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1. Problemstellung

Nach DIN 1053, Teil 1, ist bewehrtes Mauerwerk derzeit nur unter

einschränkenden Bedingungen anwendbar.

Dies gilt insbesondere für die Beanspruchung von bewehrtem Mauerwerk

durch Querkräfte. Mit Einführung von DIN 1053, Teil 3: "Bewehrtes

Mauerwerk - Berechnung und Ausführung" /10/ wird die ingenieurmäßige

Anwendung von bewehrtem Mauerwerk ermöglicht. Dies führt zu höheren

zulässigen Biegebeanspruchungen und damit naturgemäß auch zu höheren

Schubbeanspruchungen.

Die Erfahrungen über das Verhalten von bewehrtem Mauerwerk unter

Schubbeanspruchungen sind jedoch gering; aus der Literatur sind

insbesondere für bewehrte Mauerwerksplatten (Beanspruchung senkrecht

zur Plattenebene) nur wenige Versuchsergebnisse bekannt (Lit /1/ -

/3/),die zudem keine ausreichenden Rückschlüsse auf die tatsächlichen

Grenzwerte der Schubtragfähigkeit zulassen.

Die Ermittlung gesicherter Grenzwerte der Schubtragfähigkeit ist nur

mit Hilfe von Versuchsergebnissen möglich.

Am Institut für Betonstahl und Stahlbetonbau e.V., München, wurden zur

Ermittlung der Schubtragfähigkeit von bewehrtem Mauerwerk entspre-

chende Versuche durchgeführt.

Im vorliegenden Bericht werden die durchgeführten Versuche dargestellt

und die Ergebnisse mitgeteilt.

Die Finanzierung des Forschungsvorhabens "Schubtragfähigkeit von

bewehrten Mauerwerksplatten" wurde in dankenswerter Weise vom Institut

für Bautechnik, Berlin, ermöglicht.

Den Herren Prof. Dr.-Ing. P. Schießl und Dipl.-Ing. M. Schwarzkopf,

die während ihrer Tätigkeit am IBS bei der Planung und Durchführung

dieses Forschungsvorhabens maßgeblich mitgewirkt haben, sei an dieser

Stelle gedankt.
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2. Versuchsplanung

Zur Ermittlung der zulässi gen Schubspannungen für bewehrtes Mauerwerk,

wurden zunächst in einer ersten Serie Versuche durchgeführt: die unter

Berücksichtigung von mauerwerksspezifischen Parametern wie

- Mauerwerksklasse

- Steinart

- Mörtelgruppe

- Beanspruchungsrichtung

Erkenntnisse über das grundsätzliche Schubtragverhalten erbringen

sollten.

Bei der Schubbeanspruchung von bewehrten Mauerwerksplatten sind

grundsätzlich zwei Belastungsrichtungen - Biegebeanspruchung in

Lagerfugenrichtung bzw. senkrecht zur Lagerfugenrichtung - zu

unterscheiden. Dies wurde in der Versuchsplanung berücksichtigt.

In der ersten Serie (4 Mauerwerksplatten) wurden zunächst die

möglichen Grenzen für das Schubtragverhalten bewehrter

Mauerwerksplatten getestet.

Aufbauend auf den Versuchser g ebnissen der Serie 1 konnten dann, mit

einer zweiten Versuchsserie, weitere Haupteinflufiparameter gezielt

untersucht werden. Eine übersieht Tiber die durchgeführten Unter-

suchungen ist in Abschnitt 3 dargestellt_

Die Planung und Bemessung der Versuche erfolgte auf der Grundlage der

in DIN 1053, Teil 3, /10/ enthaltenen Angaben bezüglich:

- Verbundspannung (Verankerung)

- Rechenwert. der Mauerwerksfestigkeit

- Bewehr-ungsanordn+ung (Anzahl der Fugen)

- Grenzdurchmesser (Fugenbreite) etc.
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Entsprechend der Vorgaben in /10/ erfolgte die Bemessung der

Versuchskörper - unter Berücksichtigung der in Tabelle 1 von /10/

angegebenen Grenzen der Grundwerte der Schubspannung t - nach

DIN 1045, Ausgabe Dez. 1978 /13/.

3. Versuchsbeschreibung und Durchführung

3.1 Allgemeines

Die Herstellung der Versuchskörper erfolgte im Auftrag des IBS,

München, bei der Firma SCHATZ, Rotthalmünster. Gleichzeitig mit den

Versuchskörpern, wurden Mauerwerkskörper gemäß DIN 18554, Teil 1,

Entwurf Dezember 1983, hergestellt, sowie Mörtelprismen gemäß DIN

18555, Teil 1.

Die Arbeiten bei der Firma SCHATZ wurden von einem Mitarbeiter des

IBS geleitet und überwacht.

Nach einer Zwischenlagerungszeit von rund 14 Tagen in der

Produktionhalle der Firma SCHATZ, wurden die Versuchs- und Prüfkörper

zum IBS nach München transportiert und dort bis zum Versuch in der

Halle des Instituts bei ca. 20 °C und 50 % rel. Feuchte gelagert.

Die Versuchskörper wurden in zwei Serien her gestellt und geprüft.

In der Tabelle 1 sind die geplanten Versuche der Serie 1

zusammengefaßt. Aus dieser Serie wurden 4 Versuche ausgewählt, mit

denen zunächst das grundsätzliche Schubtragverhalten untersucht

werden sollte.

Tabelle 1 zeigt zudem die Grenzen auf, die sich ergeben, wenn zum

Erreichen des Schubversagens bei höheren Schubbeanspruchungen

(ti ) die erforderliche Biegezugbewehrung zur Vermeidung von
02

vorzeitigen Biegebrüchen ausreichend groß dimensioniert sein muß. Es

ergeber, sich in diesen Fällen Bewehrungsquerschnitte, die aufgrund

der vorgegebenen Fugenbreiten und -abstände nicht realisiert werden

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

zusätzlich in die Untersuchungen mit aufgenommen:

- Mauerwerk mit mittlerer Festigkeit (M 9)

- Kalksand-Kalksandlochsteine

- Mauermörtel der Gruppe MG III

- Steine im Format 2 OF

- sowie der Einfluß der Versuchsstreuungen.

Als Hauptbeanspruchungsrichtung wurde, nach den Ergebnissen der

Serie 1, die Belastung parallel zu den Lagerfugen festgelegt.

3.2 Versuchskörper, Ausbildung und Bemessung

Als Versuchskörper wurden Mauerwerksplatten hergestellt, die im

Verband gemauert waren. Die Ausbildung der einzelnen Versuchskörper

ist im Blatt 1 der Anlagen zu jedem Versuch dargestellt.

Die Biege- und Schubbemessung erfolgte nach DIN 1045 unter

Zugrundelegung der zulässigen Schubspannungen. Die zulässigen

Rechenwerte für die Druckfestigkeit des Mauerwerks sind in 1101 ent-

halten.

Die Festigkeiten der Steine, des Mörtels und des Mauerwerks sowie die

zul. Schubspannungen gemäß /10/ sind in Tabelle 3 zusammengefaßt.

Um vorzeitige Biegebrüche möglichst zu vermeiden, wurde die Bewehrung

aus BSt 500 S nur mit einer Gebrauchsspannung c 
s 

= 250 N/mm2

(Serie 1) bzw. a = 200 N/mrn 2 (Serie 2) ausgenutzt.

Als Schubspannweite wurde a/h = 3.0 - 3.5 gewählt.

Aus der Literatur ist bekannt (siehe z.B. /14/), daß für solche Werte

bei Bauteilen ohne Schubbewehrung die gerin g ste Schubtragfähigkeit zu

erwarten ist.
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Zur ausreichenden Verankerung der geraden Stabenden durch Verbund

wurden die zulässigen Grundwerte der Verbundspannungen zuiti 1 für

gerip p ten Betonstahl gemäß Tabelle 3, DIN 1053, Teil 3, /10/ in

Rechnung gestellt und die Verankerungslängen 1 2 entsprechend

DIN 1045, Abs. 18 ermittelt.

Die rechnerische Versuchskörperlänge ergab sich somit aus den Längen

der beiden a uerkraftbeanspruchten Randbereiche des gleich lang

gewählten, querkraftfreien Mittelbereich sowie den über die

Auflagerlinien hinausreichenden Verank.erungslängen t2 	 1.)
2

Die Abmessungen der Versuchskörper sind jeweils im Blatt 1 der

Anlagen zu jedes Versuch enthalten.

Die Versuchskörperbreite ergab sich aus der- Steinformat und der

Anzahl der Steinlagen. Es wurde jeweils eine gerade Anzahl von

Steinlagen gewählt, um das Rißverhalten in der Binder- sowie

Läuferlage erkennen zu können.

3.3 Materialuntersuchungen am Mauerwerk

Für jeden Versuchskörper wurden begleitende Materialuntersuchungen

durchgeführt. Es wurden ermittelt:

- Steinfestigkeit

- St.einrohdichte

- Lochflächenanteil der Steine

- Mörteldruckfestigkeit

- Mörtelbiegezugfestigkeit

- Mauerwerksfestigkeit

Das verwendete Steinmaterial ist in Tabelle 4 zusammengestellt, die

verwendeter Mörtelmischungen in Tabelle 5.
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Die Steine wurden gemäß DIN 105/106 geprüft. Die Mörtelprüfung

erfolgte am Prisma gemäß DIN 18555, Teil 1.

Die in den Tabellen angegebenen Werte sind Mittelwerte aus mindestens

drei Prüfungen.

Die Ergebnisse der Mauerwerksprüfungen sind in den Anlagen getrennt

für jede Serie dargestellt.

Es wurden jeweils 2 Mauerwerkskörper hergestellt und zum Zeitpunkt

der Versuche geprüft. In den Anlagen sind dis Dehnungen in

Abhängigkeit von der Last aufgetragen.

Die den Versuchen zugrundegelegten Mauerwerksfestigkeiten ergeben

sich dabei als Mittel aus den beiden Mauerwerksprüfungen.

3.4 Bewehrungsstahl

Als Bewehrung wurde für beide Serien ein BSt 500 S (IVS) verwendet,

der nach dem Tempcore-Verfahren hergestellt war.

Die Stäbe der Serie II waren verzinkt.

Es wurde in allen Fällen ein Stahl mit einem Nenndurchmesser von

d = 8 mm eingesetzt. Bei einem Teil der Versuche wurde die Zug-

bewehrung in zwei Lagen eingebaut.

Mit Ausnahme des Versuchs I/4b wiesen die Versuchsplatten keine

Schubbewehrung auf. Bei Versuch I/4b waren 3 Schubleiterelemente

gleichmäßig über die Breite verteilt mit eingebaut. Die Ausbildung

und Abmessung der geschweißten Schubleiterelemente ist in Blatt 1 der

Anlagen zum Versuch 4b dargestellt.
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3.6 Versuchsdurchführung

Die Versuchskörper wurden in Stufen bis zur Gebrauchslast

entsprechend der rechnerischen Stahlspannung G in der Zugzone
s

von o
s
 - 240 N/mm 2 belastet.

Anschließend wurden 100 Lastwechsel mit einer Oberlast entsprechend

o = 240 N/mm 2 und einer Schwingbreite von	 = 18O N/mmz
s	 a

durchgeführt.

Danach wurde der Versuchskör p er entlastet und anschließend in Stufen

bis zum Versagen belastet.

3.7 Messungen

Während des Versuchsablaufes wurden folgende Messungen durchgeführt:

- Last

- Durchbiegung in Versuchskörperrnitte

- Längsdehnung in Hohe der Zugbewehrung

- Längsdehnung der Druckzone in Versuchskörper ritte

- Schlupf der Bewehrung

- Rißbreiten

Die Dehnungen wurden mit induktiven Wegaufnehmer in Abhängigkeit von

der Belastung, die mit Öldruckaufnehmerr, bestimmt wurde getrennt für

die Zug- und Druckzone auf x--y+-Schreiber aufgezeichnet.

Die Messungen der Rißbreiten erfolgte mit Rißmikrosko p en mit

40-father Vergrößerung (z.T. mit Rißlinealen).

Der Rißverlauf wurde versuchsbegleitend auf die weiß verputzten

Seitenflächen aufgezeichnet. Nach dem Versagen wurden die

Versuchskörper fotografiert.
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Bei der Serie 1 wurden zusätzlich die Dehnungen in Höhe der Zug- und

Druckbewehrung über die gesamte Länge mit Setzdehnungsmessern

aufgenommen.

Die Durchbiegungen wurden mit einem Rollenmeßapparat ermittelt.

4. Versuchsergebnisse

4.1 Allgemeines

Die Versuchsergebnisse sind irrt folgenden zusammenfassend dargestellt.

Das Kapitel 4.2 enthält die Angaben zu den Materialeigenschaften der

Einzelkomponenten Steine, Mörtel, Mauerwerk und Stahl. Im Kapitel 4.3

sind die Versuchser gebnisse der Mauerwerkskörper zusammenfassend

dargestellt.

Die Anlagen enthalten jeweils für jeden Versuch getrennt, die

Einzelergebnisse:

- Versuchsaufbau und verwendete Baustoffe

- Materialeigenschaften: Steine, Mörtel, Mauerwerk, Bewehrung,

Bemessungswerte und Belastungsfolgen.

- Prüfergebnisse Mauerwerkskörper

- Pißbreitenentwicklung

- Durchbiegungen

- Dehnungen

und zusätzl ich bei den Versuchen der Sereie 1

- Dehnungen, getrennt fur Binder- und Läuferseite
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4.2 Materialeigenschaften

Steine: 

Die Festigkeiten, Rohdichten und Lochflächenanteile der verwendeten

Steine sind in Tabelle 4 zusammengestellt.

Mörtel: 

Die Zusammensetzung und Druck- bzw. Zugfestigkeit der Mörtel enthält

die Tabelle 5.

Mauerwerk: 

In Tabelle 6 sind die geplanten und vorhandenen Mauerwerksfestigke

ten gegenübergestellt. Es zeigt sich, daß in der Serie II z.T. deut-

liche Unterschiede bestehen; die vorhandenen Mauerwerksfestigkeiten

sind in alien Fällen jedoch gleich oder größer als die geplanten.

Stahl: 

Die Verformungs- und Festigkeitseigenschaften der verwendeten Stähle

sind in Tabelle 7 dargestellt.

Die verzinkten Betonstähle wiesen eine mittlere Schichtdicke von rd.

300 um auf. Diese wurde durch Wiegen verzinkter und vergleichbarer

blanken Stäbe unter der Annahme einer Rohdichte des Zinkes von

r = 7,13 kg/dm s ermittelt.
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4.3 Versuchsergebnisse der Mauerwerkskörper

Tabelle 8 enthält zusammenfassend alle Angaben zu den Mauerwerks-

versuchen (die Einzelangaben sind in den Anla g en enthalten).

Mit diesen Daten lassen sich die theoretisch aufnehmbaren

Biegemomente, Querkräfte und Schubspannungen ermitteln, wenn

vorausgesetzt wird, daß der Bruch durch Stahlversagen eintritt.

Diesen theoretischen Werten sind in Tabelle S die im Versuch beim

Versagen ermittelten Querkräfte und Schubspannungen gegenüber-

gestellt.

Hierzu wurden am Versuchskör p er die geometrischen Größen

- Breite der Versuchskörper

- Höhe der Druckzone h D (mittlerer Abstand der Rißenden vom

Druckzonenrand) und

- mittlere Abstand der Zugbewehrung vom Druckrand

ermittelt (siehe Anlagen).

Die Druckspannungsvverteilung wurde dreiecksförmig angenommen.

Die aus den Versuchswerten ermittelten Schubspannungen beim Versagen,

in Abhängigkeit von der vorhandenen Mauerwerksfestigkeit ß
mW

, sind

in Bild 2 dargestellt.
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Drei Versuche wurden durch Schubbrüche beendet. Alle diese

Versuchskörper waren aus Hochlochziegeln hergestellt und erbrachten

geringe Mauerwerksfestigkeiten. Die vorhandene Zugbewehrung war

ausreichend dimensioniert, so daß kein vorzeitiges Versagen durch

Überschreiten der Streckgrenze eintreten konnte.

Bei einem Versuch trat Verbundversa gen durch Abscheren des

Lagerfugenmertels vom Stein, verbunden mit dem schlagartigen

Hineinschlupfen des Stahles auf. Der Versuchskörper war aus

Kalksandvollsteinen hergestellt, deren glatte Oberflächen

wahrscheinlich keinen ausreichenden Verbund zwischen Stein und Mörtel

ermöglichten, so daß die vorhandenen Schubbeanspruchungen nicht

aufgenommen werden konnten.

Alle anderen Versuchskörper versagten durch Biegebruch. Es traten

jedoch häufig deutliche Schubrisse auf, z.T. aber nur an den inneren

Steinlagen (an der Versuchskör p eraußenfläche nicht sichtbar).

Aufgrund der hohen vorhandenen Mauerwerksfestigkeiten, war die hier

maximal mögliche Zugbewehrung zu schwach bzw. die Zugfestigkeiten des

Stahles zu gering, so daß vorzeitiges Versagen durch uberschreiten

der Streckgrenze des Stahles auftrat. Eine Veränderung der

Einfluß größen zur Vermeidung von Biegebrüchen ist jedoch kaum

möglich:

mögliche Veränderung
	

Einschränkung

- größere Stahldurchmesser
	

Fugenbreite begrenzt

- Lage der Bewehrung	 Steinformat und Mörteldeckung

- Hebelarm der innerer Kräfte	 durch Steinformat begrenzt

- Zugfestigkeit erhöhen z.B.	 schwächere Ri p penausbildun g führt

verzinkter Spannstahl	 zu Verbundproblemen
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Der Vergleich der Versuche, bei denen die Stein- und

Mauerwerksfestigkeit annähernd gleich jdeoch die Steinformate

unterschiedlich waren, macht deutlich, daß nur durch kleine

Steinformate (DF) eine Vergrößerung der Stahlfläche durch Erhöhung

der Fugenanzahl mö g lich ist.

Bild 2 zeigt außerdem die gute Reproduzierbarkeit der durchgeführten

Versuche; die Versuchskörper 1I/6.1 und I1/6.2 waren nahezu identisch

und erbrachten annähernd die gleichen Schubspannungen beim Versagen.

Die Versagensart war bei beiden der Biegebruch.

Bild 3 zeigt den Vergleich der rechnerisch maximal möglichen

Schubspannungen beim Versagen (durch überschreiten der Zugfestigkeit

des Stahles), mit den im Versuch ermittelten Schubspannungen. Diese

Darstellung macht deutlich, daß Verbund- und Schubbrüche zu

vorzeitigem Versagen führen. Die Biegebrüche erweisen -sich als sehr

gut produzierbar; zum Teil sind überfestigkeiten zu verzeichnen.

Der Versuchsköper I/4b hatte eine Schubbewehrung; er versagte durch

Stahlbruch der Zugbewehrung.



Schubbruch

O Biegebruch

Verbundversagen

II/6:1

}1Ii42

0,5

Bild 3 : Vergleich der im Versuch ermittelten Schubspannung
mit der rechn. max. möglichen Schubspannung
bei Biegebruch

0,5 1,0	 1,5

rechn. Tu ( N /mm2)
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5. Vergleich der Versuchsergebnisse mit den zulässigen Schubspannungen

Die Vorlage zur DIN 1053 Teil 3 Ausgabe Januar 1984 /10/ legte in

Tabelle 1 die Grenzen der Grundwerte der Schubspannung vorläufig fest.

Die Festlegungen gelten für die Schubbereiche ti011und T02 in

Abhängigkeit von den Festigkeitsklassen des Mauerwerks.

Zwischen Mauerwerksfestigkeitsklasse M, entsprechend der Nennfestig-

keit des Mauerwerks bzw. des kleinsten Einzelwert der Mindestdruck-

festigkeit ß	 und dem Mittelwert der Mindestdruckfestigkeit
MN

ß fS tgemäß DIN 1053, Teil 2 /9/) besteht ein linearer Zusammenhang.

Er ergibt sich zu: M = ßMS /1.175.

Dieser Zusammenhang wurde in Tabelle 9 berücksichtigt, wobei die im

Versuch ermittelten, mittleren Mauerwerksfestigkeiten um den Faktor

1.175 vermindert wurden. Hieraus ergab sich dann die Nennfestigkeit.

Es wurde zur Auswertung der Versuche jedoch keine obere Grenze der

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

rundet.

Die Vorlage zur DIN 1053, Teil 3 wurde im Laufe der Bearbeitung

aufgrund der hier beschriebenen Versuche zwischenzeitlich geändert,

wobei die zulässigen Schubspannungen für 
`'011 

mit dem Faktor 0,7
•

multipliziert und von der Mauerwerksklasse linear abhängig gemacht

wurden. Außerdem wurden die Schubspannungen maximal auf T
011

begrenzt, d.h. Schubspannurger, in der Größe von T G2 sind nicht

mehr zuläss g.

Die um den Faktor 0,7 reduzierten zulässigen Schubspannungen T_
Oil

sind in Tabelle 9 mitaufgeführt.
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Außerdem wurde in /10/ festgelegt daß die Bemessung für Querkraft aus

Plattenbiegung in Anlehnung an DIN 1045 /1 3/ durchzuführen ist. Dort

wird in Abs. 17.1.1 verfügt, daß bei Querkraftbeanspruchungen der

Sicherheitsabstand durch Begrenzung der unter Gebrauchslast

auftretenden Spannungen gewährleistet wird.

Dies besagt, daß die im Versuch ermittelen Schubspannungen auf den

Gebrauchszustand bezogen werden müssen, um das Maß der Sicherheit in

gleicher Weise auch für bewehrtes Mauerwerk beurteilen zu können.

Unter diesen Voraussetzungen sind in Tabelle 9 die vorhandenen

Sicherheiten gegen Schubbruch angegeben. Sie sind in allen Fällen

größer als r = 2.5.

Dieser Zusammenhang ist in Bild 4 dargestellt.

Zusätzlich wurde in die Darstellung für den Versuch I/4b (mit

Schubbewehrung) die vergleichbare reduzierte ti -Linie (T
o0	 0

0,53 . z
02

) mit aufgenommen. Dabei wurde jedoch berücksichtigt,

daß die eingelegte Bewehrung einer rechnerischen Schubbeanspruchung

von 53 % von X02 entsprach.



Qu 
Tu(g) _ 

b • kz • h
kz im Gebrauchszustand

II/6.2 °i I/6a

^ ^--
- ._--

Bild 4 : Rechnerische Versagensschubspannung in Abhängigkeit von der Mauer -
werksklasse und der Vergleich zu den zulässigen Grenzwerten der Schub -
Spannung  7-011 ^I/4b

D Schubversagen

O Biege bruch

Biegebruch/Schubversagen

Verbundversagen

0,5

10
Grenze

20
'
 DIN 1053 30
Teii3, Jan 84

Mauerwerksfestigkeitskicsse

40

M ( Nimm 2)
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6. Zusammenfassung

Mit Einführung von DIN 1053, Teil 3: "Bewehrtes Mauerwerk - Berechnung

und Ausführung" soll die ingenieurmäßige Anwendung von bewehrtem

Mauerwerk ermöglicht wwerden.

Ober die Grenzwerte der Schubtragfähigkeit von bewehrtem Mauerwerk

lie gen jedoch keine ausreichenden Erfahrungen vor.

Es waren somit Versuche erforderlich, um gesicherte Aussagen zur

Schubtragfähi g keit von bewehrtem Mauerwerk treffen zu können. Diese

Versuche wurden am Institut für Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.,

München, durchgeführt.

Bei der Planung und Ausführung der Versuchskör p er zeigte sich, daß

aufgrund der mauerwerksbedingten Begrenzung der Bewehrungsquerschnitte

- durch Fugenbreite und Fugenanzahl, sowie der Bewehrungsausnutzung -

durch die Steinformate, größere Schubspannungen T0 als 
T011 

gemäß

Tabelle 1, DIN 1053, Teil 3 nur in Sonderfällen möglich sind. Die

ursprünglich vorgesehene Überprüfung bis zur Schubspannüngsgrenze

T,02 
konnte daher nur anhand eines Versuchs mit T 0	 0,5 T

02

getestet werden.

Zum anderen erwies sich die exakte Steuerung der geplanten

Mauerwerksfestigkeit als Problem, da sowohl die bestellten Steine als

auch die hergestellten Mörtel die geplanten Festigkeiten in der Regel

überschritten. Aufgrund des durchgeführten Versuchsumfangs mit 12 Ver-

suchen verteilt über den gesamten Bereich der Mauerwerksklassen (auch

jenseits des vorgesehenen Grenzwertes von M 25), lassen sich

ausreichend gesicherte Aussagen über die Schubtra g fähigkeit von

Mauerwerk ohne Schubbewehrung treffen.

Die Versuchser g ebnisse zeigen, daß die Schubspannungen beim Versagen

in allen Fällen deutlich größer waren als die um den Sicherheits-

beiwert r = 2,5 vergrößerten, aufgrund der hier beschriebenen

Versuche neu festgele g ten Grenzwerte der Schubspannung 
T011.
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Die neu festgelegten Grenzwerte i
011 

sind linear von der Mauer-

werksfestigkeitsklasse abhängig. Es gilt zul ti 011 = 
0.0093	 M.

Als problematisch erwies sich das Tragverhalten von Mauerwerk aus

Kalksandvollsteinen: im Versuch erfolgte der Bruch durch

Verbundversagen zwischen Mörtel und Stein. Dies läßt die Vermutung zu,

daß die Scherfestigkeit zwischen der glatten Kalksandstein- und der

Mörtelfläche bei geringen Auflasten und Schubbeanspruchung nicht

ausreichend ist. Die Auswahl der Versuche läßt jedoch keine endgültige

Aussage zu, so daß zur Klärung dieses Problems weitere Versuche

erforderlich wären.

Zur Beurteilung des Schubtragverhaltens mit Schubspannung 
TQ 	 LO11

kann nur ein Versuch herangezogen werden der mit Schubbe-

wehrung ausgeführt war. Auch hier ergaben sich ausreichende

Sicherheiten gegen Schubversagen; jedoch kann dieser Wert nur als

Anhalt dienen; zur gesicherten Beurteilung sind weitere Versuche

erforderlich.
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Tabelle 1 : Anzahl der geplanten Schubversuche ( Serie I )

Beanspruchung II zu den Lagerfugen

Lochziegel	 Vollziegel
M 5	 M 20	 M 5	 M20

Anzahl	 1
Versuche 

T011 Stein/Mörtel HLz 12/IIa
Format	 1,5
Anzahl

0,75	
Versuche 

,75 Z02 Stein/Mörtel
Format 
Anzahl

Versuche 
7-0,2 Stein /Mörtel

Format

(1)21

Mz 12 /IIa
1,5 NF 

1

Mz 12/II a
1,5 NF

KMz 60/IIIa
NF 

1

KMz 60/III
DF

1
HLz 12/11a
Sondersteine

1

HLz 12/IIa
Sondersteine

KMz 60/III a
Sondersteine

Praktisch nicht möglich : Biegebrüche/Querschnitte

Versuchsprogramm muß ggf. an  verfügbare Sondersteine
angepaßt werden
Ersatz prüfkörper bei Biegeversagen Lochziegel
( Ergänzungsantrag

(D ausgeführte Versuche

KHLz 60/I1I
NF



Tabelle 2 : geplante Schubversuche ( Serie II )

MW MG Steine Format

Beanspruchung
zu den	 Lagerfugen

11 i
Anzahl	 der Versuche

M 5 II a
HLz 12
KSL 12

2 DF
Forrnstein

2 1

M9 III
HLz28
KSV28 2DF 3

0.L
0(n M20 . III a

HLz 60
M z 60

NF 2 --



Tabelle 3 : Grenzwerte der zulässigen Schubspannungen T0 11 in Abhängigkeit von der
Festigkeitsklasse des Mauerwerks

MW
Festigkeitsklasse

M

Rechenwert

ßR

DIN 1053
/10/

7- 011

DIN 1053/
( neuer

T011

Teil 3
Vorschlag)

0,7 - Z011

mitt. Zu (v) _

2.5 • 0,7 • T011

3,5 3,0 0,09 0,05 0,035 0,08
5,0 4,3 0,11 0,07 0,047 0,12
6,0 5,1 0,13 0,08 0,056 0,14
7, 0 6,0 0,15 0,09 0,063 0,16
9,0 7, 7 0,17 0,12 0,084 0,21

11,0 9,0 0,20 0,14 0,098 0,26

13,0 10,5 0,22 0,17 0,120 0,30
16,0 12,5 0,25 0,21 0,147 0, 37

20,0 15,0 0,29 0,26 0,182 0, 47
25,0 17,5 0,32 0,32 0,224 0, 58

M T011	 = 0,0375 • M 2/3;	 = 0,0133 M ;	= 00093 • M;	 = 0,0233 • M



Tabelle 4 : Abmessungen und Materialeigenschaften der verwendeten Steine und Ziegel

Versuchs-
nummer

geplante
Steine

Maße Ziegel -
roh -

dichte

Druck-
festig -
keit

Loch-
flächen-

anteil

Bezeichnung
gemäß

DIN 105/ los
l b h gz 0 S Ft_

la HLz	 12 238,7 114,8 111,5 1,03 16,4 35,8 HLz 12 - 1,2	 - 2 OF

2a KHLz 12 239,2 113,4 70,5 1,81 76,2 10,7 Mz 60 - 2,0	 -	 NF

4 b KMz 60 238,9 115,5 52,7 2,10 75,1 - KMz 60 - 2,2	 -	 DF

6a KHLz 60 248,4 120,2 59,9 1,35 34,8 29,6 KHLz20 - 1,4	 - OF (FS)

II/1 HLz	 12 238,9 115,0 113,2 0,94 16,1 35,8 HLz 12 - 1,0	 - 2 DF

11/2 HLz	 60 240,9 116,4 703 1,84 49,0 10,7 Mz 36 - 2,0	 - NF

II/3 KSL 12 239,5 113,3 111,3 1,37 13,2 24,9 KSL 8	 - 1,4 -	 2 DF

II/4 KSV 60 238,2 114,0 112,9 1,91 32,0 - KSV 20 - 2,0 - 2 DF

II/5 Mz	 60 239,2 113,8 73,2 1,99 61,3 - Mz 48 - 2,0	 - NF

II/6 HLz 28 242,2 114,7 113,7 1,77 73,5 11,2 Mz 48 -	 1,8 - 2 DF

11/7 HLz	 12 242,0 117,0 67,5 1,28 18,4 30,9 HLz 12 - 1,4 - NF (FS)

(FS) Formstein



Tabelle 5 : Materialeigenschaften der verwendeten Mörtel

Versuchs-
nummer

Zement
PZ 35F

Mischungsanteile

Binder
PM

Sand
0/4

Biege -
zug -

festigkeit

Druck -
festigkeit

Mörtel -
gruppe

10 3,64 21,75 IIIa

2a 6,85 33,9 IIIa
Werkmörtel, keine

4 b Mischungsangabe 4 90 24, 4 lila

6a 3,40 17,4 III

II/1 1 2 10 3,18 12,0 III

11/2 4,75 22,8 III a*
11 /3 1 2 10 3,70 13,2 III
11/4 1 2 7 4,49 22,1 IIIa

11/5 4,89 25,0 IIIaX

II/6,1 1 2 7 3,38 20,1 III a

II/6,2 1 2 7 4,33 26,6 III a

II/7 1 2 10 4,94 20,2 III a



Tabelle 6 : Zusammenfassung der Materialdaten von Steinen, Mörtel und Mauerwerk

Versuchs- Steinart MWgepl•
Festigkeiten

MWist
rechn.	 1)zu( Z011 II

gSt OM 0 ,,,,A,
N /mm2 N/mm2 N /mm2 N /mm2

1a HLz 12-1,2 -2DF M6 1 16,4 21,8 11,4 M9 0,16

2 a Mz	 60-2,0 -	 NF M20 1 76,2 33,9 34,0 M 28 0,34

4b = KMz 60-2,2 -	 DF M201 75,1 22,4 44,0 M37 2)

6 a KHLz 20 -1, 4 - DF(Fs) M 20 = 34, 8 17,4 21,2 M 18 0,26

II /1 HLz 12 - 1,0 - 2 DF M 5 1 16,1 12,0 6,3 M5 0,11

II/2 Mz 36 - 2,0 - NF M201 49,0 22,8 26,5 M22 0,29

11/3 KSL8- 1,4 -2DF M5 1 13,2 13,2 10,0 M8 0,15

II/4 KSV20 - 2,0 - 2 DF M 9 1 32,0 22,1 18,1 M15 0,22

I1/5 Mz 48- 2,0 -	 NF M 201 61,3 25,0 33,5 M28 0,34

II/6.1 Mz 48-1,8 -2 DF M 9 1 73,5 20,1 29,5 M 17 0,25

II/62 Mz 48-1,8 -2 DF M 9 1 73,5 20,1 29,5 M 17 0,25

11/7 HLz 12 -1,4 - NF(Fs) M 5 = 18,4 20,2 20,0 M 17 y	 0,25

1)ail Z"011 = 0,0375 • MWIST 
2 /3

2)Schubbewehrung 	 > Z011



Tabelle 7 : Festigkeits - und Verformungseigenschaften
der verwendeten Betonstdhle BSt 500 S (IVS)

Serie ds ns nz A10 AQ5 Ag Bemerkung

— mm N/mm N/mm °A % °A —

I 8 560,0 631,0 18,9 26,5 9,0 —

II 8 560,0 638,0 19,1 27,2 10,9 verzinkt



Tabelle 8 : Zusammenfassung der Rechenwerte und Versuchsergebnisse
der durchgeführten Schubuntersuchungen an Mauerwerksplui	 ten

Versuch * rechn. Werte Versuchswerte Tu(v) Versagens-

Nr. M rechn. ßMW b d h a a/h As ßz max M max Q Zu Qu (v) Tu (v) Zu art

- N/mm2 mm mm mm mm - mm2 N/mm2 kNm kN N /mm2 kN N/mm2 % -

1 a M 9 11,4 750 240 210 630 3,0 251,3 631,0 32,60 '51,3 0,336 47,2 0,321 95,5 S

2 a M28 34,0 500 240 200 700 3,5 402,0 631,0 49,5 7Q7 0,725 77,2 0,725 106,9 B

4 b ^ M37 44,0 530 240 210 630 3,04 704,0 631,0 90,5 143,7 1,331 146,0 1,403 105,4 B

6a M 18 21,2 625 250 230 700 3,0 502,7 631,0 70.4 100,5 0,725 93,9 0,665 91,7 S

11 /1 M 5 6,3 750 240 210 630 3,0 258,6 638,0 32,2 51,9 0,349 45,9 0,311 89,1 S

11 /2 M22 26,5 500 240 200 630 3,15 5 1 7, 1 638,0 63,2 100,4 1,047 102,3 1,040 99,3 B

11 /3 M8 10,0 750 240 210 630 3,0 258,6 638,0 33,4 63,0 0,349 575 0,383 109,7 B

II /4 M15 18,1 750 240 200 630 3,15 464,4 638,0 57,2 90,8 0,628 81,9 0,567 90,3 V

II/5 M 28 33,5 500 240 200 630 3,15 51 7, 1 638,0 63,2 100,4 1,047 100,5 1,034 98,8 B

11 /6.1 M 17 20,5 750 240 200 630 3,15 465,4 638, 0 57,9 91,9 0,628 92,2 0,636 101,3 B

II /6.2 M 17 20,5 750 240 200 630 3,15 465,4 638,0 57,9 91,9 0.628 91,4 0,615 97,9 B

11 /7 M 17 20,0 625 240 220 630 2,86 258,6 638,0 35,6 56,5 0,419 54,9 0,416 99,3 •	 B

* M rechn. = OMW/ 1,175 * J ' Schubbewehrung S = Schubversagen
B = Biegebruch
V = Verbundversaaen
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Tabelle 9 : Sicherheit	 gegen Schubversagen

Versuchs -
nummer

1)

Mauerwerks-
festigkeits -
klasse

M

2)

vorhandene
Schub -

spannung
Zu (g)

3)
zul.

Schub -
s annung

zul	 0.11

Sicherheit
(^

( Tu f T011)

Ver-
sagens-

art

— N/mm2 N /mm2 N /mm2 — —

1 a M 9 0,348 0,084 4,1 S

2 a M 28 0,877 0,260 3,4 B

4 b M 37 1,600 0,464 4) 3,5 B

6 a M 18 0,684 0,167 3,9 S

II/1 M 5 0,339 0,047 7,2 S

II/2, M 22 1,095 0,205 5,3 B

II/3 M 18 0,425 0,074 5,7 B

II /4 M 15 0,559 Q146 4,0 V

11/5 M 28 1,075 0,260 5,2 B

11/6.1 M 17 0,665 Q158 3,2 B

II/6.2 M 17 0,659 0,158 3,2 B

11 /7 M 17 0.434 0,158 2,74 B

1) MW = (3 M W / 1.175 ( gerundete Werte, ohne max. Grenze )

2) bezogen auf den Gebrauchszustand
3) neuer Vorschlag siehe Tabelle 3 : zul T011 = 0,0093 • M " 0,7 • Ton (T3)
4) mit Schubbewehrung, bezogen auf den extrapolierten Wert

für MW und 53 % Bewehrungsanteil für U0 = (0,7 • T02 ) • 0,53
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I / 6a

II/ 1

II/ 2

II/ 3

II/ 4

II/ 5
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ANLAGEN

in der Reihenfolge :

I / la

I / 2a
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Institut für Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.

Anlage I / 1 a	 1

Bewehrtes Mauerwerk, Planwerte Variante : 1 a Anzahl : 1

Maße in cm

5 x ^

^I ism	 	 I	 	 C7x^m^1^ ^^I^^mi
I^ I I^^l^l^l^•••••••••••••••••mt.•	 Ili -I 	1 

1S1

3/4	 8 x 1 Stein

0508-
0 508 -

237,5

.2,50m
2,50m verzinkt

l

3/4

63-4--- 63 -- -- 63 -If-

INNIM

—^-24, 2 ¢ 

29,25i

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

Mauerwerksfestigkeitsklasse M 5

189



Institut tar Botonstahi und Stahlbe?onbau e.V.

Anlago I / 1 a.	 2

Bewehrtes	 Mauerwerk Variante:	 I/1a

Stein Mörtel Bewehrung

. HLz 12 - 1,2 -	 2 DF Zusammensetzung Bezeichnung:

® (PZ 3
Zemen

5tF	 (PM)	 (0^4
Binder / Sand

) BSt 500 S (RTS)

113
n

i^

^^O Werksmörtel	 (Fa Schätz)

Mörtelgruppe (Ist) III a ds	 [mm]	 8/
115

Druckfestigkeit*

ßD,mö	 [N/mm2 ]	 21,75
ßs	 [N/mm2 ]	 560

Rohdichte	 [kg/dm')	 1,03
Rohdichteklasse ßz [N/mm2 ]	 6311,2 Biegezugfestigkeit '`> 3 

64
8BZ,mö	 [N/mm2 ]Druckfestigkeit [N/mm2 ]	 16,4 A10	 [Z]	 18,9

*)
Steinfestigkeitsklasse	 12 Zum Zeitpunkt der

Lochanteil [Zi	
3508 Versuchsdurchführung

Mauerwerksfestigkeit:	 flD,mv„ = 11,4 ( N/mm2)

V2	 V2

Bemessung (Planwerte) ,,

Mauerwerksfestigkeitsklasse: M 6 t//
Druck zur Lochrichtung: 	 quer

/

Belastungsfolge

zul.to 	[N/uuu2 ] :	 0,13
vorh.As. [mim ] :

L St
[N/mm2 ]

[N/ nm.2 ] L St [N/mm2 ] [N/mm2 ]
251 3

os, ,,	 [ N /mm2 ] :	 244,1 0 0,013 24,3 9A 0,197 370

Istwerte :	 MW (Nimm 2 ) :	 M 9
2
4

0,043
0,085

80
160

10
11

0,213
0,234

400
440

h (mm) :	 214 6 a 0,13 244 12 0,255 480
hp (mm) :	 54 100	 LW	 _ 13 0,277 520

b (mm) :	 750
a(mm):	 630

0 0,013 24,3 14 0,298 560
Bruchzustand 4 Q085 160 15 0,319 600

- M u (kNm) :	 29,7 6A 0,13 244 16 0,340 640
Qu	 [ kN] :	 47, 2 0 0,013 24,3

T u,g [N/mm2 ] :	 0,348 100	 LW
6A 0,13 244

Bruchursache: Schubbruch 7A 0,152. 286

8A 0,181 340
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Anlage I / l a	 3

Bewehrtes	 Mauerwerk Variante:	 la,	 MK 1

.-̂ .

1.

-

- 1

^

178
3f b

4

5

5

/1

..c

1

2

3

Mauerwerksfestigkeit
(Bruchzustand) 

ß
D^ mw 12 , 4 7	 N /mm2

ElIII	 	 III
t

2
. 3.

J1

Mef3länge lo	 =	 250 mm

‘

5

L

5—

1 ----

C .-'_

. 	 ^-

—LI

I

Il

  ^I	 !

1	 1

{_(

 

1-1

  
0

I_I

li

i	 t

I-1

4
1

^	
1

LIe{- nun g..::

i n 	 C 1

,_,

.:;er 1 au+ 
1Fi an ]

.	1	 _	 .4 .' F_;

C'

(	 I^ ^   	 _
0 h;	 i	 1 i_1 1 L 1`

if	 ,,.
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Anlage I l l a	 4

Bewehrtes	 Mauerwerk Variante:	 1a,	 MK 2

21' .5

1.`1

.

-

1

bj8 34b b f$^

4

5

S

,

^

1

2

Mauerwerksfestigkeit
(Bruchzustand) 

ßD, mw 
10,25	 N /mm2

Ili
3 in

Ej

rii 2 .•

it It

Mefilänge 10	 =	 250 mm

4_L

I	 1	 1	 1	 1 I	

,	.	 I

^ -,-

L

I

i:-_L

I_4.

_,

ii

0.

r,

-

-

-

I	 ^	 ^ i ^	
I	 ,

^	 ',f-.

Del 	 I -; I_^ I-I LA
. 	 ^mi

L.=_'. 	 ;	 I
I ^_

	  -- -----

,

-

1; L , -'r.

,

I

-, ^_i 
^- -

^
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Î 	 Ii	 -t
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I	
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EN/mm/..23

FC1El

Y I=1 E1

LH

202

Institut f ( Oclonstahl und Stahlbetonbau c.V.

AnI3CO I / 1 a	 5

Bewehrtes Mauerwerk
	

Variante: i a

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

, L St 6a 4* 6a* 7a 8a 9a 10 11 12

tll11s4112J 244 160 244 286 340 370 400 440 480

^ ^
cJ U

^ .^•.4	 U
"̀1	 "'

2:w 20 16 22 44 80 94 118 144 184
wm 2,9 2,3 2,8 4,9 8,9 10,4 11,8 13,1 16,7

wmin 2 0 0 0 2 2 2 0 2

wmax 6 4 6 12 20 22 26 30 34

>ä ^
u v
^^

ä v

Dw 20 16 26 40 80 90 118 144 178

Wm 2,9 2,3 3,7 5,7 10,0 9,0 10,0 10,0 17,8

wmin 2 0 0 2 2 0 0 2 2

wmax 4 4 8 10 20 20 24 26 32

*nach 100 Lastwechseln

Durchbiegung 
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|	 |
|	 |
(	 /|

_~	

|	 (
/	

|ì

/
\	 )

1OO oo	 i
/

/̂

OO	 40O 500 600

\	 |

^	 |

|	 |
/

||U}|	 (1)1
^^)	 ^

~+~+.	 /
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(.1)	 (f}
cni	 col

.

|	 |

mm2)
^

Bewehrtes Mauerwerk VOF`OMt8:	 1O

747.

Anlage T / 1 {]	 6
Institut für Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.



Bewehrtes Mauerwerk Va r i an te:	 1 a

Dehnungen Binderseite 

3
O-r—r-- 0 0

5
0 0 0o O

2
O 0

4
0 0

6
0

^
0O O ---^

Mauer-
werk
£ f %ci

Stahl
£t%7

^ 636363

Institut für Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.

Anlage I/1a	 7



as [N/mm2J 

244
nach 100 LW
	 	 244 

286 

340 
520

Institut für Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.

Anlage I/1 a	 8

Bewehrtes Mauerwerk Variante:	 1 a

Dehnungen Läuferseite 

Mauer-
werk
E(%cl

Stahl
E (%,;

OT---2 0 3 0 4 0 5 O 6 O^ O

O- OO O O O O

636363



Variante : 2 aBewehrtes Mauerwerk, Planwerte

Maße in cm
c = 2,5

I1111 111111{^I^I^I^I^I^I^{^l^l^l. ^ ^ ^1
--- I IMO

2 Q.5 8

108
2 0 8

108

20850

V

INS

4	 13,75
^^

13, 210

Institut fur Betonstahl und Stshlb.tonbau a.v.

Anlage I/2a 1

3/4 8 x 1 Stein	 200 -- --

237,5
	

240 —fir

c) 8 08 - l= 2,5O m

0 508- t =2,50m
a

70
	

70 	 70 --A--

Baustoffe :

KHLz 60 / 240 x 71 x 113 mm
Mörtelgruppe II1 a
Mauerwerksfestigkeitsklasse M 20



erk Variante: 2aBewehrtes Mauerw

Institut für Botonstahi und Stahlbetonbau e.V.

Anlag© I/ 2a	 2

MörtelStein Bewehrung

Mz 60 - 2,0 - NF

Rohdichte [kg/dm']

Rohdichteklasse

Druckfestigkeit[N/mm2]

Steinfestigkeitsklasse

Lochanteil [Z]

Zusammensetzung
Zement	 Binder / Sand

(PZ 35 F)	 (PM)	 (0/4)

Werksmörtel

Bezeichnung:
BSt 500 S	 (RTS)

Mörtelgruppe (ist)	 111 a d s	 [nm]	 8

Druckfestigkeit*

ßD,mö	 [N/mm2]	 33,9 ßs	[N/mm2 )	 560
1,81 ßz	 [N/mm2 ]	 631
2,0 Biegezugfestigkeit*)

ßBZ,mö	 [ N /mm2 ]	 6,85 A 10	 18,9

6 0	 *)
Zum Zeitpunkt der
Versuchsdurchführung

10,7

Mauerwerksfestigkeit: 0MW = 34,0 (N/mm2)

Bemessung (Planwerte) 

Mauerwerksfestigkeitsklasse:

Druck zur Lochrichtung:
M 20
quer

Belastungsfolge

zul . Z o [ N /i,un2 ] : 0,29 L St
T

{N/mm2 ] [N/mm2) L St
ti

[N/mm2 ] [N/mm2]

Istwerte :

Bruchzustand

Bruchursache:

vorh. As ' [mm2 ] :	 402
us 	 252,3 0 0,015 13,06 9A 0,425 370

1 0,046 40 10 0,459 400
MW (N/mm2): 	 28

h,(mm)	 :	 210
hp ( mm )	 :	 32
b(mm)	 :	 500
a(mm)	 :	 700

2
3
4
5
6

0,092
0,138
0,184
0,230
0,289

80
120
'160
200
252

11
12
13
14
15

0,505
0,551
0,597
0,643
0,674

404
480
520
560
600

100	 LW 16 0,72 640
Mu (kNm) :	 54,0 17 0,766 6800 0,015 13,06

Qu	 [kN] :	 77,2 4 0,184 160
Zug [ N /nnn2 ] :	 0,877 6 0,289 252

7A 0,328 286
Biegebruch 8A 0,391 340



Mauerwerksfestigkeit
(E3ruchzustand)

f3 =	 35,4
D,mw	

N/mm2
-C

- Ft- _
-r

II-

Institut fair Detonstahl und Stahlbetonbau e.V.

Anlage I/ 2 a	 3

Bewehrt es Mauerwerk Variante: 2a MK 1

Menlänge lo = 250 mm

• J

L

1 . 5

1
-

.
Et-

-	 i-t
r-r
-	 r-.

-

.5

DEHIL t a- 1 	 t. 1 :a u Jr:

1	 [ 1	 1 Fil--1171
-



Institut für Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.

Anlage I/2a	 4

Bewehrtes	 Mauerwerk Variante:	 2 Cl l MK 2

—

.

–1.

- 2

s,

Mauerwerksfestigkeit
(Bruchzustand)

f3	 =	 32,6	 Nimm2
Dimw

111.1 	

II 2
0---1 • 3

1

Meßlönge lo = 250 mm

i.:.:.5

1._

2

.5—

....-
. .

.•

___---x---;.:-

.

- 2

.

. 0- .... .0_ _.

1	 .,.

_ v ,.

- 0-	 _ • _

-
.

u

I,-	 ' 	 1	 i	 4

DEhnunciEr lat_44:
in	 C1/1n1t711 

	  o:	 1	 ?-4

'D	 c-

6

1	 1
I	 !	 1

et	 E,	 8	 I E)	 1 •8	 14	 1E; 1E 	 L' LD	 .: Z	 Lf .,	 /E;	 LE' 8	 E. Li	 H/	 .34
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Institut fCr OcIonstshl und S t a hl betonbau e.V.

Anlaco I/20 	 4

Bewehrtes Mauerwerk Variante:	 2a

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

L St 6a 4* 6a* 7a 8a 9a 10 11 12

Ain 252 160 252 286 340 370 400 440 480

i^ ^
c v
ä.^
•rt	 C)
C f'
	 "

^ w 12 18 20 44 118 170 212 244 292
wm 6,0 4,5 4,0 6,0 6,8 9,6 10,0 11,5 12,8

wmin 2 2 2 4 2 2 4 2 4

wmax 10 10 8 8 10 12 14 20 22

^ 'J

w•^
.=

1:w 6 6 10 26 76 112 118 174 204

wm 6,0 6,0 5,0 8,0 8,7 11,3 13,3 13,2 11,4

wmin 6 6 4 6 6 10 10 4 4

ä N wmax 6 6 6 10 10 12 16 20 20

`nach 100 Lastwechseln

Durchbiegung 

8n^
CN:' mm'• ^ 7

7na1

FnD

4 I_i [t

`G2

L; G



Bewehrtes Mauerwerk
	

Vari a nte :	 2a

Dehnungen

Druckrand

a	 a 
Achse Bewehrung

Druck
rand
EP/00]

—2

1

1

2

3

4

5
Achse
Bew.
E(c/00)

1	 1
I

I	 I
1

I

!	 1_1
I
1	 300

1	 I
400 500 600100

I	 I

I	 I

l

I	 I

I	 I
ul	 cn

NIil l

I	 I
tii 1	 ., c ' -i 5 1
cia	 m

I	 I

I	 1

I	 I
I	 I

I

OsI1\11mm21

Anlage I/ 2a	 5
Institut für Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.



63 63

Os [N/mm2] 
252 

nach 100 LW
252 
286 
340 
520

Mauer-
werk
E MA

Stahl
E PY0,3

Institut für Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.

Anlage I/2a 6

Bewehrtes Mauerwerk Variante:	 2Q

Dehnungen Binderseite

63

o
4

o—o—o
0

5
o--o

7
o

o
0

1
0
0

2
0-0

3 6
00



Bewehrtes Mauerwerk Variante:	 2 a

Dehnungen Läuferseite

..	 .. . .	 .	 .
0n ^ 0 2 0 3 0 4 0-5-'---° 6 O

F

0-0— 0-0-0 —O O 0

63 63 ^63

Mauer-
werk
E r/041

Stahl
EI%J

Institut für Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.

Anlage 112 a 7



^58

2 93 8
50

237,5 sf 4— 2 4

189

Institut für Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.

Anlage I/ 4 b	 1

Bewehrtes Mauerwerk, Planwerte
	

Variante : 4 b

1¢S8

MEN

^^ 2 ^ 8
Maße in cm

1958

=MID EMI

^i^i^	 ^
111111111111111111111.	 NM

111.l1•1I—r1111111I—l1111111	
1111111IlIiElliMIIIIII I 	 INNS

11111111w1111i11111•11•11 111• 11MMIlIMIMMill1n1111111 11111111 NMI MIll MI NM mom
am mom	 am.
3/4 8 x 1 Stein

_La
2 0 8

Q 4x20 8, ( = 2,50 rn

Q 4x 1Q>8, ( = 2,50 m

.® 3 Elemente

250i

—^— 63 —— 63 — 	 63

/ A

Baustoffe 
KMz 60/ 240 x 52 x 113 mrn
Mörtelgruppe III a
Mauerwerksfestigkeitsklasse M 20

( Stein ohne Löcher !
Notfalls Löcher einige Tage

vor Vermauerung
ausmörteln )



8d s [nm]

Rohdichteklasse 2,2

Bemessung (Planwerte) 

Mauerwerksfestigkeitsklasse: M 20

Institut tür t3otonstaht und Stahlbetonbau o.V.

Antag© 1/4 b	 2

Bewehrtes Mauerwerk Variante: 4 b

Mörte[Stein Bewehrung

2,10Rohdichte [kg/dm3 ]

Zusammensetzung
Zement	 Binder / Sand
(PZ 35 F)	 (PM)	 (0/4)

Werksmörte[

• Mörtelgruppe (ist) III Q

Druckfestigkeit*)

RD mö [N/mm2] 24, 4

Bezeichnung:

BSt 500 S (RTS)

ß s [N/mm2] 560

Druckfestigkeit [N/mm2 ] 75,1
Biegezugfestigkei t ^)

BZ,mö [N /mm2 ]	 4,9
A10 [ 7. ]	 18,9

Bz [N/mm2] 631

Steinfestigkeitsklasse 60

Lochanteil [Z]

*)

Zum Zeitpunkt der
Versuchsdurchführung

Mauerwerksfestigkeit: JiMW = 44,0 N /mm2

V2^2

I -d- 
Y3 /1,

/ I' ^
l	 ^"

Druck zur Lochrichtung:

0,55 - T02 = zui Z-0 ( N/rnm2 ) :	 0,53
vorh. As ` [mm2 ] :	 704

Belastungsfolge

L St
ti

[N/mm2 ]
ßS,L

[ N /rint2 ] L St
Z

[N/mm2 [ N /	 ]

ßS,L [ N/mm2]:	 233,4 0 0,019 9,04 12 0,984 466

Istwerte :	 MW (N/mm2 ) :	 37
2

4

0,164

0,328

77,7
155,5

13

14

1,066

1,147
505

544h(mm)	 :	 213
hp(mm) 	 50 6 0,492 233,2 15 1,229 583
b(mm) 	 530 100	 LW 16 1,311 622
a(mm)	 :	 630 0 0,019 9,04 17 1,393 661

Bruchzustand 4 0,328 155,5

Mu (kNrn 	 92,0 6 0,492 233,2

Qu	 [kN] :	 146,0 7A 0,586 278
Z 119 [N/mm2 ] :	 1,60 8A 0,697 330

9A 0,758 360

Bruchursache:
10 0,820 389

11 0,902 428Stahlbruch



Institut für Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.

Anlago I /4 b 3

Bewehrtes	 Mauerwerk Variante:	 4 b, MK 1

a

1

-

- 1

- 2

4

5

6

\

_c

\

1

2

3

Mauerwerksfestigkeit
(Bruchzustand)

f3	 =	 42,2	 N/mm2

D,mw

1
	 	 11/1 c-_-]
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Institut für ©clonstahl und St3hIbclonbau e.V.

Anlage I14 b	 4

Bewehrtes	 Mauerwerk Varian te:	 4 b,	 MK 2 
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Institut (irr Octonst3h1 und St hlbctonbau c.V.

AnlZ,a I 4b	 4

Bewehrtes	 Mauerwerk Variante:	 4 b

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

, L St 4 6 4* 6* 7a 8a 9a 10 11 12

[0nün2] 155,5 233,2 155,5 233,2 278 330 360 389 428 466

i^ z
cl	 U

c.^...4 U
``'	 °

)1w 14 34 24 44 60 94 110 136 172 206

wm 2,3 3,4 2,4 4,4 5,4 8,6 9,2 10,5 13,3 13,7

wmin 2 2 0 2 2 2 0 2	 " 2 2

wmax 4 8 6 8 10 14 16 20 24 26

^ ^
e.)	 v
,4-4^

^ ^

^ w 16 28 22 40 58 86 100 122 138 182

wm 3,2 5,6 4,4 6,7 9,7 14,3 14,3 13,6 11,5 13,0

WM in 2 2 2 2 4 6 0 0 0 2

wmax 4 10 6 12 16 24 28 30 30 34

nach 100 Lastwechseln

8r10

;n0

E.

51_t[i

4..:1[1E1

31=1 E1

.iüG

Ct^•l^^mm^`2]

Durchbiegung

7nO	 Lt 

7;=,G

r :
^ Crnr, 	 J



Bewehrtes Mauerwerk
	

Variante:	 4b

Dehnungen

Druck rund

o	 o
Achse Bewehrung

7A,

Druck
rand
E Woo]

1

7

3

4

5
Achse
Bew.
EP/001

—2

1
--	 -----

I	 I

-

200  300 400 500 600

1

i

i

tn I	 c.f)

rill 	111

-ts-fil	 cni
co ,	 cca 1

1	 i
i

i

i	
I

1	 I
i	 1
i	 I

os[Nimm2]

Institut für Betonstahl und Stahlbetonbau e.\L

Anlage I/4a 5



Institut für Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.

Anlage I/4b	 6

Bewehrtes Mauerwerk Variante:	 4 b

Dehnungen Binderseite 

63 63 63

1./	 ••• n••

0 '''''...0 II

111

All

III

0 2 0 3 0 111

6 00 0 0

Mauer-
werk
E °/4

Stahl
E



63 63 63

Bewehrtes Mauerwerk

Dehnungen Läuferseite

0 0 0 0 00 1 2 0 3 4 6 7
0 — 0------0------ 0-0— —0 0

Variante:	 4 b

Mauer-
werk
E r/o

Stahl
EtVcq

Institut für Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.

Anlage I/4b 7



Mare in cm

LII

® 5 0 ;3\

-0  5x2Ø8
LI

I- 3/4 -Hi 	

62,5 	

I(T;

E
0

+= 2,5

a)

1

Institut für Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.

Anlage I / 6a

Bewehrtes Mauerwerk, Planwerte Variante	 6a

11 TIMER
linti11111110 1 rug
111111iiiTiiiMiii till
I liM11111111,1

tim
Kim

ii i iiiijJiii
tiEiHirflii (ha
tiatialai,

undoeumilmin
tinliffiirEtE0

ii arii j11	 1ii

thwinuatiluti
tiEgiffuffil
tiuntnumilltp
11111 1.111.143.11

.a)

a)

CD

0

-C3c

C3)

:

cl)

—I---
1

62,5-4—

Baustoffe :
R-eton - KHLz 60 / 240 x 61 x 113 mm
Mörtelgruppe 111 a
Mauerwerksfestigkeitsklasc,e M 20



MörtelStein Bewehrung

Istwerte :

zu1. zo [N/mm2 ] :

vorh. As - [mm2 ] :

ßSJL [N/mm2]:
MW ( N /mm2):

h(mm) :
hp (mm) :

b ( mm) :
a ( mm )

Rohdichte [kg/dm3 ]	 1,35

KHLz 20 - 1,4 - DF

• Mörtelgruppe (ist) I[

Zusammensetzung
Zement	 Binder / Sand
(PZ 35 F)	 (PM)	 (0/4)

Bezeichnung:

BSt 500 S (RTS)

Werksmörtel

ß s [ N /mm2 ] 560

Druckfestigkeit [N/mm2 1 348
Biegezugfestigkeit *)

BZ,mö [N/mm2)	 3,4
A10 [']	 18,9

ßz [N/mm2 ) 631

Steinfestigkeitsklasse 20
Lochanteil [7.1	 29,6

n)
Zum Zeitpunkt der
Versuchsdurchführung

Mauerwerksfestigkeit: riMW = 21,2 ( N /mrn2)

Bemessung (Planwerte) 

Mauerwerksfestigkeitsklasse:

Druck zur Lochrichtung:

Bruchzustand

Mu ( kNm) :
Qu [kN] :

zu,g [ N /mm2 ] :

Bruchursache:	 Schubbruch

•1
 •2 1

v3
^^v3L

M 20
quer

0,29
502,7

^

Belastungsfolge

L St
Z

[N /mm2 1
ßS,L
[N/mm2] L St

ti
[N/mm2 ] [N/mm2]

252,3 0 0,011 9,74 12 0,55	 480

5 2 Q092 80 13 0,60	 520

234 4 0,184 160 14 0,64	 560

24 6A 0,29 252 15 0,69	 600
625 100 LW
700 0 0,011 9,74

4 0,184 160
65.2 6A 0,29 252
93,4 7A 0,33 286

0,60 8A 0,39 340

9A 0,43 370
10 0,46 400
11 0,51 440

8d s [mm]

Bewehrtes Mauerwerk Variante: 6a

Druckfestigkeit*)

ßD,mö [N/mm2 ] 17,4

Rohdichteklasse 1,4

Anlege I / 6 a	 2
Institut ter Ootonslahi und Stahlbetonbau e.V.



Institut für Detonstaht und Stahlbetonbau e.V.

Anlage I! 6a

Bewehrtes	 Mauerwerk Variante:	 6a,	 MK 1

—

_ 1

--

b 8̂ ^	 3^ b 8̂r

1 5

1

i

..

Mauerwerksfestigkeit
(Bruchzustand)

ß	 _-	 23,6	 N/mm2
D, mw

2^6

^1	 	 2 -

.- ..

1^ L^ 4^i

^^8

	 	 z

- -- .

►
Mef3länge lo	 =	 250 mm

2.s

1.5—

__ —L

1--

.
 C „_ -
 - 	 .
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ü

. 
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ir_

,-r

vl r

Ir_

c__

I	 1	 I	 1	 ^	 !	 1 
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Mauerwerksfestigkeit
(Bruchzustand)

=	 18 ' 7 N/mm2
D, mw

LI 'eh n u n	 r 1 au +

i n	 [1/1 C71471F-11

:	 1	 '4	 5
	 	 ,

Institut für Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.

Anlage I/6a	 4

Bewehrtes Mauerwerk Variante: 6a, MK 2

3/4 b	 b/8

Ns

b/8

11/

_C

"s.

3 F) 74 	 8

Mef3länge lo = 250 mm

C. .

1.5

1	 1	 4

— 1 . Ei

-



J

1 D t_1• 4

lnstitul tim( Octonslaht und Stahlbetonbau e.V.

Anlna I / 6 a	 5

Bewehrtes Mauerwerk Variante:	 6 a

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

, L St 4 6a 4 * 6a* 7a 8a 9a 10 11 12

ak2 J
160 252 160 252 286 340 370 400 440 480

^+ —^^^
U U

"0
,.^

•.a	 c.,
t:C)
	

tn

Era 16 50 52 78 124 132 144 174 200 246

wm 2,3 2,8 2,7 4,1 6,5 7,0 6,9 8,3 8,7 10,3

wmin 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2

wmax 4 8 8 10 10 12 14 16 20 20

/-1
	 4-,

U U

.=

;^ äi

2:w 14 56 50 74 116 144 172 166 196 220

wm 1,6 3,1 2,8 3,5 5,5 6,9 7,5 7,2 7,8 8,4

wmin 0 0 2 0 2 2 2 2 2 2

wmax 2 6 4 6 10 10 10 10 12 14

`nach 100 Lastwechseln

Durchbiegung 

ono

7nn

0Ej



Dehnungen

F. Druckrand

o	 o
Achse Bewehrung

Druck
rend
E[Vooi

—2

1

1

2

3

4

Achse 
5

Bew.
E[/003

I	 I

200   3

I	
I

00	 1+00 500 600

I I

MI	 tr) .

1 NI

(71	 (—Al
co	 mi

1

I

I

Bewehrtes Mauerwerk Variante :

os[Nurnm2]

Anlage 1/6a	 6
Institut für Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.



Os[M/mm2] 

252
nach 100 LW
	  252 

286 
340
520

Institut für Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.

Anlage 116a	 7

Bewehrtes Mauerwerk
	

Variante:	 6a

Dehnungen Seite 1 

63 63

M au er-
Werk
E r/od

Stahl
E Vo

IIIII	 NM 0 0.
1 011111 1111 ° 6 7
In	 MI	 • ER 0 0 0

63



Bewehrtes Mauerwerk Variante:	 6a

Dehnungen Seite 2 

63 63 63

. -
0_o i 0 2 0 0

31 4
0

5
0

6 7
o

II 0 ORO 0 0•O 0

Mauer-
werk
E FA;

Stahl
PYnA

Os[N/mm2) 

252 

nach 100 LW
	  252 

286 

31.0

Institut für Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.

Anlage I/6a	 8



Maße in cm

c= 2,5

75

189

^
n ^I^I^I^I^hI^1^1^^ -- - - 

W
NININ111111111111111111'--- -

^ - - 	MINN	 ^ . ... .. .	 .
=Mlle ^

3/4	 9 x l Stein 21—

262,5 	 	 24

3/4

tQ 5 0 8 - l = 260 verzinkt, Lieferung IBS

0 508 -( = 260 unverzinkt, Lieferung Fa Schätz

--¢-- 63 	  63 63 -^

0

PZ 35 F
(kg)

PM
(kg)

Sand
(kg)

Wasser
(I)

3,3
617 40, ,70

Baustoffe

HLz 12 - 2 DF ( 240 x 115 x 113 mm
Mörtelgruppe II a
Mauerwerksfestigkeitsklasse M 5

Institut für 

}}

Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.

Anlage	 ii / 1	 1

Bewehrtes Mauerwerk, Planwerte
	 Variante : II^1

	 Anzahl : 1



Bewehrtes

Stein

HLz 12 - 1.0 - DF

Rohdichte [kg/dm']

Mauerwerksfestigkeit: DMW = 6,3 (N/mm2)

zul.ZO [N/mm2]:

vorh. As . [mm2 ] :

ßS ^ L [N/mm2]:

MW ( N/mm2):
h (mm) :

hP (mm)
b(mm):
a (mm) :

M^ (kNm):
Qu [kN] :

—Uu l g [N/mm2 ] :

Istwerte :

Bruchzustand

Institut tür ßotonstahi und Stahlbetonbau o.V.

Antago II/1	 2

Rohdichteklasse

Druckfestigkeit [N/mm2 ]

Mauerwerk Variante:	 II/1

Mörtel Bewehrung

Zusammensetzung Bezeichnung:
Zement	 Binder / Sand
(PZ 35 F)	 (PM)	 (0/4) BSt 500 S (RTS)

1	 2	 :	 10

Mörtelgruppe (ist) d s	 [mm] 8
Druckfestigkeit*) ß s [ N /mm2 ]	 560

0,94 ß D mö	 [tat/mm2

ßZ [N/MM2 	 6381,0 Biegezugfestigkeit*)

ßBZ,mö	 [N/mm2 ] A10	 [%]	 19,116,1
Steinfestigkeitsklasse	 12
Lochanteil [Z]	 35,8

*)
Zum Zeitpunkt der
Versuchsdurchführung verzinkt

Mauerwerksfestigkeitsklasse:

Druck zur Lochrichtung:

Bemessung (Planwerte) 

M5
quer

Bruchursache: Schubbruch

0,11
251,5

Belastungsfolge

L St [N/mm2 ]
(:-Jr S ,L
[N/mm2 ] L St

Z
[N/mm2 ] [N/mm2 ]

2070 0 0,011 21,1 11 0,234 440

5 2 0,043 80 12 0,255 480

215 4 0,085 160 13 0,277 520

54 5A 0,112 210 14 0,298 560
750 6 0,128 240
630 100	 LW

0 0,011 21,1
28,9 5A 0,112 210
45,9 6 0,128 240

0,339 7A 0,152 286
8A 0,181 340
9A 0,197 370

10 0,213 400



Institut fUr Oetonstahl und Stahlbetonbau e.V.

An lage	 1111	 3

Bewehrtes	 Mauerwerk Variante:	 II/1,	 MK 1

'2

1	 .

—.5

-1	 .	 	

-

Ib

4

5

6

_c 2

3

Mauerwerksfestigkeit
(Bruchzustand)

6,0	 N/rnm2
0,mw

1 tr-----1

F-11

ri

	 1111

I

2

''11
1

Mentänge 10 = 250 mm

.

1

..:.,
L

J

_

.	 .

.

1	 I ; 4_	 i

•

I	 11
f.74

.	 L

cp.	
1

  0

0

ID

--i--

..I

1	
, :••

I	 T

Dehri I_A n 1 - ,

4	 4- !	L- 1

7	 •

.	 1

F._	 t -	 I	 -	 /	 .4_

41.1r1171 1

I	
a	 ,

_-_, LI

I
	 !	 -

,1.	 '-''	 ,'	 ' 	 -

111 ,-.	 4-1	 n-,	 7:	 i=". ';	 .	 H,	 '1	 , 7-i	 -,-...,:'



Institut für Bclonstahl und Slahlbclonbau e.V.

Anlage 11 / 1	 4

Bewehrtes	 Mauerwerk Variante:	 II/1,	 MK	 2

._;^

_

— 1 

ibl8
3,

b

^

5

5

-c

1

3

Mauerwerksfestigkeit
( Bruchzustand )

6, 5	 N /mm2
ßD, rnw

Ill 	 11111

1	 13
2

• 3 2 ^fi

1 IIII

J

Meßlänge to = 250 mm

1.5

^
.	 _

._,
L

,	 _I

U

_I

.	
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— --

E I

^_

I	 l

I_t
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CI.

^ I_

;	 	 	
^	 ^

I	 —

I	 I	 !	 I	 I

' I
— 

,
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_ 1
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Institut	 Oclonstahl und $SJhibcSOnbaU c.v.

Anlzvo 11/1	 5

Bewehrtes	 Mauerwerk Variante:	 II / 1

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

L St 4 5a 6 0* 5a* 6* 7a 8a

ailsit2 ] 160 210 240 21 , 1 210 240 286 340

$^	 .''^.
o U
ä.^
•ri	 ()
"' m

Ew 2 32 51 6 58 64 75 99

wm 0,4 6,4 10,2 1,2 11,6 12,8 15,0 19,8

wmin 0 2 8 0 8 2 2 2

wmax 2 10 15 2 15 15 20 25
_

t	 4,
^^

`^ •X̂
;^	 ö,

^ w 10 22
-^--^

46 8 36 50 66 90

wm 3,3 4,4 7,7 1,3 6,0 8,3 8,3 11,3

wmin 2 0 2 0 2 2 0 0

wmax 6 10 16 4 10 14 18 22

nach 100 Lastwechseln

An^

,n El

EnEl

C r-1 
r"'

44aE1

=;0Ei

2 ü G

Ct^•J:^^mm ^27
Durchbiegung

L

t n© U4

^--

luG

_, , 
f C mrnJ

2
^,	 -



Emol	 .41L

—2

1

1,

3

2

1

I
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I	 I

I	 I
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10 200 1	 300

I

I

400 500 600
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I	 I
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I	
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Itn	 V) I
.--ii
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001	 MI

I	 I
I	 1

I	 I
i	 I

Achse 
5

Bew.
E[/001

asINImm2J

Bewehrtes Mauerwerk
	

Variante :	 II/ 1

Dehnungen

Druckrand

o	 o
Achse Bewehrung

Druck
rand

Anlage 11/1	 6

Institut für Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.



\
95 8

7, t
3/4

37,75 189 ^ 37,75

262,5

PZ 35F PM Sand
(kg)	 (kg)	 (kg)

Wasser
(l)

Institut für Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.

Anlage 11/ 2	 1

Bewehrtes Mauerwerk, Planwerte Variante : 11/2 Anzahl 1

Maße in cm

c=2,5

11111111•l111l111l1111111 	 11111MI^_M a ^^ ^ ^ ^ ^I^lNl^1^I^I^I^I^I^I^
moo^ 	 ^^I^^I ^ mIImosImmINI/

262,5

0 10 0 8, verzinkt, Lieferung IBS

5 0 8, unverzinkt, Lieferung Schätz
l = 260

3/4 1 Stein

70 	 ä 	 geplant
63	 I	 ausgeführt

70
	

70
63
	

63

Baustoffe : 

HLZ 60 NF ( 240 x 115 x 71 )
Mörtelgruppe III a
Mauerwerks festigkeitsklasse M 20 Werks mörtel

(Fa. Schätz )



Institut tOr I3otonstahl und Stahlbetonbau e.V.

Anlago 11/ 2	 2

Bewehrtes	 Mauerwerk Variante:	 II/2

Stein Mörtel Bewehrung

Mz 36 - 2,0 - NF ` Zusammensetzung Bezeichnung:
Zement	 Binder / Sand
(PZ 35 F	 (PM)	 (0/4)

Werks märte(

BSt 500 S (RTS)

E>°Ä 

n

Mörtelgruppe (ist)	 III a ds	 [1. m1]	 8
116,

Druckfestigkeit *) ß	 [N/mm2 ]	 560
Rohdichte	 [kg/dm']	 1,84 ßD,mö	 [il/+mm2 ]	

27 8
s

Bz [N/mm2 ]	 638Rohdichteklasse	 2,0 Biegezugfestigkeit*)

ßBZ,mö	 (Nt"1	
475 [%]	 19Aw	 ,1Druckfestigkeit (N /mm2) 49,0

*)
Steinfestigkeitsklasse 36, Zum Zeitpunkt der

Versuchsdurchführung
Lochanteil [Z]	 10,7 verzinkt
Mauerwerksfestigkeit:	 (3 MW	 =	 26,5 (N/mm2)

Bemessung (Planwerte) .1.

Mauerwerksfestigkeitsklasse: M 20 !/' /
Druck zur Lochrichtung:	 quer

Belastungsfolge

zul.ZO [N/mm2 ] :	 0,29 L St
miN[irm2 ]N/ [ /mm 2 I  St

T
[N/mm2 ] [N/mm2 ]

vorh. As	 [mm2 ] :	 502,7
aS,L [N/mm2 ]:	 182,0 0 0,018 11,1 9A 0,590 370

2 0,128 80, 10 0,638 400Istwerte :	 MW(N/mm 2) : 22 4 0,255 160 11 0.702 440h (mm)	 210 4A 0,290 182 12 0,766 480
hp (mm)	 40
b (mm)	 500

5 0,319 200 13 0,830 520

a (mm)	 :	 630 6 0,383 240 14 0,894 560
Bruchzustand	 Mu [kNm] : 64,4 100	 LW 15 0,957 G00

0 0,018 11,1
Qu	[kN] :	 102,3 4 A 0,290 182

7-wg [N/mm2 ] :	 1,095 5 0,319 200
6 0,383 240

Bruchursache:	 Biegebruch 7A 0.456 286
8A 0,543 340



Mauerwerksfestigkeit

(Bruchzustand)

f3	 = 26,	 N/mm2
D,mw

4

Institut iC Cetonstahl und Stahlbetonbau e.V.

Anlage Ill 2 	 3

Bewehrtes Mauerwerk Variante: 11/2, MK 1

MeRinge to = 250 mm

_c

-1.5

- . C

1.5

. 5

LI 	 t-1	 r. 1 

in	 1 / 1 Fi n F1

o :	 1	 4



Institut für Oelonstahl und Stahlbetonbau e.V.

Anlage 11/2	 4

Bewehrt es	 Mauerwerk Variante	 II/2, MK 2

2

bi 3/4b

\.

Mauerwerksfestigkeit
(Bruchzustand)

f3	 = 26,5	 N/mm2

Dimw

III
1

2
a,	

il
1

rt E

Menlänge	 10	 . 250 mm

. 5

.n
L

. 5 —

— I	 1	 11 I	 I 1

—	 	

7

. 5

—1

-L —

:4---1----1:–

-0-
0.	 .

- tD	 -

-

De- H r-11_4 ricl 	,.. 	 t	 1	 a 1_4 -r

i n	 C 1	 . 1 n n r1 1 

	 	 0 :	 1	 -2.	 -1 ei

•	 -

L
.	 _

0	 ri	 4	 II-,	 :3	 :	 [-I	 i	 L	 -:-	 :	 li-	 :	 I-1	 L n__ 1	 =

[	 r	 L n



Bewehrtes Mauerwerk Variante:	 Ii / 2

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

r
L St 4a 5 6 0* 4a* 5* 6* 7a 8a

[
N 
%2)

182 200 240 11,1 182 200 240 286 340

I	 ^

^ ü
wm

"t:3 ^

`^	
(/)

E w 16 20 34 4 32 36 44 64 90

3,2 3,3 5,7 0,7 5,3 6,0 7,3 9,1 10,0

Win 0 0 2 0 2 2 2 2 2
wmax 6 6 10 2 8 10 12 16 20

i^ 
^

CJ	 (J
^ ^

;^ N

^ w 20 26 34 2 30 32 34 60 86
wm 2,9 3,3 4,3 0,3 3,8 4,0 4,3 6,0 7,8

wmin 2 2 2 0 2 2 2 2 4

wmax 4 4 6 2 4 6 6 10 16

*nach 100 Lastwechseln

Durchbiegung 

_'.t_i[i

222

J E1

i	 ri

Anlno II/2	 5
Institut tii( Oclon: 1.3hl und StohlUclonbau C.V.



Institut für Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.

Anlage 11 /2 6

Bewehrtes Mauerwerk
	

Variante :	 11/2

Dehnungen

Druckrand

o of 0 Achse Bewehrung_

Druck
rand
E Wool

2

1

1

2

3

4

Achse 
5

Bew.
E [ c/00)

1	 I
I
I

i
100 200 I	 300

I

400 500 600

I
I

'	 I
I	 I

V) I	 cf)1

111 NI

0 'jii
al l	 col

1
1	

11
I	 I
1

as[NImm2]



75

I^) FT-(!11•

11,3

MIMI
INT111/4

O

co

21
24

5568 - 1=260

® 556 8 -
verzinkt, Lieferung IBS

= 260 unverzinkt, Fa Schatz

	 3 6,75

189

Institut für Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.

Anlage II / 3	 1

Bewehrtes Mauerwerk, Planwerte Variante : II / 3 Anzaht : 1

Maße in cm

n _ ^nnnnn n1n

nLnIn1nInninln1n [n _ln̂_wou ten1n̂ nInIn1nln1n n n	 n^nI^lnIn1nIn1n1n1^o-- - 	- — ----
11111A/J	 1 1	 110

l l

c=2,54

3/4	 9 x 1 Stein
	 3/4

262,5

Baustoffe

KSL 12 - 2 DF ( 240 x 115 x 113 mm
Mörtelgruppe II a
Mauerwerksfestigkeitsklasse M 5

PZ35F
(kg)

PM
(kg)

Sand
(kg)

Wasser
(l)

3, G,7 40, "- 7 o



Institut lür Botonstahl und Stahlbe!enbau e.V.

Anlago 11 /3	 2

Bewehrtes	 Mauerwerk Variante:	 II/3

Stein Mörtel Bewehrung

KSL8 - 1,4 - 2 DF Zusammensetzung Bezeichnung:
Zement	 Binder / Sand

)(PZ 35 F	 (PM)	 (0/4 BSt 500 S (RTS)

1143,3
^^^5 1	 :	 2	 :	 10

Mörtelgruppe (ist)	 i1 ds	 [nmm]	 8I
i13,3-1—

Druckfestigkeit *) Bs [N/mm2 ]	 560
Rohdichte	 [kg/dm' J	 1,37 2,D,mö	 [N/m,.n2 J	 13,2

ßz
Rohdichteklasse	 1 , 4 Biegezugfestigkeit *)

[N/mm2 ]	 638

ßBZ,mö	 [N/mm2 ]	
3, 7

A10	 [%. 1	 19.1Druckfestigkeit [N/mm2 J	 13,2
*)

Steinfestigkeitsklasse	 8 Zum Zeitpunkt der
Versuchsdurchführung

Lochanteil [ZJ	 24,9 verzinkt

Mauerwerksfestigkeit:	 pMW	 =	 10,0 ( N/mm2 )

V	 P2
Bemessung (Planwerte)

/

Mauerwerksfestigkeitsklasse:	 M5 i/
Druck zur Lochrichtung:	 quer

Belastungsfolge

zul.zo [N/mm2 ] :	 0,11 L St [ N/mm2 ] [N/ L2 ] L St [N/mm2 J [N/mm2 ]
vorh. As ' [mm2 J :	 251,3
aS,L [N/	 ] :	 205,4 0 0,016 30,6 11 0,236 440

2 0,043 80. 12 0,257 480
Istwerte	 : MW (N/mm 2 ):	 8 4 0,086 160 13 0,278 520

h (mm)	 :	 213 5A 0,110 205 14 0,300 560h0 (mm	 38 6 0,129 240 15 0,321 600b (mm )- :	 750
630

100	 LW 16 0,343 640a (mm-)
0 0,016 30,6 17 0,364 640Bruchzustand Mu [kNm] :	 36,2 5A 0,110 205 18 0,386 720
6 0,129 240

Qu	 [kN]:	 57,5 7A 0,153 286
Tu1 g [N/mm2 ] :	 0,425 8A 0,182 340

9A 0,198 370
Bruchursache: Biegebruch 10 0,214 400



Institut für E3elonstahl und Stahlbetonbau e.V.

Anlage 11/3	 3

Bewehrtes	 Mauerwerk Variante:	 1113,	 MK	 1

-

—2

3/4b

1
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6
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..c

Mauerwerksfestigkeit
(Bruchzustand)

f3	 =	 9,0	 Nimm2
Dimw
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Institut für Oetonstahl und Stahlbetonbau e.V.

Anlage fl/ 3	 4

Bewehrtes	 Mauerwerk Variante:	 II /3,	 MK 2
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1̂	 1

1 ^
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Institut für Oclonstahl und Sta h lbetonbau e.V.

Anloco 11/3	 5

Bewehrtes Mauerwerk Variante:	 II /3

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

* L St 5a 6 0* 5a* 6* 7a 8a

[N
gis it2 ] 205 240 30,6 205 240 286 340

i.r	 _"^.,
G U
ä^
•.-4	 v
`:1
	

w

/

2-w 9 17 4 31 35 44 57

wm 2,3 4,3 1,0 7,8 8,8 8,8 9,5

wmin 0 2 0 5 5 0 -	 0

wmax 5 5 2 10 10 5 16

>^
	 4-3

U U
v-t^

:.a v",

E w 14 28 2 34 40 48 68

wm 2,0 3,5 0,3 4,3 5,0 4,8 6,8

wmin 2 2 0 2 2 0 2

wmax 2 6 2 6 6 8 10

*nach 100 Lastwechseln

Durchbiegung 



Dehnungen

Druckrand

Druck
rand
EWool

—2

1

1
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3
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Bewehrtes Mauerwerk Variante	 11 / 3

0 a Achse Bewehrung

Anlage II/3	 6
Institut für Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.



Bewehrtes Mauerwerk, Planwerte Variante : II/4 Anzahl : 1

Maße in cm

i^lnI^L^I^I^I!I^I^LI^ n ^ n n n ^ ^!!

L^ L
r--

21-
24287, 5

75 JIIE
(	  	
TJt

^	
^1	

,/^
^3/4 `^ 10 X 1 Stein

I-CC-101._.L^l^l_	 '  l-- ^	  I . 1 1	 ^,	 q^	 ^ 	̂

r	 	
	 ^^i	 	 11	 11	 11

It	 II	 I^__1^J

I
_ _.

11(3

3/4

C -- 254_I-gyp -

= 285, unverzinkt, Lieferung Fa. Schätz

PZ35F
(kg)

PM
(kg)

Sand
(kg)

Wasser
(1)

4,5 V 36,7 -7,0

Baustoffe

KS 28 - 2 DF (240 x 115 x 113 mm)
Mörtelgruppe III
Mauerwerksfestigkeitsklasse M 9

44, 25	 189;0 44,25
287,5

Institut für Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.

Anlage 11/4	 1

Q 9 0 8 - I = 285, verzinkt, Lieferung BS

0 5 0 8 -

70 70 70 ! geplant
63 63 63 ^— ausgeführt



Druckfestigkeit*)

"ll m0 
[N/mm2 )

,
R,. 22,1

Rohdichteklasse 2,0

Mauerwerksfestigkeit: fIMW _ 18,1 ( N /mm2 )

Bemessung (Planwerte) 

Mauerwerksfestigkeitsklasse:

Druck zur Lochrichtung:

NI 

.1
 .2 I

1/3  1/3^-

/

/
ir l

Institut tür ßotonstahi und Statilbetonbau e.V.

Anlego 11/4	 2

Bewehrtes Mauerwerk Variante: 11/4

MörtelStein Bewehrung

KSV 20 - 2,0 - 2 DF

Rohdichte LKg/amv]

Zusammensetzung
Zement Binder / Sand

	

(PZ 35 F) (PM)	 (0/4)

1	 :	 2	 :	 7

' Mörtelgruppe (ist) ha

Bezeichnung:

BSt 500 S (RTS)

d s [nm)

Ts [N/m712 ] 560

8

Druckfestigkeit [N/mm2)	 32,0

Biegezugfestigkeit *)

[N/mm2 ]	 4,5
ßBZ,mö A10 [7°. ]	 19,1

ßz EN/um') 638

Steinfestigkeitsklasse 	 20

Lochanteil [%)

*)
Zum Zeitpunkt der
Versuchsdurchführung verzinkt

Belastungsfolge

Istwerte :

Bruchzustand

zul• t0 [N/uuu2 ] :

vorh.As . [mm2]:

6SjL [N/mm2]:

MW ( N/mm2) :
h (mm) :

hp (mm)
b ( m m ):
a ( mm) :

0,17
452, 4
177, 6

15
207
42
750
630

t
[N/mm2]

0, 017
0, 077
0,153
0,170

0,191
0,230

100 LW

L St

0
2
4
4A
5
6

aS,L
[N/mm2] L St

t
[N/mm2 ] [N/mm2]

1'Z 35
80
160
177,6

200
240

9A
10
11
12

13
14

0,354
0,383
0,421
0,460

0,498
0,536

370
400
440
480

520
560

Bruchursache:	 Verbundversagen

MU ( kNm) :
Q u [kN]

Tu, g [ N /n'n'2 ] =

51, 6
81,9

0, 562

0,017
0,170
0.191
0,230
0,274

0,326

1735
177,6
200
240
286
340

0
4A
5
6
7A

8A



Mau erwerks festigkeit
(Bruchzustand )

f3D,mw 19 2 N /mm2

cf

2

	 J 1	

1

D h	 e r ;Hu

In	 [1	 10[11'1]

:	 1

I	 I

Institut 16( Belonstatll und Stahlbetonbau e V

Anlage 11/4	 3

Variante: II/4, MK 1Bewehrt es Mauerwerk

b/g

Mef3länge Io	 250 mm

keine Dehnungsmessungen t Priitkörper wies Risse auf

1 . 5

Li

_C

—1.5

-t	 4



Institut für Oetonstahl und Stahlbetonbau e.V.

Anlage II/4 a

Bewehrtes	 Mauerwerk Variante:	 I I /4,	 MK2

)
433/4 

b	 b^8 ^^ l^	 t

1 \
Mauerwerks festigkeit
( Bruchzustand )

^ q 1 4

ß0 mw	 1 7, 0	 N /mm2
,

1 2 ° 3 ^ 2 '	5°	 fil
,^

1 3 s

Mef3länge to	 = 250 mm

;^ .
^
_^

.,L

1.5

i

---i	 - }--).:7-----x7-
!	 1	 4	 -1	 I

-,.
i	 i +

-	 .r,.
D

r.

 il-t-_

7	 ^.

I_4. _

irj.

—1 r.

De i - I r; u ri ci :1-, „r- r-	 1;u t.

IL 
i	 ., 

1 Linn ]

— 1	 - 5

I-:	 ' . }	 . -	 I	 1

_ .L __.-

_
L ^

{.	 Il 	 .
^ ^	 ^	 ^ 	

'
i	 t 

f f

 -4
_
	

-1^
_	 _ ti _	 ^._	 t

.	 I	 ^	 _	 _ 	 _
^	 .	 .-	 .	 _.	 _	 ^	 ^_	 .	 .

_ 	
i.-:;-	 -	 ._	 -	 ' 	 'T

Er	 r' -j



Institut t r Octonstahh1 und Stahlbetonbau e.V.

r^.nla,o 11/4	 5

Bewehrtes Mauerwerk Variante:	 II /4

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

, L St 4a 5 6 0* 4a* 5* 6* 7a 8a
(I\i
%

21 177,6 200 240 17,4 177,6 200 240 286 340

ü ^
C73
G^
•ri	 U
c:C

'	
CO

E w 39 56 84 16 77 86 98 109 136

wm 7,8 11,2 14,0 2,7 12,8 14,3 16,3 18,2 23,0

wmin 4 10 0 0 0 2 2 2 2

wmax 12 14 22 4 20 22 26 32 42

I	 4-1
>a e

'^+ ,4
..0

;ä	 öi

E w 36 56 84 18 76 86 108 122 164
wm 4,0 5,1 7,6 1,6 6,9 7,8 9,0 10,2 13,7

wmin 2 0 0 0 0 0 0 0 2
wmax 6 10 14 4 14 14 18 20 24

*nach 100 Lastwechseln

Durchbiegung 

l rn LN

202

Ju0

n



0 01 0 Achse Bewehrung

7A,

Institut für Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.

Anlage 11/4 6

Bewehrtes Mauerwerk
	

Variante :	 11/4 neu

Dehnungen

Druckrand

Druck
rand
EfVoo]

—2

1

1

2

3

4

Achse 
5

Bew.
E[V00]

—.--------

200 300 400 500 600

I

I
I
I

I
1U) 1

I

•(f)I

HI
I

co 11

N1
1

mi
1
i
I
1
1

i
1
1
I

as( N/ mm2]



I410.44i^'='i  ĵ
o

1
5 08 08

17o- 70 70

189,0 	  3'7,75	

PZ 35F PM Sand Wasser
(kg) ( kg) (kg) (1)

Werksmörtel
Fa. Schätz

IIISl16U[ I U( öeSURS[aR/ UnU .°elanlA61UR®aU e. V.

Anlage II/ 5	 1

Bewehrtes Mauerwerk, Planwerte Variante : 11/5 Anzahl 1

Ma(ie in cm

= 2,5

50

^^^^^^^^^T	 1661

MINI 	 I	 I	 I	 I	 I	 IaI	 I^
^I^hi^l^hh(^l^I^I^I^lf^1i•I^I^f^l^l^ff!-!^
12•111101•1 I10111MI1111111111I/'^I 	 I	 MIMIC 	 Islio

\/

0 10 O 8, verzinkt, Lieferung IBS

5 0 8, unverzinkt, Lieferung Schätz
1 = 260

3/4 9 x 1 Stein 3/4

262, 5

262,5

Baustoffe : HZ 60
Vollsteine, (ohne Lochanteil)

alternativ	 KS 60
Mörtelgruppe lil a
Mauerwerksfestigkeitsklasse M 20



Institut tiir Qotonstahi und Stahlbetonbau e.V.

Anlego II / 5	 2

Bewehrtes	 Mauerwerk Variante:	 11/5

Stein Mörtel Bewehrung

'	 Mz 48	 2,0	 — NF Zusammensetzung Bezeichnung:
Zement	 Binder / Sand
(PZ 35 F	 (PM)	 (0/4)

BSt 500 S (RTS)/

elf?'
Werksmör#e(^

Mörtelgruppe (ist)	 i a ds	 [nm]	 8
113,+ —

Druckfestigkeit* ßs [N/mm2 ]	 560
Rohdichte	 [kg/dm3 ]	 1,99 ßD,mö	 [Nimm2 ]	

25,0 _

Rohdichteklasse	 2,0 Biegezugfestigkeit*)
ßz [N/mm2 ]	 638

2	 4,9
' ßBZ, mö	 [N/mm ] [^]A10	 19,1Druckfestigkeit [N/min2 ]	 61,3

*)
Steinfestigkeitsklasse	 48 Zum Zeitpunkt der

Versuchsdurchführung
Lochanteil [Z]	 — verzinkt
Mauerwerksfestigkeit:	 fMW	 =	 33 5

. V21	 ^2I

Bemessung (Planwerte) .y

Mauerwerksfestigkeitsklasse: 12,0 /i
	 ^I f'

Druck zur Lochrichtung: 	 quer
Belastungsfolge

zul.Zo 	[N/iiuu2 ] :	 0,29

vorh. As 	[Inm2 ] :	 502,7
L St [N/mm2 ] [N/mm2 ] L St [N/2] [N/ ]

Qs,L [N/	 ] =	 182,0 0
2

0,018
0,128

11,1
80

9A
10

0,590
0,638

370
400

Istwerte	 : MW (N/mm2) :	 28 4 0,255 160 .11. 0,702 440
h (mm)	 207 4 A 0,290 182 12 0,766 480h0 (mm)	 38 5 0,319 200 13 0,830 520b (mm)	 500

630 6 0,383 240 14 0,894 560a (mm) :
Bruchzustand 100	 LW 15 0,957 600

Mu (kNm) :	 63,3
0 0, 01

Q
8 11,1

4u	 [kN] :	 100t 5
4A
5

0, 290
0,319

182
200

Zug [N/mm2 ]:	 1,075 6 0.383 240
7A 0,456 286

Bruchursache:	 Biegebruch 8A 0,543 340



Institut für Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.

Anlage IIl5	 3

Bewehrtes	 Mauerwerk Variante:	 II/5,	 MK 1

a ._^

1 .5

•

–

_ 1

I b
,^8̂

1

2

3

4

5

5

N

_c

\

Mauerwerksfestigkeit
(Bruchzustand) 

ßD mw	
2 6,3	 N /mm2

^

q

1 2
'

3
¢	 f

A

Mef3länge lo	 =	 250 mm
C

L

–	 ^—	 ^ ^ I -r

._

; 1	 1^

-

1
1

c

L

– —
i_r ...

i r_._ 
r.	 _

i r..

;

i^.

C r

J^

1	 !

!	 1	 1 !

Li* r fi n u n '=a =	 ;• r^ t-i a uf
--in	 C^1 ' 1^_1[__11_i1--

o .	 1	 =	 4 ,e

L	
,^

` 	 I 	 ^ 	 I

_
..	 . __

t	 —r
1 _	 ,



Institut für Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.

Anlage 11/5	 4

Bewehrt es	 Mauerwerk Variante:	 11/5, MK 2

a

-

— 1

1

bi	 3/4b

2 .	 5

/8E'

_c

,

Mauerwerksfestigkeit
( Bruchzustand )

0	 =	 4 0, 3	 N/mm2
D,mw

1
1 • 3.

1 1

1	
Menlänge lo = 250 mm

N

1	 	

. 5

...,L

•	 5

1

. 5

.5

—1

. 5

- 2

- - -0_ .._ 	 _

ri- —

_	
-._.

—	 ,.....

i	 !	 !	 !	 1	 1 1 I 1

Li e h ri l_Jri I:1 :-.-: V ei n1	 auf
in	 C 1 ../ 1 n Fln 1 

	 	 C:	 1	 '13 ...--- 4

2	 c-,

I 117.

:...:	 .

!	 	
R	 R	 1 (73	 1 L7:	 ] .=1,	1 Fi	 IL	 a 6	 L.T1-_:

L	 !	 --. -	 riirw	 -LT



Institut fvr Octonst,iil und St^Iil bctonbzu c.V.

Anlzco II/5	 5

Bewehrtes	 Mauerwerk Variante:	 II / 5

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

, L St 4a 5 6 0*	 4a* 5* 6* 7a 8a

[Ia12 ] 182 200 240 1 1 , 1	 182 200 240 286 340

^ ü

^ ^
1:::)
	

(1)

E w 18 36 51 10	 44 50 56 64 90
wm 3,6 6,0 8,5 1,7	 7,3 8,3 9,3 10,7 15,0
wmin 0 2 2 0	 2 2 2 2 4
wmax 5 10 15 4	 10 12 14 14 20

t	 4..,
^.^
.^ '4

^
;^	 äi

E w 12 16 30 0	 30 40 50 68 88
wm 1,7 2,3 3,8 0	 3,8 4,4 5,0 5,7 7,3

wmin 0 2 2 0	 2 0 0 0 0
wmax 2 4 6 0	 8 8 10 12 12

*
nach 100 Lastwechseln

An^

7 n0

6nE1

51_1E1

40E

.1=: 0E1 

2üG

C N:^` mm ^'^2 7

Durchbiegung

)t?©	 L W

)UD r`	 _

— I- C rnrnl

j =



 o
Achse Bewehrung

7‘>,

Institut für Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.

Anlage 11/5	 6

Bewehrtes Mauerwerk
	

V{I['OMte :	 T7/ 5

Dehnungen

Druckrand

Druck
rono

2̂

1.

1̀

2̂

3̂

5Achse 
`'

Bow.
E[%^]

|	 |

[	 ^

^	 .

|	 ^ ~~~'—

400 500 500100 |200 .
|

----

|	
'

'	
|

—~—^~„
(

'	 !
|	 /

[	 |

ul	 o1

^^^^^	 ^^{
l	

'

^^~(	 ^/
i.-ii U7
MI |	 02|

(	 |

!	 /

i

|'	
/|	
\

^	
[

)|	 .

Cs(N/m



l = 285, unverzinkt, Lieferung Fa. Schätz

70 	  70
63	 63

70	 !	 geplant
63	 ausgeführt

—44.25 -^f	 189,0 L- 44,25
287,5

Institut für Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.

Anlage I /6.1 1

Bewehrtes Mauerwerk, Planwerte Variante : II/ 6.1 Anzahl : 2

Ma(ie in cm

24 	287, 5

10 9 $ 8 - I = 285, verzinkt, Lieferung IBS
0508—

b

Baustoffe

HLZ 28 - 2 DF ( 240 x 115 x	 mm)
Mörtelgruppe III

Mauerwerkstestigkeitsklasse M 9

PZ 35 F

(kg)
PM
(kg)

Sand
(kg)

Wasser

(I)

4,5 PJ 36,7 ^-70



Druckfestigkeit *)

2D,mö [N/mm2 ] 20,1

Mauerwerksfestigkeit: = 20,5 ( N /mm2)

Institut tür Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.

Anlago II / 6.1	 2

Bewehrtes Mauerwerk Variante: II/6,1

MörtelStein Bewehrung

Mz48 - 1,8 - 2 DF

--4- ®^^113,7 n ^,^

Zusammensetzung
Zement	 Binder / Sand
(PZ 35 F) (PM)	 (0/4)

1	 :	 2	 :	 7

Bezeichnung:

BSt 500 S (RTS)

Rohdichte [kg/dm')

Rohdichteklasse

Druckfestigkeit [N/mm2 ]	 73,5

1,77

1.8

Mörtelgruppe (ist)

Biegezugfestigkeit *)

BZ,mö [N/mm2]	 3,38

ds [mm]

ß s [N/mm 2 ] 560

ßz [N/mm2

A l 0 [%]	 19,1

638

8

Steinfestigkeitsklasse	 48
Lochanteil [%]	 11,2

*)

Zum Zeitpunkt der
Versuchsdurchführung verzinkt

	

Mauerwerksfestigkeitsklasse:
	

M9

	

Druck zur Lochrichtung:	 quer

Bemessung (Planwerte) 

zu1. to [N/mm2 ] :	 0,17
vorh.As`[mm2]:	 452,4

Belastungsfolge

L St
ti

[N/mm2]
ßS,L

[N/mm2 ] L St
ti

[N/mm2 ] [N/mm2 ]

°S,L [N /mm2]:	 177 0 0,016 16,4 9A 0,354 370

Istwerte :	 MW ( N/mm 2) :	 17
2
If

0,077
Q153

80
160

10
11

0,383
0,421

400
440

h(mm) :	 208
hp (mm) 	 45 4A 0,17 177 12 0,460 480

b (mm) :	 750 5 0,191 200 13 0,498 520

a (mm)	 630 6 0,230 240 14 0,536 560
100	 LWBruchzustand 15 0,574 600

Mu(kNm) 	 58,1
0 0,016 16,4 16 0,613 640

Qu [kN] :	 922 4 0,153 160
7-14 g [N /mm2]:	 Q 665 5 0,191 200

6 0,230 240

Bruchursache:	 Biegebruch
7A
8A

0.274
0,326

286
340



Institut	 Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.

3An lage II/6.1

Bewehrtes	 Mauerwerk Variante:	 11/6,	 MK	 1

b/8 3/4b

\\

Mauerwerksfestigkeit
(Bruchzustand)

1111 	 III 1 Ell 4

13	 =	 18,5	 N/rnm2
D, mw 1 • 3 2 f----1 5•

tt, 3 i----1 6

Meßlänge lo = 250 mm

a .5

o____L x

I'

/

1.5 	

i
II

n 

, , i

j 	.5

,

–1 — u„

Llehnunqz....fer 1 auf

– 1 . 5— ,...,
i n	 [  1 /1 CIOnJ

c:

--,. — :,:.	 2./5

–2.5 I	 Ii	 Ill 11111 1	 1	 11
t7.71

I
2	 4	 5	 13',	 11	 1 14	 15	 1 	 a: a	 22	 :c.-: 4	 a' A	 28	 3121	 :311-:.	 :34

CH/ rrirn -.. 2



Institut tOr Octonstahl und Stahlbetonbau c.V.

Anlage II/6.1	 4

Bewehrtes	 Mauerwerk Variante:	 11 /6,	 MK	 2 

-

3/4b b^8j

G

'

6

.c

1

2'

3

Mauerwerksfestigkeit
(13 ruchzustand  )

t3 	=	 22,5	 N /mm2

D, mw

q
I

•

1
2 • 3•

1 •

Me(3länge l o 	= 250 mm

2.

1.5--

^
_^

_,—L

1----

5_

___^ _
-	 ^I I	 1

,

I	 1	 I	 1	 I	 1	 1	 1

—.5

—2.5

—1

.5

^! _._—2--

—1`—`f--^t 	 I	 I

c, .. .
 r ''

Lt

-

1	 11	 1	 1	 1	 1	 11 1	 1

Deh n t_I n qs

in	 C 

ve.r l aI_!f

1 / 1 t 1 l^_1 t_17

	 	 o :	 1/..3/4/17.;

::^
. .	 ^ ^	 _^.

1	 1	 1	 1_1_	 4

r_t `	4	 r,	 = 	 1t71	 1 2	 14	 16	 la 20	 `	 24	 26	 28	 _; I_t 	 34_`

C h1'riirii'``



Institut (;:r Oclonstahi und SUhlbctonb3u e.V.

An13rc II/6.1	 5

Bewehrtes Mauerwerk Variante:	 II/6

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

,

L St 4 4a 5 6 0* 4a* 5 * 6* 7a 8a

'[4412]] 160 177 200 240 16,4 177 200 240 286 340

i ^
CJ U
^

.Ü

= tn

E w 12 18 26 38 0 44 48 54 62 82
wm 2,4 3,6 5,2 7,6 0 8,8 9,6 10,8 12,4 11,7

wmin 2 2 4 4 0 6 8 8	 - 10 0
wmax 4 4 6 10 0 10 12 12 14 20

» ^
4-'	. r-1
o^
^ ^

E w 12 18 26 36 2 32 48 62 76 98

wm 1,3 2,0 2,9 3,3 0,2 2,9 4,4 5,6 6,9 8,9

wmin 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2

wmax 2 4 4 6 2 6 8 10 12 16

*nach 100 Lastwechseln

Durchbiegung 

;n0

F1n0
C	 7

En0

5 r_t E1

400E

7n© Ltd

Crrrn7 

1c



Dehnungen

Druck rand

a 0 Achse Bewehrung _

Bewehrtes Mauerwerk Variante :	 11/6

Druck
rand
EN.] 4",

—2

1

4

3

2

1

1	 1
1	 I

1	 1
I

1	 I
k_i___n------

1
1	 I

100 200 1	 300 400 500 600
1

1

1	 I
1	 I

1	
:

1	
1

1

iV)	 vn
1

Ell	 1	 11
1. 1

i7)1	 V.)!
CO I	 (31) i

1	 1
1	 1
1	 1
1	 I
1	 1
1	 1

Achse 
5

B ew.
E1%o]

as[N/mm2]

Anlage 11/6.1	 6
Institut für Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.



75

3/4

nI^l^t^l^l^l^(^1^1^1^1^1^1^1_^_I_^1^1^1^1^1^1^1
11111 111 11 111 111 11111 111 1111 1111 11 1111 11111 nnnn••

i 	 1^
IQ. 

—44,25 -^(	 189,0 f-44,25
287,5

Institut für Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.

Anlage 11/6.2	 1

Bewehrtes Mauerwerk, Planwerte
	 Variante : IT/ 6.2
	

Anzahl : 2

Maße in cm

c=2,5

4l 3/4 10 x 1 Stein

10 90 8 -
O 508 -

287, 5

= 285,
= 285,

verzinkt, Lieferung BS

unverzinkt, Lieferung Fa. Schätz

21
24

70 70 70 geplant
63 r 63 63 ausgeführt

Baustoffe

HLZ 28 - 2 DF ( 240 x 115 x 113 mm)
Mörtelgruppe 11I
Mauerwerksfestigkeitsklasse M 9

PZ 35 F
(kg)

PM
(kg)

Sand
(kg)

Wasser
(I)

A5 V 36,7 ^ ^ o



Institut tür Getcnstahi und Stahlbe?^nbau u V.

An18 90 II/6.2	 2

Bewehrtes	 Mauerwerk Va rinn te :	 I1/6.2

Stein Mörtel Bewehrung

M Z 4 8-1 8- 20F Zusammensetzung Bezeichnung:

® (PZ
Zemen

35tF
	 Binder / Sa

^	 PM)	 (0^4d) BSt 500 S (RTS)

1	 :	 2	 :	 7113,7 n `y
Mörtelgruppe (ist)	 III ds	 [mm]	 8

114„
Druckfestigkeit") ßs	 [N/mm2]	 560

Rohdichte	 [kg/dm3 ]	 1, 37 BD,mö [Nimm2 ]	 2 6, 6
(3z	 [N/mm2 ]	 638- Rohdichteklasse	 1,8 Biegezugfestigkeit

ßBZ,mö [N/mm2 1	 4,33 A10	 [70]	 19,1 [N/mm2 ]	 73,5

^Zum Zeitpunkt derSteinfestigkeitsklasse	 4 8
Versuchsdurchführung verzinkt

Lochanteil [%1	 11,2

Mauerwerksfestigkeit:	 lMW = 20,5 (N/mm2)

Bemessung (Planwerte) .	 I.15.
V3/

Mauerwerksfestigkeitsklasse: 	 M 9 i//
Druck zur Lochrichtung:	 quer

Belastungsfolge

zul.Zo [N/mm2 ] :	 0,17 L St [N /mm2 ] [N/mLz ] L St [N/mm2 ] [N/mm2 ]
vorh.A	 [mm2 ] :	 452,4
gis,	 [N/mm2 ] :	 1 ^^^ 0 0,016 16,4 9A 0,354 37 0

L 2 0,077 80 10 0,383 4 00
Istwerte : MW(N/mm2) :	 M 17 4 0,153 160 11 0,421 44 0

h (mm)	 :	 210 4A 0,170 177 12 0,460 4 80
hD ( mm )	 :	36 5 0,191 200 13 0,498 520
b (mm) .	 750 6 0,230 240 14 0,536 56 0

Bruchzustand
a (mm) :	 630 100	 LW 15 0,574 600
(kNm)	 :	 57,6 0 0,016 16,4 16 0,613 640M

4 0,153 160
Qu	 [kN] :	 91,4

T	 [N/uy mm2 ] :	 0,654 5 0,191 200
6 0,230 240

Bruchursache: Biegebruch 7A 0,274 286
'8A 0,326 34 0
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Anlage II/6.2 3

Bewehrtes	 Mauerwerk Variante:	 II/6,	 MK	 1

^8, 3/4/lo
^8-

^
\ \

Mauerwerksfestigkeit
(Bruchzustand) 

1 1
1 4

ßD^ mw 
18,5	 N /mm2

1 2 ..

1 tt 3 6

Meßlänge lo . 250 mm
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C.

_,___L
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1— ^

'
—
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^j- 	 - ^j ^l III	 II	 I	 I	 {	 1{	 IC.17
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---67-4:-----1----T"-
^

rr..

—	 c = i-

i r•_ 1 0.

ZI r I-I r-I u r-I q sve r 1 a u f
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u

inC1 :'1ttt=ttt1

o.	 1 	 =, 4
,;L

-2 .5'	
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c,

_f_i	 1	 I_I 1 ^ 14
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Anlage 11 / 6. 2	 4

Bewehrtes Mauerwerk Variante:	 II/6, MK 2

Me(3länge lo = 250 mm

i rI	 C 1:. '1 [7.1 	 F1

	

• o :	 1 :/ _, : 4

	

.	 2 . C

_,	 = 1=i =i`	 34

C	 fit rli



lnatitvt liir Octonat3hl vnd StahlGctonb3u e.V.

Anl^qo 11/6.2	 5

Bewehrt es Mauerwed< Va riante	 II/6-2

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

L St 4a 5 6	 0*	 4a* 5*	 6*	 7a	 8a

[14%ituu2 ] 177 200 240	 16,4	 177 200	 240	 286	 340

Ew 26 40 64	 8	 50 70	 80	 92	 120
l	 u

=w U ^^m 2,6 4,0 6,4	 0,8	 5,0 7,0	 8,0	 9,2	 10,9

^ ^ wmin 0 2 2	 0	 2 2	 2	 •	 2	 2
Ce-'
	

N
wmax 4 8 10	 2	 8 10	 14	 14	 18

^ w 26 46 64	 16	 54 74	 88	 92	 108

sä ^ ^^m 5,2 7,7 9,1	 2,3	 7,7 10,6	 12,6	 13,1	 15,4
V u
4-i^ Win 4 2 2	 0	 2 2	 2	 2	 4

^ N • wmax 6 10 12	 4	 10 14	 18	 18	 22

*nach 100 Lastwechseln

BOO

7E10

Fn0

50El

.} n0

:300

L' iaG

1 Ei CI

G
,

Cr,^•:'mm.:..2 7

Durchbiegung

-	 l üü LW ;%

r	 ^

, t; C rr^ri 7

0 5 1n	 1^



Dehnungen

4,	 Druckrand

o	 o
Achse Bewehrung _
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1

2

3

4
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'

I	 I

100  300 400 500 600

I

(,--) I	 (f) 1

ri I q
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Bewehrtes Mauerwerk Variante :	 11/6.2

osiNirnm21

Anlage 11/6.2	 6
Institut für Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.
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Institut tür Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.

Anlage 11/7 1

Bewehrtes Mauerwerk Variante : 11/7 Anzahl : 1

Planwerte
Made in cm

0M

flylli p111
1 1�1 1^1
1 1111 Ii111
11 11111 lil

if-Milli► ^1
111i11ii
1111m MR1 1�1
11 ME mll
111011�1
1 1111111111
1 li^ Ill

nuinumnn•
iil�li�fi illll It 11i
^ 111M1.
11	 1111111111
NISI 1E1

1üi1 11(if'
1111.1101 i
nunl ain;

^11101
n 111111111

67 11111
1111 11111

1 111 101
111{1111111 1‚Mum

I 1111 11111
oi iin tit

.I 1 II 1l
1�l

1III1 11111
.' 1^ü^

Iniitl 1
11111 1i1I
fflll üi^
^t^t11

n
^1̂ 111

1n mm a
^ f�1 11
^ tltll
1̂i1 Ililn
OBI nln tt
1:11%111
mn^nil
Il�t l�t I'
^ n{I I1
MIMIn
11111 11111 11
fil (ii n
11111 1010

IMO
I I111 nin 11
l�l t�l tl
NH ma
1i1 1t^ii n
MU 1M
lIII lil t
IIinII(nn
WI MI II
Inn 110111
1i1 I

uili inü nfillfilln

3/4 ---1 Stein + 2^

CO

-- 62,5

Baustoffe : 

PRETON Formstein HLZ 12

Mörtelgruppe II a

Mauerwerksfestigkeit M 5

PZ 45 F
(kg)

PM
(kg)

Sand
(kg)

Wasser
(1)

ti70



MörtelStein Bewehrung

M 5
quer

Bewehrtes Mauerwerk Va rian te : II/7

• HLz 12 -14-NF Zusammensetzung
Zement / 

Binde r / Sand )(PZ 35 F)

1	 :	 2	 : 10

Mörtelgruppe (ist) fit Q

Bezeichnung:

BSt 500 S (RTS)

d s (mm)	 8

Druckfestigkeit''*) ß s [ N /mm2 )	 560

ßz [N/m`n2 )	 638

A10 [7.1	 19,1

verzinkt

Rohdichte [kg/dm3 ] 1,28 2D,mö [N/mm2)	 20, 2

Rohdichteklasse 1,4 Biegezugfestigkeit *)

Druckfestigkeit[ N /mm2 ]. 18;4 ßBZ,mö	 [N/min2 l
*)

Steinfestigkeitsklasse 12 Zum Zeitpunkt der
Versuchsdurchführung

Lochanteil [%) 30 9
Mauerwerksfestigkeit: hMW	 = 20,0 ( N /mm2 )

0,11
251,3
172,2

Belastungsfolge

L St
Z

[ N /mm2 ]
ßS,L
[N/mn2 l L St

[N/mm2 l [N/mm2l

0 .,,.,-,U,U I L 19,5 10 0,255 400
2 0,051 80 11 0,281 440

17 4 0,102 160 12 0,306 480
224 4A 0,110 172 13 0,332 520
38 5 0,128 200 14 0,357 560

625 6 0,153 240 15 0,383 600
630 16 0,408 640100	 LW
34,6 0 0,012 19,5 17 0,434 680

54,9 4 0,102 160

0,434J 6 0,153 240
7A 0,183 286
8,A 0,217 340
9A 0,236 370

V2 ^2
^	

I

Y3 ^ 1/3 
L ^,^

Bemessung (Planwerte) 

Mauerwerksfestigkeitsklasse:

Druck zur Lochrichtung:

zul.ZO [N/mm2 ]:

vorh.As [mm2 ):

°S,L [ N /mm2 ] :

MW(N/mm2) :

h (mm) ;

hD (mm) •
b (mm) ;
a (mm) :

M (kNm ) :

Qu [kN] :

b u,ry [N/mm2 ) :JJ

BiegebruchBruchursache:

Istwerte

Bruchzustand

Institut tür [3atonstahi und St n hlbei^nbau u.v_

Anlege II / 7 2



AnIdge 11/7	 3

t-7-,	 1	 .3•	
L_	 3

(•-:

1	

D	 I-, t-, u 	 r-	 a I_J

i r 	[ 1	 1 171171171

Institut für Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.
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Anlago II/7	 4

Bewehrtes	 Mauerwerk Variante:	 II /7,	 MK	 2 

3/4b

\\
Mauerwerksfestigkeit
(Bruchzustand) 111 II/1 1 Ell 4

ßD mw	
2 0,9	 N /mm2

, III 2
- 

^ 2 5
•

3 trj 6

Meßlänge lo = 250 mm
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Institut IGr Oclonaahl und St.shlbetonUau

.;nl^,o r/7	 5

Bewehrtes Mauerwerk Variante:	 II/7

Rißbreiten in Achse der Biegezugbewehrung (Werte in nun/100) 

w L St 5 6 0* 4a* 6* 7a 8a

a/^2I 200 240 19,5 172 240 286 340

i	 :^
=u7..;

^ ü
= N

Zw 2 8 4 18 30 40 76
wm 2,0 1,3 0,7 2,6 3,8 4,4 6,9

wmin 2 0 0 0 0 2 0	 •

wmax 2 4 2 4 6 8 12

1^
^ •^^
:ä m

Ew 2 16 4 24 40 56 92
wm 1,0 2,3 0,6 3,0 5,0 7,0 8,4

wmin 0 0 0 0 2 4 2

wmax 2 4 2 6 8 10 12

*nach 100 Lastwechseln

Durchbiegung 



Bewehrtes Mauerwerk Variante :	 11/7

	
0 Achse Bewehrung

7A,

Institut für Delonstahl und Stahlbetonbau e.V.

Anlage 11/7	 6

Dehnungen
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rand
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I
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492-86	 7

3 .5 Versuchsaufbau

Die Versuche wurden auf dem Prüffeld in der Universalprüfanlage des

IBS durchgefuhrt. Die Belastung erfolgte dabei über zwei 200 kN

Prelltöpfe. Die Last wurde mittels öldruckaufnehmer an den Preßtbpfen

gemessen. Der Versuchsaufbau ist Bild 1 zu entnehmen und jeweils in

Blatt 1 der Artlagen für jeden Versuch enthalten.

Bild 1: Aufbau der Versuchskörper

Die Stützweite betrug im allgemeinen 139 cm (Ausnahmen s. Anlagen).

Die zwei Einzellasten waren in den Drittelspunkten angeordnet, so daß

sich eine Schubspannnweite von a/h z 3.0 bis 3.5 ergab.

Ein Auflager war unverschieblich (festgeschweißte Rolle), das andere

verschieblich (bewegliche Rolle) ausgebildet.



492/86 Anlege I
Institut für Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.

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



492/86
Anlage I1

Institut für Botonstahl und Stahlbetonbau e.V.

Foto 2 : Versuch 1/2a nach dem Versagen durch Biegebruch

( Überschreiten der Streckgrenze )



Institut für ßotonstahl und Stahlbetonbau e.V.
492/86

Anlage III

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

( Zerreißen des Stables )



Institut tür Botonstahl und Stahlbotonbau e.V.

492/86
Anlage

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

( Beanspruchung l zu den Lagerfugen )

Poo 5 : Detail - Scliubbruchnusbil(lung



492/86
Institut für Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.

Anlage V

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



492/86 Anlage VI
Institut lür Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.

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

beginnender Schubbruch rechts.



Institut für Betonstahl und Stahlbetonbau o.V.

492/86 Anlage

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



492/86 Anlage

Institut für Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.

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

Foto IU : Versuch 11/4,  beginnender Uchubhruch hei den inneren



Institut tür Betonstahl und Statilbotonbau e.V.

492/86 Anlage a

Foto 12 :

Foto 11	 : Stirnbereich

des Versuchskörpers

11/4

Verbundversagen

Versuch II/4

Fugenversagen mit schlag -

artigem Schlupfen des Stahles



492 /86 Anlage X

Institut für Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.

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

( Überschreiten der Streckgrenze )



Institut tar Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.
492 /86

Anlage XI

Foto 14 : Versuch II/6.1 nach dem Versagen durch Biegebruch,

beginnender Schubbruch.



Institut für Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.

492/86
Anlege

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



492/86 Aninge

Institut für Betonstahl und Stahlbetonbau e.V.

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