahl der Steinlagen. Es wurde jeweils eine gerade finzahl von
Steinlagen gewahlt: um das RiBverhalten in der Binder- sowie

3
Liuferlage erkennen zu kdnnen.

Materialuntersuchungen am Mauerwerk

Fiur jeden Versuchskdrper wurden begleitende Materialuntersuchungen

durchgefuhrt. Es wurden ermittelt:

- Steinfeztigkeit

- Steinrohdichte

- Lochfléachenanteil der Steine
- Marteldruckfestigkeit

~ Martelbiegezugfestigkeit

- Hauerwerksfestigkeit

[
2
®

Das verwerndete Steinmaterial ist in Tabelle 4 zusammengestellt,

verwendeter Mérielmischungen in Tabelle S.
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Die Steine wurderr gemaBl DIN 10S/106 gepruft. Die Mértelprufunsg
erfolate am Prisma 3emal DIN 18555, Teil 1.

Die in den Tabellen angegebenen Werte sind Mittelwerte aus mindestens

drei Prifunaen.

Die Ergebnisse der Mauerwerksprifungen sind in den Anlagen geirennt

fur jede Serie dargestellt.

Ee wurden jeweils Z Mauerwerkskorper hergestellt und zum Zeitpunkt
der Versuche gepriuft. In den Anlasen sind die Dehnungen in
fibhangigkeit von der Last aufgetragen.

Die den Versuchen zu3rundegelegten Mauerwerksfestigkeiten ergeben

sich dabei als Mittel aus den beiden Mauerwerksprifungen.

Bewehrungsstahl

Als Bewehrung wurde fir beide Serien ein BSt 300 S (IVS) veruwendet,

der nach dem Tempcore-Ver fahren hergestellt war.

Die Stabe der Serie Il waren verzinkt.

Ez wurde in alien Fallen ein Stahl mit einem Nenndurchmesser wvon

d = € mm 2ingesetzt. Bei einem Tei1l der Versuche wurde die Zug-

5

bewehrung in zwei La3en eingebaut.

Mit Ausnahme des Versuchs I/4b wiesen die Versuchsplatten keine
Schubbewehrung auf. Bei Versuch I/4b waren 3 Schubleitereliemente
gleichmalig uber die Breite verteilt mit eingebaut. Die Auszbildung
und Abmessung der geschweifiten Schubleiterelemente ist in Blatt 1 der

finlagen zum Versuch 4b dargestelli.



3.6 Versuchsdurchfihrung

(53]

Die Versuchskérper wurden in Stufen bis zur Gebrauchslast

entsprechend der rechnerischen Stahlspannuna ¢ in der Zugzone
<

vort ¢ = 240 N/mm=% belastet.

o

finschliefend wurden 100 Lastwechsel mit einer Oberlast entsprechend

¢ = Z40 N/mm=® und einer Schwingbreite ven Zo = 180 KN/mm=2
S a

durchgefahrit.

Danach wurde der Versuchskérper entlastet und anschlieflend in Stufen

bis zum Versagen belastet.

Mesesungen
Wihrend des Versuchsablaufes wurden folgende Messungen durchgefihrit:

~ Last

- Durchbiegung in Versuchskirpermittie

- Langsdehnung in HOhe der Zugbewehrunsg

- Langsdehnung der Druckzone in \ersuchskirpermitte
~ Schlupf der Bewehrung

- Riflbreiten
Die Dehnungen wurden mit 1nduktiven Wegaufrnehmer in Abhangigkeit wvon
der Belastung, die mit Oldruckaufnehmern bestimmt wurde, getrennt far

die Zug- und Druckzone auf x-vy-Schreiber aufgezeichnet.

en der Rifibreiten

@

Die Messun rfoigte mit Rillmikroskopen mit

o

40-facher Vergroberung (z.7. mit RibRtinealen:.

Der Riflverlauf wurde versuchsbegleitend auf die weill verputzten
Seitenflachen aufgezeichnet., MNach dem Versa3zen wurden die

Versuchskarper fotografiert.
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Bei der Serie 1 wurden zusatzlich die Dehnungen in Hohe der Zug- und
Druckbewehrung Uber die gesamte Lan3e mit Setzdehnungsmessern

aufgernommen.

Die Durchbiesungen wurden mit einem RollernmeBapparat ermittelt.

4. Versuchsergebnisse

4.1 Allaemeines
Die Versuchsergebnisse sind im folgenden zusammenfassend dargesteilt.

Das Kapitel 4.2 enthalt die #fAngaben zu den Materialeigenschaften der
Einzelkomponenten Steine, Mortel, Mauerwerk und Stahl. Im Kapitel 4.3
sind die Versuchsergebrnisse der Mauerwerkskorper zusammenfassend

dargestellt.

Die Anlagen enthalten jeweils fur jeden Versuch getrennt, die

Einzelergebnisse:

- Versuchsaufbau und verwendete Baustoffe

- Materialeigenschaften: Steine, Mortel, Mauerwerk, Bewehrung,
Bemessungswerte und Belastungsfolgen

- Prufergebrnisse Mauerwerkskorper

- Rifibreitenentwickiung

- Durchbiegungen

- Dehnungen
urd zusétzlich bei den Versuchen der Sereie 1

o

~ Dehnungen, getrernnt fiur Binder—- und Lauferzeite
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4.2 Materialeigenschaften

Steinel
Die Festigkeiten, Rohdichten und Lochflachenanteile der verwendeten

Steine sind in Tabelle 4 zusammen3estellt.

Martel:
Die Zusammensetzung und Druck- bzw. Zugfestigkeit der Mortel enthalt

die Tabelle 5.

Mauerwerk:

in Tabelle & sind die geplanten und vorhandenen Mauerwerksfestigkei-
ten gegenubergestellt. Es zeigt sich, dah in der Serie Il z.T. deut-
liche Unterschiede bestehen: die vorhandenen Mauerwerksfestigkeiten

sind in allen Fallen jedoch gleich oder gridfler als die geplanten.

Stahl:
Die Verformungs—- und Festigkeitseigenschaften der verwendeten Stahle

sind in Tabelle 7 dargestellt.

flie verzinkten Betonstahle wiesen eine mittlere Schichtdicke von rd.
300 pm auf. Diese wurde durch Wiegen verzinkter und vergleichbarer
blanken Stabe unter der Annahme einer Rohdichte des Zinkes won

vy = 7913 kg/dmS ermittelt.



492-86 11

4.3 \Versuchsergebnisse der Mauerwerkskdrper

Tabelle 8 enthalt zusammenfassend alle Angaben zu den Mauerwerks-

versuchen (die Einzelangaben sind in den Anlagen enthalten?}.

Mit diesen Daten lassen sich die theoretisch aufnehmbaren
Biegemomente, Querkr&dfie und Schubspannun3en ermitieln, wenn

vorausgesetzt wirds dall der Bruch durch Stahlversagen eintritt,

Diesen theoretischen Werten sind in Tabelle § die im Versuch beim
Versagen ermitteliten Querkridfte und Schubspannungen 3egenuber-—

gestellt.
Hierzu wurden am \ersuchskorper die geometrischen Grdlien

- Breite der Versuchskéarper
- Héhe der Druckzone hD {(mittlerer Abstand der RiBenden vom

Druckzonenrand) und

- mittlere Abstand der Zugbewehrung vom Druckrand
ermittelt (siehe Anlageni.
Die Druckspannungsverteilung wurde dreiecksfarmig angenommen.

Die aus den Versuchszwerten ermittelten Schubspannungen beim Versagen,

in Abhangigkeit von der vorhandenen Mauerwerksfestigkeit § sind

Mg

in Bild 2 daragestellt.
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Drei Versuche wurden durch Schubbriche beendet. Alle diese
UVersuchskarper waren aus Hochlochziegeln hergestellt und erbrachten
geringe Mauerwerksfestigkeiten. DBie vorhandene Zugbewehrung war
ausreichend dimensioniert:; so dall kein vorzeitiges Versasgen durch

Uberschreiten der Streckarenze eintreten konnte.

Bei einem \Versuch trat Verbundversagen durch Abscheren des

Lager fugenmortels vom Steins verbunden mit dem schlagartigen
Hineinschlupfen des Stahles auf. Der Versuchskdrper war aus
Kalksandvollsteinen hergestellt, deren glatte Oberfléachen
wahracheinlich keinen ausreichenden Verbund zwischen Stein und Martel
ermdglichtens so daf die vorhandenen Schubbeanspruchungen nicht

aufgenommen werden konnten.

tt11e anderen Versuchskdrper versagten durch Biegebruch. Es traten
jedoch haufig deutliche Schubrisse auf, z.T. aber nur an den inneren

Steinlagen (an der VUersuchskorperauflenfliache nicht sichtbar).

fufgrund der hohen vorhandenen Mauerwerksfestigkeiten. war die hier
maximal mogliche Zusbewehrung zu schwach bzw. die Zugfestigkeiten des
tahles zu gering: so daB vorzeitiges Versagen durch Uberschreiten
der Streckgrenze des Stahles auftrat. Eine Verinderuna der

EinfluBRgréfen zur Vermeidung von Biegebrichen ist jedoch kaum

mtglich?
magliche Veré&nderung Einschrankuns
- gréfiere Stahldurchmesser Fugenbreite begrenzt
~ {_age der EBewehrung Steinformat und Mérteldeckunsg
- Hebelarm der inneren Kriaftie durch Steinformat begrenzi
- Zugfestigkeit erhtohen z.E. schwachere Rippenausbildung fihrt

verzinkter Spannstah) zu Uerbundprobléemen
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Der Uergleich der Versuche, bel denen die Stein- und
Mauerwerksfestigkeit annzhernd gleich: jdeoch die Steinformate
unterschiedlich waren, macht deutlichs daf nur durch kleine
Steinformate (DF? eine Vergrdflerung der Stahiflache durch Erhéhung

der Fugenanzahl maglich ist.

Bild 2 zeigt auBerdem die gute Reproduzierbarkeitl der durch3efihrten
Versuche: die Versuchskirper I1/76.1 und 11/6.Z waren nahezu identisch
und erbrachien annihernd die 3leichen Schubspannungen beim Versagen.

Die Versagensart war bei beiden der EBiegebruch.

Bild 3 zeigt den Vergleich der rechnerisch maximal mdglichen
Schubspannungen beim Versagen (durch Uberschreiten der Zusfestigkeit
des Stahles)s mit den im Versuch ermittelten Schubspannungen. Diese
Darstellung macht deutlich,s dafi Verbund- und Schubbriche zu
vorzeitigem Versagen fihren. Die Biegebriche erweisen sich als sehr

gqut produzierbar;: zum Teil sind Uberfestigkeiten zu verzeichnen.

Der Versuchskdper I/74b hatte eine Schubbewehrung: er versagte durch

Stahlbruch der Zugbewehrung.
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5. Vergleich der Versuchsergebnisse mit den zulissigen Schubspannungen

Die Vorlage zur DIN 1053 Teil 3 Aussabe Januar 1984 /107 legte in
Tabelle 1 die Grenzen der Grundwerte der Schubspannung vorlaufig fest.
Die Festlegungen galten fir die Schubbereiche tﬂllund 102 in
fAbhangiskeit von den Festigkeitsklassen des Mauerwerks.

prechend der Hennfestig-

[0}

Zwischen Mauerwerkefestigkeitzsklaszse My ent

keit des Mauerwerks bzw. dem kieinsten Einzelwert der Mindestdruck-

festigkeit ﬁWN und dem Mittelwert der Mindestdruckfestigke:t

i
BMQ (gemafs DIN 1053, Teil 2 /9/) besteht ein linearer Zusammenhang.
Er ergibt sich zu: M = BMQ/1.175.

Dieser Zusammenhang wurde in Tabelle 9 bericksichtigt, wobei die im
Versuch ermittelten,; mittleren Mauerwerksfestigkeiten um den Faktor
1.17% vermindert wurden. Hieraus ergab sich dann die Nennfestigkeit.
Es wurde zur Auswertung der \ersuche jedoch keine obere Grenze der

Mauerwerksklasse wie in /10/ angenommen und die Werte wurden aufge-

rundet.

Die Vorlage zur DIN 105%3: Tei1l 3 wurde im Laufe der Rearbeitung
aufgrund der hier beschriebenen Versuche zwischenzeitlich geandert,

wobeil die zulassigen Schubspannungen fir mit dem Faktor 0,7

T
0t1
multipiiziert und von der Mauerwerksklasse linear abhangig gemacht

wurder. Auferdem wurden die Schubspannun3en maximal auf tg1‘
11

begrenzts d.h. Schubspannungen in der Grdbe von IG? sind nicht
2

mehr zul&ssig.

Die um den Faktor 0:7 reduziertien zulassigen Schubspannungen 1041
b i

zind 1n Tabelle 9 mitaufgefuhrt.
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Auflerdem wurde in 710/ festgelegt, daf die Bemessung fir Querkraft aus
Plattenbiegung in Anlehnung an DIKN 1045 /13/ durchzufihren ist. Dort
wird in fAbs. 17.1.1 verfist, daf bei Querkraftbeanspruchungen der
Sicherheitsabstand durch Begrenzung der unter Gebrauchslast

auftretenden Spannungern gewadhrleistet wird.

Dies besagt, daB die im Versuch ermittelen Schubspannungen auf den
Gebrauchszustand bezosen werden mussens um das Maf der Sicherheit in

gleicher Weise auch fur bewehries Mauerwerk beurteilen zu konnen.

Unter diesen Voraussetzungen sind in Tabelle 9 die vorhandenen
Sicherheiten gegen Schubbruch angeseben. Sie sind in allen Fallen

gréfler als r = 2.5.
Diezer Zusammenhang ist in Bild 4 dargestellt.

Zusdtzlich wurde in die Darstellung fiur den Versuch I/4b (mit

Schubbewehrung} die vergleichbare reduzierte to—Linie (ro =

0,53 . tﬂz> mit aufgenommen. Dabei wurde jedoch bericksichtigt,
dafi die eingelegte Bewehrung einer rechnerischen Schubbeanspruchung

vorn 53 % wvon 102 entsprach.



Schubspannung Cu(g) beim Versagen (N/mm?)

Bild 4 : Rechnerische Versagensschubspannung in - Abhdngigkeit von der Mauer -
werksklasse und der Vergleich zu den zuldssigen Grenzwerten der Schub -
spannung_ L0 ?
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Zusammenfassung

Mit Einfihrung von DIN 1053:. Teil 3: “Bewehrtes Mauerwerk - Berechnung
und Ausfihrung'" soll die ingenieurmafige Anwendung von bewehrtem

Mauerwerk ermgglicht wwerden.

Jber die Grenzwerte der Schubtrasfihigkeit von bewehriem Maverwerk

jiegen jedoch keine ausreichenden Erfahrunsen vor.

Es waren somit Versuche erforderlichs um 3esicherte Aussagen zur
Schubtragfazhigkeit von bewehrtem Mauerwerk treffen zu kénnen. Diese
Versuche wurden am Institut fir Betonstahl und Stahlbetonbau e. V.,

Minchens durch3efihrt.

Bei der Planung und fAusfihrung der Versuchskorper zeigte sich, daf
aufgrund der mauerwerksbedingten Begrenzung der Bewehrungsquerschnitte
- durch Fugenbreite und Fugenanzahl, sowie der Bewehrungsausnutzung -

durch die Steinformate, gréflere Schubspannungen 1T_ als gemaf

o To11
Tabelle 1, DIN 1053, Teil 3 nur in Sonderfallen moglich sind. Die
urspringlich vorgesehene Uberpriufung bis zur Schubspannungsgrenze
IUZ konnte daher nur anhand eines Versuchs mit IO z 0,5 TDZ

getestet werden.

Zum anderen erwies sich die exakte Steuerung der geplanten
Mauverwerksfestigkeit als Froblem: da zcwohl die bestellten Steine als
auch die hergestellten Mdrtel die geplanten Festigkeiten in der Regel
dberschritten. Aufgrund des durchgefohrten Versuchsumfangs mit 12 Ver-
suchen verteilt dber den gesamten Bereich der Mauerwerksklassen (auch
jenseits des vorgesehenen Grenzwertes von M 257, lassen sich

ausreichend gesicherte Aussagen uber die Schubtragfahigkeit von

Mauerwerk ohne Schubbewehrung treffen.

Die Versuchsergebnisse zeigen, dah die Schubspannungen beim Versagen
in allen Fallen deutlich grdfier waren als die um den Sicheérheits-

beiwert v = 2,5 veragrafBerten: aufgrund der hier beschriebenen

<

Versuche neu festgeleaten Grenzwerte der Schubspannung 1T

oi1”
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Die neu festgelegten Grenzwerte 1011 sind linear von der Mauer-

werksfestigkeitsklasse abhangig. Es 3511t zul 1011 = 0.0093 - M.

Als problematisch erwies sich das Tragverhalten von Mauerwerk aus
Kaltksandvollsteinen: im Versuch erfolgte der Bruch durch
Verbundversasgen zwischen Mortel und Stein. Dies 140t die Vermutung zu,
daf die Scherfestisgkeit zwischen der glatten Kalksandstein- und der
Mértelfliache bei geringen Auflasten und Schubbeanspruchung nicht
ausreichend ist. Die Auswahl der Verzsuche 132t jedoch keine endsultige

Aiussage zus so dafll zur Klarung dieses FProblems weitere Versuche

erforderlich waren.

Zur Beurteilung des Schubtragverhaltens mit Schubspannung IG > o114
kann nur ein Versuch herangezogen werden, der mit Schubbe-

wehrung ausgefihrt war. Auch hier ergaben sich ausreichende
Sicherheiten gegen Schubversagen: jedoch kann dieser Wert nur als
finhalt dienen: zur dgesicherten Beurteilung sind weitere Versuche

erforderlich.

LITERATURHINWEISE:
Yavs Cajdert: f.: Horizontal belastetes Mauerwerk aus leichten
Losberg, A.: porgsen Ziegeln. Der Effekt der Bewehrungen
in horizontalen Fugen
Essen, 1773 S. 245 - 251
2/ Southcombe, C.: Tests on single leaf brickwork panels and
Johnsons G.D.: walls with bed joint reinforcement
Rom, 1982 &. &15 - &26
737 Dickevsy W.L.: Masonry bed joint reinforcement

Rom, 1982 S. 1167 - 1179
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Tabelle 1 :  Anzahl der geplanten Schubversuche (Serie 1)

Serie 1

Beanspruchung I 24 den Lagerfugen Beanspruchung _L
zu den Lagerfugen 1)

Lochziegel Vollziegel Lochziegel

M5 M?20 M5 M20 Mb M 20
Anzahl a1 2) 2)

Versﬁche L ! (1) (1) ! 1
Stein/Martel KHLz 60/ Mz 12/11a |KMz 60/lla| HLz12/Tia {KMz6(/1lla
Format NF 15NF NF Sondersteine } Sondersteine

VAnzaL\l 1 1 1

ersuche

075102 Senvirel] Mz 2/Ta [KMz B0l Lz 1271l
Format 15 NF DF Sondersteine

Anzahl
Versuche 1
02 Stein/Marel KMz 60/l a
Format Sondersteine

Praktisch nicht maglich @ Biegebriche/Querschnitte

1 Versuchsprogramm mufl ggf. an verfigbare Sondersteine
angepallt werden

2) Ersatzpritkorper bei Biegeversagen Lochziegel
( Erganzungsantrag )

[ ausgeflhrte Versuche

7C¢ ueig
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Tabelle 2 :

geplante  Schubversuche ( Serie II)

Beanspruchung
zu den Lagerfugen
MW MG Steine Format “ J_
Anzanhl der Versuche
| HLz 12 2 DF
MS a KSL 12 Formstein 2 !
= HLz 28
o MS I kvos | 2OF °
0 HLz 60 f |
(n N
M20 | IIa Mz 60 NF 2

neig

¢z’

0leg iny Iminsyy
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Tabele 3 : Crenzwerte der zultissigen Schubspannungen gy in Abhdngigkeit von der
Festigkeitsklasse des Mauerwerks

MW Rechenwert | DIN 1053 DIN 1053/ Teil 3 min. Ty (v) =
Festigkeitsklasse 110/ ( neuer Vorschlag)

M R Ton ToH 07 - Ton |25-07  Ton
3,5 30 0,09 0,05 - 0035 008
5,0 4,3 0,11 007 0,047 0,12

6,0 5,1 013 0,08 0,056 0,14

7,0 6,0 0,15 0,09 0,063 0,16

5.0 77 0,17 0,12 0,084 021
11,0 3,0 0,20 0,14 0098 0,26
13,0 10,5 022 0,17 0,120 0,30
16,0 12,5 0,25 0,21 0147 0,37
20,0 150 0,29 0,26 0,182 0,47
25,0 175 0,32 0,32 0,224 0,58

M Ton = 00375 M?/3, =003 M, -00093 M, =00233 M

e

quoleqjyels pun fyejsuoieg inj Injlsug
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vamessungen und Materialeigenschaften der verwendeten Steine und Ziegel

Tabelle 4
Versuchs-|  geplante Mafle Ziegel - | Druck- | Loch- Bezeichnung
nummer Steine roh- | festig- | flachen- gemaf
dichte keit anteil DIN 105/ 106
[ b h & Asr F

1a H.z 12 2387 14,8 M,5 1,03 16,4 358 HLz 12 - 12 - 2 DF
2a KHLz 12 2392 | N34 705 1,81 76,2 10.7 Mz 60; 20 - NF
Lb KMz €0 2389 | 155 '52,7 2,10 73,1 - KMz€0 - 22 - DF
6a KH.z 60 2684 | 1202 | 599 | 135 | 348 | 296 | KH=z20 - 14 - DF (FS)
I HLz 12 2389 | 1150 1132 094 16,1 35,8 H.z12 - 1,0 - 2DF
a2 HLz 60 2609 | 116,4 703 1,84 490 107 Mz 36 - 20 - NF
13 KSL 12 2395 | 133 mz3 1,37 132 249 KSLg - 14 - 2DF
11/4 KSV 60 2382 | 140 1129 191 32,0 - KSV20-20 - 2DF
/5 Mz 60 2392 | 1138 732 199 61.3 - Mz 48 - 20 - NF
/6 HLz 28 2422 | 147 13,7 177 73,5 1,2 Mz 48 - 18 - 20F
/7 Hlz 12 242,0 t M70 67,5 1,28 18,4 309 Hz 12 - 14 - NF (FS)

x (FS) Formstein

Gz weig

‘A8 nequOleqiyels pun jyeisuoieg Jny iniisul




Tabelle 5 ; Materialeigenschaften der verwendeten Mortel

Versuchs- Mischungsanteile Biege - | Druck - | Mortel -
] - festigkeit
nummer Zement Binder Sand fezs:%keit | e grppe
Pz 35F PM 0/4
1a 3,64 2175 Ia
2a ' ' 6,85 339 [IIa
¥ Werkmortel, keine

&b Mischungsangabe 430 24,4 llla
6a 3,40 17,4 I
I1/1 1 2 10 318 120 111
1172 * 4,75 22,8 lla
I/3 1 2 10 3,70 13,2 il
1I/4 1 2 7 4,49 22,1 la
/5 * 4,89 25,0 la
11761 1 2 7 338 20,1 IIIa
11/6.2 1 2 7 4,33 26,6 MIa
/7 1 2 10 4,94 202 la

97 e
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Tabelle 6 : Zusammenfassung der Materialdaten von Steinen, Mortel und Mauerwerk

Versuchs. . Festigkeiten rechn. )
nummer Steinart MWgepl. sy Ty | Baw MWigt | zul Ton
N/mm? | N/mm?2 | N/mm? N/mm?
1a HLz 12-1,2-2DF | M6 1| 16,4 21,8 1,4 M9 0,16
2a Mz 60-20- NF| M20Ll| 72 | 339 340 | M28 0,34
Lb ININL| KMz60-2,2 - DF | M20L| 751 224 | 440 | M37 2)
6a KHLz 20-1,4 -DFiFs)| M20=] 348 17,4 21,2 | M18 0,26
1 Hiz 12-10-2DF | M5 L] 161 12,0 6,3 | M5 011
11/2 Mz 36-20 - NF | M20Ll| 490 | 228 265 | M22 0,29
1I/3 KSL8-14-2DF | M5 1| 132 13,2 10,0 | M8 0,15
11/L KSV20-20-2DF | M9 1| 320 | 221 18,1 M15 0,22
/5 Mz 48-20 - NF | M20Ll| 613 | 250 | 335 | M28 034
II/6.1 Mz 48-18 -2DF | M9 L| 735 | 201 | 295 | M7 0,25
11/62 Mz 48-18-2DF | M9 1| 735 | 201 295 | M17 0,25
11/7 HLz12-14 -NFiFs)) M5 =| 18,4 | 202 20,0 | M17 0,25

Daul Toy = 0.0375 - Mwgr 23

2) Schubbewehrung ——= g > Lon

[ 7 weig
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Tabelle 7

Festigkeits - und Verformungseigenschaften

der verwendeten Betonstdhle BSt 500 S (IVS)
Serie ds Ns Ny A10 AQS | Ag Bemerkung
— mm | N'mm | N/mm % % % -
I 8 560,0 | 6310 | 189 265 9.0 —
11 8 560,0 | 638,0 | 191 272 | 109 verzinkt

8¢ wuesg
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Tabelle 8 : Zusammenfassung der Rechenwerte und Versuchsergebnisse
der durchgefuhrten Schubuntersuchungen an Mauerwerksplatten

Versuch * ‘ rechn. Werte Versuchswerte Tulv)|Versagens-
Ne | Mreen| OMw | D d h| al ah| As Az |maxMimoxQ | Tu | Quiv) | Tuw |, | <t
- N/mmZ{mm | mm [ mm | mm | — | mm2 | N/mm2{ kNm | kN | N/mm2| kN | N/mm2| % -
Ta MS | 114 | 750 | 240 | 210 | 630 | 30 | 2513 631,0 | 32,60 | 513 | 0336 47,2 | 0321 | 955 S
2a | M28 ] 340 | 500} 240 |} 200 | 700 | 35 | 4020 6310 | 495 | 707 | 0725 772 1 0725 10698 B
4 g i M37 | 440 | 530 | 240 | 210 | 630 | 304 | 7040 631,0 | 905 | 1437 | 1,331 146,0 1,2.03 1054 B
6a | M181 21,2 | 625] 250 | 230 | 700 { 30 | 5027 | 6310} 704 }1005 | 0725 839 | 0665 | 917 S
I/ M5 | 63 | 750 | 240 | 210 | 630| 30 | 2586 | 63801322 | 519 | 0349 459 | 031 891 S
/2 | M22| 265 | 500 | 240 | 200 | 630 | 315 | 5171 6380 | 63,2 | 1004 | 1047 1023 | 1040 | 993 B
/3 | M8 | 100 | 750 | 240 | 210 | 630 | 30 | 2586 | 6380 | 334 630 | 0349 57510383 | 1097, B
1I/4 | M15 | 181 | 750 | 240 | 200 | 630 | 315 | 4644 6380 | 572 908 | 0.628 819 | 0567 | 903} V
/5 | M28| 335 | 500 | 240 | 200 | 630 | 315 | 5171 6380 | 632 |1004 | 1047 1005 | 1.034 | S88 B
Im/e1) M17 | 205 | 750 | 240 | 200 | 630 | 315 | 4654 | 6380 | 579 919 | 0628 92,2 | 0636 |101,3 B
1I/62] M17| 205 | 750 | 240 | 200 | 630 | 315 | 4654 | 6380 | 579 | 919 0628 914 | 0615 | 979 B
/7 | M17 | 200 | 625 240 | 220 | 630 | 2.86| 2586 | 6380 | 356 | 565 0,419 549 | 0416 | 993 B
% Mrecnn = MW/ 1175 * % JNIN\J Schubbewehrung S = Schubversagen
B = Biegebruch
V= Verbundversaaen

67 weig
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{nstitut far Betonstahi und Stahlbetonbau e.V.

grat 30

Tabelle 9 : Sicherheit ¥ gegen Schubversagen
1) 2) 3)
Versuchs - | Mauerwerks- | vorhandene zul. Sicherheit Ver -
nummer | festigkeits - | Schub - Schub - " sagens-

klc:ssrve1 ’SL%G(?)U“Q Al S Sﬂ”ung (,TU / Ton)| art
~ N/mm? N/mm? N/mm2 - —

1a M9 0,348 0.084 A S

2a M 28 0877 0,260 34 B . i

L b M 37 1600 06l Y 35 5 |
6a M 18 0684 0.167 38 S
on M 5 0339 0,047 72 S
172, M 22 1,095 0,205 53 B
/3 M 18 0,425 0074 57 B
114 M 15 0,559 0146 L0 v
1I/5 M 28 1,075 0260 5,2 B
11/6.1 M 17 0,665 0158 32 B
11/6.2 M 17 0,659 0,158 32 B
1177 M 17 0,434 0.158 274 3

MW = AMw/1.175 { gerundete Werte ohne max. Grenze )
2) bezogen auf den Gebrauchszustand

3) neuer Vorschlag siehe Tabelle 3 : zul Tpy = 00093 - M2 Q07 -

4) mit Schubbewehrung, bezogen auf den extrapolierten Wert
fur MW und 53 % Bewehrungsanteil far (g =1(07 - Tp?)

Ton(13)

- 053



ANLAGEN

in der Reihenfolge :

I/ 1a
I/ 2a
"I/ 4b

I/ 6a

II/ 1
11/ 2
.II/ 3
11/ 4
II/ 5

- I/ 6.1
11/ 6.2 .

11/ 7



Ingtitut fur Betonstahl und Stahibstonbau 8.V,

Anlage I/1a 1

Bawehrtes Mauerwerk, Planwerte Variante : 1a Anzahl : 1

Mafle in cm

—+- HEEEN |
75
IR REEEN
T | 3/4 8 x 1 Stein
jl 2375
) 588 - 1=250m
@ 5s@8 - | = 250m verzinkt

TR,

ir/ 63‘——%——163———‘%’* ‘
] TTTILT
T

—H104—

~—L24,2Jr : 189

—%49,25{—

Baustoffe :
HLz 12 - 2DF (240 x 115 x 113 mm)
Mortelgruppe III

Mauerwerksfestigkeitsklasse M 5




institut 1ar Botonstahi und Stahlbetonbay g.V.

Antage I/']G 2
Bewehrtes Mauerwerk Variante: I/la
Stein Mortel Bewehrung
“HLz 12 - 1,2 - 2DF Zusammensetzung Bezeichnung:
- ) (PUSat g Binder / W% BSt 500 S (RTS)
| ”43 — © Werksmortel (Fa Schatz)
Vv
i' ‘+ / - Mortelgruppe (ist) II. q ds  [mm) 8
115+
Druckfestigkeit *) B. [N/mm?) 560
21,7 s
Rohdichte [kg/dm®] 1.03 Bp,ms [N/mn? ] > -
Rohdichteklasse 112 Biegezugfestigkeit *)36[, 2 [N/mm?] 631
Druckfestigkeit [N/mm?] 16,4 'BBZ,mZS [N/mm? ] ’ : Aqg [Z] 189
Steinfestigkeitsklasse 12 *%um Zeitpunkt der
Lochanteil [7] 358 Versuchsdurchfihrung
Hauerwerksfestigkeit: ﬁD,mw = 1,4 (N/mm2)
%l 22
Bemessung (Planwerte) : l .
R B T
Mauerwerksfestigkeitsklasse: M6 L
Druck zur Lochrichtung: quer
Belastungsfolge
zol-To [N/m]: Q13 LSt |/ 1fngant )| L SE /ot [(Iﬁmrl;\z]
vorh. Ag" [mm? ] : 2513
og y (N/mt): U1 g 0013 24,3 9A | 0197 | 370
’ 0,043 | 80 10 0213 | 400
R 2y . 1 t
Istwerte ; MW‘N/”‘”‘ o MS 4 |0085[160 |.11 | 0234] 440
m) o 214 6a |01 |244 | 12 | 0255] 480
hD(mm) : oL 100 LW 3| 0277| 520
( ; ' ggg 0 [00B3| 243 | 14 | 0,298] 560
Bruchzustand o 4 0,085 160 15 0,319 600
—Mu (kN 287 | 6A | Q13 | 244 | 1 | 0340| 640
Qu [inl: 472 0 | 0013 243
Tyg [N/mot | 0348 | 100 LW
a 6A | 013 | 244
Bruchursache: Schubbruch 7A 0,152. 286
' 8A 01811 340




Institut {Gr Betonstahl und Stahlbetonbau eV,

I/1a

Anlage

3

Bewehrtes Mauerwerk Variante: 1a, MK

1

]

/19/81/
1

—_N
Mauerwerksfestigkeit
(Bruchzustand) T ‘ ' -
:
6= 12.47 N/mm? 2
D, ' I = o |3 =
o o

250 mm

MeBldnge lo

L

T

I~

n

(o2}

n

4% 44—

LR

o
g {1

o
ot

!




Institut {0r Betonstahl und Stahibetonbau e V.

Il1Ma 4

Anlage

Bewehrtes Mauerwerk

Variante:

la, MK 2

I

b
8y

Mauerwerksfestigkeit
(Bruchzustand)

BD = 10,25 N/mm2

7

|

—

-

,mw 1l o t—e |3 2 U %
Jj ) 3 r]
Meflldnge lo = 250 mm
ul
s
I
S s
1 —te
C o4 A
o g
1 ! | {
e T N T N T I N T EESEEE S S
.1:L_
'i}.'
[l e
o i
o
.i:L_
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o Oebrurgzesr aud ‘1 f
o n L1 1mBid B
el o n
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institut {Gr Detlonstahl und Stahibetonbauy .V,

ange 1/ 1@ 5

Bewehrtes Mauerwerk Variante: 1a

Rigbreiten in Achse der Biegezugbewehrung (Werte in mm/100)

L St 6a 4% 6a* 7a 8a 9a 10 11 12
(5 244 160 244 286 340 370 400 440 480
w120 16 22 L4 80 94 118 144 184
§~§ wam 2,9 2,3 | 2,8 |4,9 |8,9 10,4 | 11,8 | 13,1 | 16,7
'Eig Wmin | 2 0 0 0 2 2 2 o 12
'~
| oa Wmax | 6 4 6 12 20 22 26 30 34
Yw |20 16 26 40 80 90 118 144 178
' e vim | 2,9 2,3 3,7 5,7 10,0 | 9,0 10,0 | 10,0 | 17,8
ngﬁ Wmin | 2 0 0 2 2 0 0 2 2
O Vmax | 4 4 8 10 20 20 24 26 32
*nach 100 Lastwechseln
Durchbiegung
(M mm2 ]
121a10]
lalal
AR
SE@
4@{3
[als!
[ LK '
el o -
. |
Tl ,,v"l N - T
H
. I R L

1)
11




fnstitut {Gr Betonstahl und Stahibetonbau e.V.

aniage 1/71Q

Bewehrtes Mauerwerk

Variante :

1a

Dehnungen

i

Druckrand

Druck
rand
€ [%o] 45
—2 1 1
| |
| I
| _
/i/i)/
!
p——— —
100 00 | 300 400 500 600 0 [N/mm2]
l
!
1 | [
[ |
|
[ !
2 Uﬂ A
Elg 2
-+ ]
o))
3 asll 8: \\\\
] ]
A
Achse i
Bew,.

€ [Y%o)




Institut {Ur Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.

anage 1/1a 7

Bewehrtes Mauerwerk Variante: Ta
Dehnungen Binderseite
L 63 ) 63 63 l/
1 % 1
O 0 O o} o) o 0 0
1 2 3 4 5 6 va
o) o} O o o} o} o} o)
L A
Mauer- A
werk
€ [%d
-1
/\
- [;f:mz: > 7%/ —7
nach 100 LW - ,/””\\‘\\\ ////
']_ 244
286 //\ N \/ /
340 /// \
520 //
3
A
Stahl

£ 1%




Institut {Ur Betonstaht und Stahibetonbau eV, |

Anlage I/1 a 8

Bewehrtes Mauerwerk Variante: 1a

Dehnungen Lauferseite

)]‘/ 63 j/ﬁ 63 i 63 /%/
O"T—-O ) O 3 O.L O 5 O g O 7 O
O @) O @) O O O O
AN AN
|
Mauer-
werk
€ [Yod
—1
/”‘\
] A
Os [N/mmZ2]
nochv1%éLLV7—’_ :§§§§§:57’7’
11 204 _—] NN/ |
286 //i
340 /
520 // ]
2 \
3 N
4
Stahi
€ (%4




Institut fur Betonstah! und Stahibetonbsu e.V.

Anlage 1/2a 1

Bawehrtes Mauerwerk, Planwerte

Variante :

2a

MafBe in cm

. S A e
_ —r—r
[ R
3/ 8 x 1Stein
- 2375
]
(M 8¢8 - 1 =250m
@ 5¢@8 - 1 = 250m
1 1
I n—at—n—dg—70—
¢/ — .
13754 4 210 Hé- 7;;13,75
1875%— —
—10f-
Baustoffe
KHLz 607240 x 71 x 13 mm
Mortelgruppe 1l a

Mauerwerksfestigkeitsklasse M 20




{nstitut {Gr Beotonstahi und Stahibetonbau e.V.

Anlage I/ 2 @] 2

Bewehrtes Mauerwerk Variante: Z2a
Stein Mortel Bewehrung
Mz 60 - 20 - NF Zusammensetzung Bezeichnung:
(emsnty( Binder / Sand, BSt 500 S (RTS)
Werksmortel
- Mortelgruppe (ist) JIIqg ds [mm) 8
Druckfestigkeit *) 139 B [N/mm?) 560
Rohdichte [kg/dm?] 1,81 8D, ms [N(mmz] ’ o ) ea1
- : - B, [N/mm?
Rohdichteklasse 210 Biegezugfestigkeit %) z [N/mm?] '
Druckfestigkeit [N/mm? ] ‘Bpz,ms (N/mm? ] 6,85 Aqg [7] 18,9
Steinfestigkeitsklasse §() *;Um Zeitpunkt der
Lochanteil (2] 10’7 Versuchsdurchfihrung
lauerwerksfestigkeit: DMW = 340 {N/mm?2)
%l %l
Bemessung (Planwerte) .
gl I
Mauerwerksfestigkeitsklasse: M 20 L
Druck zur Lochrichtung: quer
Belastungsfolge
| 27 . T gs, T
wul-To [N/mi): 029 LSt |on/me 1| In/0w 1] T SE |0/ 1 [t )
vorh,Ag" [mm? ] 402 N
og p [N/me]l: 25273 0 0,015 {1306 SA 0425 | 370
1 0,046 {40 10 0,459 | 400
Istwerte : MW (N'mm?2); 28 2 | oow |80 1 0505 | 404
hhzrr:m 21302 3 |Gi3g|R0 | 12 | 0551 480
g | o L |08 |®B0 | 13 | 0397 520
(mm) o 5 | 0230200 | 14 | 083 ]| 560
oo aflmm] 6 | 0289|252 | 15 | 0674 600
Pructzasrenc 100 LW 16 | 072 | 640
Mu (kKNm)= 540 0 | 0015 | 1306| 17 | 0766| 680
Qo iz 772 4| 0184 | 160
Fug [N/ ] 0877 | ¢ | 0289|252
TA 0328 286
Bruchursache: .Biegebruch 8A 0/391 340




Institut {Or Betonstaht und Stahibetonbau e V.

anage T/2a 3

Bewehrtes Mauerwerk

Variante:

2a, MK 1

Mauerwerksfestigkeit
(Bruchzustand)

B = 354 N/mm?

me

J

¥ b

%

{

I

E

w
(@2

Mefldnge lo

= 250 mm

S
p ——
f
c_{
o
| S
o g
g T T T ;
. e Sao e O S M AR ! { ] ! — ! i - ‘
L~ 1 i i 1 T T 4t |
[y E
N Y - {
s ;
T oTr
R !
c | [ {
! D A S |
- it . i
r O - :
_..r - [:r N ;
Tr- T
1 R
: s
o = |
.
Debmungawer laut RS |
*********** TR o !
r (1 100E] = |
o1 ! e e e e T —
-z - :[
............... - 1 ~ - Lt T i
i 1 —t b ¢ - |
1 .‘ 1
. S e i
ot e R - !
. N
|
L--—_‘ T - : o
| 3’ “ | ‘ * ! : 4
= i B




Institut {ir Betonstahl und Stahlbetonbau e V.

Anlage I/za 4

Bewehrtes Mauerwerk

Variante: 2a, MK 2

M

Mauerwerksfestigkeit
(Bruchzustand)

A = 32,6 N/mm?
D, mw

I
|
B

e
(&%)
(¢

MeBldnge lo = 250 mm

5
T
[l
g
T
5 ——
i, T , .
==t f— } + % 5 . 1 } | } | | { i ,
F -
-
[
(W
g -
PRI r
Cr.
g
1 -
-1 -
Debrmungzwer laut .
in (1o 1@@Ed e
___________ .
| S _
! S - (K]
"""""""" ] 1 S 4 Sk
=
o
— E .
- |
‘,
c i | | ! | i i | | | t I
[ pamm 1 i T 1 T t - 1 T T T T T T g i
= & % = o SRS I 14 1 & 1o J P R B Gl 1 fa a5




lastitut {Gr Bctlonstaht und Stahibetonbay oV,

Anlage I/ZG A

Bewehrtes Mauerwerk Variante: 2a
RiBbreiten in Achse der Biegezugbewehrung (Werte in mm/100)
L St 6a 4% 6a* 7a 8a 9a 10 11 12
ke ]| 252 160 252 286 340 370 400 440 480
Yw 12 18 20 44 118 170 212 244 292
;',*:é wvn | 6,0 4,5 4,0 6,0 6,8 9,6 10,0 11,5 12,8
b= wmin | 2 2 2 2 2 4 2 4
~ O
Qo Wmax| 10 10 8 10 12 14 20 22
S w 6 10 26 76 112 118 174 204
e W 6,0 6,0 5,0 8,0 8,7 11,3 13,3 13,2 11,4
:5_;: Wmin | 6 6 4 6 6 10 10 4 4
< o Wmax| 6 6 6 10 10 12 16 20 20
*nach 100 Lastwechseln
Durchbiegung
[Momm-2 )
z1ajal
lala =
ERAR
SEn
prais
[R15]
1ep LW ‘
sG] e
I - R - R — j
5 S r )




{nstitut {Ur Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.

Anlage I/ 2(:1 5

Bewehrtes Mauerwerk Variante : 2d

Dehnungen

[‘%Z;‘] Druckrand

Druck
rand
€% O
- = i .
| |
1 i | —
- } : —
P Ty
—
100 T~ 300 £00 500 600 . [N/mm2]
‘ S
\\\T\ | )
1 —h i
| l \\\\\\\\ I
|
2 1 \\
| l
0! o \
3 = {21} ™~
{
3 @ \
m] III'
- 1
| i
! I
_ | [
Achse
Bew. \V

€ [%o]




Institut fir Betonstahl und Stahibetonbau e.V.

antage 1/2a B

Bewehrtes Mauerwerk Variante: 2a

Dehnungen Binderseite

63 ) 63 63 |,
& ]
o o o) o) o} o o) o)
1 2 3 4 5 6 2
O O @) O O O (@) O
L as
Mauer-
werk
€ [ %4
-1
\1\
=
Oc [N/mm2]
SIS /
252 _— . //
nach 100 LW E”\\\~mk%%T:::::5:::
1 252 >~ T |
N 286 / /
340 ] .
s20 1 N /]
3
A
Stahl
€ [%d




institut fir Betonstah!l und Stahibetonbau e.V.

aniage  1/2a 7

Bewehrtes Mauerwerk Variante: 2a

Dehnungen Lduferseite

’ll/ 63 3 63 63 q[/
1 j% N |
7
O+~ O ——0 51— O0—7—05— 05— O7—O
O O O O O O O O
L A
i
Mauer-
werk
RAVZ
—1 AN
Iy LN
===
OslNlmnﬁl _—
nach 100 LW ib =
252 1 ———
T 286 _— '
340 /ﬁ /
2 <
3
4
Stahl
€ [%ad




institut fur Betonstahl und Stahibetonbau e.V.

Anlage I/[‘_ b 'I

Bewehrtes Mauerwerk, Planwerte Variante : 4 b

MaBBe In cm

50 T T -
T3
ﬂﬁﬁllequ T #L%5+L_11171%2r41 T
| — 3] U (— T
3/4 8 x 1 Stein

237,5

@ 4x2%8, | = 250m
@ 4x198, 1 =20 m
® 3 Elemente

NANNNN AV

_T 250

63 % 63

—4

4
(o))
w

—_——

-—ﬁ>—-

jza,z% 189 b
29,24~ -
Baustotfe :

KMz 60/240 x 52 x 113 mm (Stein ohne Locher !

Mortelgruppe 1l a Notfalls Locher einige Tage
Mauerwerksfestigkeitsklasse M 20 vor Vermauerung

ausmorteln )




Institut {Gr Betonstahi und Stahibetonbau e.V.

Antage I/Ab 2

Bewehrtes Mauerwerk Variante: 4b

Stein Mortel Bewehrung
KMz 60-2.2 -DF Zusammense;zung Bezeichnung:
) (Bsmsaty{ Binder / Sand, BSt 500 S (RTS)
| g S Werksmortel
szj v
_+ / - Mortelgruppe (ist) Il g ds [rum] 8
113«} ‘

Druckfestigkeit *) 8 [N/um?]  SEQ

s

Rohdichte [kg/dm?] 2.10 Bp,ms [N/mm?] 24,4 -

: : - - N/mm2
Rohdichteklasse 22 Biegezugfestigkeit *)L z [N/mm?] §31
Druckfestigkeit [N/mm?] 75,1 Bz, ms (N/mm? ] ‘ Ao (7] 189
Steinfestigkeitsklasse £ *%um Zeitpunkt der

- Versuchsdurchfithrung
Lochanteil [Z] —_
Hauerwerksfestigkeit: ﬂMW = [,[,,O N/mm?2
P21 72
Bemessung (Planwerte) ~L l —
N W
Mauerwerksfestigkeitsklasse: M 20 l
Druck zur Lochrichtung: -
Belastungsfolge
1 p ’E T
0,55 - Tpg = zul T (N/mm2) : 0,53 LSt |/ 1|t 3| T SE [/ 1 N7
vorh,Ag" [mm? ] : 704 :
e M 23| R0 | B | Soes | s
Istwerte : MW (N/mm?) : 37 d 1 '
— himm) . 213 L | 0328155 | 14 | 1147 | 544
hp (mm) 50 6 0492|2332 15 1229 | 583
b {mm) 530 100 LW 16 1311 | 622
a{mm) 630 0 0019 | S04 17 1,393 | 661
Bruchzustand h 4 0,328 155,5
My (kNm) 920 6 0492|2332
Qu [kN] 146,0 7A | 0586]278
Ty g [N/mm2 ] 160 8A | 0697} 330
SA | 0758 | 360
‘ 10 0820 | 389
Bruchursache: '




tnstitut {Or Betonstahl und Stahlbetonbay e.v.

Anlage I/[ob 3

Bewehrtes Mauerwerk

Variante: 4b, MK

(BX]

Mauerwerksfestigkeit
(Bruchzustand)

2

b %

/l'

-

I~

HE

3. = 42,2 N/mm

D, mw 1 o———}———o 3 - 2 0 5
ks I

MeBlange lo = 250 mm

S

E'._.—

5._..._

‘T

5_._.

R o e e e

’ F -
T Debrnungsverlauf e,
in_ [1-1Eau] =

R . P e = =

el o N W GRS SSS B

I L i im e ois e & EE oze E4 R OEE 3D RZ O34

IR




Institut {Or Betonstahi und Stahibetonbauy c.v.

antsge T/ 4D 4

Bewehrtes Mauerwerk

Variante: 4b, MK 2

Mauerwerksfestigkeit
(Bruchzustand)

457 N/mm?

n

/3@z
1

—

D,mw | ==———= B| = 2 5
)
t.lj } g ‘ 3 S
MeBldinge lo = 250 mm
2.5
1.5+
1_..,_
G
B S S B T
. 5_{, It - ’ )
"1—“- it o ] 1[
Dehnungzverlaut | Coe |
1L in_ Lloiowad | S
»»»»»»»»»»»»»»» Gio 1030408 | )
g ———— v |
ol - |
|
- Rt P SO N N N S R S IS O T
S E ¢ - AR S ; LA nm o ED 3




tnstitut {Ge Detonstaht und Stohibetonbay e.v.

Anlage I/Ab 4

Bewehrtes Mauerwerk Variante: L b

Rifbreiten in Achse der Biegezugbewehrung (Werte in mm/100)

L St 4 6 4 6% 7a 8a 9a 10 11 12
uq?ﬁfnzl 155,5| 233,2| 155,5| 233,2| 278 330 360 389 428 466
PR 14 34 24 Lk 60 94 110 136 172 206
ﬁ;% wam | 2,3 | 3,4 | 2,4 4,4 | 5,4 | 8,6 |92 10,5 | 13,3 | 13,7
}jg Vmin| 2 2 0 2 2 2 0 2 2 2
@ o Vmax | &4 8 6 8 10 14 16 20 24 26
W 16 28 22 40 58 86 100 122 138 182
5w wm 3,2 5,6 A 6,7 9,7 14,3 | 14,3 | 13,6 | 11,5 | 13,0
G Wmin | 2 2 2 2 4 6 0 0 0 2
g g Wmax | 4 10 6 12 16 24 28 30 30 34
*nach 100 Lastwechseln
Durchbiegung
amo [N mm~2]
Faatol
Gl
Sl
S
nEA
LA uq‘_;”
fulc) —
i
Yl r e
!,/l . f
&' e - . ;7 o o Li“'“__‘_j




Institut {ir Betonstah! und Stahlbetonbau e.V.

anage T/4a 5

Bewehrtes Mauerwerk Variante : 4L b

Dehnungen

r‘@:—L Druckrand

Druck

rand
E[o/oo] &
= : ] /////
l
: | ///’//J/
|
AT
1 1
1 |
‘5:::::: 200 | 300 400 500 600 0 [N/mm2]
R
1 SN
l
|
2 | HAN
N \
n cn' .
3 H Ei{ N
% \
m o
‘ |
L \
1 !
5 L N
Achse
Bew. V4 \\\

€ [%00]




{nstitut {Gr Betonstaht und Stahlbetonbau e.V.

aniage  T/LD  ©

Bewehrtes Mauerwerk Variante: 4L b

Dehnungen Binderseite

],, 63 | 63 63 /‘[,
l jﬁ N i
| ®) O O O O @] 0] O
O ! @) Z O 3 O ‘ O > 0] b O 7 O
AN 7@,—
Mauer-
werk
€ [%d
~4
—
2%‘—2"\'“\\\‘&
Os [N/mm2] "t
nach 100 LW —
286 _—
340 /ﬁ/\d
520 \
2 N
3
4
Stahl
€ [%d




institut fir Betonstahi und Stahlbetonbau e.V.

anage [/4LbD 7
Bewehrtes Mauerwerk Variante: L b
Dehnungen Lauferseite
L ) 63 63 |,
] rzL > 1
o O——O0—1—0— 05— 0O
o- O— 0 ——0 0——0
AN

Mauer-
werk
€ [Yod

W
I/

Os [N/mmZ]

240 A

‘nach 100 LW

240 ~

286 1
340 -
520

AN

N
AN

NI

RNV

Stahl
€ [%od




institut fir Betonstahi und Stahibetonbau e.V.

Anlage I/6a 1

Bewehrtes Mauerwerk, Planwerte Variante : 6a
1
i —
i Emmﬂ L— Mafle in cm
] Viauiin
] -

i %1! =
O T Rt
~ S A E

Wil 1 e £
@ Wil i S .
& i1 10 o °
S LI o
> ] i wn —4
" i 1\]%13 o
'z 11 ['}*‘H "

Wil
- L [T a LE U‘c:
§ il T o W
2 Ohpnomim 1.
'% E% - CO‘D) u "
g Wil mnmn -
o Il oD
c I D c |0
> LA il Q&
:0 il i .
g, Codpam Sl
S 1 ——
5
o

Baustotfe :

Preton - KHLz 60 / 240 x 61 = 113 mm
Mortelgruppe 1l a
Mauerwerksfestigkeitsklasse M 20




fnstitut 1Gr Betonstahi und Stahlbetonbau o.V.

antage 1/6Q 2
Bewehrtes Mauerwerk Variante: 6a
Stein Mortel Bewehrung
KHLz 20 - 14 - DF Zusammensetzung Beieichnung:
(ggmggtF{ Binder / 2894, BSt 500 S (RTS)
GG | eene
erksmorte
||'| d
%113%— © Mortelgruppe (ist) IIT s [mm] 8
Druckfestigkeit %) Bg [N/mm?] 560
Rohdichte [kg/dw?] 135 fp,mg [N/mn] 174 . 631
Rohdichteklasse 14 Biegezugfestigkeit %) 3 ¢ /o]
Druckfestigkeit [N/mm? ] 34/8 Bpz,ms (N/mm? ] - L Ao (7] 189
Steinfestigkeitsklasse 2() *%um Zeitpunkt der
Lochanteil [7] 29,6 Versuchsdurchfihrung
Mauverwerksfestigkeit: ﬁMW = 2..1,2 (N/mm?2)
P21 72
Bemessung (Planwerte) \L l
il 2D Y st
Mauerwerksfestigkeitsklasse: M 20 !
Druck zur Lochrichtung: quer
— Belastungsfolge
27 . T T
zul.To (N/wa?]: 0,29 LSt |t/ 1[on g 1| & ST [/ (o
vorh. A" [mm? ] : 502,7
Og 1 [N/m?]: 25273 0 00n| 97 | 12 055 | 480
Lotverte : MW (N/mm2) 5 2 | 00980 |13 | 060 52
- himm) - 23% L | 04160 | % | 064 | 560
hD (mm) 24 6A 0,29 |252 15 069 | 600
m) : 625 00 LW
m)-: 700 0 | 00M| 97
Bruchzustand i VA 0'184 160
My (kNm): 652 6A | 029252
Qu [kN]: Q3 4 7A 033 | 286
Yug b/mel: 060 8A | 039|340
| 9A | 043|370
Bruchursache: Schubbruch 10 0461 400
. 11 051 | 440




Institut {Gr Betonstah! und Stahibetonbau e V.

3

Anlage

I/6a

Bewehrtes

Mauerwerk

Variante: 60,

MK 1

i

Mauerwerksfestigkeit
(Bruchzustand)

23.6 N/mm?

b/BV

Wb D

=

1

MeBldnge lo =

250 mm

~w

h 5

b 6

@

Cﬁ !‘.ﬁ

“J [li!

1

I

r

I

T a—

i

—
o
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Institut {Or Betonstahl und Stahlbetonbauy e.V.

Aniage I/6Cl 4

Bewehrtes Mauerwerk

Variante: 6aq,

MK 2

Mauerwerksfestigkeit
(Bruchzustand)

6. = 18,7 N/mm?

ra

bk, b b

17 "

4

MeBldnge lo 250 mm

Q@

o

=t

N
%
o

- _I I]Ev

I
1T
0




Institul 1Gr Octonstahi und Stahibeionbau ¢, V.

Aatage 1/ 6(] 5

Bewehrtes Mauerwerk Variante: 6 a

Rifbreiten in Achse der Biegezugbewehrung (Werte in mm/100)

L st 4 6a L% 6ax 7a 8a 9a 10 11 12
[N%%z] 160 252 160 252 286 340 370 400 440 480
Tw 16 50 52 78 124 132 144 174 200 246
c's;i(rj Vo 2,3 2,8 2,7 4,1 6,5 7,0 6,9 8,3 8,7 10,3
2 {:)‘ wmin| O 0 0 0 0 0 0 2 o 2
'~
@ a Wmax | &4 8 8 10 10 12 14 16 20 20
W 14 56 50 74 116 144 172 166 196 220
5z Y 1,6 3,1 2,8 3,5 5,5 6,9 7,5 7,2 7,8 8,4
f& Wmin| O 0 2 0 2 2 2 2 2 2
3 a Wmax | 2 6 4 6 10 10 10 10 12 14
*nach 100 Lastwechseln
Durchbiegung
(Homm~2] ~
lalal
TR “”
EAR -
. ]
qE0 - R — -
THE - -
1pE L |
j
=ah - — S R - T e 1
iele e e e e ——
v I i ] L]




Institut fir Betonstahl und Stahibetonbau e.V.

Anlage I /6 a 6

Bewehrtes Mauerwerk Variante : 6a

Dehnungen

r@'—l Druckrand

Druck

rand
€% O
-2 | |
|
1 | |
- — A
/
200 | 300 400 500 600 0o [N/mmZ]
\\\\\\ 1 |
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| N
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’ Hl Bl
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N
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Bew.
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institut fir Betonstahi und Stahlbetonbau e.V.

Anlage I /6(] 7

Bewehrtes Mauerwerk Variante: 6a

Dehnungen_ Seite 1

}IL, 63 I, 63 63 |,
i N N /‘
O o) o o) O o) o) o
1 2 3 4 5 6 va
e 0 O o} o o} o o)
AN
Mauer- 4
werk
€ [Yod
-1 —
Os[M/mm2]
252
nach 100 LW A /
1 252 A=
B\ NN/ /
340 T~ -~
520 /g \’—’1
2 /
N
3 ¥
A
Stahl
€ [%d




Institut fir Betonstah! und Stahlbetonbau e.V.

Aniage  1/0Q 8

Bewehrtes Mauerwerk Variante: 6a

Dehnungen Seite 2

L, 63 | 63 63 |
\ N ]
77 7
@ O O O O @] O O
1 2 3 4 5 6 e
O O O O O O O O
A
Mauer-
werk
€ [Yod
-1 ///ﬂf_
/ Q\
Og[N/mm?2]
- 252 2%7
nach 100 LW
4 252 _— > /é /
’ \
3 \
A
Staht
€ (%4




Institut fir Betonstahl und Stahlbstonbau e V.

Anlage H /1 1
Bewehrtes Mauerwerk, Planwerte Variante II/1 Anzahl : 1
Mafle in cm
, c=2,5!r
” HREEEEEEEREN | I 8|
T j[j[ji%d_l by anNl
(I - . ™ T 2 ‘
ENEREEEE [TTTTT] N
[ L3 9x1 Stein N 304 21_}__’
% _ 262,5 11— 2A+
() 588 - | =260 verzinkt, Liferung IBS
Q) 59¥8 - 1=260 unverzinkt, Lieferung Fa Schitz
——L 63 %f 63 J 63 %
1(11—— :
— 3675 ar 36,75 —}—
_—T - 189

Baustoffe
HLZ 12 - 2 DF (2Z¢O x 115 x 13 mm) PZ35F| PM Sand | Wasser
Mortelgruppe 1l a (kg) | (kg) | (kg) (1)
Mauerwerksfestigkeitsklasse M 5




{nstitut 10r Betonstahi und Stahlbetonbay 6.V,

Anlage H/1 2
Bewehrtes Mauerwerk Variante: TN
Stein Mortel Bewehrung
HLz 12 - 10 - DF Zusammensetfzung | Bezeichnung:
£ 2555 BT 00 BSt 500 5 (RTS)
== G 1 2 .10
n3 Ve
ds [mm] 8

—jL " Mdrtelgruppe (ist)
i

Druckfestigkeit *)

Bg [N/mm?] 560

. . ry > 1 N RN K TN/m.mz]
Rohdichte [kg/dm?®] u,9lf, U,mO. Lo 4 7
Rohdichteklasse 1.0 , Biegezugfestigkeit *) = (W/ma?] 638
Druckfestigkeit [N/mm?] 161 'BBZ,mb' (N/mm? ] . Aqg (7] 191
Steinfestigkeitsklasse‘ 12 *%um Zeitpunkt der .
Lochanteil (2] 358 Versuchsdurchfiihrung verZ|_nkf
HMauerverksfestigkeit: AMw = 6,3 (N/mmz2)
P21 %2
Bemessung (Planwerte) J/ i .
IR N A
Mauerwerksfestigkeitsklasse: M5 !
Druck zur Lochrichtung: quer
Belastungsfolge
zul.To [N/mm? on L St {N/;mz][§7&$2] L st [N/:lmzl [(ijm
vorh. A" [mm? ] : 2515 -
o1 [N/mel: 2070 0 001 | 211 | 11 {0234 440
2 0,043 | 80 12 | 0255] 480
Istwerte : MW (N/mm2): 5 " )
» h (mm) : 215 A 00851160 | 13 | 0277|520
hp (mm) - 5/, 5A | 0112|210 14 0.298| 560
b {(mm): 750 6 0128 | 240
a (mm): 630 100 W
Bruchzustand ) : 0 0.0M1 21,1
My (kNm): 289 5A | 0112 {210
Qu (kM= 459 6 | 0128|240
o bmel: 0338 gp 1 gmsp | 286
8A | 0181 | 340
Bruchursache: SChuberCh gA 0,197' 370
' 10 0213} 400




Institut {0r Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.

o 3

Anlage

Bewehrtes Mauerwerk

Variante: 11/1, MK 1

(R

b Y

l

Mauerwerksfestigkeit

(Bruchzustand)

I~

15:}

2

6,0 N/mm

BD, r%w

N

2

It
|
§

G
w
a

MeBldnge lo =

250 mm




fnstitut {Ur Betonstahl und Stahlbetonbau eV,

Ir 4

Anlage

Bewehrtes Mauerwerk

Variante:

I1/1, MK

2

n

[#2]

b 3
/53/L A /1b/8\4
l ]
—K
Mauerwerksfestigkeit
(Bruchzustand)
5’1 q 19 5
- 6,5 N/mm? 2 =
BD,mw | o o 3] . 2 4 k
1 |
| s
Mefldnge lo = 250 mm
1.5+
1___
e ] T R T RN E EEE S
_.1__ i B B
Dehnungzuerlsud
— T A 1o 1ERel |
T |
--------------- SRS T I
: — 25 |
e L] N PR I I _ "—"'—-—_-‘lj“‘—_-‘f"——_i"
c g ; :1 = = 5 S G o c z R




{nstitut (Or Octonstahl und Stohibetoabay e.v.,

Anlage H/'} 5
Bewehrtes Mauerwerk Variante: I1/1
Rifbreiten in Achse der Biegezugbewehrung (Werte in mm/100)
L St 4 Sa 6 0% S5a* 6% 7a 8a
[ IsdIan] 160 210 240 21,1 210 240 286 340
Zw 2 32 51 6 58 64 75 99
I‘J% . 0,4 6,4 10,2 1,2 11,6 12,8 15,0 19,8
Ep: woin| O 2 8 0 8 2 2 2
m 0 Wmax| 2 10 15 2 15 15 20 25
v 10 22 46 8 36 50 66 90
1w Y 3,3 b4 7,7 1,3 6,0 8,3 8,3 11,3
féé’ Wpin| 2 0 2 0 2 2 0 0
g a Vmax| 6 10 16 4 10 14 18 22
*nach 100 Lastwechseln
Durchbiegung
[Homm~2]
=lafo!
Rlala
Aafo
S
$ER
=En
{08 LK 4
felu
186
- : : i . o ) . ~ o o ) ) £ Lo ] ‘




institut fir Betonstahl und Stahibetonbau e.V.

Anlage H / '] 6

Bewehrtes Mauerwerk Variante : 11/

Dehnungen

[*%2;‘1 Druckrand

Druck
rand

€% O

-2

|

| >
1&}\\\\\jfo 1 300 L 00 500 600 0 (N/mm?]

l

LN
o
oy
3 mi<n| AN
=l s
== \
A éh £l \\\\\\
! :
. ~
|
Achse
Bew. V4

€ [%o]




Institut fur Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.

Anlage H / 2 1

Bewehrtes Mauerwerk, Planwerte Variante : II/2 Anzahl 1

Mafle in ¢cm

c=25
i || [ | JL_Jl_]LJLIJL_]DL_JL_PI | ] _]] _
) A\
' T ] T £ '
50 | — T T 1 1 1 598 0ps

] . , \
; |2 : , :ij,] ]

3% 49 x 1 Stein~— 3w~ g

|
—Jr 262,5 {— —7—24#
(1) 10 B8, verzinkt, Lieferung 1BS

2 s5¢ 8, unverzinkt, Lieferung Schatz
[ = 260

} 70 | 70 70 | geplant
63 i 63 63 | ausgeflhrt

%)
o} ~
. $ 37751 189 13775}
— 262,5 —
Baustoffe :
HLZ 60 NF (240 x 15 x 71) PZ35F PM | Sand (Wasser
Mortelgruppe I a (kg) | (kg) | (kg) | (1)
Werksmortel

Mauerwerksfestigkeitsklasse M 20

( Fa. Schatz )




fnstitut {Gr Belonstahi und Stahibetonbau e.V.

Anlage H/2 2
Bewehrtes Mauerwerk Variante: II/2
Stein Mortel Bewehrung
Mz 36 - 20 - NF - Zusammenset.:zung Bezeichnung:
(Bemsaty( Binder / 9%y BSt 500 S (RTS)
i} Werksmortel
© Mortelgruppe (ist) IIlq ds (] 8
Druckfestigkeit *) 2
—— L DETT 8 B [N/mn] 560
Rohdichte [kg/dm?] 1,84 “U,mO.‘ " ! " W/emt] 638
Rohdichteklasse 2,0 Biegezugfestigkeit *) 5 e (W/mn
Druckfestigkeit [N/mnj 49 ( Bpz,mp [N/mn? ] A 475 . Ao [Z] 191
Steinfestigkeitsklasse 36 *%um Zeitpunkt der
Lochanteil (7] 10.7 Versuchsdurchfihrung verzinki
lauerwerksfestigkeit: nMW = 26,5 (N/mm?2)
cL
Bemessung (Planwerte) - v
T L Vs 1A
Mauerwerksfestigkeitsklasse: M 20 L
Druck zur Lochrichtung: quer
Belastungsfolge
wul-To [N/mil: 0,29 L SE /e 1[0/t 3| L ST {(/mt ] e
~vorh.Ag [mm?]: 5027 -
o, (/mil: 1830 0 |0018| 11 | 9A | 0590|370
roterte & MWINfren?) 2 |0128| 80 |10 | 0638400
e MMM - 22 L 10255160 |41 | 0702|440
A 2”"1; s 4tA| 0290|182 | 12 | 0766/ 480
A s 5 0319|200 | 13 | 0830| 520
a(mm] - 830 6 10383240 | 14 | 0,894 560
Bruchzustand M, [kNm]: 8L L 100 LW 15 0,957 600
: ' 0 [0018] 11
Qu [kN]: 1023 LA |10290| 182
Tug W/mel: 1,095 5 10319 | 200
6 10383 240
Bruchursache: Blegebruch 7A 01‘56 286
' 8A | 0,543] 340




Institut (Or Betonstahl und Stahlbetonbau e.v.

Antage ]I/ 2 3

Bewehrtes Mauerwerk Variante: 11/2, MK
I/b/BL B/Lb /1?/8\,
17 N
— ;
Mauerwerksfestigkeit | ‘
(Bruchzustand) ;
i 9 13 b
2 2 =
me ' 1 oy o} 3 = 2 P 5
— |
4’ a 34 ) 5
Meflldnge lo = 250 mm
1.5
1__‘_.
I I S e NS
-1+ | |L._.:|
Dehpungsverlauf |
Cyed | in Cislooad |
""""""" ' 1 3 4 E ,1
P I o5 ! |
(- ___.__.__.__E ‘ | ! E
- I “‘—“_1!""‘ 1I—""'“ JT : i e e = —— """"‘"__‘{T e ’l,*'———:—‘l'— ‘_:"1;‘— -




Institut {{r Betonstahl und Stahibetonbau e.V.

/2 4

Anlage

Bewehrtes Mauerwerk

Variante I1/2, MK 2

Mauerwerksfestigkeit
{Bruchzustand)

5. = 26,5 N/mm?

b

4

Q
—
u
P

i O
D, mw | o—t—a 3] = 2 5
J ) l L—__—J
.__QT_
Mefldnge lo = 250 mm
E.__
1.9+
1 .
S+ -
g e T
1 -1 - ~
Dehrungswerlauf oo
| T imlrr/imeal
--------------- o 1omedE
- S, s 5
- B ? f ! | | ! i | | ! i I R S| __iT_‘___ B
— :l T ? T i T T i i »)'1_ L ] - - N o
e & =3 = = TS =T U T B o soSE - So 39




tastitut {0¢ Betonstah! und Stahibetonbau e V.

Anlage le 5
Bewehrtes Mauerwerk Variante: 172
RiRbreiten in Achse der Biegezugbewehrung (Werte in mm/100)
L st ba 5 6 0% La* 5% 6% 7a 8a
[N?r?fzhﬂ 182 200 240 11,1 182 200 240 286 340
W 16 20 34 4 32 36 44 64 90
{ O
s Ym 3,2 3,3 5,7 0,7 5,3 6,0 7,3 9,1 10,0
Eg Vmin 0 2 0 2 2 2 2
/ma Ymax| 6 6 10 2 10 12 16 20
PR 20 26 34 2 30 32 34 60 86
s Ym 2,9 3,3 4,3 0,3 3,8 4,0 4,3 6,0 7,8
Sg | vmin 2 2 0 2 2 2 4
g8 Vmax| 4 4 6 2 4 6 10 16
*nach 100 Lastwechseln
Durchbiegung
- [Nemmec ]
alaly
EER
SEn
A&
SEbB
o L
Jete
elc - B

=

Wil




Institut fUr Betonstahi und Stahibetonbau e.V.

Anlage H /2 6

Bewehrtes Mauerwerk Variante : 1172

Dehnungen

l—@’——l Druckrand

Druck

rand
€% O
-7 I 1
[
||
-1 L
P—!
/A”‘-i//
-< !
100 200 300 400 500 600 0g[N/mm2]

(%)
i
BSt T S

Achse
Bew.

€1{%o]




institut fUr Betonstahi und Stahibetonbau e.V.

anage 1173 1

Bewehrtes Mauerwerk, Planwerte Variante : 1I/3 Anzahl : 1 |
MaBe in cm
” LIy l 4 3
- [ ] — e
75 L L (2
] I I
ENRNEEN T L)) |
NP AN N NN NN NN <y

T 2% sx1 sen 3/4 Sri21+ ’
L
1 262,5 Jr

() sd8 - |
Q@ 598 -1

'—-l 63 % 63 | 63 lr

—+- 36,75 ;lg_; :i_ 36,75+
|

260 verzinkt, Lieferung IBS
260 unverzinkt, Fa Schatz

]

7 189
Baustoffe
KSL12 - 2 DF (240 x 15 x M3 mm)  To735c] Py [ Sand [ Wasser
Martelgruppe Il a (kg) | (kg) | (kg) | (1)

Mauerwerksfestigkeitsklasse M 5

3% |67 |40 |~T70




tnstitut {Gr Botonstahi und Stahibetonbau o V.

Anlage H/3 2
Bewehrtes Mauerwerk Variante: 1II/3
Stein Mortel Bewehrung
KSL8 - 14 - 2 DF Zusammense?zung Bezeichnung:
% #5535 PET W0 BSt 5005 (RS)
== @‘ 1T 2 10
133 A5 |
‘+ " Mortelgruppe (ist)  II1 ds  [mm) 8
g _
Druckfestigkeit *) 170 By [N/mm?] 560
Rohdichte [kg/dw’] 137 Bp,ms (N/mn?] 13,2 RP——
Rohdichteklasse 1_,4 _ Biegezugfestigkeit *) @ (/o] 38
Druckfestigkeit [N/m] 132 | -®Bz,ms [N/m®l ' Ap (2] 191
Steinfestigkeitsklasse 8 *%um Zeitpunkt der
Lochanteil [7] 24'9 Versuchsdurchfiihrung verzinkt
Hauerwerksfestigkeit: nMW = 100 { N/mm2)
ZE I
Bemessung (Planwerte) . J/ l
N WA
Mauerwerksfestigkeitsklasse: M5 !
Druck zur Lochrichtung: quer
- Belastungsfolge
21 T ] T ]
2l To [N/mid: 01 LSt | /o 1[0 1| T S {00/t 1|t
vorh.Ag" [mm?]: 25173 :
o - W/m2ls 2084 0 {00%|306| 1 [0236] 440
S,L \
_ 2 10043 80 12 10257 480
merel MW(N/mm2): 8 4 | 0086|160 |.13 |0278| 520
- o) - 2;2 S5A | 0110|205 | 14 |0300| 560
g(mm S, 6 101291240 | 15 | 0321|600
S 100 LW 16 | 0343| 640
Bruchzustand M [kNm]: 36,2 0 {Q0lB| 3086 17 0364| 640
; ' 5A 1 0110 { 205 18 0386 720
. 6 | 0129 240
oot S 7A | 0153 | 286
ug M/matds 0425 1 ga | 0182 | 340
9A | 0198 | 370
Bruchursache: Biegebruch 10 0214 | 400




Institut {Ur Betonstahl und Stahibetonbau e.V.

Aniage 11/3 3

Bewehrtes Mauerwerk

Variante: 1I1/3, MK 1

i

Mauerwerksfestigkeit
(Bruchzustand)

6= 9.0 N/mm?

on

Mo

A

@
h
)

[T1]

t3—
o]

W

o

Mefldnge lo = 250 mm

¥ | | | !
B e
o
i
}:u_
-1 [
L
-
- )
“ Debhrnungzwer l::il__l t
i [1o1EEE]
""""""" i 1 3 G E;
R ey
— 205
1}
F I B Y ] N
z Y & & U = 1&m fm fo oze FE S 3@ 3D 39
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{nstitut {Gr Betonstahi und Stahibetonbau e.v.

Anlage H/3 A
Bewehrtes Mauerwerk Variante: 11/3, MK 2
b/8[, %b /[?/8
l |
- —_—

Mauerwerksfestigkeit
{Bruchzustand)

[T 1]

6= 10,9 N/mm? 2
D,mw ] | N < 2 5
. J
| | 3 5
Mefldnge lo = 250 mm
S
5
1 —
5—- ’c";.
M s SNINTNEIES . PRI WS SN ST
[y
i:L___
oL i
- i
C&,'
I__L_'-
1 T 4:1,» .
E Dehnungswer ] auf

5+ - in Ll-s1ddd]

"""""""" i 1 E: ._11, E,
N ] S E 5
el

| R I B R Lo

5 1 T i i T T i T . - T L o
A I 5 = = 2 1 JRL S B G G B i R | I I B




Institut {Gr Octonstahl und Stahlbetonabay ¢.V.

Anlage H/3 5
Bewehrtes Mauerwerk Variante: 1173
Rifbreiten in Achse der Biegezugbewehrung (Werte in mm/100)
L st Sa 6 0% S5a% 6% 7a 8a
[N?Eﬁ@] 205 240 30,6 205 240 286 340
S 9 17 4 31 35 A 57
'5% Vi 2,3 4,3 1,0 7,8 8,8 8,8 9,5
T Wmin| O 0 5 5 0 ¢
el U
[ o Vmax| 5 2 10 10 5 16
Y w 14 28 2 34 40 48 68
I & wm 2,0 3,5 0,3 4,3 5,0 4,8 6,8
. %E Wmin 2 0 2 0 2
s a Wmax 6 2 6 8 10
*nach 100 Lastwechseln
Durchbiegung
- [(Hemm~2]
palaly -
fafo
S
BRG]
e
(08 LK
26
3 C] a ! .'J" —e S e ed

+ Lo |
"




institut fir Betonstah! und Stahibetonbau e.V.

anage 11/3 6

Bewehrtes

Mauerwerk

Variante : 11/3

Dehnungen

Druck
rand

€ [Yoo)
-2

Achse
Bew.

€ [%00]

r—iZ;*] Druckrand

A
L
b
-
! /
£<ﬂ e D
100 266-1*~J7*“-~\i90 500 600 o INfmm?]
‘s\\\
\




institut fir Betonstahi und Stahibetonbau e.V.

anisge  IT1/4 1

Bewehrtes Mauerwerk, Planwerte Variante : 1I/4 Anzahl @ 1

Mafle in cm

T _ T -
75 T ] 1 T 1
DDDDDDDDDDDDDDDDD -L
B ' ]I l[ H l | 13
S L1 Ste;W —T— L

T SRR

(D 9¢8 - (=285 verzinkt, Lieferung IBS

@ 5@ 8 — | = 285 unverzinkt, Lieferung Fa. Schaitz

70 70 70 ! geplant

63 63 63 | ausgefuhrt

44,25 1890 L 44,254
287,5

Baustotfe
KS 28- 2 DF (240 x 115 x 13 mm) PZBF| PM | Sand | Wasser
Mortelgruppe 1 {(kg) | (kg) | (kg) | (1)

Mauerwerkstestigkeitsklasse M 9

45 | 13367 |~70




institut {Gr Betonstahi und Stahibetonbau .V,

Anlage H/L 2
Bewehrtes Mauerwerk Variante: II/4
Stein Mortel Bewehrung
KSV 20 - 20 - 2 DF Zusammenserung Bezeichnung:
(Eemsncy( Binder / Sand, BSt 500 S (RTS)
- T 12 7
oo} . .
1129 5
i “% / - Mértelgruppe (ist) IITa ds  [nm) 8
114*%‘ -
Druckfestigkeit *) B IN/mm?
o a ae s fs 14 a1 A A (AT . rN/mmz] 22‘,1 BS [I\/mm ] 560
Rohdichte [kg/dm’ ] L9 U,mO_‘ 5 N
Rohdichteklasse 2'0 | Biegezugfestigkeit %) (N/mn 638
Druckfestigkeit [N/mm?] 320 Bz, ms [N/mn? ] 43 Aqg [Z] 191
Steinfestigkeitsklasse 2() *?éum Zeitpunkt der
Lochanteil [Z] _ Versuchsdurchfiihrung verzinkt
Mauerwerksfestigkeit: ﬂMW = 18,1 (N/mmZ) ,
21 %2
Bemessung (Planwerte) l 1
gl PN I i
Mauerwerksfestigkeitsklasse: M 9 l
Druck zur Lochrichtung: -
e Belastungsfolge
zul. T, [N/mm?): 017 T os,L T Os,L
o . LSt iv/mme J|(8/me )| T ST {IN/mo2 TN/ v ]
vorh.Ag" [mm? = 452 [, .
o . mils TTE 0 |0017|1735 | 9A | 0354 370
S,L : f
2 10077|80 10 0,383 400
Istwerte : MW (N/mm2): 15 L 10153160 | M 0.421) 440
h{mm) - 207 LA| 0170|1776 | 12 | 0480|480
hD (mm) @ 42 5 10191 (200 | 1B | 0498 520
b {mm) : 750 6 |0230|240 | 14 | 0536|560
a .
Bruchzustand ( mm) ’ 630 100 LW
- 0 10017 | 1735
My(kNm) .= 516
Ll g8 | slan s
Tyg 8/mme ] - 5 ‘
bg Wfmels 0362 e 9530 | 200
) 7A | 0274 | 286
Bruchursache:  Verbundversagen 8A | 0326] 340




{nstitut {Gr Beloastahl und Stahlbetonbau eV,

Anlage II/ [0 3

Mauerwerk

Variante:

Bewehrtes IT/4, MK 1

/E/8z
|

-

-
Mauerwerksfestigkeit
(Bruchzustand) :
10|
= 19.2°  N/mm? 2
BD,mw 1| o=—ffr—— 3 e 2 Ls
L
! I
34 S
Meflldnge lo = 250 mm
keine Dehnungsmessungen, Prifkdrper wies Risse auf
1.5
1 -+
3 -
_l_w
rﬁd[’r—hn g eer laut
Lel| o an r7imam
............... - 1 ’,3,-'4 S
T T ST R N




{nstitut {Gr Betlonstahi und Stahlbetonbau e V.

Anlage II/L

4

Bewehrtes Mauerwerk

Variante:

11/4

/

MK 2

o

b81, . %b

%

l

<
Mauerwerksfestigkeit
(Bruchzustand) . .
’T q 1 L
By =, 170 N /mam? 1 2 ; , Jj i
mw p——ff—o ~
: j L
iy ST
Mefldnge lo = 250 mm
1____.
E] _':L__Y[__ A——-“},‘_—"‘ .—'—“‘_‘_'.- —‘1-{"‘-““-%_ = ‘% (‘ ' { : o ___*W } J;
) I}'T:r.
L
o = it
- C"'D__
1 -1 s (Y 3 -
D:hnl'”.'ﬁ';_:L_}_El_’ii
T D1 1000)
: S5 T | j o 4 T
o e oD
- ] L S MR S S




Institut {Gr Octonstahl und Stahibetonbay ¢.V.

Anlage H/[}- 5
Bewehrtes Mauerwerk Variante: 11/4
Rifbreiten in Achse der Biegezugbewehrung (Werte in mm/100)
L St 4a 5 6 0% ba* 5% 6% 7a 8a
wlske)| 177,61 200 240 17,4 177,6 | 200 240 286 340
S w 39 56 84 16 77 86 98 109 136
;“% Wi 7,8 11,2 14,0 | 2,7 12,8 14,3 16,3 18,2 23,0
2= Wpin| 4 10 0 0 2 2 | 2 2
- O
| v Wmax | 12 14 22 4 20 22 26 32 42
Sw 36 56 84 18 76 | 86 108 122 164
1 Wi 4,0 5,1 7,6 1,6 6,9 7,8 9,0 10,2 13,7
55’_:2 Wopin| 2 0 0 0 0 0 0 0 2
S & Vmax| 6 10 14 4 14 14 18 20 24
*nach 100 Lastwechseln
, Durchbiegung
amg MHmne2]
pala
EOR
RIS
SEQ
L L5 LK
eJele ]
1006 e — e  ———
. | B I A L
) 5 ] [ =




Institut fir Betonstahl und Stahibetonbau e.V.

Anlage H/L 6

Bewehrtes Mauerwerk Variante : II/4 neu

Dehnungen

;—12¢-1 Druckrand

Druck

rand
€% O /
-2

-1 /r

r |

1 !

!

/ ! l

*—EZZ:: —
. 20 | 300 400 500 600 0g[N/mmZ]

N

1 AN :

Lo
I |
n nl ~_
3 |
=[=]
v
o, Ol
A m, o,
! |
! [
{
| |
1 l
Achse
Bew.

€ [%eo]




HISUIUL U pelonsiant ung Dlaninewnoay e.v.

Anlage H/ 5 ']

Bewehrtes Mauerwerk, Planwerte Variante : II/5 Anzahl 1

Mafle iIn cm

c=25
‘f* N O
T ' 2 L=
S0  — , 5 O8] 0p8
W | IO | | N | N O | N A OO | O | O ! L
,4_ 7z LI 1 BN )|l B i
3%, 49 x 1 Stein>—" 3D

VA
— 262,5 jim d—i—

(1) 10 @8, verzinkt, Lieferung IBS

@ 5 @8, unverzinkt, Lieferung Schatz
= 260

70 ————70 ——70——"4—

——

| —#m{»—— '
3775F 1890 37
262,5 ——

Baustoffe : MZ 60

Volisteine, (ohne Lochanteil) \
alternativ.~ KS 60} ollsteine, {ofne Lochante PZ35F| PM | Sand (Wasser

Mortelgruppe I a ' (kg) | (kg) | (kg) | (1)
Mauerwerksfestigkeitsklasse M 20 Werks mortel
Fa. Schatz




institut {Gr Betonstahi und Stahlbetonbau o.V.

Antage H/S 2
Bewehrtes Mauerwerk Variante: 1I/5
Stein Mortel Bewehrung
Mz48 20 - NF Zusammensetzung Bezeichnung:
» (ggmggtF{ Binder / 2894, BSt 500 S (RTS)
= ,g)’}z Werksmortel
e 72: © Mortel ' ds [mm]
drtelgruppe (ist) TIII q s tmm 8
L *
Druckfestigkeit *) B-s [N/mm? ) 560
. Bry oz [N/mm? ] 250
Rohdichte [kg/dm?] 1.99 D,mo 3 N/ 538
Rohdichteklasse 20 | Biegezugfestigkeit *)49 2 [N/mm?]
Druckfestigkeit [N/mi] 613 Bz, mp [N/mu? ] ' Ao (7] 191
Steinfestigkeitsklasse 48 *%um Zeitpunkt der
Versuchsdurchfihrung .
Lochanteil [Z] - verzinkt
Hauerwverksfestigkeit: MW = 335
%l‘ %l
Bemessung (Planwerte) —
T LV b4
Mauerwerksfestigkeitsklasse: 120 l
Druck zur Lochrichtung: quer
Belastungsfolge
zul. Ty [N/mm? ] : 029 L St [N/:mz] [??I;li;z] L St [N/:un2] [(Ii?r;u];z]
vorh.Ag" [mm? ] : 502,7 ‘
o . Omile 1820 0 |0m8| M1 | 9A |059] 370
o X 2 |0128|80 |10 |0638]| 400
Istwerte : M\Aé{N/mmz‘).: 2(2); 4L 102550160 |.11. 0702 | 440
Lol 2 LA 10290182 | 12 | 0766 480
D fram) = 2 5 (0319|200 | 13 | 0830 520
&30 6 10383|240 | 14 | 0894| 560
e tescand 100 LW 15 | 0,957/ 600
: 0 {0018 M
My (kNm) = 633 LA | 0,290/ 182
Qu tilz 100, 5 5 | 0319200
Tug /el 1075 | g | g383] 240
| TA | 0456] 286
Bruchursache: | Biegebruch 8A 0543 340




Institut {Gr Betoastah! und Stahibetonbauy eV,

antage 11/5 3

Bewehrtes Mauerwerk

Variante: I1/5, MK 1

| R

Mauerwerksfestigkeit
(Bruchzustand)

6= 26,3 N/mm?

y&, 3/’3b 7{3/8/‘1/

—

—

MefBldnge lo = 250 mm
S
o L
[
| o
]
1
5 e
o R e S B B L
T _
T 1_+ .
c | TF
J ot
R
B it -
1 — _r -
r
Debrmurogswer faut e
c | im [l 1EEEs B
"""""""" I 1 E: 4 E.
ol SR oG
L B A t
| ' { | | ! : _J}
5 : 1 1 —t- e S e e S R
: S - R N tx o oze 24 - o3z 39




Institut {Or Betonstah! und Stahlbetonbau e.v.

Anlage II/ 5 [0

Bewehrtes Mauerwerk Variante: I1/5, MK 2

y 8L :% b /F/ 81[/

—_—

Mauerwerksfestigkeit
(Bruchzustand) W l

0~

N

5. = 40,3 N/mm? 2
D,mw Il = o |3 = 2

(&2}

J

I

Meflldnge lo = 250 mm

S
o
C
5 ——
1 —d
5 T e —
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P D e, i LIRS S S A
ir
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5 — cr
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-
e
-1 o
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T
Debnungzwer laut - .
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Institut {Or Betonsiahl und Stahlbetoabay eV

Anfago II / 5 5

Bewehrtes Mauerwerk Variante: I1/5

Rifbreiten in Achse der Biegezugbewehrung (Werte in mm/100)

L st ba 5 6 0% Lax 5% 6% 7a 8a
[N?fﬂfnz | 182 200 240 11,1 182 200 240 286 340
PR 18 36 51 10 A 50 56 64 90
'g% Wi 3,6 6,0 8,5 1,7 7,3 8,3 9,3 10,7 | 15,0
=iy= Wmin| O 2 2 0 2 2 2 1 2 4
~ O
Qe Wmax | 5 10 15 4 10 12 14 14 20
S w 12 16 30 0 30 40 50 68 88
I W 1,7 2,3 3,8 0 3,8 A 5,0 5,7 7,3
. “3,::*’ Wmin| O 2 2 0 2 0 0 0 0
g a Vmax | 2 4 6 0 8 8 10 12 12
*nach 100 Lastwechseln
Durchbiegung
[HNeomm~2]
gRa
7o
EGR
SEnE
dE0E
e I
g LK
=@k
1l R
|
}, 4“ B - _: [ Extint ]-
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Anlage

1I/5

institut fur Betonstah! und Stahibetonbau e.V.

Bewehrtes

Mauerwerk

Variante :

II/5

Dehnungen

5"12;“1_ Druckrand
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Institut fir Betonstahl und Stahtbetonbau e V.

Aniage

I/6.1 1

Bewehrtes Mauerwerk, Planwerte

Variante : II/6.1

Anzahl :

2

Mafle in cm

4

75

[

/

DDDDDDDDDDDDDDDDDDDI; ID! | )

~)9 @8

13

Lz ]
30

210 x 1 S’(emW

287 5

3/4 Tizq_
% 24, %

@ 9 @8 - = 285, verzinkt, Lieferung IBS
@ 538 — [ = 285 unverzinkt, Lieferung Fa. Schatz
70 { 70 | 70 geplant
63 | 63 63 ausgefuhrt
44,25 4 1890 L 4,25 4—
287,5 1
Baustotfe
HLZ 28 - 2 DF (240 X ,]15 X ﬂ3 mm) PZBSF PM Sand Wasser
Mortelgruppe 111 (ka) | tkg) | tkg) | (1)
Mauerwerkstestigkeitsklasse M 9
45 | 13367 |~70




Institut tGr Betonstahi und Stahibetonbay 6.V,

Anlage H/61 2
Bewehrtes Mauerwerk Variante: 1II/6.1
Stein Mortel Bewehrung
Mz48 - 18 - 20F Zusammensetzung Beéeichnung:
LD v (F5msaty( Bingsr / $a9d BSt 500 S (RTS)
1134’:‘7 o 1 2 7
—+ " Mdrtelgruppe (ist) IIa ds  [nm) 8
Eke
Druckfestigkeit *) 8 [N/mm2] 560
Rohdichte [kg/dm?] 177 BD,mb'v[N/mmz} 201 -
Rohdichteklasse 18 | Biegezugfestigkeit *) z [N/mm?] 638
Druckfestigkeit [N/mm?] 73.5 Bpz,ms [N/mm? ] 338, A [7] 19,1
Steinfestigkeltsklasse L8 *%um Zeitpunkt der
Lochanteil [Z] 1,2 Versuchsdurchfihrung verzinkt
Hauerwerksfestigkeit: Mw = 205 (N/mm?2)
P21 74
Bemessung (Planwerte) »L Jr
gl eIt
Mauerwerksfestigkeitsklasse: M9 L
Druck zur Lochrichtung: quer
Belastungsfolge
2l To W/mil: Q17 LSt |t/ 1|00 1] L SE /ot 1 [t
vorh. Ag" [mm? ] : 45214 .
S 0 [0016| 164 | 9A |0354| 370
loemerte - 2 |0077]80 |1 |0383] 400
o L |13 1.0 |1 | 0421] 440
D (i) - 45 LA 1017 1177 | 12 | 0460| 480
b (rmm) : 750 5 10191 {200 13 0,498| 520
aimm) - 630 6 10230[240 | 14 | 0536|560
Bruchzustand - 100 LW 15 0,574 600
My (kNm) - 581 0 |00%6] 4] 16 |0613| 640
Qu [kN]: 922 4L 10153 | 160
g [N/mn2 ] : 0665 | 5 0191 200
6 0230 240
Bruchursache: Biegébruch gﬁ 8';;2 éig




Institut {Gr Betonstahl und Stahlbetonbau e.Vv.

antage 11/6.1 3

Bewehrtes Mauerwerk | Variante: 11/6, MK 1

IB%L %b /P@

Mauerwerksfestigkeit
(Bruchzustand)

g = 18,5 N/mm 2

(6]
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w
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Mefldinge lo = 250 mm

=
I
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3
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1@ 12 14 1& 1& Z@ ¢ 24 26 ©& @ F2 39
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Institut {r Betonstahl und Stahibetonbau e.V.

anage 11/6.1 4
Bewehrtes Mauerwerk Variante: 11/6, MK 2
b 3
\%31, %b /5/814
17 N
—%
Mauerwerksfestigkeit
(Bruchzustand)

7 g X }4
8= 225 N/mm? 2 |
D,mw | = o 3| =< 2 %5

& 38 } 5
Mefldnge lo = 250 mm
1.5+
11 )
S DR et O S EE S
- .
__lﬁ_ = [
° Dehnungeyerlauf
-1.54 in_C[1-/1aEE]
---------------- o 130406
P T Y Y A Y
- T S - - AR = I 16 15 =@ fq4 ZE S I@® IE 34

[P a2




Institut {Cr Betonctahf und Stahlbeionhay o,V

uhn

antage JT1/6.7 5
Bewehrtes Mauerwerk Variante: 1I/6
Rifbreiten in Achse der Biegezugbewehrung (Werte in mm/100)
L St 4 bLa 5 6 0= bLa* 5% 6% 7a 8a
’[N%ﬁz] 160 177 200 240 16,4 | 177 200 240 286 340
Tw 12 18 26 38 0 44 48 54 62 82
;';ij Vi 2,4 3,6 5,2 7,6 0 8,8 | 9,6 10,8 | 12,4 | 11,7
'g;g Vmin| 2 2 4 4 0 6 8 8 10 0
o
= Vmax | & 4 6 10 0 10 12 12 14 20
S w 12 18 26 36 2 32 48 62 76 98
I Wi 1,3 2,0 2,9 3,3 0,2 2,9 A 5,6 6,9 8,9
%’; Wmin 0 2 2 2
S8 | vmax| 2 6 8 10 12 16
*nach 100 Lastwechseln
Durchbiegung
aop LHmme2]
7o
Haly
SEE
46
TEQ
198 LK ;ﬁ
Zoe
160 "
o o L L]

1%




institut fir Betonstaht und Stahibetonbau e.V,

anage  IT/6.1 6

Bewehrtes Mauerwerk Variante : I1/6

Dehnungen

[‘ﬁZ;“l_ Druckrand
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rand
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institut fir Betonstahi und Stahibetonbau e V.

aniage  JT/6,2 1

Bewehrtes Mauerwerk, Planwerte Variante : 11/6.2 Anzahl : 2
Mafle in cm
C= 2,5“
T [ ] LT T] oL w
L ] ] E L 3
75 LI L , 5 1
NEEEESNENSNSNENSNSEEE T1 .
Z—3/4 410 ‘1 S’(em s 1 214
| 287 5 L4 +
1 , 1
(1) 9@8 - = 285 verzinkt, Lieferung IBS
(2 588 - | = 285 unverzinkt, Lieferung Fa Schitz
} 70 % 70 l 70 geplant
63 63 63 ausgefuhrt
—}-44,25 1890 L 44,25 4%._
287,5 T
Baustoffe
HLZ 28 - 2 DF {240 x 115 x 113 mm) PZ35F| PM | Sand | Wasser
Mortelgruppe III (kg) | (kg) | (kg) | (D)
Mauerwerkstestigkeitsklasse M 9 ‘
ks | 13 (367 |~70




tnstitut {Or Betonstahi und Stahibetanbay oV,

rege 11/6.2 2

Bewehrtes Mauerwerk Variante: 11/6.2
Stein Mortel Bewehrung
-MZ 48-18-2DF Zusammensetzung Bezeichnung:
| = S A R 1) R G BSt 500 5 (RTS)
= q—/}é— 1 ) 2 . 7
13,7 AV .
% . " Mortelgruppe (ist) [II ds [mm] 8
ot
Druckfestigkeit *) B [N/mm?] 560
Rohdichte [kg/dm?] 1,77 BD,ma‘[N/fmmzl 26,6 -
Rohdichteklasse 1,8 Biegezugfestigkeit o z [N/mm?] 638
Druckfestigkeit [N/mm?] 73,5 Bpz,ms (N/mm? ] 4,33 Ao 7] 15,1
Steinfestigkeitsklasse 4§ *%um Zeitpunkt der k
G verzinkt
Lochenteil [Z] ”’2 Versuchsdurchfihrung
Mauerwerksfestigkeit: ﬁMW = 20}5 (N/mmZ)
Pa1 7
Bemessung (Planwerte) l» l
A W &
A 7
Mauerwerksfestigkeitsklasse: M9 |
Druck zur Lochrichtung: quer
Belastungsfolge
zul-To WW/mel: 0,17 L SE |t 1|80 1| B S [/t 1
vorhi e Lwf 1z 4524 0 [0016| 164| 9A |0,35| 370
/m2]: 177 ‘ O DOl Il
%, 1 [/mt] 2 0077 80 | 10 |0.383| 400
Istwerte : MW{N/mm2): M 17 4 0,153 1160 | 11 (0,421 440
h{mm) : 210 LA {0,170 177 12 | 0,460] 480
hD (mm) 36 5 10,191/ 200 | 13 |0,498] 520
b (mm) : 750 6 0,230] 240 14 10,536{ 560
a{mmj.: 630 100 LW 15 | 0,574] 600
Bruchzustand
M,(KNm) © 576 0 |0,016] 164] 16 |0,613] 640
% s 914 4 10,153| 160
rgli/me): 0654 | 5 |0.191) 200
6 |0,230] 240
Bruchursache: Biegebruch :7A 0’274 286
8A10,326] 340




Institut {Gr Betonstahl und Stahibetonbau ¢.V.

/6.2 3

Anlage

Bewehrtes Mauerwerk Variante: I1/6, MK 1
b
/8, 3/'3b /n%
1 - l
—X
Mauerwerksfestigkeit
(Bruchzustand) ; .
T N9 19 }A
- 18,5 N/mm? 2
BD,mw 1 = ‘ o 3 = 2 ;5
L
! 38 } 5
Meflinge lo = 250 mm
1.5 "'
I+
i Ty —
=
_1__ -
o Dehnungzverlauf
1S T in_fi/iEEmd
e T o 1 E'v 4 E-
S T T T A Y Y T
Teer LTS 4§ & 1w o1z 14 1B 18 Z® OEE 24 E8 28 3@ 32 34
L2




Institut {Gr Betonstahl und Stahlbetonbau e.v.

aniage 11/6.2 4

Bewehrtes

Mauerwerk

Variante: 11/6, MK 2

b 3
/8, /P 3/8
1 |
—A’i— 1
Mauerwerksfestigkeit ‘
(Bruchzustand) J
i"} g 1 } /
5= 22,5 N/mm? 2 |
O, mw 1] o s |3 - 2 } 5
34 r S
MeBldnge lo = 250 mm
1.5+
1+
B e e ___,%__—::. ettt
e - O
° Dehnungswer ] auf
“heeT in_[1-1B88]
---------------- o 17346
[ S T S N TS S B S
- = & 5 £ o & 12 14 1B 18 FZ@ &8 24 ZEoZo IR 3E 34

L 2




fastitut {Gr Detonstiah! und Stahlbetonbau c.v.

antgo 11/6.2 5

Bewehrtes

11/76 -2

Mauerwerk

Variante

Rifbreiten in Achse der Biegezugbewehrung (Werte in mm/100)

L St 4a 5 6 0% Lak 5% 6% 7a 8a
[N?hmzl 177 200 240 16,4 177 200 240 286 340
Y 26 40 64 8 50 70 80 92 120
| ]
5= W 2,6 4,0 6,4 0,8 5,0 7,0 8,0 9,2 10,9
E % Wmin 0 2 2 0 2 2 2 2 2
@ Wmax 4 8 10 2 8 10 14 14 18
v 26 46 64 16 54 74 88 92 108
5w Vm 5,2 7,7 9,1 2,3 7,7 10,6 12,6 13,1 15,4
& Vmin 4 2 2 0 2 2 2 2 4
98 -Vmax 6 10 12 4 10 14 18 18 22
*nach 100 Lastwechseln
Durchbiegung
(M mm &
=21ak0]
7on
EDp -
yals)
SEan
S
A 16 guff
1680
."' f L]
. . . ‘
18 15




institut {ir Betonstahl und Stahibetonbau e.V.

aisge T1/6.2 B

Bewehrtes Mauerwerk Variante : 1I/6.2

Dehnungen
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institut fir Betonstahi und Stahibetonbau e.V.

Aniage  I1T/7 1

Bewehrtes Mauerwerk Variante ; 1I/7 Anzahl : 1

Planwerte
Mafle in cm

1
| ///
i I 1
o ML irIn
7 N
T 10
—4— i T l(](}“” |
1 ]
E A Amnm v = 62,5 %—
1 T T S - 2 L oos !
o Nmnnnmin £ A :% !
A g g
[T 0 —a 8 [] Ul
i M|l ~= g ,
i il g 2 ®
0 TR T Sl L
QLI I0 | Y 8| 3 Q) 588 nicht verzinkt
P [T T o2 ~a Tl s
~ X : .
© {I "JI '"} ;IH ] = | = 5 @8 verzinkt, Lieferung 1BS
(0T 0T T i Run N o
1 I o ¢ £ : Te
—Oﬁ L1
N AR gl g Djﬁ [] E,' L] a
ij [ 1” LI 10 SN BN »
(T AT TR TN —
Q@ OEOLILOCLn N DJﬁL—JaD
W ¥l —
[T T 1m t !
ul:nn i PJ IM o | o l 3 H | Stein }
i i [SINERSN
S i 1 o g Tyl
2 NN
B _4_“@L@
’ ——— 62,5-%

Baustofie . PZ45F| PM |Sand |Wasser
PRETON Formstein HLZ 12 (kg) | (kag) | (kg) (1)
Mortelgruppe 11 a 3/3 6,7 L0 N;JIO
Mauerwerksfestigket M 5




{nstitutl 1Gr Betonstahi und Stzhlbetonbay oV,

Anlage H/? 2
Bewehrtes Mauerwerk Variante: 11/7
Stein Mortel Bewehrung
‘HLz 12 - 14 -NF Zusammensetzung Bezeichnung:
| _ (%gmggtF{ BtP%ar / SO%) BSt 500 S (RTS)
4 4\;} 12 : 10
5; v
. / " Mdrtelgruppe (ist) Il a ds  [nm] 8

ook

Druckfestigkeit *)

8g [N/mm2] 560

Rohdichte [kg/dm?] 1,28 8D, ms | (N/mm? ] 20,2

3
- . z [N/mm?] 638
Rohdichteklasse 1,4 Biegezugfestigkeit %)

Druckfestigkeit [N/mw] 18;4 Bpz ms (N/mm? ] 4L 9 Ao (7] 191

3
*)

Steinfestigkeitsklasse 12 Zum Zeitpunkt der

Versuchsdurchfihrung

Lochanteil [Z] 30,9 verzinkt
Mauerwerksfestigkeit: Mw = 2 0,0 (N/mm2)
721 %2
Bemessung (Planwerte) l \[ .
| LBy Y
i 7
Mauerwerksfestigkeitsklasse: M5 !
Druck zur Lochrichtung: quer
Belastungsfolge
27 - T T (o]
wwlto OVmel: 011 | pse (/e {08 | ST |0/ (/7
vorh. Ay [mm? ] : 251,3 - 0012 | 195! 10 lo2ss 0
[N/mm? ] : U Uuis 13,90 Ly XA 40
;;’/L 1172’2 2 00s1| 80 | 11 |0,281] 440
Istwerte :  MWI[N/mm2): 1 L 0102|160 | 12 |0,306| 480
himm) : 224 LA 0,110/ 172 | 13 |0,332] 520
“D‘mm) 38 5 10,128/200 | 14 |0,357] 560
g ; ? ggg 6 10,153/ 240 | 15 |0,383] 600
a {mm
Bruchzustand 100 LW 16 O,AO8 640
My (kNm) : 34,6 0 ]0,012] 195 17 |0,434| 680
Q (kN: 549 L 10,102/160
Tug [N/mm? ] < 0,434 6 ]0,153]240
7A 10,183|286
Bruchursache: ‘ Biegebruch B\A 0:217 340
9A 0,236 370




{astitut {Gr Betoastahl und Stahibetonbau e.V.

Anlage H/7 3
Bewehrtes Mauerwerk Variante: II/7, MK 1
N
17 |
—K
Mauerwerksfestigkeit
(Bruchzustand)
1|
- 19,0 N/mm? 2 :
BD,mw ' 1] = o 3] =<« 2 ¢ }’5
L__J
! l 34 }5
MeBlinge lo = 250 mm
1.5
1_._-
i ) ‘D,_H‘-i |
e |
—1. 5 . |

|
i = E,




Institut {0r Betonstahi und Stahlbetionbau e V.

antage J1/7 4

Bewehrtes Mauerwerk

Variante: I1/%, MK 2

Mauerwerksfestigkeit
{Bruchzustand)

B = 20,9 N/mm?
D,mw

%b B@v

MeBlinge lo = 250 mm

- . Sk % ] I | | | | | i
11 —1 e — . S T T T 1 T 1 t T 1
.
T
uxtr r
| o .
: Cr'f:r»a
r.
e
.
= r
_l—L— -
Debnungswer laut
.l _ in (17188687
e TTTTTTT
---------------- R i I O
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= & < = = a1z ZE 2 24 Ze o oZa Za Sz dd
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Institut {Cr Betonstahf uad Stahibeionbau eV,

/7 5

Anlage

Bewehrtes

Mauerwerk

Variante:

11/7

Riflbreiten in Achse der Biegezugbewehrung (Werte in mm/100)

L st 5 6 0* bax 6% 7a 8a
(Taka)| 200 240 19,5 | 172 240 286 340
PR 2 8 4 18 30 40 76
b2 vm | 2,0 1,3 0,7 2,6 3,8 b, 6,9
'§,§ wnin| 2 0 0 0 0 2 0
|a Wmax| 2 4 2 6 8 12
Yw 2 16 4 24 40 56 92
L o Wm 1,0 2,3 0,6 3,0 5,0 7,0 8,4
§§ Wmin| O 0 0 4 2
Y Vmax | 2 4 2 6 10 12
*nach 100 Lastwechseln
Durchbiegung
[Hemm~2]
zlafq|
Elaly
Hafal
SEp
S0
s Is]
L 106 gu:f
- ‘lll "‘
!'l "",
166 H—
1
Lo
P
! r[.‘.
G
5 10




fnstitut {Gr Betonstaht und Stahibetonbau ev.

antage I1/7 B

Bewehrtes Mauerwerk Variante: II/7%

Dehnungen
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492-86 7

5.5 Uersuchsaufbau

Die Versuche wurden auf dem Pruffeld in der Universalprifanlage des
IBS durchgefihrt. Die Belastung erfolgte dabei Uber zwei 200 kN

Prefitépfe. Die Last wurde mittels Oldruckaufnehmer an den Preftépfen
gemessen. Der Versuchsaufbau ist Bild 1 zu entrnehmen und jeweils in

Blatt 1 der Anlagen fur jeden Versuch enthalten.

Bild 1: Aufbau der Versuchskorper

Die Stutzweite betru3 1m allgemeinen 189 cm (Ausnahmen s. Aniagen).
Die zwei Einzellasten waren in den Drittelspunkten angeordnet, so dah

sich eine Schubspannnweite von a/h = 3.0 bis 3.5 er3ab.

Ein Auflager war unverschieblich (festgeschweilte Rolle), das andere

verschieblich (bewegliche Rolle) aussgebildet.



Institut for Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.

Z{ () 2 /8() Anlage I

Foto 1 : Versuch I/1a nach dem Versagen durch Schubbruch



Institut fir Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.

492 /8¢
/ ’ Anlage II

Foto 2 : Versuch I/2a nach dem Versagen durch Biegebruch

( Uberschreiten der Streckgrenze )



Institut fir Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.

Anlage HI

492 /86

Foto 3 : Versuch I/4b nach dem Versagen durch Biegebruch

( ZerreiBen des Stahles )



Institut fiir Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.

492/86
v

Anlage

Foto 4 : Versuch I/6a nach dem Versagen durch Schubbruch

( Beanspruchung L zu den Lagerfugen )

Foto 5 : Detail - Schubbruchausbildung



Institut fir Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.

Anlage Y

492 /86

Foto 6 : vyersuch II/1 nach dem Versagen durch Schubbruch



Institut fir Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.

492/86 Anlage m

Foto 7 : Versuch II/2 nach dem Versagen durch Biegebruch;

beginnender Schubbruch rechts.



Institut fir Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.

492/86 Anlage YH

Foto 8 : Versuch II/3 nach dem Versagen durch Biegebruch



Institut fir Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.

492 /86 asige W1

Foto 9 : Versuch II/4 nach dem Versagen durch Verbundversagen

Foto 10 : Versuch 11/4, beginnender Schubbruch bei den inneren

Steinlacen



Institut fir Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.

Z"92/86 Anlage IX

Foto 11 : gStirnbereich
des Versuchskdrpers
11/4

Verbundversagen

Foto 12 : vVersuch 11/4

Fugenversagen mit schlag -

artigem Schlupfen des Stahles

o ——

A T

0/ 4




Institut fiir Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.

492 /8(7 Anlage X

Foto 13 : Versuch I1/5 nach dem Versagen durch Biegebruch

( Uberschreiten der Streckgrenze )



Institut fir Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.

Anlage XI

492/86

sl

L I
o)

Versuch II/6.1 nach dem Versagen durch Biegebruch,

14
b

Foto

Schubbruch.

innender

eg



Institut fir Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.

Anlage m

492 /86

Foto 15 : Versuch II/6.2 nach dem Versagen durch Biegebruch



Institut fir Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.

492 /86 Anlage Z

Foto 16 : Versuch II/7 nach dem Versagen durch Biegebruch
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