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1 Vorwort

1.1 Allgemeines

In diesem Berichtsheft werden Musterberechnungen nach dem Teilsicher-
heitskonzept des Eurocode 6 - DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] und DIN EN
1996-3:2010-12 [15] mit den nationalen Anhangen DIN EN 1996-1-
1/NA:2012-05 [10] bzw. DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] - fir ausgewahlte
Einzelbauteile aus Porenbeton-Mauerwerk gezeigt. Die Beispiele wurden
aus folgenden realisierten Mauerwerksbauten, die nachfolgend noch ge-
nauer beschrieben werden, hergeleitet:

e Einfamilienhaus in Berlin
e Doppelhaus in Hovelhof
e Mehrfamilienhaus in Dresden

Anhand dieser bereits bestehenden Gebaude, die schon vor einiger Zeit
nach dlteren Normen berechnet und ausgefiihrt wurden, werden beispiel-
haft die wichtigsten und am héaufigsten ausgeftuhrten Wandkonstruktionen
aus Porenbeton behandelt, in dem die maligebenden Mauerwerksbauteile
auf Grundlage des aktuellen Stands der Normung nach dem Teilsicher-
heitskonzept statisch nachgewiesen werden. Die Berechnungen sind tber-
sichtlich aufgebaut und durch Erlauterungen und Skizzen sowie entspre-
chende Querverweise einfach nachvollziehbar.

Innen- und AuRenwande, Wandpfeiler, Giebel- und Haustrennwénde sowie
zwei Aussteifungswande werden beispielhaft nachgewiesen. Zudem wird
die Bemessung von Porenbeton-Flachstiirzen gezeigt.

1.2 DIN EN 1996

Der Eurocode 6 ,Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten*
gliedert sich wie folgt:

e Teil 1-1: Allgemeine Regeln fir bewehrtes und unbewehrtes Mauer-
werk

(DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] mit DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10])
e Teil 1-2: Tragwerksbemessung fir den Brandfall

(DIN EN 1996-1-2:2011-04 [11] mit E DIN EN 1996-1-2/NA:2012-04 -
Entwurf [12])

e Teil 2: Planung, Auswahl der Baustoffe und Ausfliihrung von Mauer-
werk

(DIN EN 1996-2:2010-12 [13] mit DIN EN 1996-2/NA:2012-01 [14])

e Teil 3: Vereinfachte Berechnungsmethoden fir unbewehrte Mauer-
werksbauten

(DIN EN 1996-3:2010-12 [15] mit DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16])

Der Teil 1-1 enthalt Angaben zu den Baustoffen, zur Dauerhaftigkeit, zur
Ermittlung der Schnittgré3en, zum Nachweis im Grenzzustand der Tragfa-
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1 Vorwort

higkeit (genaueres Verfahren), Hinweise zur Gebrauchstauglichkeit sowie
bemessungsrelevante Angaben zur baulichen Durchbildung und Ausfiih-
rung. Vereinfachte Berechnungs- und Nachweisverfahren sind im Teil 3
zusammengefasst. Damit kdnnen auch bei Anwendung des Eurocodes die
statischen Nachweise flr die Mehrzahl aller im Mauerwerksbau auftreten-
den Problemstellungen ohne groRen Aufwand erbracht werden.

Die Nachweisfiihrung erfolgt auf der Grundlage eines semiprobabilistischen
Sicherheitskonzepts (Teilsicherheitsbeiwerte) in Weiterfiihrung der DIN
1053-100 [2]. Der Nachweis wird iber aufnehmbare SchnittgréRen auf dem
Bemessungswertniveau gefihrt.

Neu ist die Moglichkeit, auch im vereinfachten Berechnungsverfahren die
teilweise Auflagerung der Decke auf die Wand (a<t) berilicksichtigen zu
kdnnen.

Bei horizontal beanspruchten Aussteifungsscheiben kénnen zusétzlich zum
klassischen Kragarmmodell auch Modelle zur Schnittgré3enermittlung ver-
wendet werden, die die giinstige Wirkung einer Einspannung der Wand in
die Geschossdecken beriicksichtigen.

Die Anwendungsgrenzen der Nachweisformeln fur durch Erddruck belaste-
te KellerauRenwande wurden so angepasst, dass eine Anschitthdhe bis
Oberkante Kellerdecke mdglich ist.

1.3 Standsicherheitsnachweise

In DIN EN 1996-1-1 [9] bzw. DIN EN 1996-3 [15] sind die folgenden Nach-
weise im Grenzzustand der Tragfahigkeit geregelt:

¢ Nachweis bei zentrischer und exzentrischer Druckbeanspruchung ein-
schlieBBlich Nachweis der Knicksicherheit

¢ Nachweis von Einzel- und Teilflachenlasten
o Nachweis bei Zug- und Biegezugbeanspruchung
¢ Nachweis bei Schubbeanspruchung

In Abhangigkeit der Beanspruchung kénnen die in der Norm enthaltenen
Nachweise bestimmten Bauteilen zugeordnet werden. So kann beispiels-
weise der Schubnachweis je nach Beanspruchung fir Platten- oder Schei-
benschub gefihrt werden. Plattenschub bei horizontaler Beanspruchung
rechtwinklig zur Wandebene tritt in der Regel bei allen AuRenwanden infol-
ge Windbeanspruchung und bei KellerauRenwéanden infolge Erddrucks auf.
Scheibenschub bei horizontaler Beanspruchung in Wandlangsrichtung tritt
Uberwiegend bei Wanden auf, die zur Aussteifung eines Gebaudes heran-
gezogen werden (Windscheiben). Die entsprechenden Nachweise sind
daher immer fir die mal3gebenden Bauteile zu fiihren.

In den nachfolgenden Musterberechnungen sind die mafRgebenden Nach-
weise fir die jeweiligen Bauteile enthalten.



2 Beschreibung der Gebaude

2.1 Einfamilienhaus in Berlin

Grundlage der Berechnungsbeispiele sind die in Bild 3 bis Bild 6 dargestell-
ten Grundrisse und der Schnitt in Bild 7.

Das Einfamilienhaus — geplant von Torge Gaa Wercker Architekten in Ber-
lin — besteht aus zwei Vollgeschossen, einem Staffelgeschoss und einem
Kellergeschoss. Die Gesamthohe des Gebaudes liegt bei ca. 8,90 m Uber
OK Gelande. Die lichte Geschosshohe betragt 2,77 m im Erd- und 1.
Obergeschoss, 2,63 m im Staffelgeschoss sowie 2,57 m im Kellerge-
schoss. Die Geschossdecken sind 180 mm dick und als Elementdecke mit
Ortbetonauflage in C25/30 ausgefiihrt. Die tragenden Wéande haben eine
Dicke von 175 mm, 300 mm und 365 mm. Die AuBenwénde wurden als
einschaliges Mauerwerk ausgefihrt.

Das Dachtragwerk des Flachdachs besteht aus einer 180 mm dicken Plat-
te, die als Elementdecke mit Ortbetonauflage in C25/30 ausgefiihrt wurde.

Gemal den geltenden Normen werden den Nachweisen die Baustoffe
nach Tabelle 1 zugrunde gelegt.

Tabelle 1  Baustoffe fir das Einfamilienhaus in Berlin

Dachkonstruktion Stahlbeton C25/30, Betonstahl B5S00A und
B500M

Decken, Stiirze, Stiitzen | Stahlbeton C25/30, Betonstahl B500A und
B500M

Fundamente, Ringbalken| Stahlbeton C25/30, Betonstahl BSO0A und
bzw. -anker B500M

Mauerwerk Porenbeton-Plansteine gemaf Tabelle 2
— tragende Wéande

Mauerwerk Porenbeton-Plansteine PP4-0,50, d = 115 mm
— nichttragende Wénde | (Wandflachengewicht inkl. Putz: 0,85 kN/m?)

2 Beschreibung der Gebaude



2 Beschreibung der Gebaude

Tabelle 2

Eigenschaftswerte des tragenden Mauerwerks beim Einfamilienhaus in Berlin

Erd-, Ober- und Staffelgeschoss

Kellergeschoss

Innenwénde AuRenwénde Innenwénde AuRenwénde
Wanddicke [mm] 175 365 175 365 (300)
Mauersteine Porenbeton- Porenbeton- Porenbeton- Porenbeton-

Plansteine Plansteine Plansteine Plansteine

Festigkeitsklasse 4 2(4) 4 2
Bezeichnung PP4 PP2 (PP4) PP4 PP2
Mortelart Dinnbettmortel Dinnbettmortel Dinnbettmortel Dinnbettmortel
Stol3fugenvermortelung ohne ohne ohne ohne
Steinrohdichte [kg/dm3] 0,55 0,35 (0,55) 0,55 0,35
Berechnungsgewicht [kN/m3] 6,5 4,5 (6,5) 6,5 4,5
warmeleitfahigkeit” [W/(m-K)] 0,14 0,12 (0,14) 0,14 0,08
Putzdicke [cm] 0,5+0,5 05+1,5 0+15
Putzrohdichte [kg/dm3] 0,8 0,8 0,8
Wandflachengewicht [kN/m?] 1,22 1,80 (2,53) 1,14 1,76 (1,47)

b Bezuglich aktueller, verbesserter Rechenwerte der Warmeleitfahigkeit siehe Produktinformationen der

Hersteller




2 Beschreibung der Gebaude

Bild 1 Einfamilienhaus in Berlin
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2 Beschreibung der Gebéaude
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2 Beschreibung der Gebéaude
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2.2 Doppelhaus in Hovelhof

Grundlage der Berechnung sind die in Bild 10 bis Bild 12 dargestellten
Grundrisse sowie der in Bild 13 gezeigte Schnitt.

Das von dem Architekten Konrad Mathey aus Paderborn geplante Doppel-
haus besteht aus einem Vollgeschoss, einem ausgebauten Dachgeschoss
und einem Studio im Spitzboden. Die Gesamththe des Gebaudes liegt bei
8,88 m Uber OK Geléande. Die lichte Geschosshdhe betragt 2,75 m im Erd-
geschoss, 2,63 m im Dachgeschoss und 2,62 m im Studio. Die Stahlbeton-
decke Uber dem Erdgeschoss ist 220 mm dick. Die tragenden Wé&nde ha-
ben eine Dicke von 115 mm, 150 mm und 365 mm. Die Aul3enwéande wur-
den als einschaliges Mauerwerk ausgeftihrt.

Das Satteldach mit einer Dachneigung von 38° wurde als Pfettendach aus-
gebildet.

Gemal den geltenden Normen werden den Nachweisen die Baustoffe
entsprechend Tabelle 3 zugrunde gelegt.

Tabelle 3  Baustoffe fir die Doppelhaushélfte in Hévelhof

Dachkonstruktion Nadelholz Sortierklasse S10 bzw. C24
Decken, Stiirze, Stahlbeton C20/25, Betonstahl B5S00A und
Fundamente, Ringbalken | B500M

bzw. -anker

Stlitzen Profilstahl S235

Mauerwerk — tragende Porenbeton-Plansteine gemaf Tabelle 4
Wande

Mauerwerk — Porenbeton-Plansteine PP4-0,5, d =115 mm
nichttragende Wéande (Wandflachengewicht inkl. Putz: 0,77 kN/m?2)

2 Beschreibung der Gebaude
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2 Beschreibung der Gebaude

Tabelle 4

Eigenschaftswerte des tragenden Mauerwerks bei dem Doppelhaus in Hovelhof

Erd- und Dachgeschoss

Innenwénde Haustrennwénde Innenwénde AuRenwénde
(Treppenhaus)
Wanddicke [mm] 150 175 240 365
Mauersteine Porenbeton- Porenbeton- Kalksandstein- Porenbeton-
Plansteine Plansteine Plansteine Plansteine

Festigkeitsklasse 4 4 20 2
Bezeichnung PP4 PP4 KS R(P) 20 PP2
Mortelart Dinnbettmortel Dinnbettmortel Dinnbettmortel Dinnbettmortel
Stol3fugenvermortelung ohne ohne ohne ohne
Steinrohdichte [kg/dm3] 0,55 0,6 2,0 0,35
Berechnungsgewicht [KN/m3] 6,5 7,0 20,0 4,5
Wérmeleitféhigkeit” [W/(m-K)] 0,14 0,18 1,10 0,08
Putzdicke [cm] 0,5+0,5 0+0,5 0,5+0,5 05+1,5
Putzrohdichte [kg/dm3] 0,8 0,8 0,8 0,8
Wandflachengewicht [kN/m?] 1,06 1,27 4,88 1,80

Y Bezuglich aktueller, verbesserter Rechenwerte der Warmeleitfahigkeit siehe Produktinformationen der

Hersteller
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Bild 8 Doppelhaus in Hovelhof

Bild 9 Doppelhaus in Hovelhof
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2.3 Mehrfamilienhaus in Dresden

Grundlage der Berechnung sind die in Bild 16 bis Bild 19 dargestellten

Grundrisse sowie der in Bild 20 gezeigt Schnitt.

Das Mehrfamilienhaus, das durch die TreuwWoBau AG Dresden geplant
wurde, besteht aus vier Vollgeschossen, einem Staffelgeschoss und einem
Kellergeschoss mit integrierter Tiefgarage. Das Gebaude hat eine Gesamt-
héhe Uber OK Gelande von 16,45 m. Die lichte Geschosshéhe betragt
2,875 m im Staffelgeschoss, 2,675 m im Erd- und in den Obergeschossen
und 2,60 m im Kellergeschoss. Die Stahlbetondecken sind 200 mm, Uber

dem 3. OG 300 mm dick.

Gemall den geltenden Normen werden den Nachweisen die Baustoffe

nach Tabelle 5 zugrunde gelegt.

Tabelle 5 Baustoffe fir das Mehrfamilienhaus in Dresden

Dachkonstruktion

Nadelholz Sortierklasse S10 bzw. C24

Decken, Stiirze,
Fundamente, Ringbalken
bzw. -anker, Wande im
KG

Stahlbeton C25/30, Betonstahl BS00A und
B500M

Stltzen

Stahlbeton C25/30, Betonstahl BSO0OA

Mauerwerk — tragende
Wande

Porenbeton und Kalksandstein Plansteine
gemal Tabelle 6

Mauerwerk —
nichttragende Wéande

Kalksandstein Plansteine




Tabelle 6

2 Beschreibung der Gebaude

Eigenschaftswerte des tragenden Mauerwerks beim Mehrfamilienhaus in Dresden

Staffel-, 2. und 3.0bergeschoss

1.0Ober- und Erdgeschoss

Innenwénde AuRenwénde Innenwénde AuRenwénde
Wanddicke [mm] 150 365 240 365
Mauersteine Kalksandstein- Porenbeton- Kalksandstein- Porenbeton-

Plansteine Plansteine Plansteine Plansteine

Festigkeitsklasse 12 2 12 4
Bezeichnung KS R(P) 12 PP2 KS R(P) 12 PP4
Mortelart Dinnbettmortel Dinnbettmortel Dinnbettmortel Dinnbettmortel
Stol3fugenvermortelung ohne ohne ohne ohne
Steinrohdichte [kg/dm3] 2,0 0,35 2,0 0,55
Berechnungsgewicht [KN/m3] 20,0 4,5 20,0 6,5
Wérmeleitféhigkeit” [W/(m-K)] 1,10 0,08 1,10 0,14
Putzdicke [cm] 0,5+0,5 05+1,5 0,5+0,5 05+1,5
Putzrohdichte [kg/dm3] 0,8 0,8 0,8 0,8
Wandflachengewicht [kN/m?] 3,08 1,80 4,88 2,53

Hersteller

Y Bezuglich aktueller, verbesserter Rechenwerte der Warmeleitfahigkeit siehe Produktinformationen der

23
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Bild 14

Bild 15

Mehrfamilienhaus in Dresden

Mehrfamilienhaus in Dresden
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2 Beschreibung der Gebaude
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2 Beschreibung der Gebéaude

+16,64
Ny =
e
~
b 7
Y 564 A e s | I 2 7
S g %
! ,
o 7 o
o g
o &
V] % M
b — = ¥ &
o 1 [
& 1 —— E
7 %
e 7
o, o N .
o ‘ : [ — -
i | 1 |
3 - 1 \ | |
=) AU e
1] 7
'3 7
=)} &
o~ ‘ & |—
N .
5 b —
[=1 2
~ &
" i b 1 -
:5 &
o 7 —
‘ / .
= 1 Y Y Y Y Y - - 1 " | =
o [ @ 1 ] :
= . : H— i
| % 7 ! om0
ol %
S 7
)
B 5
& 0% 7 , 1
8L W&\W 7 | — - ¢ g i x>
i - L . . . g ’ 1 7
=1} ¥ & 5 e
& & L 2
| g 7
of @ %
] ¥ )
o Z 7
| % 2%
k- 2 - o —— i
,,,,,,,,,, i Rt ARt
/

B PP2-0,35
] PP4-0.55 ] nichttragende Innenwénde

PP6-0,65 7}  KSR(P)20

Bild 20 Mehrfamilienhaus in Dresden, Schnitt A - A

29



3 Statische Berechnungen (Musterbeispiele)
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3 Statische Berechnungen (Musterbeispiele)

3.1 Allgemeines

Nachfolgend werden Musterberechnungen nach DIN EN 1996 mit dem
zugehorigen nationalen Anhang (NA) fir Einzelbauteile aus Porenbeton-
Mauerwerk gezeigt. Die Beispiele wurden aus den nach alteren Normen
berechneten und bereits vor einiger Zeit fertig gestellten Mauerwerksbau-
ten

e Einfamilienhaus in Berlin
o Doppelhaushalfte in Hévelhof
e Mehrfamilienhaus in Dresden

hergeleitet und an die aktuellen Baustoff- und Lastnormen angepasst. Sie
sind so ausgewabhlt, dass die wichtigsten und am haufigsten ausgefiihrten
Wandkonstruktionen aus Porenbeton-Mauerwerk unter Beriicksichtigung
unterschiedlicher Belastungen behandelt werden. Zu den im Folgenden
nachgewiesenen Einzelbauteilen (Wandkonstruktionen) gehéren:

¢ Innenwande

¢ AuRenwande

¢ Innenwandpfeiler

¢ AuRenwandpfeiler

e zweischalige Giebelwande

e zweischalige Haustrennwande

o KellerauRBenwande

e Aussteifungswande

e Porenbeton-Flachsturz

o Wande mit einwirkenden Einzellasten

Grundlage der Standsicherheitsnachweise ist die Bemessung nach dem
Teilsicherheitskonzept entsprechend DIN EN 1996 mit dem zugehdrigen
nationalen Anhang. Es werden alle nach dieser Norm erforderlichen Nach-
weise gefiihrt, auch wenn das in der Praxis in einer solchen Ausfihrlichkeit
nicht Ublich ist. Je nach Erfordernis erfolgt die Berechnung nach den ver-
einfachten Berechnungsmethoden gem&aR DIN EN 1996-3 [15] mit
DIN EN 1996-3/NA [16] oder nach den genaueren Berechnungsmethoden
geman DIN EN 1996-1-1 [9] mit DIN EN 1996-1-1/NA [10].

Die Berechnung ist Ubersichtlich aufgebaut und durch entsprechende Er-
lauterungen bzw. Querverweise einfach nachvollziehbar. Die bei den
Nachweisen angesetzten Einwirkungen (Wandauflasten, Nutzlast auf der
Decke etc.) sowie die Abmessungen wurden den statischen Berechnungen
und Ausfiihrungszeichnungen der einzelnen Gebaude entnommen, an die
heute Ublichen Lastannahmen angepasst und in Bemessungswerte nach
dem Teilsicherheitskonzept umgerechnet. Zudem erfolgte der Nachweis
der Standsicherheit einer KellerauBenwand im Einfamilienhaus unter Be-



3 Statische Berechnungen (Musterbeispiele)

ricksichtigung unterschiedlicher Tragwerksmodelle. Zusétzlich zu den in
den o. g. Gebauden vorhandenen Wandkonstruktionen wurde die Beispiel-
berechnung der unbelasteten Giebelwand aufgenommen, wobei der Las-
termittlung sinnvolle Annahmen zugrunde liegen. Die beispielhaften Be-
rechnungen fiur die Aussteifungswand im Doppelhaus und im Mehrfamili-
enhaus erfolgten jeweils mit Kalksandstein.

Weiterhin erfolgte zusatzlich die beispielhafte Bemessung einer zweischa-
ligen AuRBenwandkonstruktion mit einer 17,5 cm dicken Tragschale anhand
eines Wandpfeilers im Mehrfamilienhaus.

Nachfolgend ist in Tabelle 7, Tabelle 8 und Tabelle 9 zunachst eine Uber-
sicht fur jedes Gebaude mit den anschlieBend nach [9] und [10] bzw. [15]
und [16] nachgewiesenen Einzelbauteilen zusammengestellt.
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3 Statische Berechnungen (Musterbeispiele)

Tabelle 7 Nachgewiesene Einzelbauteile / Einfamilienhaus Berlin
Beispiel Bauteil Geschoss Belastung / Lastabtrag Nachweis | Seite
3.2.1.1 Innenwand Erdgeschoss OIS (LT B Spanpnchtung CElr DEey, [15] - 4.2 34
rechtwinklig zur Wand
hohe Auflast / Spannrichtung der
3.2.1.2 Innenwand Kellergeschoss Decken senkrecht und parallel zur Wand [15] - 4.2 37
geringe Auflast / Spannrichtung der _
3.3.1 AuRenwand Obergeschoss Decken senkrecht und parallel zur Wand [15] - 4.2 44
339 AuRenwand Erdgeschoss hohe Auflast / Spannrichtung der Decken [9] - 6.1.2 47
senkrecht zur Wand
3 geringe Auflast / Spannrichtung der _
3.4.1.1 Innenwandpfeiler | Obergeschoss Decken senkrecht und parallel zur Wand [15] - 4.2 57
3.4.1.2 Innenwandpfeiler | Kellergeschoss hohe Auflast [15] - 4.2 60
3.4.2.2 AulRRenwandpfeiler| Erdgeschoss hohe Auflast [15] - 4.2 66
3.7.1.1 KelleraulRenwand | Kellergeschoss hohe Auflast / geringe E_rdanschuttung / [15]-4.5 95
Lastabtrag einachsig (vertikal)
3.7.2.1 KellerauBenwand | Kellergeschoss SR ARG hohe E_rdanschuttung / [15] — 4.5 99
Lastabtrag einachsig (vertikal)
3.7.2.2 KellerauBenwand | Kellergeschoss geringe Auflast / hohe E.rdans_chuttung ! [15] - 4.5 106
Lastabtrag zweiachsig
geringe Auflast / hohe Erdanschittung / [9] - 6.3.4
3.7.2.3 KellerauRenwand | Kellergeschoss Lastabtrag durch horizontalen [7]' : 109
Aussteifungsriegel
geringe Auflast / hohe Erdanschittung / [9] - 6.3.4
3.7.24 KellerauBenwand | Kellergeschoss Lastabtrag durch geschosshohe [7]' ' 134
Aussteifungsbalken
. . [10] — NCI
3.7.3 KellerauBenwand | Kellergeschoss mit erhdhtem Erddruck 20 6.3.4 151
Porenbeton- n [25]
3.9.1 Flachsturz Obergeschoss Decke Uber OG [9] - 6.1.3 179
3103 Wand unter Einzel- Kellergeschoss infolge Einzellast [9] - 6.1.3 192

last

aus Stitze im Erdgeschoss
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3 Statische Berechnungen (Musterbeispiele)

Tabelle 8 Nachgewiesene Einzelbauteile / Doppelhaus in Hovelhof
Beispiel Bauteil Geschoss Belastung / Lastabtrag Nachweis | Seite
3.4.2.1 | AuBenwandpfeiler Erdgeschoss geringe Auflast [15] - 4.2 63
. - [16] — NCI
3.5.1 G|ebelwanq (zwei Dachgesphoss vertikal unbelastet Anhang 70
schalig) (Studio)
NA.C
[15] - 4.2
. . [9]-6.1.2
3.5.2 Glebelwanq (el Dachgeschoss belastet [16] — NCI 74
schalig)
Anhang
NA.C
3.6.1 Haustrennw.and Erdgeschoss ohne aussteifende Querwande [15] - 4.2 89
(zweischalig)
3.6.2 HaustrennW_and Erdgeschoss mit aussteifenden Querwanden [15] — 4.2 92
(zweischalig)
. . : [9]-6.1.2
3.8.1 Aussteifungswand| Erdgeschoss horizontal belastet durch Wind [9] - 6.2 156
3.10.1 e ulr::;r Sl Erdgeschoss Infolge Einzellast aus Sturz [9]-6.1.3 185
3.10.2 Wand ulr;:;r Einzel- Dachgeschoss infolge Einzellast aus Pfette [9]-6.1.3 188
Tabelle 9  Nachgewiesene Einzelbauteile / Mehrfamilienhaus in Dresden
Beispiel Bauteil Geschoss Belastung / Lastabtrag Nachweis | Seite
3.2.2 Innenwand Staffelgeschoss geringe Auflast [15] - 4.2 41
3.33 AuBenwan_d (zwei- 1.0bergeschoss hohe Auflast [15] - 4.2 54
schalig)
. . . [9]-6.1.2
3.8.2 Aussteifungswand | Erdgeschoss horizontal belastet durch Wind [9] — 6.2 167
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Projekt:
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DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
NCl zu 4.2.1.1
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3 Statische Berechnungen (Musterbeispiele)

Beispiel 3.2 Beispiel Innenwande
3.2.1  mit hoher Auflast

zur Wand

3.2.1.1 Spannrichtung der Decken rechtwinklig

Vereinfachtes Verfahren nach DIN EN 1996-3:2010-12
DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16]

Gegeben:

Innenwand im Erdgeschoss

e Baustoffe
Porenbeton-Plansteine PP4-0,55
Dinnbettmortel

e Abmessungen

Wanddicke t = 0175m
Wandhohe h = 277m
Wandlange I = 099m
Deckenstitzweite L = 3,86 m
L = 3,15 m
Deckendicke hp = 0,18 m

¢ Belastung

Nutzlast Decke g« = 2,25kN/m?
Normalkraft Wandfuf3 Ngg = 209,1 kN (= 211,2 kN/m)
Gesucht:

Standsicherheitsnachweise

a) Uberpriifen der Voraussetzungen
b) Schlankheit

¢) Abminderungsbeiwert

d) Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Berechnungsgang:
a) Uberpriifen der Voraussetzungen

e Gebaudehohe Uber Gelande

(18]

und




3 Statische Berechnungen (Musterbeispiele)

H = 8,90 m < 20,00 m zulassig

o Stltzweite der aufliegenden Decken (Bild 5)
;=0,18/2+ 3,685+ 0,175/ 2 = 3,86 m < 6,00 m => zulassig
b=0,175/2+2,97 + 0,18 /2 = 3,15 m < 6,00 m => zulassig
Innenwand 115 mm <t =175 mm < 240 mm => zulassig

e lichte Wandhohe
h=277m =~ 2,75 m => zul&ssig

o Nutzlast

Ok = 2,25 kN/m? < 5 kN/m?=> zulassig

Die Voraussetzungen fir die Anwendung des vereinfachten Verfahrens
sind damit eingehalten.

b) Schlankheit
b'=b=1-0,115/2=0,93m<15-0,175=2,625m
=> Die Wand kann als dreiseitig gehalten betrachtet werden.
Deckenauflagerung
a=t=175mm =175 mm zulassig
=> Abminderungsfaktor der Knicklange p, = 0,75
Knicklange

het =—hz~p2~h20,3~h
1+(0L3 P2

3b’

mit a3 = 1,0 (planmaRiges UberbindemaR = 0,4) folgt

h, = ;20,75 :2,77=134m>03-2,77 =0,83m

0,75-2,77
1+ =20
[ 3-0,93 j
Schlankheit
het / tef = hes / t= 1,34/ 0,175 = 7,64 < 27 zulassig

DIN EN 1992-1-1:2011-01 [7] -
53.2.2

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
Tabelle NA.2, Zeile 1

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
NCI zu 4.2.2.4, (NA.7), (NA.8) u.
(NA.9)

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
Gl. (NA.6) sowie (NA.5)
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DIN EN 1996-3:2010-12 [15] —
4225

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
NCI zu 4.2.2.3, GIn. (NA.1) bis
(NA.4)

DIN EN 1996-3:2010-12 [15] —
4222

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
NCI zu 4.2.2.2, (NA.3)

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
Tab. NA.1, Zeile A

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
NCI zu 4.2.2.2, (NA.2)

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
Tab. NA.D.9

DIN EN 1996-3:2010-12 [15] —
4.2.2.2, Gl. (4.4)

DIN EN 1996-3:2010-12 [15] —
4.2.2.1, Gl (4.3)

36

3 Statische Berechnungen (Musterbeispiele)

c)

Abminderungsbeiwert

@, nicht mal3gebend (Zwischenauflager der Decke)
®,=0,85-0,0011 - 7,64>= 0,78

= =0,78

Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit
Belastete Bruttoquerschnittsflache der Wand
A=0,175-0,99=0,173 m’

Anpassungsfaktor zur Berlcksichtigung ,kurzer Wéande* = 1,0
(Wand mit A > 0,1 m?)

Teilsicherheitsbeiwert fir die Baustoffeigenschaften
w =15

Faktor zur Bertcksichtigung der Langzeitwirkung ¢
£=0,85

Charakteristische Druckfestigkeit

f = 3,0 N/mm?

Bemessungswert der Druckfestigkeit des Mauerwerks
fs=1,0-0,85-3,0/1,5=1,7 Nimm?
Bemessungswert der aufnehmbaren Normalkraft

Nra = 0,78 - 1,7 - 10%- 0,173 = 229,4 kN

Nachweis

Neg = 209.1 KN < Ngg = 229.4 kN
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Beispiel 3.2 Beispiel Innenwande Projekt:
3.2.1  mit hoher Auflast Einfamilienhaus
3.2.1.2 Spannrichtung der Decken senkrecht In Berlin
und parallel zur Wand
Vereinfachtes Verfahren nach DIN EN 1996-3:2010-12 [15] und ey
DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] - Q.
YYOvYYYYYYY
,,::hL
Gegeben: ]
Innenwand im Kellergeschoss ¢
e KG h
e Baustoffe =
Porenbeton-Plansteine PP4-0,55 ¢ Ne,

Dinnbettmortel

e Abmessungen

Wanddicke t = 0175m
Wandhohe h = 257m
Wandlange I = 3,02m
Deckenstitzweite b = 431m
L = 421m

(parallel zur Wand; Treppenauge/Podest)

Deckendicke hp = 0,18 m
¢ Belastung
Nutzlast Decke g« = 2,25kN/m?
Normalkraft Wandfuf3
Bereich Treppenauge Ngg = 349,4 kN (= 115,7 kN/m)

Bereich neben Tir Neg = 149,23 kN auf 1-m-Streifen
Gesucht:

Standsicherheitsnachweise

a) Uberpriifen der Voraussetzungen

b) Schlankheit

¢) Abminderungsbeiwert

d) Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit

2
Spannrichtung  Spannrichtung
parallel zur parallel zur
Wand Wand

Es wurde ein angemessener
Streifen der parallel zur Wand
verlaufenden Decke (Podest und
Treppenlauf) berticksichtigt.
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DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
NCl zu 4.2.1.1

DIN EN 1992-1-1:2011-01 [7] -
53.2.2

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
Tabelle NA.2, Zeile 1

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
NCI zu 4.2.2.4, (NA.7), (NA.8) u.
(NA.9)

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
Gl. (NA.5)

DIN EN 1996-3:2010-12 [15] —
4.2.2.5
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Berechnungsgang:
a) Uberpriifen der Voraussetzungen
o Gebaudehothe Uber Gelande
H = 8,90 m < 20,00 m => zulassig
o Stltzweite der aufliegenden Decken (Bild 6)
,=0,175/2+ 4,135 + 0,18/ 2 = 4,31 m < 6,00 m => zulassig
I, => kein Kriterium (Spannrichtung parallel zur Wand)
¢ Innenwand
115 mm <t =175 mm < 240 mm => zulassig
o lichte Wandhéhe
h=257m< 2,75 m => zulassig
¢ Nutzlast

Ok = 2,25 kN/m? < 5 kN/m? => zulassig

Die Voraussetzungen fur die Anwendung des vereinfachten Verfahrens
sind damit eingehalten.

b) Schlankheit
b'=b=1=3,02>15-0,175=2,625m
=> Die Wand muss als zweiseitig gehalten betrachtet werden.
Deckenauflagerung
a=t=175mm =175 mm zulassig
=> Abminderungsfaktor der Knicklange p, = 0,75
Knicklange
hes=0,75-2,57=1,93 m
Schlankheit
het / tes = hes / t= 1,93/ 0,175 = 11,03 < 27 => zulassig
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c)

d)

Abminderungsbeiwert

Die Innenwand wirkt im Bereich des Treppenauges als Endauflager.
®»;=16-431/6=0,88<0,9-1

®,=0,85-0,0011 - 11,03° = 0,72

= =0,72

Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit

e Wandbereich im Treppenauge - Endauflager
Belastete Bruttoquerschnittsflache der Wand
A=0,175-3,02= 0,528 m”
Anpassungsfaktor zur Berlcksichtigung ,kurzer Wéande* = 1,0
(Wand mit A > 0,1 m?)
Teilsicherheitsbeiwert fir die Baustoffeigenschaften
w =15
Faktor zur Bertcksichtigung der Langzeitwirkung ¢
£=0,85
Charakteristische Druckfestigkeit
f = 3,0 N/mm’
Bemessungswert der Druckfestigkeit des Mauerwerks
f4=1,0-0,85-3,0/1,5=1,7 Nmm?

Bemessungswert der aufnehmbaren Normalkraft wird fiir den Bereich
des Treppenauges mit einer Wandlange von It = 2,18 m bestimmt

Npg=0,72-1,7-10°- 0,175 - 2,18 = 466.96 kN
Einwirkende Normalkraft
Ngq = 115,7 - 2,18 = 252,23 kN

Nachweis

Neg = 252,23 kN < Ngg = 466,96 kN

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
NCI zu 4.2.2.3, GIn. (NA.1) bis
(NA.4)

DIN EN 1996-3:2010-12 [15] —
4222

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
NCI zu 4.2.2.2, (NA.3)

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
NCI zu 4.2.2.2, (NA.2)

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
NCI zu 4.2.2.2, (NA.2)

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
Tab. NA.D.9

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] —
2.4.1 (1) sowie DIN EN 1996-1-
1/NA:2012-05 [10] - NCI zu
6.1.2.1, (NA.8)

DIN EN 1996-3:2010-12 [15] —
4.2.2.2, Gl. (4.4)

DIN EN 1996-3:2010-12 [15] —
4.2.2.1, Gl. (4.3)
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40

Der Wandstreifen neben der Tiréffnung im Keller erhélt eine groéRere

Belastung als der Bereich im Treppenauge. Da hier das Knicken maf3-

gebend ist, muss dieser ebenfalls nachgewiesen werden.

¢ Nachweis eines m-Streifens neben der Tiréffnung im Keller

Bemessungswert der aufnehmbaren Normalkraft wird fir den m-
Streifen neben der Tir zum Kellerraum bestimmt

Npg=0,72-1,7-10%- 0,175 - 1,00 = 214,20 kN
Einwirkende Normalkraft

Neqg = 149,23 kN

Nachweis

Neg = 149,23 kN < Ngg = 214,20 kN




3 Statische Berechnungen (Musterbeispiele)

Beispiel 3.2 Beispiel Innenwande

3.2.2  mit geringer Auflast

Projekt:
Mehrfamilienhaus

in Dresden

Vereinfachtes Verfahren nach DIN EN 1996-3:2010-12 [15] und
DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16]

Gegeben:

Innenwand im Staffelgeschoss

e Baustoffe
Porenbeton-Plansteine PP4-0,55
Dinnbettmortel

e Abmessungen

Wanddicke t = 015m
Wandhohe h = 2875m
Wandlange I = 350m
Deckenstitzweite L = 3,81 m
L = 408m
Deckendicke hp = 0,20 m

¢ Belastung

Nutzlast Decke g« = 2,25kN/m?
Normalkraft Wandfuf3 Ngg = 182,8 kN (= 52,2 kN/m)
Gesucht:

Standsicherheitsnachweise

a) Uberpriifen der Voraussetzungen
b) Schlankheit

¢) Abminderungsbeiwert

d) Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Berechnungsgang:

Abweichend von der ausgefiihrten Konstruktion, die fir samtliche Innen-
wande Kalksandstein vorsah, wird hier der Nachweis beispielhaft fir eine
Ausfiihrung mit Porenbeton durchgefihrt.

as
YYYYVYYYVVY
|t
H= SG
; Ne,
G / v s ///
L, H 1,
-

41



DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
NCl zu 4.2.1.1

DIN EN 1992-1-1:2011-01 [7] -
53.2.2

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
Tabelle NA.2, Zeile 1

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
NCI zu 4.2.2.4, (NA.7), (NA.8) u.
(NA.9)

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
Gl. (NA.5)

DIN EN 1996-3:2010-12 [15] —
4.2.2.5
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Uberpriifen der Voraussetzungen
e Gebaudehohe Uber Geléande
H = 16,45 m < 20,00 m => zulassig
o Stltzweite der aufliegenden Decken (Bild 16)
;=0,15/2+ 3,635+ 0,20/ 2 = 3,81 m < 6,00 m => zulassig
p=0,20/2+3,9+0,15/2=4,08 m< 6,00 m=> zulassig
¢ Wanddicke
Innenwand 115 mm <t = 150 mm < 240 mm => zulassig
¢ Wandhohe
h=2,875m = 2,75 m => zul&ssig

(Aufgrund der geringen Belastung der Wand ist die geringe Uber-
schreitung der zulassigen Wandhohe akzeptabel.)

e Nutzlast

Ok = 2,25 kN/m? < 5 kN/m? => zulassig

Die Voraussetzungen fir die Anwendung des vereinfachten Verfahrens

sind damit eingehalten.

b) Schlankheit

b'=b=1=3,50<15-0,15=2,25m

=> Die Wand muss als zweiseitig gehalten betrachtet werden.
Deckenauflagerung

a=t=15mm <175 mm => zulassig

=> Abminderungsfaktor der Knicklange p, = 0,75

Knicklange

hes=0,75-2,875=2,16 m

Schlankheit

hes/t=2,16 /0,15 = 14,4 < 27 => zulassig
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c)

d)

Abminderungsbeiwert

@, nicht maRgebend (Zwischenauflager der Decke)
®,=0,85-0,0011 - 14,4*= 0,62

= =0,62

Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit
Belastete Bruttoquerschnittsflache der Wand

A =0,15- 3,50 = 0,525 m?

Anpassungsfaktor zur Berucksichtigung ,kurzer Wande* = 1,0

(Wand mit A > 0,1 m?)

Teilsicherheitsbeiwert firr die Baustoffeigenschaften
w =15

Faktor zur Berilicksichtigung der Langzeitwirkung ¢
£=0,85

Charakteristische Druckfestigkeit

f = 3,0 N/mm’

Bemessungswert der Druckfestigkeit des Mauerwerks
fy=1,0-0,85-3,0/1,5=1,7 Nimm?
Bemessungswert der aufnehmbaren Normalkraft

Nrg = 0,62 - 1,7 - 10° - 0,525 = 553,4 kN

Nachweis

Ngg = 182,8 kN < Ngg = 553,4 kN

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
NCI zu 4.2.2.3, GIn. (NA.1) bis
(NA.4)

DIN EN 1996-3:2010-12 [15] —
4222

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
NCI zu 4.2.2.2, (NA.3)

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
Tab. NA.1, Zeile A

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
NCI zu 4.2.2.2, (NA.2)

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
Tab. NA.D.9

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] —
2.4.1 (1) sowie DIN EN 1996-1-
1/NA:2012-05 [10] - NCI zu
6.1.2.1, (NA.8)

DIN EN 1996-3:2010-12 [15] —
4.2.2.2, Gl. (4.4)

DIN EN 1996-3:2010-12 [15] —
4.2.2.1, Gl (4.3)
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3 Statische Berechnungen (Musterbeispiele)

Projekt:
Einfamilienhaus

in Berlin
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Beispiel 3.3
3.31

Beispiel AuRenwande
mit geringer Auflast, Deckenspannrich-

tung senkrecht und parallel zur Wand

Vereinfachtes Verfahren nach DIN EN 1996-3:2010-12 [15] und

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16]

Gegeben:

AuRenwand im Obergeschoss

e Baustoffe

Porenbeton-Plansteine PP2-0,35

Dinnbettmortel
e Abmessungen
Wanddicke
Wandhohe
Wandlange

Deckenstitzweite

Deckendicke

Deckenauflager
¢ Belastung

Nutzlast Decke

Normalkraft Wandful3

Gesucht:

t = 0,365 m

h = 2,77m

| = 4,135 m

L = 4,27 m

l, = 4,32 m

hp = 0,18 m

a = 0,24 m

gk = 4,00 kN/m2

Ngg = 136,7 kN (= 33,1 kN/m)

Standsicherheitsnachweise

a) Uberpriifen der Voraussetzungen

b) Schlankheit

¢) Abminderungsbeiwert

d) Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit




3 Statische Berechnungen (Musterbeispiele)

Berechnungsgang:
a) Uberprufen der Voraussetzungen DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
e Gebaudehohe Uber Geléande NClzu4.2.1.1
H = 8,90 m < 20,00 m => zulassig
¢ Stltzweite der aufliegenden Decken (Bild 4)
;=0,18/2+ 4,095+ 0,175/ 2 = 4,27 m < 6,00 m => zulassig DIN EN 1992-1-1:2011-01 [7] —
p=0,18/2+ 4,135+ 0,18/ 2 = 4,32 m < 6,00 m => zulassig 5322
¢ Wanddicke DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —

AuRenwand 240 mm <t = 365 mm => zulassig Tabelle NA.2, Zeile 6

¢ lichte Wandhohe
h=277m< 12 - 0,365 = 4,38 m => zulassig
e Nutzlast

Ok = 4,00 KN/m? < 5 kN/m?® => zul&ssig

Die Voraussetzungen fir die Anwendung des vereinfachten Verfahrens
sind damit eingehalten.

b) Schlankheit DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
Wandiinge E\JNCA[ ;l).l 4.2.2.4, (NA.7), (NA.8) u.

b=1=4,135m<30-0,365=10,95m

=> Die Wand kann als vierseitig gehalten betrachtet werden.
Deckenauflagerung

t =365 mm > 250 mm

=> Abminderungsfaktor der Knicklange p, = 1,0

Knicklange DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
Gl. (NA.7)
hy=————p,-h

ef

45




DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
NCI zu 4.2.2.4 (NA.5)

DIN EN 1996-3:2010-12 [15] —
4.2.2.5

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
Tab. NA.D.9

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
NCI zu 4.2.2.3 GIn. (NA.1) bis
(NA.4)

DIN EN 1996-3:2010-12 [15] —
4222

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
NCI zu 4.2.2.2, (NA.3)

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
Tab. NA.1, Zeile A

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
NCI zu 4.2.2.2, (NA.2)

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
Tab. NA.D.9

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] —
2.4.1 (1) sowie DIN EN 1996-1-
1/NA:2012-05 [10] — NCI zu
6.1.2.1, (NA.8)

DIN EN 1996-3:2010-12 [15] —
4.2.2.2, Gl. (4.4)
DIN EN 1996-3:2010-12 [15] —
4.2.2.1, Gl. (4.3)
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3 Statische Berechnungen (Musterbeispiele)

c)

d)

mit oy = 1,0 (planmaRiges UberbindemaR = 0,4) folgt

h, —— L  .10.277 =191m

2
1+ 10.2,77
4135

Schlankheit
het / tef=hes/t=1,91/ 0,365 = 5,3 < 27 => zulassig

Abminderungsbeiwert

Charakteristische Druckfestigkeit

f = 1,8 N/mm?

=> ®; = 0,333 (Decke Uber dem obersten Geschoss)
®, = 0,85 - 0,24/0,365 — 0,0011 - 5,3° = 0,53

=>® =0,333

Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit
Belastete Bruttoquerschnittsflache der Wand
A=0,365 - 4,135 = 1,509 m?

Anpassungsfaktor zur Berlcksichtigung ,kurzer Wéande* = 1,0
(Wand mit A > 0,1 m?)

Teilsicherheitsbeiwert fir die Baustoffeigenschaften
mw=15

Faktor zur Bertcksichtigung der Langzeitwirkung ¢
£=0,85

Charakteristische Druckfestigkeit

f = 1,8 N/mm?

Bemessungswert der Druckfestigkeit des Mauerwerks
fg=1,0-0,85-1,8/1,5= 1,02 N/mm?
Bemessungswert der aufnehmbaren Normalkraft

Nrg = 0,333 - 1,02 - 10% - 1,509 = 512,5 kN

Nachweis

Neg = 136.7 KN < Ngg = 512,5 kN




3 Statische Berechnungen (Musterbeispiele)

Beispiel 3.3
3.3.2

Beispiel AuRenwande
mit hoher Auflast, Deckenspannrich-

tung senkrecht zur Wand

Projekt:
Einfamilienhaus

in Berlin

Genaueres Verfahren

nach DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] und

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]

Gegeben:
AuRenwand im Erdgeschoss

e Baustoffe

Porenbeton-Plansteine PP4-0,55

Dinnbettmortel

e Abmessungen
Wanddicke
Wandhohe
Wandlange
Deckenstitzweite
Deckendicke
Deckenauflager

¢ Belastung
veranderliche Last Decke
standige Last Decke
Normalkraft
Wandkopf
Wandful3

Gesucht:

Standsicherheitsnachweise

Ok
Ok

Y

EG h

ST [ITTTT1 P

~ ~

~ w]
.

b

~ B
-
—
=
oy
—
Y
-
~
TT
=g
a

0,365 m
2,77Tm
1,125 m
3,21m
0,18 m
0,24 m

2,25 kN/m?
6,30 kN/m?

Neog = 166,96 kN (= 148,4 kN/m)

Newg = 177,60 kN (= 157,9 kN/m)

a) SchnittgrolRen am Wand-Decken-Knoten

b) Schlankheit

¢) Abminderungsbeiwert

d) Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit
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DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— NCI zu 5.5.1.1 (NA.5) sowie NCI
Anhang NA.C (5)

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— NCI Anhang NA.C

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Tab. NA.12

DIN EN 1992-1-1:2011-01 [7] —
Tab. 3.1

;/4/ ;
s e
=
7 ~
N
n
o9
=

2

h1 = 2,5™Tm
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3 Statische Berechnungen (Musterbeispiele)

Berechnungsgang:

Die Lasten aus der Geschossdecke und dem aufgehenden Mauerwerk
werden Uber einen Stahlbetoniberzug in die Wand eingeleitet. Dieser be-
wirkt eine Zentrierung der Last innerhalb der Auflagerbreite a. Der Nach-
weis der Wandtragféhigkeit erfolgt nach dem genaueren Verfahren. Die
Berechnung der Momente erfolgt wie fir eine teilweise aufliegende De-
ckenplatte.

a) Schnittgroflen am Wand-Decken-Knoten

Es wird das Knotenmoment am WandfuR3punkt berechnet.

e Vorwerte
Elastizititsmodul
E; = E» =Emw = ke - f = 550 - 3,0 = 1650 MN/m?
E, = Ep = 31000 MN/m?

Deckenstitzweite
belastete Wand (EG)
|4 = |D =3,21m

Wand
lichte Ho6he h, = h = 2,77 m; rechnerische Dicke t, = 0,24 m
darunter liegende Wand (KG)

lichte Hohe h; = 2,57 m; rechnerische Dicke t; = 0,24 m

Flachenmomente 2. Grades

tp =t =ty = 0,24 M
l,=1,=1-t/12=1,125-0,24°/12=1,296 - 10° m*
l,=1-d*/12=1,125-0,18°/12=5,47 - 10* m*



3 Statische Berechnungen (Musterbeispiele)

Stabsteifigkeiten
-3
¢, = nEqly _ 4-1650-1296-10™ 3328 MNm
h, 257
-3
_NoEly _ 416501296107 4 o0
h, 2,77
c3=0
E.l . . .107%
¢y = n,Eqls _ 4-31000-547-10 — 21130MNm

I, 321

Bemessungslast des Stabes 4

w, =1-[1,35" (g + qW/2) + 1,5 - qu/2]

W, = 1,125 [ 1,35 - (6,3 + 2,25/2) + 1,5 - 2,25/2]
wy = 13,17 kN/m

Stabendmoment am Wandful3

Moment nach Gl. (NA.C1)

2
M, = Co _ W lg
C1+Cy+C3+Cy 4(n, -1

_ 3,088 1317-321°
3328+3088+0+21130| 4-(4-1)

M, }: ~1268kNm

Abminderungsfaktor

_Cz+Cy  0+21130

k. = =
™ ¢,+c, 3,328+3088

=329>20 =k, =20

N=1-Kkn/4=1-2/4=05

abgemindertes FuBmoment

Myg =1 - Mo= 0,5 - (-1,268) = -0,634 KNm

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— NCI Anhang NA.C, ¢; sind hier
Glieder der GI. (C.1)

Der Uberzug hat hinsichtlich der
Lasteinleitung eine zentrierende
Wirkung. Er erlaubt allerdings
keine Verdrehung des Wandkop-
fes, weshalb fir ny= 4 gesetzt
wird.

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
—NClzu24.2

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Gl. (NA.C1)

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Gl. (NA.C2) sowie (3)
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| |

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] —
5.5.1.2, (11))

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] —
Gl. (5.2)

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] —
6.1.2.2

Die Nachweisfiihrung erfolgt in
Bezug auf die Auflagerflache der
Deckenplatte, weshalb hier der
Versatz der Deckenplatte zur
Schwerachse der Wand nicht
beriicksichtigt wird.
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3 Statische Berechnungen (Musterbeispiele)

b)

¢ Stabendmoment am Wandkopf

zentrierte Lasteinleitung Uber den Stahlbetoniiberzug, Bezug auf
Schwerpunkt Deckenauflagerflache

M0d=0

¢ Moment in Wandmitte aus der Berechnung am Wand-Decken-Knoten
fur die Einbindung der Decke tber Kellergeschoss

Muma = (Mug + Mog) / 2 = (-0,634 + 0) / 2 = 0,317 kNm

e Moment am Wandful

Muyg = 0,634 kNm

Schlankheit

Die Wand ist zweiseitig gehalten.

Deckenauflagerung
alt=0,24/0,365=0,66=2/3
=> Abminderungsfaktor der Knicklange p, < 1,0 nicht zulassig
=> Abminderungsfaktor der Knicklange p, = 1,0
Knicklange
hes=1,0-2,77=2,77m
Schlankheit
hes/ t=2,77 10,365 = 7,6 < 27 zulassig
Abminderungsbeiwert
¢ Wandkopf

planmaRige Lastausmitte

€01 = 0, wegen der zentrierenden Wirkung des Uberzuges



3 Statische Berechnungen (Musterbeispiele)

ungewollte Ausmitte DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
—NClzu 6.1.2.2

€init = 0

Ausmitte infolge horizontaler Lasten

€he=0

Lastexzentrizitat DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] —

€= €0t Ent+epe= 00<0,05-a=0,05-0,24=0,012m Gl. (6.5)
e,=0012m DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
—NCI zu 6.1.2.2, (NA.4)

Abminderungsbeiwert i

0_'_._ I—
|

®,=1-2-¢/a=1-2-0,012/0,24=0,9

Wandmitte

|
|
Wandeigenlast (s. Tabelle 2) o
Ouik = 2,53 kN/m”? :

Wandnormalkraft m s
Nemd = Newg = 0,5 - 1-h - 1,35 - gk
Negmg = 177,6 —0,5-1,125-2,77 - 1,35 - 2,53 =172,3 kN |

planmaRige Lastausmitte
DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]

Zur Exzentrizitat in Wandmitte ist der Versatz der Schwerachse zwi- —NCl zu 6.1.2.2, (NA.4)
schen Deckenauflager und Wand hinzuzurechnen.

em1 = [Mmal|/ Nema + (t—a) / 2
em = 0,317 /172,3 + (0,365 - 0,24) / 2=0,064 m

ungewollte Ausmitte DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] -
enit = het/ 450 = 2,77 / 450 = 6,16 - 10° m 55.1.1

Ausmitte infolge horizontaler Lasten

em=0

Endkriechzahl DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
$.=05 — Tab. NA.13

Grenzschlankheit DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
h = 20 — Tab. NA.17
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3 Statische Berechnungen (Musterbeispiele)

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— NDP zu 6.1.2.2

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] —
Gl. (6.6)

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— NCI Anhang NA.G, Gl. (NA.G.1)

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
—NClzu6.1.2.2

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] —
Gl. (6.5)

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
—NCl zu 6.1.2.2, (NA.4)

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] —
6.1.2

52

d)

Ausmitte infolge Kriechen
het/t=7,6 <X =20
e=0

Lastexzentrizitat

€mk = €m1 + €init + €nm + €= 0,070 > 0,05 - t = 0,05 - 0,365 = 0,018

emk = 0,070 m

Abminderungsbeiwert

b,=1,14 - (1—2 . emk/tef)—0,024 . hef/tefs 1-2- emk/tef
®,=1,14-(1-2-0,070/0,365) - 0,024 - 7,6 <1 - 2 - 0,070/0,365

o, =0,52

o Wandful
planmaRige Lastausmitte
€ur = [Myg|/ Ngyg = 0,643/ 177,6 = 3,6 - 10°m
ungewollte Ausmitte
€init =0
Ausmitte infolge horizontaler Lasten
€he=0

Lastexzentrizitat

e.=eu+ent+enr= 36-10°m<0,05-a=0,05-0,24=0,012m

=>¢,=0,012m
Abminderungsbeiwert

®,=1-2-¢/a=1-2-0,012/0,24=0,9

Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit
Belastete Bruttoquerschnittsflache der Wand
Wandkopf / Wandful3

Aou=0,24-1,125=0,27 m?

Wandmitte

Am= 0,365 1,125 = 0,411 m’




3 Statische Berechnungen (Musterbeispiele)

Anpassungsfaktor zur Berlcksichtigung ,kurzer Wande* = 1,0 (Wand

mit A> 0,1 m?)

Teilsicherheitsbeiwert fur die Baustoffeigenschaften
w =15

Faktor zur Berlcksichtigung der Langzeitwirkung ¢
£=0,85

Steinfestigkeit

fs = 5,0 N/mm?

Druckfestigkeit des Mortels

fm = 10,0 N/mm®

Parameter

K=0,9

o =0,75

=0

Charakteristische Druckfestigkeit

fo=K-fs* - f.*=0,9-5,0%"-10,0°= 3,0 N/mm®
Bemessungswert der Druckfestigkeit des Mauerwerks
f4=1,0-0,85-3,0/1,5=1,7 Nlmm?
Bemessungswert der aufnehmbaren Normalkraft
Nora = 0,90 - 1,7 - 10% - 0,270 = 413,10 kN
Nmgre=0,52-1,7 - 10%- 0,411 = 363,32 kN

Nyra =0,90- 1,7 - 10% - 0,270 = 413,10 kN

Nachweis

N = 172,3 KN < Ny rg = 363,32 kN

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Tab. NA.3

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Tab. NA.2

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Tab. NA.10

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] —
3.6.1.2

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
—NDP zu 3.6.1.2
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3 Statische Berechnungen (Musterbeispiele)

Projekt:
Mehrfamilienhaus

in Dresden
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Beispiel 3.3 Beispiel AuRenwande
3.33 mit hoher Auflast, zweischalige Aul3en-

wand

Vereinfachtes Verfahren nach DIN EN 1996-3:2010-12 [15] und
DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16]

Gegeben:

AuRenwand im 1. Obergeschoss

e Baustoffe
Porenbeton-Plansteine PP6-0,65
Dinnbettmortel

e Abmessungen

Wanddicke t = 0175m
Wandhohe h = 268m
Wandlange I = 125m
Deckenstitzweite b = 489m
Deckendicke hp = 0,20 m
Deckenauflager a = 0175m

e Belastung

Nutzlast Decke g« = 2,30 kN/m?
Normalkraft Wandful3 Ngg = 358,6 kN (= 286,9 kN/m)
Gesucht:

Standsicherheitsnachweise

a) Uberpriifen der Voraussetzungen
b) Schlankheit

¢) Abminderungsbeiwert

d) Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Zur Demonstration des Rechengangs fur eine zweischalige Aufenwand,
wird fir dieses Beispiel von der ausgefihrten Variante mit d = 365 mm
PP4-0,55 abgewichen.



3 Statische Berechnungen (Musterbeispiele)

Berechnungsgang:

a)

Uberpriifen der Voraussetzungen
e Gebaudehohe Uber Gelénde
H = 16,45 m < 20,00 m => zulassig
o Stltzweite der aufliegenden Decken (Bild 17)
;=0,20/2+ 4,70 + 0,175/ 2 = 4,89 m < 6,00 m => zulassig
¢ Wanddicke
AuRenwand t = 175 mm nach Tabelle NA.2, Zeile 5 => zul&ssig
e lichte Wandhohe
h=2,68m< 2,75 m => zuléssig
o Nutzlast

Ok = 2,30 kN/m? < 3 kN/m? => zul&ssig

Die Voraussetzungen fir die Anwendung des vereinfachten Verfahrens
sind damit eingehalten.

b) Schlankheit

Die Wand ist zweiseitig gehalten.
Deckenauflagerung

t=175 mm = 175 mm zul&ssig

=> Abminderungsfaktor der Knicklange p, = 0,75
Knicklange

het = p2-h=0,75-2,68 2,01l m

Schlankheit

he/t=2,01/0,175=11,5< 27

Abminderungsbeiwert
Charakteristische Druckfestigkeit

f = 4,1 N/mm’ > 1,8 N/mm?
=®;=16-489/6=0,785<0,9-1

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
NCl zu 4.2.1.1

DIN EN 1992-1-1:2011-01 [7] -
5.3.2.2

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
NCl zu 4.2.2.4

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
Gl. (NA.5)

DIN EN 1996-3:2010-12 [15] —
4.2.2.5

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
NCl zu 4.2.2.3

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
Tab. NA.D.9
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3 Statische Berechnungen (Musterbeispiele)

®,=0,85-1-0,0011 - 11,5° = 0,705

=>® =0,705
DIN EN 1996-3:2010-12 [15] — d) Nachweis im Grenzzustand der Tragféhigkeit
4222 Belastete Bruttoquerschnittsflache der Wand
A=0,175-1,25=0,219 m”
Anpassungsfaktor zur Berlcksichtigung ,kurzer Wande* = 1,0 (Wand
mit A> 0,1 m?)
Teilsicherheitsbeiwert fur die Baustoffeigenschaften
w =15
Faktor zur Berilcksichtigung der Langzeitwirkung ¢
£=0,85
Charakteristische Druckfestigkeit
DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] — fe = 4,1 N/mm?®
Tab. NA.D.9

Bemessungswert der Druckfestigkeit des Mauerwerks
fg=1,0-0,854,1/1,5= 2,323 N/mm’
Bemessungswert der aufnehmbaren Normalkraft

Ngrqg = 0,705 - 2,323 - 10° - 0,219 = 358,7 kN

Nachweis

Neg = 358.6 KN < Ngq = 358.7 kN
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3 Statische Berechnungen (Musterbeispiele)

Beispiel 3.4 Beispiel kurze Wandabschnitte (Pfeiler) Projekt:
3.4.1 Innenwandpfeiler Einfamilienhaus
3.4.1.1 mit geringer Auflast, Deckenspannrich- in Berlin
tung senkrecht und parallel zur Wand
Vereinfachtes Verfahren nach DIN EN 1996-3:2010-12 [15] und O H il
DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] Y YyFAA YvYvyyvyyvy o 1
- P ({, /‘Vf ’ ’ . s - - i c
N
Gegeben: ]
Ht
Innenwandpfeiler im Obergeschoss i 0G h
e Baustoffe iiN:_d

Porenbeton-Plansteine PP2-0,40
Dinnbettmortel

e Abmessungen

Wanddicke t = 0175m
Wandhohe h = 277m
Wandlange I = 0,68m
Deckenstitzweite b = 420m
L = 1,06 m

(Spannrichtung parallel zum Pfeiler)
Deckendicke hp = 0,18 m

e Belastung

Nutzlast Decke g« = 2,25kN/m?
Normalkraft Wandfuf3 Ngg = 98,5 kN (= 144,9 kN/m)
Gesucht:

Standsicherheitsnachweise

a) Uberpriifen der Voraussetzungen
b) Schlankheit

¢) Abminderungsbeiwert

d) Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit

1) Versatz zulassig, s.

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
NCI zu 4.2.1.1, (NA.4)
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3 Statische Berechnungen (Musterbeispiele)

Berechnungsgang:
DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] — a) Uberprufen der Voraussetzungen
NClzu4.2.1.1 o Gebaudehothe Uber Gelande
H = 8,90 m < 20,00 m => zulassig
o Stltzweite der aufliegenden Decken (Bild 4)

DIN EN 1992-1-1:2011-01 [7] — [,=0,18/2+4,135+0,175/2 = 4,31 m < 6,00 m => zulassig
5.3.2.2 I, => kein Kriterium (Spannrichtung parallel zur Wand)
o Wanddicke

Innenwand t = 175 mm nach [16] Tabelle NA.2, Zeile 1 => zulassig
e lichte Wandhoéhe

h=2,77m~ 2,75 m => zulassig
¢ Nutzlast

Ok = 2,25 kN/m? < 5 kN/m? => zulassig

Die Voraussetzungen fur die Anwendung des vereinfachten Verfahrens
sind damit eingehalten.

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] — b) Schlankheit
NClzu4.22.4 b'=b=0,68 <15 - 0,175 = 2,625 m => zulassig

=> Die Wand kann als dreiseitig gehalten betrachtet werden.
Deckenauflagerung

a=t=175mm =175 mm => zulassig

=> Abminderungsfaktor der Knicklange p, = 0,75
Knicklange

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] — 1
Gl. (NA.6) = hefz—hz'Pz-hZO.&h
. (NA. » (0‘3 P,

3b’

mit oy = 1,0 (planmaRiges UberbindemaR = 0,4) folgt
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3 Statische Berechnungen (Musterbeispiele)

c)

d)

he = 1 -0,75-2,77=102m > 0,3-2,77 =0,83m

,[075-277 2
3.0,68

Schlankheit
hes/t=1,02/0,175=5,83
Abminderungsbeiwert

Der Innenwandpfeiler wirkt als Endauflager, da eine Decke parallel
zum Pfeiler gespannt ist.

®;=16-42/6=09=<09"-1
®, = 0,85 - 0,0011 - 5,83*= 0,813
=0 =081

Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit
belastete Bruttoquerschnittsflache der Wand
A=0,175-0,68=0,119 m

Anpassungsfaktor zur Bericksichtigung ,kurzer Wande* = 1,0 (Wand
mit A> 0,1 m?)

Teilsicherheitsbeiwert fir die Baustoffeigenschaften
w =15

Faktor zur Bertcksichtigung der Langzeitwirkung ¢
£=0,85

Charakteristische Druckfestigkeit

f = 1,8 N/mm?

Bemessungswert der Druckfestigkeit des Mauerwerks
fg=1,0-0,85-1,8/1,5= 1,02 N/mm?
Bemessungswert der aufnehmbaren Normalkraft

Nrg = 0,813 - 1,02 - 10% - 0,119 = 98,7 kN

Nachweis

Neg = 98,5 kN < Ngy = 98,7 kN

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
NCl zu 4.2.2.3

DIN EN 1996-3:2010-12 [15] —
4222

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
Tab. NA.D.9
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Projekt:

Einfamilienhaus

in Berlin

% _H g

L
= KG h
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N £

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
NCl zu 4.2.1.1
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3 Statische Berechnungen (Musterbeispiele)

3.4.1 Innenwandpfeiler
3.4.1.2 mit hoher Auflast

Beispiel 3.4 Beispiel kurze Wandabschnitte (Pfeiler)

Vereinfachtes Verfahren nach DIN EN 1996-3:2010-12
DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16]

Gegeben:

Innenwandpfeiler im Kellergeschoss

e Baustoffe
Porenbeton-Plansteine PP4-0,55
Dinnbettmortel

e Abmessungen

Wanddicke t = 0175m
Wandhohe h = 257m
Wandlange I = 0,75m
Deckenstitzweite L = 1,80 m
L = 3,18 m
Deckendicke hp = 0,18 m

¢ Belastung

Nutzlast Decke g« = 2,25kN/m?
Normalkraft Wandfuf3 Ngg = 177,21 kN (= 236,1 kN/m)
Gesucht:

Standsicherheitsnachweise

a) Uberpriifen der Voraussetzungen
b) Schlankheit

¢) Abminderungsbeiwert

d) Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Berechnungsgang:
a) Uberpriifen der Voraussetzungen
e Gebaudehohe Uber Geléande

H = 8,90 m < 20,00 m => zulassig

[15]

und




3 Statische Berechnungen (Musterbeispiele)

¢ Stltzweite der aufliegenden Decken (Bild 6)
[L=0,175/2+1,71 = 1,80 m < 6,00 m => zulassig DIN EN 1992-1-1:2011-01 [7] —
p=0,18/2+3,0+0,175/2=3,18 m < 6,00 m => zulassig 5322
¢ Wanddicke
Innenwand t = 175 mm nach [16] Tabelle NA.2, Zeile 1 => zulassig
e lichte Wandhohe
h=257m< 2,75 m => zuléssig

e Nutzlast

Ok = 2,25 kN/m? < 5 kN/m? => zulassig

Die Voraussetzungen fir die Anwendung des vereinfachten Verfahrens
sind damit eingehalten.

b) Schlankheit DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
b'=b=1=0,75<15- 0,175 = 2,62 m zulassig NClzu4.2.2.4
=> Die Wand kann als dreiseitig gehalten betrachtet werden.
Deckenauflagerung
a=t=175mm =175 mm zulassig

=> Abminderungsfaktor der Knicklange p, = 0,75

Knicklange
h, = 1 _.p,-h=03-h DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
( P, .hj Gl. (NA.6)
1+| o4 -
3b
mit o3 = 1,0 (planmaRiges UberbindemaR = 0,4) folgt
he = 1 50,75-257=111m>03-257 =0,77m
. 0,75-257
3:0,75
Schlankheit
hes/t=1,11/0,175=6,34 < 27 DIN EN 1996-3:2010-12 [15] —
4225
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3 Statische Berechnungen (Musterbeispiele)

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] — c) Abminderungsbeiwert

NClzu4.2.2.3 @, nicht maRgebend (Zwischenauflager der Decke)

®,=0,85-0,0011 - 6,34°=0,78

= =0,81
DIN EN 1996-3:2010-12 [15] — d) Nachweis im Grenzzustand der Tragféhigkeit
4222 Belastete Bruttoquerschnittsflache der Wand
A=0,175-0,75=0,131 m’
Anpassungsfaktor zur Berlcksichtigung ,kurzer Wande* = 1,0 (Wand
mit A> 0,1 m?)
Teilsicherheitsbeiwert fur die Baustoffeigenschaften
w =15
DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] — Faktor zur Berilicksichtigung der Langzeitwirkung ¢
NCI zu 4.2.2.2, (NA.2) =085
Charakteristische Druckfestigkeit
DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] — fe = 3,0 N/mm?
Tab. NA.D.9

Bemessungswert der Druckfestigkeit des Mauerwerks
f4=1,0-0,85-3,0/1,5=1,7 Nimm?
Bemessungswert der aufnehmbaren Normalkraft

Nrg = 0,81-1,7-10°- 0,131 = 180,4 kN

Nachweis

Neg = 177.1 KN < Ngg = 180.4 kN
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3 Statische Berechnungen (Musterbeispiele)

Beispiel 3.4 Beispiel kurze Wandabschnitte (Pfeiler) Projekt:
3.4.2 AulBenwandpfeiler Doppelhaus
3.4.2.1 mit geringer Auflast in Hovelhof

Vereinfachtes Verfahren nach DIN EN 1996-3:2010-12 [15] und
DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16]
Gegeben:
A«

AuRenwandpfeiler im Erdgeschoss

e Baustoffe
Porenbeton-Plansteine PP2-0,35
Dinnbettmortel

e Abmessungen

Wanddicke t = 0365m
Wandhohe h = 275m
Wandlange I = 0,74m
Deckenstiitzweite L = 5,80 m
Deckendicke hp = 0,22 m
Deckenauflager a = 024m
¢ Belastung

Nutzlast Decke g« = 2,75kN/m?
Normalkraft Wandful3 Negg = 119,10 kN

Gesucht:
Standsicherheitsnachweise

a) Uberpriifen der Voraussetzungen
b) Schlankheit

¢) Abminderungsbeiwert

d) Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Berechnungsgang:
a) Uberprufen der Voraussetzungen
e Gebaudehohe Uber Geléande

H = 9,46 m < 20,00 m => zulassig

R
N
~
[
T 1
=F
a

N\==d1HIIHREEEHE
=

t
EG h
77 —
o
|
— =

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
NClzu 4.2.1.1
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3 Statische Berechnungen (Musterbeispiele)

o Stltzweite der aufliegenden Decken (Bild 12)
DIN EN 1992-1-1:2011-01 [7] - Lb=0,15/2+5,61+0,22/2=5,80 m < 6,00 m=> zulassig
5.3.2.2 ¢ Wanddicke
AuRenwand t = 365 mm nach Tabelle NA.2, Zeile 6 => zul&ssig
e lichte Wandhohe
h=2,75m<12 - 0,365 = 4,38 m => zulassig
o Nutzlast

Ok = 2,75 kN/m? < 5 kN/m? => zulassig

Die Voraussetzungen fir die Anwendung des vereinfachten Verfahrens
sind damit eingehalten.

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] — b) Schlankheit

NClzu4.2.2.4 Der Wandpfeiler ist zweiseitig gehalten.
Deckenauflagerung
t =365 mm > 250 mm

=> Abminderungsfaktor der Knicklange p, = 1,0

Knicklange
DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] — he=1,0-2,75=2,75m
Gl. (NAS) Schlankheit
hes/t=2,75/0,365=7,6 < 27
DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] — c) Abminderungsbeiwert
NClzu4.2.2.3 Charakteristische Druckfestigkeit
DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] — f, = 1,8 N/mm?®
Tab. NAD.9 =>®, = 1,6 — 5,80/6 = 0,63 > 0,0 - 0,24/0,365 = 0,59 => ®; = 0,59
®, = 0,85 - 0,24/0,365 — 0,0011 - 7,6° = 0,50
=> o =0,50
DIN EN 1996-3:2010-12 [15] — d) Nachweis im Grenzzustand der Tragféhigkeit
4.2.2.2

Belastete Bruttoquerschnittsflache der Wand

A =0,365 0,74 = 0,270 m?
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3 Statische Berechnungen (Musterbeispiele)

Anpassungsfaktor zur Berlcksichtigung ,kurzer Wande* = 1,0 (Wand

mit A> 0,1 m?)

Teilsicherheitsbeiwert fur die Baustoffeigenschaften
w =15

Faktor zur Berlicksichtigung der Langzeitwirkung ¢
£=0,85

Charakteristische Druckfestigkeit

f = 1,8 N/mm’

Bemessungswert der Druckfestigkeit des Mauerwerks
fg=1,0-0,85-1,8/1,5= 1,02 N/mm?
Bemessungswert der aufnehmbaren Normalkraft

Nrg = 0,50 - 1,02 - 10° - 0,270 = 137,7 kN

Nachweis

Neg = 119.1 kN < Ngg = 137,7 kN

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
Tab. NA.D.9
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3 Statische Berechnungen (Musterbeispiele)

Projekt:
Einfamilienhaus

in Berlin

66

3.4.2 AulBenwandpfeiler
3.4.2.2 mit hoher Auflast

Beispiel 3.4 Beispiel kurze Wandabschnitte (Pfeiler)

Vereinfachtes Verfahren nach DIN EN 1996-3:2010-12 [15]
DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16]

Gegeben:
AuRenwandpfeiler im Erdgeschoss
e Baustoffe

Porenbeton-Plansteine PP6-0,65

Dinnbettmortel

Abmessungen

Wanddicke t = 030m
Wandhohe h = 277m
Wandlange I = 049m
Deckenstitzweite L = 3,12m
Deckendicke hp = 0,18 m
Deckenauflager a = 024m

e Belastung

Nutzlast Decke g« = 2,25kN/m?
Normalkraft Wandful3 Neg = 274,1 kN
Schnitt A-A
Schock-
> A © Isokorb
o™ l 7l T 777 7]
9 — | S
I Dammun
| » 24 || ’
5 |
M~ 31— | [|eeesee
[Ty] Ty
™~ | 2
| 60°. 1 L]
>A 49 381 30
il
Gesucht:

Standsicherheitsnachweise

a) Uberpriifen der Voraussetzungen

und

20| | |18

257




3 Statische Berechnungen (Musterbeispiele)

b) Schlankheit
¢) Abminderungsbeiwert

d) Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Berechnungsgang:
a) Uberprufen der Voraussetzungen
e Gebaudehohe Uber Gelénde
H = 8,90 m < 20,00 m => zulassig
¢ Stltzweite der aufliegenden Decken (Bild 5)
l[,=0,115/2+2,97 + 0,18 /2 = 3,12 m < 6,00 m => zulassig
¢ Wanddicke
AuRenwand t = 300 mm nach Tabelle NA.2, Zeile 6 => zul&ssig
e lichte Wandhohe
h=257m< 120,300 = 3,60 m => zulassig
o Nutzlast

Ok = 2,25 kN/m? < 5 kN/m? => zulassig

Die Voraussetzungen fir die Anwendung des vereinfachten Verfahrens
sind damit eingehalten.

b) Schlankheit
Der Wandpfeiler ist zweiseitig gehalten.
Deckenauflagerung
t =300 mm > 250 mm
=> Abminderungsfaktor der Knicklange p, = 1,0
Knicklange
he=1,0-2,57=257m
Schlankheit
hes / t=2,57 /0,300 = 8,6 < 27 => zulassig

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
NCl zu 4.2.1.1

DIN EN 1992-1-1:2011-01 [7] -
53.2.2

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
NCl zu 4.2.2.4

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
Gl. (NA.5)
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DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
NCl zu 4.2.2.3

DIN EN 1996-3:2010-12 [15] —
42.2.2

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
Tab. NA.D.9

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
NCI zu 4.3
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3 Statische Berechnungen (Musterbeispiele)

c)

d)

Abminderungsbeiwert

Zentrierung der Last infolge der auskragenden Deckenplatte
o, =1,0

®, = 0,85 - 0,24/0,300 — 0,0011 - 8,6° = 0,60

=> o =0,60

Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit

¢ Nachweisebene in Wandmitte

Betrachtet wird ein Schnitt in Wandmitte unter Bertcksichtigung der
Lastausbreitung unter 60°.

Belastete Bruttoquerschnittsflache der Wand
A =0,300 - (0,49 + 0,381) = 0,261 m*

Anpassungsfaktor zur Berticksichtigung ,kurzer Wande" = 1,0 (Wand
mit A> 0,1 m?)

Teilsicherheitsbeiwert fur die Baustoffeigenschaften
w =15

Faktor zur Berilicksichtigung der Langzeitwirkung ¢
£=0,85

Charakteristische Druckfestigkeit

f = 4,1 N/mm’

Bemessungswert der Druckfestigkeit des Mauerwerks
fy=1,0-0,85-4,1/1,5= 2,32 N/mm?
Bemessungswert der aufnehmbaren Normalkraft

Ngrg = 0,60 - 2,623 - 10° - 0,261 = 410,7 kN

Nachweis

Neg = 274.1 KN < Ngg = 410,7 kN

¢ Nachweis der Auflagerpressung am Wandkopf

Normalkraft Wandkopf Ngg = 270,2 kN




3 Statische Berechnungen (Musterbeispiele)

a;=0
A, =0,24 - 0,49 = 0,196 > 2 - 0,302 = 0,180 zulassig
=10

Nrae = B - fa - Ap=1,0-2,32 - 10° - (0,24 - 0,49) = 272,8 kN

Nachweis

Ngg = 270.2 kN < Ngge = 272.8 kN

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] -
6.1.3 nicht anwendbar, sondern
DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
—NCl zu 6.1.3, (NA.8),
daa;<3-1;
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3 Statische Berechnungen (Musterbeispiele)

Projekt:

Doppelhaus in Hovelhof

Schnitt A — A gemaR Bild 13
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Beispiel 3.5 Beispiel Giebelwande

351 vertikal unbelastet

Vereinfachtes Verfahren nach DIN EN 1996-3:2010-12 [15] und
DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16]

Gegeben:

Zweischalige Giebelwand im Studio

e Baustoffe
Porenbeton-Plansteine PP4-0,60
Dinnbettmortel

e Abmessungen

Wanddicke t = 0,175 m
Wandlange I = 9,61m
v 9,46 ab OKG
5
o
g_I: w3 w2 w1
o
> [
4,47 1l 2,92 Iy A4
24 g1 24
Gesucht:

Standsicherheitsnachweis als nichttragende AuRenwand fiir eine Schale
a) Bedingungen fir den Verzicht auf einen statischen Nachweis

b) Nachweis der Ausfachungsflachen

Berechnungsgang:

Auf die Uberprifung der allgemeinen Anwendungsbedingungen fiir die
vereinfachte Berechnung und Nachweisfiihrung wird hier verzichtet.

a) Bedingungen fiir den Verzicht auf einen statischen Nachweis

Die Giebelwand liegt innerhalb des Doppelhauses, ist aber z.B. flr einen
voriibergehenden Zustand (Bauzustand) auf Wind senkrecht zur Wand
nachzuweisen. Fir die Musterberechnung wird angenommen, dass die
Wand in vertikaler Richtung nur durch die Wandeigenlast beansprucht wird



3 Statische Berechnungen (Musterbeispiele)

und die Dachlasten ausschlie3lich parallel zur Giebelwand abgetragen
werden. Mit dieser Annahme kann beispielhaft der Nachweis als nichttra-
gende AuRenwand gefiihrt werden.

Nach DIN EN 1996-3/NA ist bei vorwiegend windbelasteten, nichtragenden DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
Ausfachungswanden kein gesonderter Nachweis erforderlich, wenn die NCI Anhang NA.C
folgenden Bedingungen eingehalten sind:

¢ Halterung der Wand

Die Wand wird am Ortgang (Dachschrage) durch die Dachkonstruktion,
am Wandful3 durch den Ringbalken (parallel zu den Kehlbalken) und
im Bereich der Gaube durch die AuRenwand durchgehend gehalten.

=> Die Wand ist damit gemalf [16] als vierseitig gehalten einzustufen.
e Steinfestigkeit

Mit der Steindruckfestigkeitsklasse 4 ist der Mindestwert eingehalten.
o Mortelgruppe

Entsprechend [16] wird Diinnbettmortel verwendet.
e Ausfachungsflache

Die Einhaltung der zulassigen Ausfachungsflachen wird unter Punkt b)
gezeigt.

b) Nachweis der Ausfachungsflachen

¢ Vorhandene Ausfachungsflachen

W3

0,84
—b
|
(98]
[
|-L\-
=
| ™
| w
_+
1,78
2,88
1,99
1,53 |
1,32
T — *

4,47

-
-—

L 29 Lo17a |

Die Giebelwand ist durch die zwei Treppenhauswénde ausgesteift und
kann somit in drei Teilflachen W1, W2 und W3 unterteilt werden, die
getrennt nachgewiesen werden.

Die zulassigen Ausfachungsflachen in DIN EN 1996-3/NA — Tabelle
NA.C.1 gelten fir nichttragende Ausfachungswéande mit rechteckiger
Flache. Naherungsweise werden die Teilflachen in flachengleiche
Rechtecke gleicher Lange umgerechnet. Dadurch ergibt sich ein un-
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3 Statische Berechnungen (Musterbeispiele)

gunstigeres Seitenverhaltnis h;/ |; und der Nachweis liegt auf der siche-
ren Seite.

Teilflache W1

Wandlange

lL=1,74m

Ausfachungsflache
Awnwi=1,74-1,32/2= 1,15m°
mittlere Wandhohe
hy=1,15/1,74=0,66 m
Seitenverhaltnis

h;/1,=0,66/1,74=0,38<0,5

Teilflache W2

Wandlange

=2,92m

Ausfachungsflache

Avornwz = 1,77 - (1,53 + 2,88) / 2+ 1,15 - (1,99 + 2,88) / 2 = 6,70 m?
mittlere Wandhohe

h,=6,70/2,92=2,29 m

Seitenverhaltnis

hy/1,=2,29/2,92=0,78> 0,5

Teilflache W3

Wandlange

ls=4,47m

Ausfachungsflache

Avorh wa = 1,23 - (1,78 + 0,84) / 2+ 3,24 - 0,84 = 4,33 m*
mittlere Wandhohe

h;=4,33/4,47=0,97m
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3 Statische Berechnungen (Musterbeispiele)

Seitenverhaltnis

hs/13=0,97/4,47=0,22<0,5

e zuldssige Ausfachungsflache
Hohe Uber Gelande
max H = 9,46 m;
Mittel von First- und Traufhthe
H=(9,46 + 4,58) / 2=7,02 m
Fur die Einstufung ist die Gebaudehdéhe H = 7,02 m mal3gebend.
Wanddicke
t=175mm
Teilflache W1 DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —

Auwi=14m? (H<8m) Tabelle NA.C.1

Teilflache W2

Da 0,5 < h,/ I, = 0,78 < 1,0 gilt, durfen die grofiten zulassigen Werte
der Ausfachungsflachen geradlinig interpoliert werden.

0,78-0,5

A =14+(20-14 =17,36m? (H<8m
zul,l W21 ( ) lo — 0’5 ( )

Teilflache W3
AzuI,WS = 14 m2 ( H < 8 m)

¢ Nachweise

A wi = 1,15 m* < Ay wi =14 m®

Avornwz_ = 6.70 m* < Ay wo = 16,96 m®

Avonwz_= 4.33mM° < Ay ws =14 m®

Der zulassige Hochstwert der Ausfachungsflache ist fur alle drei Teilflachen
eingehalten. Die unbelastete Giebelwand im Studio mit den gew&hlten
Baustoffen und Abmessungen ist damit nachgewiesen.
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3 Statische Berechnungen (Musterbeispiele)

Projekt:
Doppelhaus in Hovelhof

74

Beispiel 3.5 Beispiel Giebelwénde
3.5.2 Dbelastet

Vereinfachtes Verfahren nach DIN EN 1996-3:2010-12 [15] und
DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] sowie genaueres Verfahren nach DIN EN
1996-1-1:2010-12 [9] und DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]

Gegeben:
Zweischalige Giebelwand im Studio und Dachgeschoss
e Baustoffe
Porenbeton-Plansteine PP4-0,60
Dinnbettmortel
e Abmessungen
Wanddicke t = 0175m
Wandlange I = 11,83 m

9,46 ab OKG

- B
™~
L
o

Mittelpfette
(18/24)

Firstpfette
(12/16)

Mittelpfette
(18/24)

FAR

/ UK Ringbalken
(17,5/25)

25
=
o

s

4,58 ab OKG

1,74
4,47 U 2,92 1 3,96
24 s 24
e Belastung infolge Pfettenlasten

Lastfall g Lastfall g

Vikg = 11,09 kN Vikg = 4,20 kN
Voxg = 4,22 kN Vakq = 4,82 kN
Vag= 8,18 kN Vayq = 6,51 kN

Die Giebelwand wird im Bereich des Studios durch die Firstpfette und im
Dachgeschoss durch die Mittelpfetten der Dachkonstruktion belastet. Un-
terhalb der Mittelpfetten ist ein Ringbalken (17,5 / 25 cm) aus Stahlbeton
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angeordnet. Die Giebelwand wird durch zwei Treppenhauswande ausge-
steift.

Die Wand im Dachgeschoss ist durch den Ringbalken unterhalb der Mittel-
pfetten horizontal gehalten und wird nach dem vereinfachten Verfahren
nachgewiesen.

Fur die Wand im Bereich des Studios erfolgt der Nachweis nach dem ge-
naueren Berechnungsverfahren.

Gesucht:
Standsicherheitsnachweise

a) Nachweis der unbelasteten Wandabschnitte (W1, W3, W4, W6, W8 und
W10) als Bauteil ,nichtragende AuRenwand“ nach DIN EN 1996-3
/NA:2012-01 [16] — NCI Anhang NA.C

b) vereinfachter Nachweis der belasteten Wandabschnitte W5, W7 und W9
nach DIN EN 1996-3:2010-12 [15] — 4.2

¢) genauerer Nachweis des belasteten Wandabschnitts W2 nach DIN EN
1996-1-1:2010-12 [9] - 6.1.2

Berechnungsgang:

Auf die Uberprifung der allgemeinen Anwendungsbedingungen fiir die
vereinfachte Berechnung und Nachweisfiihrung wird hier verzichtet.

a) Nachweis der unbelasteten Wandabschnitte (W1, W3, W4, W6, W8
und W10) als Bauteil ,nichtragende Auf3enwand”

Fir die Wandabschnitte W1 und W3 wurde der Nachweis bereits im
Kapitel 3.5.1 erbracht.

Nach DIN EN 1996-3/NA ist bei vorwiegend windbelasteten, nichtra-
genden Ausfachungswanden kein gesonderter Nachweis erforderlich,
wenn die folgenden Bedingungen eingehalten sind:

¢ Halterung der Wand

Die Wandabschnitte sind am Ortgang (Dachschrage) durch die
Dachkonstruktion, am Wandkopf durch den Ringbalken (parallel zu
den Kehlbalken), am Wandful3 durch die Stahlbetondecke und seit-
lich durch die Treppenhauswande bzw. die AuBenwand gehalten. Die
Wandbereiche W5 und W9 mit erhohter Auflast werden ebenfalls als
seitliche Halterung fir die unbelasteten Wandabschnitte angesehen.

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
NCI zu 4.2.1.1, (NA.6)

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
NCI Anhang NA.C

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
NCI Anhang NA.C
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DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
Tabelle NA.C.1
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=> Die Wand ist damit gemal [16] als vierseitig gehalten einzustufen.

o Steinfestigkeit
Mit der Steindruckfestigkeitsklasse 4 ist der Mindestwert eingehalten.
o Mortelgruppe

Entsprechend [16] wird Dinnbettmortel verwendet.

¢ Vorhandene Ausfachungsflachen

Teilflache W4
Wandlange
4,=2,23m

Ausfachungsflache (vereinfachend wird die gesamte Flache neben
der Mittelpfette angesetzt)

Avorn, wa = 2,23 - (1,07 + 2,57) / 2= 4,06 m®
mittlere Wandhohe

h, =4,06/2,23=1,82m

Seitenverhaltnis

h,/1,=1,82/2,23=0,82>0,5

Teilflache W6
Wandlange
le=1,05m
Wandhohe
hs = 2,57 m

Ausfachungsflache (vereinfachend wird die gesamte Flache neben
der Mittelpfette angesetzt)
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Avorh, we =1,05-2,57= 2,70 m2
Seitenverhéaltnis

he/le=2,57/1,05=2,45> 2,0

Teilflache W8
Wandlange
lg=1,59m
Wandhohe
hg =2,57m

Ausfachungsflache (vereinfachend wird die gesamte Flache neben
der Mittelpfette angesetzt)

Avorn, ws = 1,59 - 2,57 = 4,09 m?
Seitenverhéaltnis

hg/lg=2,57/159=1,62<2,0

Teilflache W10
Wandlange
lio=2,20m
Wandhohe
hio=2,57m

Ausfachungsflache (vereinfachend wird die gesamte Flache neben
der Mittelpfette angesetzt)

Avorn, wio = 2,20 - 2,57 = 5,65 m?
Seitenverhéaltnis

hg/lg=2,57/2,20=1,17< 2,0

zulassige Ausfachungsflache

Hohe Uber Gelande (Gebaudehéhe)
H=(9,46+4,58)/2=7,02m<8m
Wanddicke

t=175mm

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
NCI zu 4.2.1.1, (NA.2), erster
Anstrich. Gebaudehoéhe bei ge-
neigten Dachern Mittel von First-
und Traufhdhe
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DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
Tabelle NA.C.1

Fur die Einstufung in die Tabelle
NA.C.1 von DIN EN 1996-
3/NA:2012-01 [16] — NCI zu
4.2.1.1 wird die Geb&audehodhe
nach (NA.2); erster Anstrich ver-
wendet

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —

NCl zu 4.2.1.1
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Teilflache W4

Da 0,5 < hy/ 14 = 0,82 < 1,0 gilt, durfen die grol3ten zuldssigen Werte
der Ausfachungsflachen geradlinig interpoliert werden.

082-0,5

Azuwg =14+ (20 -14)= - =1784 m* (H < 8 m)

Teilflache W6
Azul, w6 = 14 m2 (H < 8 m)
Teilflache W8

Da1,0<hg/lg=1,62 < 2,0 gilt, dirfen die gréRten zuldssigen Werte
der Ausfachungsflachen geradlinig interpoliert werden.

20-162

=16,28 m? (H< 8 m)
20-10

Auwsg =14 +(20-14)

Teilflache W10

Da 1,0 < hyo/ lyo = 1,17 < 2,0 gilt, dirfen die grofiten zulassigen Wer-
te der Ausfachungsflachen geradlinig interpoliert werden.

Azmmﬂ0:14+(20—14)%?:ééz

=1898 m? (H< 8m)
0-10

e Nachweise

Avornwa_= 4,06 m* < Ay wi =17.84 m®

Avornwe_ = 2.70 m* < Ay wo = 14,00 m®

Avornws_= 4,09 m* < Ay ws = 16,28 m®

Avorn wio_ = 5.65 M < Ay wio = 18,98 m®

Der zulassige GroRtwert der Ausfachungsflache ist fir alle vier Teil-
flachen eingehalten.

b) vereinfachter Nachweis der belasteten Wandabschnitte W5, W7

und W9
e Uberprufen der Voraussetzungen

Gebaudehohe uber Gelande
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H = (9,46 + 4,58) / 2 = 7,02 m < 20,00 m zulassig
Wanddicke

AufBenwand t = 175 mm nach Tabelle NA.2, Zeile 5
lichte Wandhohe

h =257 m < 2,75 m zulassig

Die Wand ist am Wandkopf tber einen Ringbalken und am Wandful3
Uber die Stahlbetondecke bzw. einen Ringbalken (Treppenhaus) aus-
reichend horizontal gehalten.

Die Voraussetzungen fir die Anwendung des vereinfachten Verfah-
rens sind damit eingehalten.

Nachweis der Teilflachenbelastung

Die Wandabschnitte W5 und W9 erhalten konzentrierte Lasten V,
und V3 aus den Mittelpfetten. Der Nachweis der Teilflachenbelastung
ist in Kapitel 3.10.2 fir den Wandabschnitt W5 dargestellt. Die Aus-
lastung betragt 7 %, sodass auch der Nachweis fir V3 < 2 - V; erfiillt
ist.

Lotrechte Lasten und Normalkréfte

Fur die Ermittlung des mafRgebenden Wandabschnitts werden die auf
die Lange des Wandabschnitts bezogenen Normalkrafte am Wand-
ful betrachtet.

Wandabschnitt W5 (Last V, aus Mittelpfette und Eigenlast Wand,
s.Tabelle 4)

lws=0,18 + 20,25 + 2 - 2,57/2 - cot 60° = 2,16 m

Neoaws.ve = (1,35 - 4,22 + 1,5 - 4,82) / 2,16 = 5,97 kN/m

Neoaws.gk = 1,35 + (1,27 - (2,567 + 0,90/ 2)+0,175 - 0,25 - 25) -
= 6,65 kN/m

Neodws = 5,97 + 6,65 = 12,62 kN/m

Wandabschnitt W7 (Last V1 aus Firstpfette und Eigenlast Wand,
s.Tabelle 4)

w7 =hz= 0,16 + 2 - (3,17 - 0,37)/2 - cot 60° = 1,74 m
Neoawzvt = (1,35 - 11,09 + 1,5 - 4,20) / 1,74 = 12,23 kN/m

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
NCI zu 4.2.1.1, (NA,2): Gebaude-

héhe bei geneigten Dachern Mittel
von First- und Traufhthe

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] —
4.2.1.1 (1)

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
NCI zu 4.3, Verweis auf

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] —
6.1.3 sowie NCI zu 6.1.3 nach

DIN EN 1996-1-1/NA: 2012-05
[10]

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] -
6.1.3 (5) — Nachweis in halber
Wandhohe

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] -
6.1.3, Bild 6.2 Lastverteilungs-
winkel im Mauerwerk 60°, im
Stahlbetonringanker 45°

Dreieck W1 naherungsweise als
gleichhoher Wandstreifen mit
hw: = 0,90/2 m gerechnet

79



3 Statische Berechnungen (Musterbeispiele)

Dreieck W1 naherungsweise als
gleich hoher Wandstreifen mit
hw: = 0,90/2 m gerechnet

lN Eud, W2

¢
W7 ”
n
~
1Nm
1,74

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
NCl zu 4.2.1.1, (NA.3) — Windlast
braucht nicht gesondert beriick-
sichtigt zu werden.

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
NCl zu 4.2.2.4

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
Gl. (NA.5)
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Neodw2,gk = 1,35+ 1,27 - 2,80 = 4,80 kN/m
Neodw7,gk = 1,35 (1,27 - 2,57 + 0,175 - 0,25 - 25) = 5,88 kN/m

Neogw7 = 12,23 + 4,80 + 5,88 = 22,91 kKN/m

Wandabschnitt W9 (Last V3 aus Mittelpfette, Eigenlast Wand aus Ta-
belle 4 und Last aus Gaubenfirstpfette)

lwe = lws = 2,16 m
Neodwova = (1,35-8,18 +1,5-6,51)/ 2,16 = 9,63 kN/m

Neogwogk = 1,35 - (1,27 - (0,84 + 2,57)+0,175 - 0,25 - 25)
= 7,32 kN/m

NEod,we,Gaubek = 3,89 KN/m

Ngoawo = 9,63 + 7,32 + 3,89 = 20,84 KN/m

=> Wandabschnitt W7 ist maRgebend

Nachweis fir Wandabschnitt W7
Bemessungswert der Normalkraft am Wandful3
Ned = Newgwz + 1,35 - gk - lwz - h

Neg = 12,23 - 1,74
+1,35- (1,27 - (2,57 + 2,80) + 0,175 - 0,25 25) - 1,74 = 39,87 kN

Schlankheit

Die Wand wird auf der sicheren Seite liegend als zweiseitig gehalten
betrachtet (oben — Ringbalken; unten — Decke Uber EG).

keine flachig aufgelagerte Decke (da Treppenauge)
=> Abminderungsfaktor der Knicklange p, = 1,0
Knicklange

he=1,0-2,57=257m

Schlankheit

het/t=2,57 /0,175 = 14,7 < 27
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Abminderungsbeiwert

Zentrierung der Last infolge des Ringbalkens
o, =1,0

®,=0,85 —0,0011 - 14,7° = 0,61

= =0,61

Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit
Belastete Bruttoquerschnittsflache der Wand
A=0,175-1,736 = 0,30 m”

Anpassungsfaktor zur Berucksichtigung ,kurzer Wande* = 1,0 (Wand
mit A> 0,1 m?)

Teilsicherheitsbeiwert fur die Baustoffeigenschaften
mw=15

Faktor zur Berlicksichtigung der Langzeitwirkung ¢
£=0,85

Charakteristische Druckfestigkeit

f = 3,0 N/mm’

Bemessungswert der Druckfestigkeit des Mauerwerks
f4=1,0-0,85-3,0/1,5=1,7 Nimm?
Bemessungswert der aufnehmbaren Normalkraft

Nrg = 0,61-1,7-10°- 0,30 = 311,1 kN

Nachweis

Ngg = 39,87 kN < Ngg = 311,1 kN

c) genauerer Nachweis des belasteten Wandabschnitts W2

¢ Nachweis der Teilflachenbelastung am Kopf

Unter bestimmten Bedingungen kann eine Erhéhung der Festigkeit
beim Nachweis der Teilflachenbelastung angesetzt werden, da ein
zweiachsiger Spannungszustand vorliegt.

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
NCl zu 4.2.2.3

(NA.4) trifft hier nicht zu, da kein
Deckenauflager

Gl. (NA.4)

DIN EN 1996-3:2010-12 [15] —
4222

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
NCI zu 4.2.2.2, (NA.3)

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
Tab. NA.1, Zeile A

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
NCI zu 4.2.2.2, (NA.2)

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
Tab. NA.D.9

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] —
6.1.2

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] —
6.1.3
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MBO [26] § 30, Abs. (3), Pkt. 3in
Verbindung mit (7), Satz 3 bzw.
konkrete Festlegung gem. zutref-
fender LBO

12°
17°

—1—0 12116

Draufsicht (Auflagerung der Pfette
mit Anordnung der Brandschutz-
platten)

4, =12
= {7

Bild (NA.2) nach DIN EN 1996-1-
1/NA:2012-05 [10] — NCI zu 6.1.3
(NA.8)

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— NCI zu 6.1.3 (NA.8)

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— NCI zu 6.1.3 (NA.8)

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] —
6.1.3
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Nachfolgend wird der Nachweis der Teilflachenpressung fir den Fall
gefihrt, dass die Pfette in der Giebelspitze direkt auf dem Mauerwerk
aufgelegt wird.

Anmerkung

Bei der konstruktiven Durchbildung des Pfettenauflagers ist der bau-
liche Brandschutz zu beachten (F 30 von innen nach auRen und F 90
von auf3en nach innen, Gebaudeklasse 2).

Belastete Flache
L =bp =0,12m
t=0,175m

d, =ap= 0,125 m

A,=1l;-dy=0,12 - 0,125
= 0,015 m?

maximale Auflast

V14 =1,35-11,09
+1,5-4,20=21,27 kN

Lastausmitte

e=(17,5/2-125/2)=25cm<t/6=2,9cm

Erhdhungsfaktor bei Teilflachenlasten
2;,=043m>3-1;,=3-0,12=0,36 m

Da der Randabstand grofRer als 3- |; ist, darf Gl. (6.11) nach DIN EN
1996-1-1 angewendet werden.

Ap,=0,0156m°< 2 - t*=2-0,175° = 0,061 m*

lefm = |1 + 2 - he/2m - cot 60° = 0,12 + 2 - 2,57/2 - 0,577 = 1,60 m
Agi = lem - t=1,60 - 0,175 = 0,28 m2

Au/Acs = 0,061 /0,28 = 0,21 < 0,45 zulassig

a A 0,43
={1+01L [15-211—2 |=|1+01—>|(15-11-0,21)=130
Bt(+ h][l J,A][+ J,eoj(]’ 1 )=1,

c ef

>10
a 0,43
=130 {<125+—1 =125+—"—_ =138
b=t L 2-h, . 2-160 .
<15



3 Statische Berechnungen (Musterbeispiele)

Bemessungswert des Tragwiderstandes
Teilsicherheitsbeiwert fir die Baustoffeigenschaften
w =15

Faktor zur Bertcksichtigung der Langzeitwirkung ¢
£=0,85

Steinfestigkeit

fs = 5,0 N/mm?

Druckfestigkeit des Mortels

fm = 10,0 N/mm®

Parameter

K=0,9

a=0,75

B=0

Charakteristische Druckfestigkeit

fo= K- fs" f.F=0,9-5,0% - 10,0°= 3,01 N/mm?
Bemessungswert der Druckfestigkeit des Mauerwerks
fg=1,0-0,85-3,01/1,5=1,70 N/mm?
Bemessungswert der aufnehmbaren Normalkraft

Nrac = Bt Ap - f4 = 1,30 - 0,015 - 1,70 - 10° = 33,15 kN

Nachweis

Nege = Vig = 21,27 kN < Npge =33,15 kN

Nachweis auf exzentrische Normalkraftbeanspruchung
Lotrechte Lasten und Normalkréafte

Eigenlast der Wand (siehe Tabelle 4)

O« = 1,27 kN/m?

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Tab. NA.3

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Tab. NA.2

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Tab. NA.10

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] —
3.6.1.2

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— NDP zu 3.6.1.2

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] —
Gl. (6.10)

Es werden nachfolgend die Falle min Ngg und max Ngq untersucht, da
vorab nicht abschéatzbar ist, ob die Biegemomente infolge Winds oder
die lotrechte Belastung die Ausnutzung der Wand dominieren.
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V.
o
qﬁ.
—
o
—1»(!1
o ™~
q:-
W2 o
12
80° || 80°
1,73
1,15, 1,77
T T 1
o
(2]
Nl
o M
" i
A, =
2,92

-
-

DIN EN 1991-1-4:2010-12 [5] —
7.2.1 (1) sowie DIN EN 1991-1-
4/NA:2010-12 [6], NDP zu 7.2.1
(1)

DIN EN 1991-1-4/NA:2010-12 [6],
NDP zu 7.2.2 (2), Tab. NA.1
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Wandkopf

Noed,mn = 1,00 - Vg = 1,00 - 11,09 = 11,09 kN

Noedmax =1,35-Vyg+ 1,50 - Vg =1,35-11,09 + 1,50 - 4,20
=21,27 kN

Wandmitte

Nmegmn = 11,09 + 1,00 - 1,27 - 1,40 - (1,73 + 0,12) / 2)
=12,74 kN

Nmedmax = 21,27 +1,35-1,27-1,40- (1,73 +0,12) / 2 = 23,50 kN

Wandfu3
Nuegmn =12,74+ 1,00 1,27 -1,40- 1,74 = 15,83 kN
Nuedmax = 23,50+ 1,35-1,27-1,40- 1,74 = 27,67 kN

Waagerechte Lasten
Halterung der Wandabschnitte

Die Wandabschnitte in der Dachspitze sind am Ortgang (Dachschra-
ge) durch die Dachkonstruktion, am Wandful? durch die Decke Uber
dem Dachgeschol3 und die vertikalen Rander durch die Treppen-
hauswéande durchgehend gehalten.

Windangriffsflache

A,=1,77-(1,53+2,88) /2 + 1,15 - (1,99 + 2,88) / 2 = 6,70 m?
Dalm?<A,<10m? gilt, ergibt sich der AufRendruckbeiwert c,e zu
Cpe = Cpe,1 — (Cpe,1 — Cpe,10) " 109 A,

Druckbeiwerte

h/d = 9,46 /6,12 = 1,55;

Spalte D

Cper = 1,0

Cpe,0 = 0,8

Cpe = 1,0 — (1,0 - 0,8) - logs 6,7 = 0,835

Spalte E

Cpes = - 0,53
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Cpe,10 = -0,53
Cpe = -0,53

Geschwindigkeitsstaudruck

0,=0,5 kN/m? (h =10 m, Windzone 1, Bauwerkshéhe < 25 m))

Windbelastung fir Wandabschnitt W2

Fur die Ermittlung der Windbelastung des Wandabschnitts W2 wird
angenommen, dass die umlaufenden Rander der Windangriffsflache

gleichmafig am Lastabtrag beteiligt sind.

[=153+292+199+292/cos38°+2-288=1591m

Wpk = Cpe " Qp " A2/1-2=0,835-0,5-6,7/15,91-2=0,35 kN/m

Wsk = Cpe " Op - A2 /1-2=0,55-0,5-6,7/15,91 -2 =0,23 KN/m

Biegemomente und Lastfallkombinationen

-
=
E
=
=

W
3 DS 0, Ed ' o, Ed,N
h| !
o : Nm.Ed Mm,Ed_N
+ = D N, &g M, eon
Windbe- Stati- Normal- Moment
lastung sches kraft aus Ex-
System zentrizitat
Pfette

m, Ed, w

Moment
aus Wind

Statisches System und Schnittkraftverlaufe (dargestellt exzentrische

Auflagerung der Pfette und Windsog)

DIN EN 1991-1-4:2010-12 [5] —
7.2.1 (1) sowie DIN EN 1991-1-

4/NA:2010-12 [6], Tab. NA.B.3

1,99

1,53
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DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] —
6.1.2

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] —
5.5.1.2, (11) (i) und Gl. (5.2)
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Biegemoment infolge Winddruck/Windsogs in halber Wandhdhe
Mmedwp = 1,50 - 0,35 - 2,87/ 8 = - 0,52 kNm
Mmedws = 1,50 - 0,23 - 2,87 /8 = 0,34 kKNm

= Windsog mafigebend

Biegemoment aus exzentrischer Auflagerung der Mittelpfette
Mo edp min = 11,09 - 0,025 = 0,28 KNm

Mo edp max = 21,27 - 0,025 = 0,53 KNm

Mm.edp min = 0,28 - 0,5 = 0,14 kNm

Mm edp max = 0,53 - 0,5 = 0,27 kNm

My gdp min = 0

IVIu,EdP max = 0

Die SchnittgroRenermittlung fur die mal3gebenden Lastfallkombinati-
onen erfolgt auf der sicheren Seite liegend vereinfacht ohne Kombi-
nationsbeiwerte.

Lastfallkombination 1 (min Ngg)

Nokd = 11,09 kN Moeq = 0,28 KNm
Nmed =12,74 kN Mmeqd = 0,14 + 0,34 = 0,48 kNm
Nued = 15,83 kN Myeq =0

Lastfallkombination 2 (max Ngq)

NEeod = 21,27 kN Megoa = 0,53 KNm
Nemd = 23,50 kN Mema = ,0,27 + 0,34 = 0,61 kNm
Neud = 27,67 kN Megyg =0

Nachweis in halber Wandhdhe (Knicksicherheitsnachweis)
Knicklange

p2=1,0

het=p2-h=1,0-2,80=2,80m
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ungewollte Ausmitte

einit = her / 450 = 2,80 - 10° / 450 = 6 mm

Exzentrizitat infolge der planmé&Rigen Biegemomente

LFK1: Mgmg / Nemg = 0,48 - 10%/ 12,74 =38 mm <t/ 3 = 58 mm
LFK2: Mgma / Nemg = 0,61 - 10%/ 23,50 =26 mm <t/ 3 = 58 mm

= die klaffende Fuge reicht nicht bis zum Schwerpunkt des
Querschnitts

Ausmitte infolge der Lasten mit ungewollter Ausmitte
LFK1: em=38+6=44mm

LFK2: em=26+6=32mm

Schlankheit

hes/t=2,80/0,175=16

Endkriechzahl

$.=0,5

Grenzschlankheit

Ae =20

het/t=16 <20

=> Die Ausmitte infolge Kriechens darf zu e, = 0 gesetzt werden.
Gesamtausmitte

LFK1: ek =em=44mm>0,05-t=0,05-175=9mm
LFK2: ek =em=32mm>0,05-t=0,05-175=9 mm
Abminderungsfaktor

LFK1: ®,=1-2-44/175=0,50

LFK2: ®,=1-2-32/175=0,63

Wandflache

A=0,175-1,73=0,30 m*

Anpassungsfaktor zur Beriicksichtigung ,kurzer Wande* = 1,0 (Wand
mit A> 0,1 m?)

Bemessungswert der Druckfestigkeit des Mauerwerks (s.0.)

fy= 1,70 N/mm?

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] —
55.1.1

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] —
Gl. (6.7)

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Tab. NA.13

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Tab. NA.17

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] —
Gl. (6.6)

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] —
Gl. (6.4)
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Bemessungswert der aufnehmbaren Normalkraft
LFK1: Ngg=0,50-1,70-10°- 0,30 = 255,0 kN
LFK2: Ngg=0,63-1,70-10°- 0,30 = 189,0 kN

Nachweis

LFK1: Nemg = 12,74 KN < Ngq = 173,4 kN

LFK2: Nemg = 23,50 KN < Ngq = 234,6 kN

Der Nachweis am Wandkopf wurde Uber die Teilflachenpressung er-
bracht. Der Nachweis am WandfuR ist nicht mal3gebend, da dort fiir
die Ausmitte e, = e, = 0,05 - t (Mindestausmitte) zu setzen ist.
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Beispiel 3.6 Beispiel Haustrennwéande

3.6.1 ohne aussteifende Querwande

Projekt:

Doppelhaus in Hovelhof

Vereinfachtes Verfahren nach DIN EN 1996-3:2010-12 [15] und
DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16]

Gegeben:
Zweischalige Haustrennwand im Erdgeschoss
e Baustoffe
Porenbeton-Plansteine PP4-0,60
Dinnbettmortel

e Abmessungen

Wanddicke t = 0175m
Wandhohe h = 275m
Wandlange I = 459m
Deckenstitzweite h = 5,80 m
l, = 4,69 m (zweiachsig gespannt)
Deckendicke hp = 0,22 m

e Belastung

Nutzlast Decke g« = 2,75kN/m?
Normalkraft Wandfuf3 Ngg = 219,0 kN (= 46,0 kN/m)
Gesucht:

Standsicherheitsnachweise

a) Uberpriifen der Voraussetzungen
b) Schlankheit

¢) Abminderungsbeiwert

d) Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Berechnungsgang:
a) Uberpriifen der Voraussetzungen
e Gebaudehohe Uber Geléande

H =9,46 m < 20,00 m => zulassig

i EG
N, %% N.,
I I

—

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —

NCl zu 4.2.1.1
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DIN EN 1992-1-1:2011-01 [7] -
53.2.2

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
NCl zu 4.2.2.4

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
Gl. (NA.7)

DIN EN 1996-3:2010-12 [15] —
4225

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
NCl zu 4.2.2.3

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
Tab. NA.D.9

GIn. (NA.2) sowie (NA.4)
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Die Voraussetzungen fir die Anwendung des vereinfachten Verfahrens

o Stlitzweite der aufliegenden Decken (Bild 12)
lf=0,175/2 + 5,61 + 0,22 /2 =5,81 m < 6,00 m => zulassig
o Wanddicke

Zweischalige Haustrennwand t = 175 mm nach [16] Tabelle NA.2,

Zeile 5 => zulassig
e lichte Wandhohe

h = 2,75 m => zulassig
o Nutzlast

Ok = 2,75 kN/m? < 5 kN/m? => zulassig

sind damit eingehalten.

b) Schlankheit

c)

b=1=459<30-0,175=4,25m

=> Die Wand kann als vierseitig gehalten betrachtet werden.
Deckenauflagerung

a=t=175mm <175 mm

=> Abminderungsfaktor der Knicklange p, = 0,75

Knicklange
h-—— 1  oh- ! -.0,75-2,75=1,79
1+4[a, PN 14[1,0%72:275
b 5,25
Schlankheit

het/t=1,79/0,175 = 10,23 < 27

Abminderungsbeiwert
Charakteristische Druckfestigkeit
f = 3,0 N/mm?® > 1,8 N/mm?
®;=16-469/6=0,82<0,9

Bei zweiachsig gespannten Decken ist fir | die kirzere der beiden

Spannweiten einzusetzen.
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d)

®, =0,85-0,0011 - 10,23° = 0,73
=0 =0,73

Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit DIN EN 1996-3:2010-12 [15] —
Belastete Bruttoquerschnittsflache der Wand 4222
A=0,175-4,76 = 0,833 m’

Anpassungsfaktor zur Bericksichtigung ,kurzer Wande* = 1,0 (Wand
mit A> 0,1 m?)

Teilsicherheitsbeiwert fir die Baustoffeigenschaften

mw=15

Faktor zur Bertcksichtigung der Langzeitwirkung ¢

£=0,85

Charakteristische Druckfestigkeit

fe = 3,0 N/mm? DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
Bemessungswert der Druckfestigkeit des Mauerwerks Tab. NA.D.9
fy=1,0-0,85-3,0/1,5=1,7 Nimm?

Bemessungswert der aufnehmbaren Normalkraft

Nrg = 0,73 1,7 - 10° - 0,833 = 1033,8 kN

Nachweis

Ngg = 219,0 KN < Ngg = 1033,8 kN
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Projekt:

Doppelhaus in Hovelhof

il EG h
N.h.MaNu:
I, I,

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
Tab. NA.2
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Beispiel 3.6 Beispiel Haustrennwande

3.6.2 mit aussteifenden Querwanden

Vereinfachtes Verfahren nach DIN EN 1996-3:2010-12 [15] und
DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16]

Gegeben:

Zweischalige Haustrennwand im Erdgeschoss

e Baustoffe
Porenbeton-Plansteine PP4-0,55
Dinnbettmortel

e Abmessungen
Wanddicke t = 0115m

Fur die Musterberechnung wird abweichend von der tatséchlichen
Wanddicke (t = 0,175 m, siehe Beispiel 3.6.1) eine Ausfihrung mit t =
0,115 m zugrunde gelegt, um den Berechnungsgang fir diese Wéande
zu demonstrieren (Schallschutz wird hier auRer Acht gelassen). Nach
DIN EN 1996-3/NA [16] — Tabelle NA.2 dirfen zweischalige Haus-
trennwande mit Dicken 115 mm <t < 150 mm mit dem vereinfachten
Berechnungsverfahren nur nachgewiesen werden, wenn sie durch
Querwande ausgesteift und bestimmte zusatzliche Bedingungen ein-
gehalten sind.

Wandhohe h = 275m
Wandlange I = 351m
Deckenstitzweite k= 2,65m
Deckendicke hp = 0,22 m

e Belastung
Nutzlast Decke g« = 2,75kN/m?
Normalkraft Wandfuf3 Neg = 95,9 kN (= 26,2 kKN/m)

Gesucht:
Standsicherheitsnachweise

a) Uberpriifen der Voraussetzungen
b) Schlankheit

c) Abminderungsbeiwert

d) Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit
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Berechnungsgang:
a) Uberpriifen der Voraussetzungen DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
e Gebaudehohe Uber Gelénde NClzu4.2.1.1
H = 9,46 m < 20,00 m => zulassig
o Stltzweite der aufliegenden Decken (Bild 12)
k=0,15/2+ 2,50 +0,15/2 =2,65m < 6,00 m => zul&ssig DIN EN 1992-1-1:2011-01 [7] -
¢ Wanddicke 5322
Zweischalige Haustrennwand t = 115 mm => zulassig DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
« lichte Wandh@he ;l;llezg 4.2.1.1, Tabelle NA.2,
h=2,75m=2,75 m => zuléssig
¢ Nutzlast
Ok = 2,75 kN/m? < 3 kN/m? => zulassig
e Geschossanzahl ohne ausgebautes Dachgeschoss
nN=1<ny, =2
¢ Abstand der aussteifenden Querwande
max a =1=3,40+0,5- (0,365 + 0,24) = 3,70 m < 4,50 m => zul&ssig
e Randabstand von einer Offnung
=> Nicht maRRgebend, da keine Offnung vorhanden.
Die Voraussetzungen fur die Anwendung des vereinfachten Verfahrens
sind damit eingehalten.
b) Schlankheit DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
NCIl zu 4.2.2.4

b'=b=1=3,51>30-0,115=3,45m

=> Die Wand muss als zweiseitig gehalten betrachtet werden.
Deckenauflagerung

a=t=115mm< 175 mm

=> Abminderungsfaktor der Knicklange p, = 0,75

Knicklange

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
het=p,-h=0,75-2,75=2,06 m Gl. (NA.5)
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DIN EN 1996-3:2010-12 [15] —
4.2.2.5

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
Tab. NA.D.9

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
NCI zu 4.2.2.3, GIn. (NA.1) bis
(NA.4)

DIN EN 1996-3:2010-12 [15] —
42.2.2

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
Tab. NA.D.9
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c)

d)

Schlankheit
hes/ t=2,06/0,115 = 17,91 < 27 => zul&ssig

Abminderungsbeiwert

Charakteristische Druckfestigkeit

f = 3,0 N/mm” > 1,8 N/mm?

=d;=16-2,65/6=1,16 > 0,9 (einachsig gespannte Decke)
®,=0,85-0,0011 - 17,91 = 0,50

=>o =0,50

Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit
Belastete Bruttoquerschnittsflache der Wand
A=0,115 - 3,66 = 0,420 m”

Anpassungsfaktor zur Bericksichtigung ,kurzer Wande* = 1,0 (Wand
mit A> 0,1 m?)

Teilsicherheitsbeiwert fir die Baustoffeigenschaften
mw=15

Faktor zur Berilcksichtigung der Langzeitwirkung ¢
£=0,85

Charakteristische Druckfestigkeit

f = 3,0 N/mm’

Bemessungswert der Druckfestigkeit des Mauerwerks
fy=1,0-0,85-3,0/1,5=1,7 Nimm?
Bemessungswert der aufnehmbaren Normalkraft

Nrg = 0,50 - 1,7 - 10° - 0,420 = 357,0 kN

Nachweis

Neg = 95.9 kN < Neg = 357,0 kN
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Beispiel 3.7
3.7.1

3.71.1

Beispiel KellerauRenwénde

mit geringer Erdanschuttung und hoher

Auflast

Lastabtrag der Wand einachsig (verti-

kal)

Projekt:
Einfamilienhaus

Berlin

Vereinfachtes Verfahren nach DIN EN 1996-3:2010-12 [15] und
DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16]

Gegeben:
KellerauRenwand

e Baustoffe

Porenbeton-Plansteine PP4-0,55

Dinnbettmortel

e Abmessungen
Wanddicke
Wandhohe
Wandlange
Deckendicke
Stltzenbreite
Anschiitthdhe

e Belastung
Nutzlast Gelénde
Wandflachenlast
Wichte Anschittung
aktiver Erddruck
Normalkraft Wandkopf
aus Einzelstiltze
standige Last

veranderliche Last

hD =
bst =

Ok =
Ok

o
@
1

Nst,gk=

Nst,qk=

0,365 m
2,57Tm
7,14 m
0,180 m
0,169 m
1,52 m

5 kN/m?
2,49 kN/m?2
18,0 kN/m?®

161,3 kN

51,3 kN/m

aus Kellerdecke / aufgehender Wand

standige Last

veranderliche Last

Ngk =
qu =

25,9 kN/m
4,9 KN/m

Ok = 6,5 kN/m3 - 0,365 m +
8,0 kN/m3- 0,015 m
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DIN EN 1996-3:2010-12 [15] — 4.5

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
NCIl zu 4.5

DIN EN 1992-1-1:2011-01 [7] -
53.2.2

96

Gesucht:
Standsicherheitsnachweise

a) Uberpriifen der Voraussetzungen fiir die vereinfachte Berechnungsme-
thode

b) Nachweis nach dem vereinfachten Verfahren gemai DIN EN 1996-
3:2010-12 [15] GI. (4.11) und (4.12)

Berechnungsgang:

Als Beispiel fir eine Kellerwand mit hoher Auflast und geringer Anschiit-
tung wird der Wandabschnitt unterhalb der Einzelstiitze aus dem Erdge-
schoss untersucht. Die Anschiitthbhe wird abweichend vom ausgefiihrten
Objekt mit he = 1,52 m (UK Kellerfenster) angenommen.

a) Uberprufen der Voraussetzungen
e Gebaudehohe Uber Gelénde
H = 8,90 m < 20,00 m => zulassig
o Stltzweite der aufliegenden Decken (Bild 5)
lk=0,175/2+ 4,135+ 0,18 / 2 = 4,31 m < 6,00 m => zulassig
e Wanddicke

Einschalige AuBenwand t = 365 mm nach [16] Tabelle NA.2, Zeile 5
=> zulassig

¢ lichte Wandhohe
h=257m<12-t=12- 0,365 = 4,38 m => zulassig
e Nutzlast

Ok = 2,75 kN/m? < 5 kN/m? => zulassig

Die allgemeinen Voraussetzungen fir die Anwendung des vereinfachten
Verfahrens sind damit eingehalten. Nachfolgend werden die Vorausset-
zungen fir die Anwendung des vereinfachten Kellerwandnachweises ge-
pruft.
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¢ Lichte Hohe der Kellerwand
h=257m< 2,60 m=>zulassig
e Wanddicke
t = 365 mm > 200 mm => zulassig
¢ Nutzlast Gelande
ok = 5 KN/m? = 5 kN/m? => zul&ssig
¢ Anschiitthéhe (Geléandeoberflache steigt nicht an)
he = 1,52 m < 1,15 2,57 = 2,95 m => zul&ssig
Kellerdecke wirkt als aussteifende Scheibe
kein hydrostatischer Druck

Feuchtesperrschicht entsprechend [10] NCI zu 3.8.1 ausgefihrt

Die Voraussetzungen fur die Anwendung des vereinfachten Kellerwand-
nachweises sind damit ebenfalls eingehalten.

b) Nachweis nach [15] GI. (4.11) und (4.12)

Bemessungswerte der Wandnormalkraft in halber Hohe der Anschiit- e,
tung

Anteil aus Wandeigenlast

A Teeber ] |
pus

Ouk = 2,49 - [2,57 — 1,52/2] = 4,5 kN/m

KG
Anteil aus Einzelstltze v
(Lastverteilung unter 45° in der Kellerdecke und unter 60° im Mauer- e, %/‘I/)jﬁ/ A
werk, siehe auch Abschnitt 3.10.3) Hu,:
| =bs+2-hp+2-(h-he/2) - cot 60° Bogenmodell nach
=0,169+2-0,18 +2 - (2,57-1,52/2) - cot 60° = 2,62 m Mann/Bernhardt [29], [30]

Neg, max = 1,35 - (161,3 + [25,9 + 4,5] - 2,62) + 1,5 - (51,3 + 4,9 - 2,62)
Neg, max = 421,5 kN
Neg, min = 1,0 - (161,3 + 4,5 - 2,62) = 173,1 kN
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DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
Tab. NA.D.9

DIN EN 1996-3:2010-12 [15] — GI.
(4.11)

DIN EN 1996-3:2010-12 [15] — GI.
(4.12)

Genau genommen handelt es sich
bei dem unteren Grenzwert um
eine Lagesicherung, verbunden
mit der Tragsicherheit. Auf eine
gesonderte Betrachtung wird ver-
zichtet. (Tabelle N.A.A.1.2(A)
nach DIN EN 1990/NA:2010-12

Teilsicherheitsbeiwert fur die Baustoffeigenschaften
w =15

Faktor zur Bertcksichtigung der Langzeitwirkung ¢
£=0,85

Charakteristische Druckfestigkeit

f = 3,0 N/mm?

Bemessungswert der Druckfestigkeit des Mauerwerks

fy=1,0-0,85-3,0/1,5=1,7 N/mm?

oberer Grenzwert

max Nrq = 0,365 - 2,62 1,7 - 10>/ 3 =541,9 kN
zweiaxialer Lastabtrag
b.=7,14m+0,365m>2-h=514m

p=20"

unterer Grenzwert

min Ngq = 18,0 - 2,62 - 2,57 - 1,52%/ (20,0 - 0,365) = 38,4 kN

Nachweis

Ned, max = 421,5 KN < max Nrgq_=541,9 kN
Ned, min =173,1 KN > min Ngq = 38,4 kN

[4] in Verbindung mit DIN EN
1990:2010-12 [3])

Damit sind die erforderlichen Nachweise erbracht.

Y Der Parameter B ist im EC 6 mehrfach belegt. Fur eine bessere Lesbar-
keit wird B = B, gesetzt.
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Beispiel 3.7 Beispiel KellerauRenwénde
3.7.2  mit hoher Erdanschittung und geringer
Auflast
3.7.2.1 Lastabtrag der Wand einachsig (verti-
kal)

Projekt:
Einfamilienhaus

in Berlin

Vereinfachtes Verfahren nach DIN EN 1996-3:2010-12 [15] und
DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] sowie genaueres Verfahren nach DIN EN
1996-1-1:2010-12 [9] und DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]

Gegeben:

KellerauBenwand

e Baustoffe
Porenbeton-Plansteine PP2-0,35
Dinnbettmortel

e Abmessungen

Wanddicke t = 0365m
Wandhohe h = 257m
Wandlange l=b=  49m
Anschiitthohe he = 2,57 m

e Belastung

Nutzlast Gelande g« = 5kN/m?
Wandeigenlast Ok = 45KkN/m
Wichte Anschiittung pe = 18,0kN/m?

aktiver Erddruck

Normalkraft Wandkopf

standige Last Ngk = 34,6 kN/m

veranderliche Last Ng« = 14,0 kN/m
Gesucht:

Standsicherheitsnachweise

a) Uberpriifen der Voraussetzungen fiir die vereinfachte Berechnungsme-
thode

b) Nachweis nach dem vereinfachten Verfahren gemaR DIN EN 1996-
3:2010-12 [15] GI. (4.11) und (4.12)

T

KG
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DIN EN 1996-3:2010-12 [15] — 4.5

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
NCIl zu 4.5

100

c) Genauerer Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Berechnungsgang:

a) Uberprufen der Voraussetzungen

Auf die Uberpriifung der allgemeinen Bedingungen fiir die Anwendung des
vereinfachten Verfahrens wird an dieser Stelle verzichtet. Es werden hier
lediglich die Voraussetzungen firr die Anwendung des vereinfachten Kel-
lerwandnachweises dargestellt.

e Lichte Hohe der Kellerwand
h =257 m < 2,60 m=>zuléssig
¢ Wanddicke
t = 365 mm > 200 mm => zulassig
¢ Nutzlast Geléande
ok = 5 kKN/m? = 5 kN/m? => zul&ssig
¢ Anschitthéhe (Geléandeoberflache steigt nicht an)
he = 2,57 m< 1,15 - 2,57 = 2,95 m => zulassig
Die Kellerdecke wirkt als aussteifende Scheibe.
Es liegt kein hydrostatischer Druck an.

Die Feuchtesperrschicht wurde entsprechend [10] NCI zu 3.8.1 ausge-
fuhrt.

Die Voraussetzungen fir die Anwendung des vereinfachten Verfahrens
sind damit eingehalten.

b) Nachweis nach [15] GI. (4.11) und (4.12)

Bemessungswerte der Wandnormalkraft in halber H6he der Anschiit-
tung

Anteil aus Wandeigenlast

Ow =1,76 - 2,57 /2 =2,26 kN/m
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Neg, max = [1,35 - (34,6 + 2,26) + 1,5 - 14,0] - 4,9 = 346,7 kN
Neg, min = [1,0 - (34,6 + 2,26)] - 4,9 = 180,6 kN

Teilsicherheitsbeiwert fir die Baustoffeigenschaften
Y™ = 1,5

Faktor zur Bertcksichtigung der Langzeitwirkung ¢

£=0,85

Charakteristische Druckfestigkeit

f = 1,8 N/mm? DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —

Bemessungswert der Druckfestigkeit des Mauerwerks Tab. NAD.9

f=1,0-0,85-1,8/1,5= 1,02 N/mm?®

oberer Grenzwert DIN EN 1996-3:2010-12 [15] — Gl.

max Nrq = 0,365 4,9+ 1,02 -10°/3=608,1 kN (4.11)

einaxialer Lastabtrag (b, =5,14m=2-h=5,14m)

pi=20?

unterer Grenzwert DIN EN 1996-3:2010-12 [15] — GI.
(4.12)

min Ngq = 18,0 - 4,9 - 2,57°/ (20 - 0,365) = 205,1 kN

Nachweis
Ned, max = 346,7 KN < max Ngg = 608,1 kN
NEgd, min = 180,6 KN < min Ngg = 205,1 kKN => nicht erfullt

2 Der Parameter B ist im EC 6 mehrfach belegt. Fir eine bessere Lesbar-
keit wird B = B, gesetzt.
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DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
—NClzu6.3.4

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
—NClzu 6.3.4

Der Unterschied zu dem verein-
fachten Nachweis liegt bei Ansatz
des aktiven Erddrucks in dem
verzicht auf Rundungen und dem
Ansatz der tatsachlichen Wichte
des Verfillmaterials [30].

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Gl. (NA.26)

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
—Gl. (NA.27)
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Der Nachweis der minimal erforderlichen vertikalen Belastung nach DIN
1996-3 [15] — Gl. (4.12) konnte nicht erbracht werden. Deshalb wird nach-
folgend ein genauerer Nachweis der Kellerauf3enwand unter Erddruck nach
DIN EN 1996-1-1/NA [10] gefihrt.

c) Genauerer Nachweis im Grenzzustand der Tragféhigkeit nach DIN
EN 1996-1-1/NA

Es wird angenommen, dass die Verfillung nicht starker verdichtet wird
als bis zu mitteldichter Lagerung und dass sich die fur den Grenzzu-
stand des aktiven Erddrucks erforderliche Wandverformung einstellen
kann.

Erddruckbeiwert ki = 0,333

Bemessungswerte der Wandnormalkraft in halber Hohe der Anschiit-
tung (siehe Pkt. b)

Niegup = Ned max/ | = 346,7 /4,9 = 70,8 kN/m
N1 d.inf = NEd, min/ | = 180,6 / 4,9 = 36,9 kN/m

unterer Grenzwert

Nyjma = 0,333 - 18,0 - 2,57°/ (7,8 - 0,365) = 35,7 KN/m

Bemessungswert der Druckfestigkeit des Mauerwerks (siehe Pkt. b)

fy= 1,02 N/mm?

oberer Grenzwert

Nirgs = 0,33-1,02 - 10%- 0,365 = 122,8 kN/m

Nachweis

N1 Edsup = 70,8 KN/m < ny gg = 122,8 KN/m

Nygin = 36.9 KN/M > Ny g = 35.7 kKN/m
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e Querkraftnachweis

Der Nachweis der Querkrafttragféhigkeit in Plattenrichtung wird am

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]

Wandful3 und Wandkopf fir die Bemessungswerte der Querkraft unter

minimaler Auflast gefihrt.

Erddruck am Wandkopf
€oag =0

€0.aq = 0,333 - 5,0 = 1,67 kN/m?

Erddruck am Wandful3
€uag = 0,333 - 18,0 - 2,57 = 15,27 kN/m?
€uaq = 0,333 - 5,0 = 1,67 kN/m?

Bemessungswerte der Querkraft am Wandkopf / Wandful3
Voed=1,35-(0+1527)-257/6+15-1,67-2,57/2
Voed = 11,11 kKN/m
Viea=1,35-(0+2-1527)-257/6+15-1,67-2,57/2
Vyed = 20,88 kKN/m

Voed = 4,9+ 11,11 = 54,44 kN
Vied = 4,9 - 20,88 = 102,3 kN

Normalkraft am Wandkopf / Wandful3
Noed =4,9-1,0- 34,6 =169,5 kN
Nued =4,9-1,0- (34,6 + 4,5) = 191,6 kN

Abgeminderte Haftscherfestigkeit
fuo = 2/3 - 0,22 = 0,15 N/mm? (unvermortelte StoRfugen)

- (NA.4)
eo
K —-—
V.= ?_eﬂE-)l-eu h
h
v =& +2e, h
- = -l—“ 6

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— NDP zu 3.6.2 und Tab. NA.11
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3 Statische Berechnungen (Musterbeispiele)

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] -
6.3.2

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
—Gl. (NA.7)

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Gl. (NA.25)

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Gl. (NA.24)
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Uberdriickte Querschnittsflache (t/10)
A=4,9-0,365/10= 0,179 m?

Bemessungswert der Druckspannung am Wandkopf / Wandfuf3
Gopa = 169,5 - 10°/ 0,179 = 0,947 N/mm”
Gupa = 191,6 - 10°/ 0,179 = 1,070 N/mm”?

Charakteristische Schubfestigkeit am Wandkopf / Wandfuf3
fouk = fou = 0,15 + 0,6 - 0,947 = 0,718 N/mm?
fuwk = fuwt = 0,15 + 0,6 - 1,070 = 0,792 N/mm’

Teilsicherheitsbeiwert fir die Baustoffeigenschaften
mw=15

Bemessungswert der Schubfestigkeit am Wandkopf / Wandfuf3
foua = 0,718 / 1,5 = 0,479 N/mm?

foua = 0,792 /1,5 = 0,528 N/mm”

Anzusetzende Uberdruckte Dicke der Wand
teiin=1,5-0,365/10 = 0,055 m

Rechnerische Wanddicke am Wandkopf / Wandful3
to.ca = 0,055 m < 0,365 m

tyca = 1,25 - 0,055 = 0,068 m < 0,365 m
Schubspannungsverteilungsfaktor

c=15

Querkrafttragfahigkeit am Wandkopf / Wandful3
Vorar = 0,479 - 10° - 0,055 - 4,9/ 1,5 = 86,06 kN
Vurar = 0,528 - 10° - 0,068 - 4,9/ 1,5 = 117,29 kN
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Nachweise

Voed.= 54,44 KN < V, gy = 86,06 kN

Vyed = 102,3 kN <V, gt = 117,29 kN

—~u.eaq.

105
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Projekt: Beispiel 3.7 Beispiel KelleraulRenwénde
Einfamilienhaus 3.7.2  mit hoher Erdanschittung und geringer
in Berlin Auflast

3.7.2.2 Lastabtrag der Wand zweiachsig

Vereinfachtes Verfahren nach DIN EN 1996-3:2010-12 [15] und
DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16]

Gegeben:
a i KellerauRenwand
L ” I l H;‘N ERSTTRS he e Baustoffe
— Porenbeton-Plansteine PP2-0,35
h. =N KG h Dinnbettmortel
; e Abmessungen
""""""""" r Wanddicke t = 0365m
Wandhohe h = 257m
Wandlange I=b= 4,135m
Anschiitthohe he = 2,75m
e Belastung
Nutzlast Gelande g« = 5kN/m?
Wandeigenlast Ok = 4,5KkN/m
Wichte Anschiittung pe = 18,0kN/m?
Erddruckbeiwert kk = 0,33
Normalkraft Wandkopf
standige Last
aus Wand im EG Nw,gk= 33,0 kN/m
Bei parallel zur Deckenspannrich- aus Decke Uber KG Nog = 6,3 kN/m

tung verlaufenden Wanden sind
Lasten aus einem parallelen De-
ckenstreifen angemessener Breite veranderliche Last Ng« = 10,2 kN/m
zu berlcksichtigen.

Ng« = 39,3 kN/m

Gesucht:
Standsicherheitsnachweise

a) Uberpriifen der Voraussetzungen fiir die vereinfachte Berechnungsme-
thode
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3 Statische Berechnungen (Musterbeispiele)

b) Nachweis nach dem vereinfachten Verfahren gemai DIN EN 1996-
3:2010-12 [15] GI. (4.11) und (4.12)

Berechnungsgang:

a) Uberprufen der Voraussetzungen DIN EN 1996-3:2010-12 [15] — 4.5
Auf die Uberprufung der allgemeinen Bedingungen fir die Anwendung DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
des vereinfachten Verfahrens wird an dieser Stelle verzichtet. Es wer- NCIl zu 4.5

den hier lediglich die Voraussetzungen fir die Anwendung des verein-
fachten Kellerwandnachweises dargestellt.

e Lichte Hohe der Kellerwand
h =257 m < 2,60 m=>zuléssig
¢ Wanddicke
t = 365 mm > 200 mm => zulassig
¢ Nutzlast Gelénde
Ok = 5 kKN/m? = 5 kN/m? => zulassig
¢ Anschitthéhe (Geléandeoberflache steigt nicht an)
he =2,75m < 1,15 - 2,57 = 2,95 m => zulassig
Kellerdecke wirkt als aussteifende Scheibe
kein hydrostatischer Druck

Feuchtesperrschicht entsprechend [10] NCI zu 3.8.1 ausgefihrt

Die Voraussetzungen fir die Anwendung des vereinfachten Verfahrens
sind damit eingehalten.

b) Nachweis nach [15] GI. (4.11) und (4.12)

Bemessungswerte der Wandnormalkraft in halber H6he der Anschiit-
tung

Anteil aus Wandeigenlast
Owk = 4,5 - [2,57 - 2,75/2] 1 2,57 = 2,1 kN/m

Neg, max = [1,35 - (39,3 + 2,1) + 1,5 - 10,2] - 4,135 = 294,4 kN
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3 Statische Berechnungen (Musterbeispiele)

Neg, min = [1,0 - (39,3 + 2,1)] - 4,135 = 171,2 kN

Teilsicherheitsbeiwert fir die Baustoffeigenschaften
Y™ = 1,5

Faktor zur Bertcksichtigung der Langzeitwirkung ¢

£=0,85

Charakteristische Druckfestigkeit
DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] — f = 1,8 N/mm?®
Tab. NA.D.9

Bemessungswert der Druckfestigkeit des Mauerwerks

f=1,0-0,85-1,8/1,5= 1,02 N/mm?

DIN EN 1996-3:2010-12 [15] — Gl. oberer Grenzwert

(4.11) max Nrq = 0,365 - 4,135 - 1,02 - 10°/ 3 = 513,1 kN

zweiaxialer Lastabtrag
b.=4,135m + (0,365 M+ 0,175m)/2=4,405m<2-h=514m
1 =60—20-b./h=60-20"4,405/2,57 = 25,72

DIN EN 1996-3:2010-12 [15] — Gl. unterer Grenzwert

(4.12) min Ngq = 18,0 - 4,135 - 2,57 - 2,75%/ (25,72 - 0,365) = 154,1 kN

Nachweis

Ned, max = 294,4 KN < max Nrgq_=513,1 kN

Neg, min =171,2 KN > min Ngq = 154,1 kN

Damit sind die erforderlichen Nachweise erbracht.

¥ Der Parameter B ist im EC 6 mehrfach belegt. Fur eine bessere Lesbar-
keit wird B = B, gesetzt.
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3 Statische Berechnungen (Musterbeispiele)

Beispiel 3.7 Beispiel KellerauRenwénde
3.7.2  mit hoher Erdanschittung und geringer
Auflast
3.7.2.3 Lastabtrag durch horizontalen Ausstei-

fungsriegel

Projekt:
Einfamilienhaus

in Berlin

Genaueres Verfahren nach DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] und
DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]

Gegeben:

KellerauBenwand

e Baustoffe
Porenbeton-Plansteine PP2-0,35
Dinnbettmortel

e Abmessungen

Wanddicke t = 03m
Wandhohe h = 257m
Wandlange l=b= 3,0m
Anschiitthohe he = 2,70m

e Belastung

Nutzlast Gelande g« = 5kN/m?
Wandeigenlast gk = 3,8kN/m
Normalkraft Wandkopf

standige Last

aus der Bristung im EG Ng:gk = 2,58 kN/m
aus der Decke Nb,gk = 6,30 kN/m

Ny = 8,88 kN/m
veranderliche Last Ngk = 2,25 kN/m

Die Wand verlauft parallel zur Deckenspannrichtung der Kellerdecke und
erhalt nur standige Lasten aus dem Wandabschnitt unterhalb des Eckfens-
ters im Erdgeschoss sowie aus einem 1-m-Streifen der Decke.

=

KG h

[T TT T e

Bei parallel zur Deckenspannrich-
tung verlaufenden Wéanden sind
Lasten aus einem parallelen De-
ckenstreifen angemessener Breite
zu bericksichtigen.
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Gesucht:
Standsicherheitsnachweise

a) Nachweis der einachsig gespannten KellerauRenwand ober- bzw. un-
terhalb des Aussteifungsriegels nach DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9]

b) Nachweis und Bemessung des Aussteifungsriegels nach DIN EN 1992-
1-1:2011-01 [7]

¢) Nachweis und Bemessung des Unterzuges nach DIN EN 1992-1-
1:2011-01 [7]

d) Nachweis der Lastableitung in die Querwande zur Ableitung der Hori-
zontallasten aus dem Aussteifungsriegel nach DIN EN 1996-1-1:2010-
12 [9]

Berechnungsgang:

a) Nachweis der einachsig gespannten KellerauRenwand ober- bzw.
unterhalb des Aussteifungsriegels nach DIN EN 1996-1-1:2010-12

[9]

e Bodenkennwerte und Erdruckansatz

Es wird angenommen, dass die Verfillung nicht stérker verdichtet
wird als bis zu mitteldichter Lagerung und dass sich die fir den
Grenzzustand des aktiven Erddrucks erforderliche Wandverformung
einstellen kann.

Wichte Anschiittung pe = 18,0 kN/m®
Reibungswinkel ¢’ =30°
Erddruckneigungswinkel & = 0°
Erddruckbeiwert k; = 0,333
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o Lastermittlung
waagerechte Lasten aus Erddruck
Wandkopf
€049 = 0,333 - 18 - (2,70 — 2,57) = 0,78 kN/m*
€0.aq = 0,333 - 5 = 1,67 kN/m?

Aussteifungsriegel, oben
€149 = 0,78 + 0,333 - 18 - 1,07 = 7,19 kN/m?
€149 = 0,333 - 5= 1,67 kN/m?

Aussteifungsriegel, unten
€209 = 7,19 + 0,333 - 18 - 0,25 = 8,69 kN/m*
€249 = 0,333 - 5 = 1,67 kN/m*

Wandful3
€uag = 8,69 + 0,333 - 18 - 1,25 = 16,18 kN/m”
€uaq = 0,333 - 5= 1,67 kN/m?

e SchnittgréRen

Es wird davon ausgegangen, dass ober- und unterhalb des Ausstei-
fungsriegels sich jeweils ein lotrechter Bogen mit dem Bogenstich

r=09-t

ausbilden kann. Der Bogenschub ergibt sich zu

e, L
] 107
6. E 25
H | s
- ]

Bogentragwirkung bei Anordnung
eines horizontalen Aussteifungs-
riegels

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] —
6.3.2
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Bogenmodell nach Bild 6.3 DIN
EN 1996-1-1:2010-12 [9] (horizon-
tal)

t/10
t/10

"
e

i

|

-

Anwendung des Bogenmodells
nach DIN EN 1996-1-1 vertikal

DIN EN 1990:2010-12 [3] — 6.4.2
sowie Anhang A sowie DIN EN
1990/NA:2010-12 [4]- NDP zu
A.1.3.1.(3)

DIN EN 1990/NA:2010-12 [4] —
Tab. NA.A.1.2(A), Zeile fir yG,dst*

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05
[10] - Tab. NA.1, Zeile A
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Hi = (Qa + 9si) - hi’ / (16 - 1)
und die Auflagerkréfte zu

Ai=(2-0ai+0s) hi/6 Bi=(da+2-qe) hi/6

Wandbereich oberhalb des Aussteifungsriegels
Schnittgréf3en

r=t-t10=09-0,30=0,27m

0o = 1,35 0,78 +1,5- 1,67 = 3,56 kN/m’
Ow=1,35-7,19 +1,5- 1,67 = 12,21 kN/m’

Heq-Hoga = Higq = (3,56 + 12,21) - 1,072/ (16 - 0,27) = 4,18 kN/m

Voea=A=(2-3,56 +12,21) - 1,07 /6 = 3,45 kN/m
Vigg=B=(3,56+2-12,21)-1,07/6 =4,99 kN/m

Nachweise Bogenschub
Bemessungswert der Auflast
Minimalwert

Die von oben wirkende Normalkraft wirkt stabilisierend auf den Bo-
gen. Es wird an dieser Stelle die Anwendung der entsprechenden
Regelungen nach DIN EN 1990:2010-12 demonstriert.

Teilsicherheitsbeiwert fir Nox aus Eigengewicht stabilisierend wir-
kend

Yo,ast™ = 1,15
Nostha = 1,15 - 8,88 = 10,21 kN/m

Maximalwert
Teilsicherheitsbeiwert fur die Baustoffeigenschaften

Y™ = 1,5
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Anpassungsfaktor zur Berlcksichtigung ,kurzer Wéande* = 1,0

(Wand mit A > 0,1 m?)

Faktor zur Bertcksichtigung der Langzeitwirkung ¢
£=0,85

Steinfestigkeit

fse = 2,5 Nlmm?

Druckfestigkeit des Mortels

fm = 10,0 N/mm®

Parameter

K=0,9

o =0,76

B=0

Charakteristische Druckfestigkeit

fo=K-fs* f.$=0,9-25%°-10,0°= 1,8 N/mm®
Bemessungswert der Druckfestigkeit des Mauerwerks

fg=1,0-0,85-1,8/1,5= 1,02 N/mm?®

maximaler Bemessungswert des Bogenschubs als Widerstand

Nara=1,5-f4-t/10=1,5-1020- 0,3/ 10 = 45,9 kN/m

Nachweise

Heq = 4,18 KN/m < Ngsihg = 10,21 KN/m

Heq = 4,18 KN/m < Nyrg = 45,9 KN/m

Querkraftnachweis

Der Nachweis der Querkrafttragfahigkeit in Plattenrichtung wird Gber

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05
[10] - NCI zu 6.1.2.1

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05
[10] - NCI zu 6.1.2.1

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Tab. NA.3

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Tab. NA.2

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Tab. NA.10

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] —
3.6.1.2

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
—NDP zu 3.6.1.2

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] —
6.3.2, G. (6.18)

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— NCI zu 6.3.4 (NA.4)

dem Aussteifungsriegel und am Wandkopf fir die Bemessungswerte

der Querkraft unter minimaler Auflast geftihrt.
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Zur Querkraft zugehérige Schub-
kraft (Nachweis Bogenschub)

Erddruck ohne Verkehrslast

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— NDP zu 3.6.2 (4) ¢) u. Tab.

NA.11
DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] —

6.3.2

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
—Gl. (NA.7)

114

Bemessungswerte der Querkraft am Wandkopf / Giber dem Riegel
VoEd = Voed *1=3,45-3,0=10,35kN
Vigd = Vied - 1=4,99 - 3,0=14,97 kN

Minimale Normalkraft am Wandkopf / Giber dem Riegel im oberen
Wandabschnitt

Ho,Ed = Hl,Ed: 4,18 kN/m

Noed =3,0-1,0- 8,88 =26,64 KN > 3,0-4,18 KN = 12,54 kN
Niga=3,0-1,0-(8,88+3,8-1,07/2,57) = 31,38 kN > 12,54 kN

Der Bogenschub kann durch die Auflast aufgenommen werden.

abgeminderte Haftscherfestigkeit

fuo = 2/3 - 0,22 = 0,15 N/mm? (unvermértelte StoRfugen)
Uberdriickte Querschnittsflache (t/10)

A=3,0-0,3/10=0,09 m’

Bemessungswert der Druckspannung am Wandkopf / Wandfuf3
Gopd = 26,64 - 10°/ 0,09 = 0,296 N/mm”

o10¢ = 31,38 - 10°/ 0,09 = 0,349 N/mm”

charakteristische Schubfestigkeit am Wandkopf / Wandfuf3

fouk = fowt = 0,15 + 0,6 - 0,296 = 0,328 N/mm’

fuuk = fuve = 0,15 + 0,6 - 0,349 = 0,359 N/mm?
Teilsicherheitsbeiwert fir die Baustoffeigenschaften

w =15

Bemessungswert der Schubfestigkeit am Wandkopf / Wandfuf3
foua = 0,328 /1,5 = 0,219 N/mm”

f1va = 0,349 /1,5 = 0,233 N/mm”
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anzusetzende Uberdriickte Dicke der Wand

tein=1,5-0,3/10=0,045m

rechnerische Wanddicke am Wandkopf / Wandful3

toca = 0,045 m<0,3m

t1ca=0,045m<0,3m
Schubspannungsverteilungsfaktor

c=15

Querkrafttragfahigkeit am Wandkopf / Wandful3
Vorat = 0,219 - 10%®-0,045-3,0/1,5 = 19,71 kN
ViRrat = 0,233 - 10%- 0,045 -3,0/1,5 = 20,97 kN

Nachweise

Voed= 10,35 kN <V, pg; =19,71 kN

Vieq=14,97 KN < V; ggr = 20,97 kN

Wandbereich unterhalb des Aussteifungsriegels

SchnittgrolRen

r=09-0,30=0,27m
O2¢ = 1,35 8,69 + 1,5 1,67 = 14,24 kN/m?
Ou = 1,35 16,18 + 1,5 - 1,67 = 24,35 kN/m”

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Gl. (NA.25)

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— (NA.15) — vergroRRerter Wert von
tea Nicht ansetzbar, da Nachweis
an Stelle 1 in ,Wandmitte"

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Gl. (NA.24)

Heq = Hopg = Huga = (14,24 + 24,38) - 1,252/ (16 - 0,27) = 13,97 kN/m

Voea = A=(2- 14,24 + 24,35) - 1,25/ 6 = 11,01 KN/m
Vueda = B =(14,24 + 2-24,35) - 1,25/ 6 = 13,11 KN/m
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DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05
[10] - Tab. NA.1, Zeile A

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05
[10] - NCI zu 6.1.2.1

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Tab. NA.3

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Tab. NA.2

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Tab. NA.10

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] —
3.6.1.2

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— NDP zu 3.6.1.2
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Nachweise Bogenschub
Bemessungswert der Auflast
Minimalwert

Teilsicherheitsbeiwert fur Nox aus Eigengewicht stabilisierend wir-
kend

Yeust* = 1,15

Nosi.a = 1,15 - (8,88 + 3,8 - (1,07+0,25) / 2,57) = 12,46 kN/m
Maximalwert

Teilsicherheitsbeiwert fir die Baustoffeigenschaften

w =15

Anpassungsfaktor zur Bertcksichtigung ,kurzer Wande* = 1,0
(Wand mit A > 0,1 m?)

Faktor zur Berlicksichtigung der Langzeitwirkung ¢
£=0,85

Steinfestigkeit

fs = 2,5 N/mm?

Druckfestigkeit des Mortels

fm = 10,0 N/mm®

Parameter

K=0,9

o =0,76

B=0

Charakteristische Druckfestigkeit
fo=K-fs* f.$=0,9-25%°-10,0° = 1,8 N/mm’
Bemessungswert der Druckfestigkeit des Mauerwerks

fy=1,0-0,85-1,8/1,5=1,02 N/mm®
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maximaler Bemessungswert des Bogenschubs
Nera=1,5-f4-t/10=1,5-1020- 0,3/ 10 = 45,9 kN/m
Nachweise

Hjeq = 13,97 KN/m > Ny g g = 12,46 KN/m !

Hzed = 13,97 KN/m < Nar g = 45,9 KN/m

Damit ist die Auflast zu gering. Eine Bogentragwirkung kann sich nur
einstellen, wenn der Anteil

AHzgq = 13,97 — 12,46 = 1,51 kN/m

des Bogenschubes Uber den horizontalen Aussteifungsriegel abge-
tragen wird (siehe Pkt. b).

Querkraftnachweis

Der Nachweis der Querkrafttragféahigkeit in Plattenrichtung wird am
Wandfu3 und unterhalb des Aussteifungsriegels fir die Bemes-
sungswerte der Querkraft unter minimaler Auflast gefiihrt.

Bemessungswerte der Querkraft unter dem Riegel / am Wandful3
Vaed = Vzeq - 1=11,01 - 3,0 = 33,03 kN
ViyEd = Vues - 1=13,11 - 3,0 = 39,33 kN

Minimale Normalkraft unter dem Riegel / am Wandfu des unteren
Wandabschninttes

Hpeq = Hugg = Heg = (8,69 + 16,18) - 1,252/ (16 - 0,27) = 9,00 kN/m
Nyeq=3,0-1,0- (8,88 + 3,8 - (1,07+0,25) / 2,57) = 32,49 kN
Nugs=3,0- 1,0 (10,83 + 3,8 - 1,25/2,57) = 38,03 kN

abgeminderte Haftscherfestigkeit

fuo = 2/3 - 0,22 = 0,15 N/mm? (unvermértelte StoRfugen)

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] —
6.3.2

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— NCI zu 6.3.4 (NA.4)

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— NDP zu 3.6.2 und Tab. NA.11
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DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] -
6.3.2

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
—Gl. (NA.7)

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Gl. (NA.25)

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— NCI zu 6.2 — (NA.15), Erlaute-
rung unter Gl. (NA.24)

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Gl. (NA.24)
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Uberdriickte Querschnittsflache (t/10)

A=3,0-0,3/10=0,09 m*

Bemessungswert der Druckspannung am Wandkopf / Wandfuf3
6204 = 32,49 -10°/0,09 = 0,361 N/mm?

Gupa = 38,03 - 10°/ 0,09 = 0,423 N/mm?

charakteristische Schubfestigkeit am Wandkopf / Wandfuf3

fou = foue = 0,15 + 0,6 - 0,361 = 0,367 N/mm?

fuwk = favt = 0,15 + 0,6 - 0,423 = 0,404 N/mm?
Teilsicherheitsbeiwert fir die Baustoffeigenschaften

=15

Bemessungswert der Schubfestigkeit am Wandkopf / Wandful3
f0a = 0,367 /1,5 = 0,245 N/mm?

fuwa = 0,404 / 1,5 = 0,269 N/mm?

anzusetzende uberdriickte Dicke der Wand
tein=1,5-0,3/10=0,045m

rechnerische Wanddicke am Wandkopf / Wandful3
t2ca=0,045m<0,3m

tuca = 1,25-0,045=0,056 m<0,3m
Schubspannungsverteilungsfaktor

c=15

Querkrafttragfahigkeit am Wandkopf / Wandful3

Vo rat = 0,245 - 10%- 0,045 -3,0/1,5 = 22,05 kN
Vyrdt = 0,269 - 10%- 0,056 - 3,0/ 1,5 = 30,13 kN

Nachweise
V5 eq = 33,03 kKN > Vg gar = 22,05 kN !
Vyed = 39,33 kKN >V gt = 30,13 kKN !
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Damit ist der Schubnachweis unterhalb des Aussteifungsriegels im
unteren Wandabschnitt nicht erflillt. Eine Lésungsmadglichkeit ist die
Anwendung des statischen Grenzwertsatzes der Traglasttheorie“).
Die Annahme eines Bogens mit einem kleineren Bogenstich fiihrt auf
eine vergréRerte Uberdriickte Querschnittsflache. Allerdings muss der
horizontale Aussteifungsriegel fir den ebenfalls vergroRerten Bogen-
schub bemessen werden.

Uberschlag des maximalen Bogenstichs
maxr=t- (1- 0,1- (VZ,Ed /VZ,RdIt ))
maxr=0,3-(1-0,1-(33,03/22,05))=0,150=0,50t

gewahlt: r=t/2

Schnittgréf3en
r=0,5-0,30=0,15m
Ho.eq = Huga = Heg = (14,24 + 24,35) - 1,25% / (16 - 0,15) = 25,12 kN/m

Nachweise Bogenschub
Bemessungswert der Auflast
Minimalwert

Teilsicherheitsbeiwert fir No,x aus Eigengewicht stabilisierend wir-
kend

Yestb® =1,15
Noow =1,15- (8,88 + 3,8 (1,07+0,25) / 2,57) = 12,46 kN/m

maximaler Bemessungswert des Bogenschubs DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] -
6.3.2, modifiziert: Spannungsblock

Nara=15-f4-t/2 =1,5-1020-0,3/2 =229,5kN/m mit der Breite t/2

9 Jede Belastung, zu der ein statisch zuléassiger Kraftzustand gehort, wel-
che die FlieRbedingung nicht verletzt, stellt einen unteren Grenzwert fir die
Traglast dar.” [23] S. 291
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DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— NCI zu 6.3.4 (NA.4)

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— NDP zu 3.6.2 und Tab. NA.11

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] —
6.3.2
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Nachweise
Hzeq = 25,12 KN/m > Npgp g = 12,46 KN/m !
Hzeq = 25,12 KN/m < Narg = 229,5 kN/m

Der Nachweis ist nicht erfullt. Damit ist die Auflast zu gering.

Eine Bogentragwirkung kann sich nur einstellen, wenn der Anteil
AH,gq = 25,12 — 12,46 = 12,66 kN/m

des Bogenschubes (ber den horizontalen Aussteifungsriegel abge-
tragen wird (siehe Pkt. b).

Querkraftnachweis

Der Nachweis der Querkrafttragfahigkeit in Plattenrichtung wird am
Wandfu? und unterhalb des Aussteifungsriegels fir die Bemes-
sungswerte der Querkraft unter minimaler Auflast geftihrt.

Bemessungswerte der Querkraft unterhalb des Riegels / am Wand-
fuld

V3ed = Voed - 1=11,01 - 3,0 = 33,03 kN
Vyed = Vyed *1=13,11 - 3,0 = 39,33 kN

Normalkraft unter dem Riegel / am Wandful3

Hoeq = (8,69 + 16,18) - 1,25%/ (16 - 0,15) = 16,19 kN/m
Noeq=3,0-1,0- (8,88 + 3,8 (1,07+0,25) / 2,57) = 32,49 kN
Nygg=3,0-1,0-(10,83 + 3,8 - 1,25/2,57) = 38,03 kN

abgeminderte Haftscherfestigkeit
fuo = 2/3 - 0,22 = 0,15 N/mm? (unvermértelte StoRfugen)
Uberdrickte Querschnittsflache (t/2)

A=3,0-0,3/2 =0,45m?
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Bemessungswert der Druckspannung am Wandkopf / Wandfuf3
G2pd = 32,49 - 10°/ 0,45 = 0,072 N/mm?2

Gupa = 38,03 - 10°/ 0,45 = 0,085 N/mm?

charakteristische Schubfestigkeit am Wandkopf / Wandfuf3

fouk = faur = 0,15 + 0,6 - 0,072 = 0,193 N/mm?

fuuk = fuwt = 0,15 + 0,6 - 0,085 = 0,201 N/mm?

Teilsicherheitsbeiwert fir die Baustoffeigenschaften

w =15

Bemessungswert der Schubfestigkeit am Wandkopf / Wandfuf3
foua = 0,193 /1,5 = 0,129 N/mm?

fuwa = 0,201 /1,5 = 0,134 N/mm”

anzusetzende Uberdriickte Dicke der Wand
tein=15-0,3/2=0,225m

rechnerische Wanddicke am Wandkopf / Wandful3
t2ca=0,225m<0,3m

tuea = 1,25-0,225=0,281 m<0,3m
Schubspannungsverteilungsfaktor

c=15

Querkrafttragféahigkeit am Wandkopf / Wandfuf3

V2 rat = 0,129 - 10%-0,225-3,0/1,5 = 58,05 kN
Vyrdat = 0,134 - 10%-0,281-3,0/1,5= 75,31 kN

Nachweise

Mg,F_d = 33'03 kN < V7 Rdit_= 58,05 kN

Viued = 39,33 KN <V, rai = 75,31 kN

—~U,Ed.

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
—Gl. (NA.7)

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Gl. (NA.25)

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Gl. (NA.24)
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EnEV 2009 [27]
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¢ System und Querschnitt

107

25

125

! I
30 300 17°
Stltzweite

ly = 3,0 + (0,3 +0,175) / 2= 3,24 m

verwendete Porenbeton-U-Schale:

Y

S - —¥

Vo 18,9

—
6

4 b

5 20 5
' :

30

¢ Belastung

b) Nachweis und Bemessung des Aussteifungsriegels nach DIN EN
1992-1-1:2011-01 [7]

257

Der im Bereich des Aus-
steifungsbalkens minimierte
Warmedurchlasswiderstand
ist beim EnEV-Nachweis zu
beriicksichtigen. Bei einer
héherwertigen  Raumnut-
zung ist eine zusétzliche
Dammung in der U-Schale
anzuordnen. Ggf. ist dann
eine Erhdéhung der Wand-
dicke auf 36,5 cm erforder-
lich.

Der Aussteifungsriegel wird in z-Richtung durch den Anteil AH;,gq,
der Bogenschubkraft des unteren Wandteils und in y-Richtung durch
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den auf den Riegel wirkenden Erddruck und die horizontalen Aufla-
gerkréfte des oberen und unteren Wandteils beansprucht.

in z-Richtung

Oedz = AHz,Ed = 12,66 kN/m

in y-Richtung

Erddruck

€mgk = (7,19+8,69) /2 -0,25=1,98 KN/m
€mqgk = 1,67 - 0,25 = 0,42 KN/m
emd=1,35-1,98 +1,5- 0,42 = 3,30 kN/m

horizontale Auflagerkraft aus dem oberen Wandabschnitt

ViEd = 4,99 KN/m

horizontale Auflagerkraft aus dem unteren Wandabschnitt

Vo Ed = 11,01 KN/m

maximale Belastung in y-Richtung

Geay = 3,30 + 4,99 +11,01 = 19,30 kN/m

Biegemessung

Stahlbetonquerschnitt C25/30, BSO0A
b/h/d=20/18,9/16,7 cm

b, =3,3cm, d; =3,3cm

maf3gebende Bemessungsmomente

Megy = Qedz - e/ 8 = 12,66 - 3,24° / 8 = 16,61 kNm
Med, = Qeay - e/ 8 = 19,30 - 3,24° / 8 = 25,32 kNm

DIN EN 1992-1-1:2011-01 [7] -

6.1
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z.B. [24] — Tafel 7.3c / C12-C50 Bemessung mit dem Interaktionsdiagramm fir schiefe Biegung
d,/h=33/18,9=0,17=0,15
b, /b=33/20=0,16=0,15

e = [Megy| ~ 16,61-10°° ~
Y " b.n2.f, 020.01892.(085-25/15)
oy = M 2532107 - 0,236
* p?-h-fy, 02020189 (085-25/15)
VEd:O

aus Tafel 7.3c/C12-C50 [24] ( i = 0,236; pp = 0,164 ) folgt

oot = 0,85
Astot = Ot 2N _ogs. 20-189 =10,47 cm?
' fya / feq (500/215)/(0,85-25/15)
gewahlt: je Ecke und je Seitenmitte 1 & 14
mit ZAs = 8 - 1,54 = 12,32 cm®> Aq ot = 10,47 cm”
DIN EN 1992-1-1:2011-01 [7] — * Querkraftbemessung
6.2 Bemessungswert der Querkraft am rechten Auflager
DIN EN 1992-1-1:2011-01 [7] — (maRgebend ist die y-Richtung mit b/ d = 20/ 16,7 cm)
6.2.1 (8), Bemessungsquerkraft Vea= 19,30 - (3,24 /2 - 0,175/ 2 — 0,167) = 29,73 kN
im Abstand d vom Auflagerrand
Hebelarm der inneren Kréfte
DIN EN 1992-1-1:2011-01 [7] — z=09-d=09-0167=015m>d-2"-c¢c,; =0,167 - 2 - 0,028 =

NCl zu 6.2.3 (1) 0,111 m
maximale Querkrafttragfahigkeit

DIN EN 1992-1-1:2011-01 [7] - b, = 18,9 cm

NCI zu 6.2.3 (2), reine Biegung coto =12
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oew = 1,0
v1=0,75- (1,1 -f, /500) =0,75 - (1,1 — 25/ 500) = 0,79 > 0,75

oy V1-feg by -2 _10-0,75-14,2.10° -0189-0111
cotO+tano 12+1/12

Vidmax = =109,9kN

Nachweis

Veg =29,73 kN < Vigmax = 1099kN

Querkraftausnutzung

Ved ! VRamax = 29,73/ 109,9 = 0,27 < 0,3
groRter Langsabstand der Biligelbewehrung
Sy<0,7-20=14cm

erforderliche Querkraftbewehrung

Veg 27,16

= =4,69cm?/m
fowq -2-COLO  (50/115)-0111-1.2

erfag, =

gewahlt: Blgel @ 6/ s, =12 cm (zweischnittig)
mit agy, = 4,71 cm?/m > erf ag, = 4,69 cm?m

80 14

Bl @ 6/12
i \ . 18,9
6
b b
5 20 5
| }

30

DIN EN 1992-1-1/NA:2011-01 [8]
— NDP zu 6.2.3 (3)

DIN EN 1992-1-1:2011-01 [7] —
6.2.3 Gl. (6.9) mit NDP zu 6.2.3(3)

DIN EN 1992-1-1:2011-01 [7] —
NDP zu 9.2.2 (6), Tab. NA.9.

DIN EN 1992-1-1:2011-01 [7] —
6.2.3, Gl. (6.8) umgestellt

Der im Bereich des Aussteifungs-
balkens reduzierte Warmedurch-
lasswiderstand ist beim EnEV-
Nachweis zu beriicksichtigen [27].
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DIN EN 1992-1-1: 2011-01 [7] —
7.4

DIN EN 1992-1-1/NA:2011-01 [8]
— NDP und NCI zu 7.4

Schneider Bautabellen [20], Tafel
2a, S.5.134

DIN EN 1992-1-1/NA:2011-01 [8]
— NDP, 7.4.2 Tab. 7.4N

DIN EN 1992-1-1: 2011-01 [7] —
7.4.2, Gl. (7.16b)
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e Nachweis der Begrenzung der Verformungen im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit

Es wird zuerst versucht, den Nachweis Uber die Begrenzung der Bie-
geschlankheit ndherungsweise getrennt nach den Beanspruchungs-
richtungen nach [7] zu erbringen.

y-Richtung
mitd =b - b; =0,2-0,033 = 0,167 m und

Meaa| _ 2532.10°° 0339
d?>-h-f,y 01672.0189-(085-25/15)

HEdz =

folgt aus Tafel 2a [20]
o = 0,4373
erforderlicher Zugbewehrungsgrad in Feldmitte

fy , _ 085-25/15

==L 0,4373=0,014
f 500/115

yd
Referenzbewehrungsgrad

Po =13 -10° =25% .10 = 0,005

erforderlicher Druckbewehrungsgrad in Feldmitte
p'=0

Beiwert zur Berlicksichtigung des statischen Systems
K=1

Begrenzung der Biegeschlankheit: fiir pg < p gilt

A2
Dok reasr P v L2 <ard). =K 35
d p—p 12 p

ﬁ =194 >1-|11+15v25 0005 +0[=13,68<35
0167 0,014-0

Nachweis nicht erbracht
z-Richtung
mitd=h-d; = 0,189 — 0,033 = 0,156 m und
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Meg| 16,61-10°2 ~
b-d?-f,y 0,2-0156%-(0,85-25/15)

HEdy =

folgt aus Tafel 2a [20]
o = 0,2818
erforderlicher Zugbewehrungsgrad in Feldmitte

fea ,_ 085-25/15
~ 500/115

0,2818 = 0,0092

fyd

Referenzbewehrungsgrad

Po =13 -107° =25% .10°% = 0,005

erforderlicher Druckbewehrungsgrad in Feldmitte
p'=0

Beiwert zur Berlicksichtigung des statischen Systems
K=1

Begrenzung der Biegeschlankheit: fiir pg < p gilt

A2
Dok reasyr P v L2 |<ard). =K 35
d p—p 12 p

324 _ 208>1- {11+ Lsﬁﬂ + O} =15,08 <35
0156 0,0092 -0

Damit gelingt der Nachweis, dass die Durchbiegungen im Zustand I
kleiner als 1/250 sind, nicht tber die Beschrankung der Biegeschlank-
heit. Nach [21] liegt der Ansatz des Eurocode 2 fir kleine Spannwei-
ten weit auf der sicheren Seite. Die Autoren geben fur p < 0,01 und
I <4 m eine erforderliche Biegeschlankheit von I/d = 27,3 an (Tab. 3
in [21]), sodass der Nachweis als erfiillt angesehen werden kann.
Kruger/Mertzsch stellen in [22] ein Verfahren zur Abschatzung der
Durchbiegung nach Zustand Il zur Verfliigung, das sehr einfach zu
handhaben ist und auf das an dieser Stelle hingewiesen werden soll.

Schlussfolgerung

Die Zahlenwerte zeigen, dass der horizontale Aussteifungsriegel we-
gen der erforderlichen Verformungsbegrenzung infolge der nicht un-
erheblichen Belastung aus Erddruck nicht optimal ist.

DIN EN 1992-1-1: 2011-01 [7] —
7.4

DIN EN 1992-1-1/NA:2011-01 [8]
— NDP und NCI zu 7.4.3 (2) P

[21], Abb. 5 sowie [22]
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c) Nachweis und Bemessung eines Uberzuges nach DIN EN 1992-1-
1:2011-01 [7]

Im vorliegenden Fall ist der Nachweis des Bogenschubs am Kopf der
Wand gelungen. Die Auflast aus Bristung und Deckenstreifen (paral-
lel zur Wand) reichte aus, um den Bogenschub aufzunehmen. Es
sind am Kopf keine weiteren Nachweise oder MaRnahmen erforder-
lich geworden.

Nachfolgend soll gezeigt werden, wie vorzugehen ist, wenn das nicht
der Fall ist und eine Restkraft verbleibt, die durch ein entsprechendes
Stahlbetonbauteil (hier deckengleicher Uberzug) aufgenommen wer-
den muss. Die Zahlenwerte sind beispielhaft angenommen worden.

¢ System und Querschnitt
Stltzweite

lg = 3,0 + (0,3 +0,175) / 2= 3,24 m

¢ Belastung

Der deckengleiche Uberzug wird in z-Richtung durch den Anteil
AHgq1 der verbleibenden Bogenschubkraft des oberen Wandteils be-
ansprucht.

Oedz = AHeq1 = 1,65 KN/m (Annahme)

DIN EN 1992-1-1:2011-01 - 6.1 Biegemessung
Stahlbetonquerschnitt C25/30, B500A
b/h/d=30/18/14,7 cm

d; = 3,3 cm (Abstand der Bewehrung vom gezogenen Rand)

maRgebende Bemessungsmomente

Megs = Oeqz - e/ 8 = 1,65 - 3,242/ 8 = 2,17 kNm

z.B. Bautabellen [20] — Tafel 2a Bemessung mit Bemessungstafel fiir Rechteckquerschnitte ohne
Druckbewehrung fiir Biegung mit Langskraft
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_ Meo 217107 )
Mo T @ f, 0301472 (085 25/15)

aus Tafel 2a [20] folgt

® = 0,0244

A, -0 9 _0024a. 30147 ~035cm’
e (500/115)/(0,85 - 25/15)

gewdhlt: 2 J 6

mit ZAs = 0,57 cm?> A, = 0,35 cm? oben angeordnet

Querkraftbemessung

Bemessungswert der Querkraft am rechten Auflager
Veg=1,65-(3,24/2-0,175/2-0,147) = 2,3 kN
Hebelarm der inneren Kréfte

z=09-d=09-0,147=013m>d-2-c¢c,;=0,147 - 2 - 0,028 =
0,091 m

Bemessungswiderstand Vgg cmin
Vo = (0 77.) - (3 -1, ° = (00525 /15) - (22 - 25)° = 0,495
Videmin = Vmin *Dw -d =0,495-0,3-0,091=0,0135 MN=135 kN

VRdcmin = 13,5 kKN > Veg=2.3 kN

Da der Unterzug Teil der Deckenplatte ist, kann auf eine Schubbe-
wehrung verzichtet werden.

Nachweis der Begrenzung der Verformungen im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit

Der Nachweis erfolgt Uber die Begrenzung der Biegeschlankheit
nach [7]. Auf den Ansatz einer mittragenden Breite wird verzichtet.

DIN EN 1992-1-1:2011-01 [7] -

6.2

DIN EN 1992-1-1: 2011-01 [7] —

7.4.2, Gl. (7.16b)
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erforderlicher Zugbewehrungsgrad in Feldmitte

p= fea 08525715 00244 =7,95-10"*
500/115

Referenzbewehrungsgrad

Po =137 -107° =25% .10% = 0,005

Beiwert zur Berlicksichtigung des statischen Systems
K=1

Begrenzung der Biegeschlankheit: fiir pg > p gilt

3/2
%SK-[11+],5 L fck(p—o—lJ ]s(l/d)masz-35
P P

3,24

=220<1.
0147

3/2
11+15y25 ﬂi +3,24/25 &54 -1 |=253
7,95-10" 7,95-10

(62 B e——

<

Damit ist der Grenzwert der Biegeschlankheit eingehalten.

d) Nachweis der Lastableitung in die Querwéande zur Ableitung der
Horizontallasten aus dem Aussteifungsriegel nach DIN EN 1996-1-
1:2010-12 [9]

[ [ | e ;
m P— : 1_89“289 o Teilflachenbelastung der aussteifenden Innenwand
: : _5" Geometrie
VS — [— . Auflagerbreite (Dicke der aussteifenden Wand)
IL l t=17,5cm
5:20:5
belastete Teilflache (Kontaktflache Riegel mit aussteifender Quer-
wand)
Ap,=17,5 (18,9 + 2 5) = 505,75 cm?
DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] - Mindestlange 28,9 cm > 9 cm eingehalten
8.1.6
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Belastung
Belastungsflache A, <2 -t2=2-17,52=612,5 cm?
Ausmitte des Lasteintrages < t/6

Die Belastung wirkt in Richtung der aussteifenden Wand. Sinngemaf
wird der Erhéhungsfaktor f angewendet.

B=13
Auflagerkraft

Nede = Oed “ et/ 2 =19,30 - 3,24 /2 = 31,27 kN
Tragwiderstand

Bemessungswert der Druckfestigkeit des Mauerwerks (Druckfestig-
keit | zur Lagerfuge siehe Pkt. a)

fg=0,5-1,0-0,85-1,8/1,5=0,51 N/mm’
Bemessungswert des Tragwiderstandes
Nrec = 1,3 - 0,51 - 10 - 330,75 = 33,53 kN
Nachweis

Nege = 31,27 kN < Ngge = 33,53 kN

Schubnachweis im Lasteinleitungsbereich

Zusétzlich ist nachzuweisen, dass die Schubtragfahigkeit in den La-
gerfugen der belasteten Steine gegeben ist, da der Bemessungswert
der einwirkenden Kraft > 4,0 kN ist.

Belastung

Einwirkende Normalkraft aus der Decke (Mittelstiitze der durchlau-
fenden, einachsig gespannten Platte)

Ngg = 1,0 - (6,30 - (3,24/2 + 3,86/2) - 1,25 + 1,14 - 1,07) = 29,18
kN/m

Einwirkende Querkraft aus horizontaler Auflagerung des Riegels

Ved = Qg "l / 2=19,30 - 3,24/ 2 = 31,27 kN

DIN EN 1992-1-1/NA:2011-01 [8]
—NCI zu 6.3.1, (NA.8) und (NA.9)

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] —
6.1.3 sowie IN EN 1996-1-
1/NA:2012-05, NCl zu 3.6.1.2

DIN EN 1992-1-1/NA:2011-01 [8]
— NCI zu 6.3.1, (NA.9)
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Tragwiderstand
abgeminderte Haftscherfestigkeit
fuo = 2/3 - 0,22 = 0,15 N/mm? (unvermortelte StoRfugen)

Uberdriickte Querschnittsflache (t — ann&hernd gleiche Stitzweiten
der abgehenden Decken)

die Kraft wird in einen 50 cm langen Stein eingeleitet
A=0,50-0,175 = 0,09 m’

Bemessungswert der Druckspannung in Hohe Riegel
obe = 0,5 29,18 - 10°/ 0,09 = 0,166 N/mm?2
charakteristische Schubfestigkeit in Hohe des Riegels
fu=fue = 0,15 + 0,6 - 0,166 = 0,250 N/mm?
Teilsicherheitsbeiwert fir die Baustoffeigenschaften
w =15

Bemessungswert der Schubfestigkeit in Hohe des Riegels
foua = 0,250 / 1,5 = 0,167 N/mm?
Schubspannungsverteilungsfaktor

¢ = 1,0 da reine Schubbeanspruchung durch konzentrierte Lasteinlei-
tung

Querkrafttragfahigkeit in Hohe des Riegels
Vgat = 0,167 - 10° - 0,09 = 15,03 kN
Nachweis

Vg = 31,27 KN > Vgqr= 15,03 kN

Der Nachweis ist nicht erfillt.

Vermortelung der Stol3fugen

Im Bereich der Lasteinleitung durch den Aussteifungsriegel sind des-
halb die Stol3fugen zu vermorteln.

Haftscherfestigkeit

fuo = 0,22 N/mm?® (vermértelte StoRfugen)
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Uberdriickte Querschnittsflache (t — anndhernd gleiche Stitzweiten
der abgehenden Decken)

die Kraft wird Gber zwei Steine (100 cm) in die Wand eingeleitet

A=1,00-0,175 =0,175 m*

Bemessungswert der Druckspannung in Hohe Riegel

opg = 29,18 - 10°/ 0,175 = 0,167 N/mm2

charakteristische Schubfestigkeit in Hohe des Riegels
fu=fue = 0,22 + 0,6 - 0,167 = 0,320 N/mm?
Teilsicherheitsbeiwert fir die Baustoffeigenschaften

w =15

Bemessungswert der Schubfestigkeit in Hohe des Riegels
foua = 0,320 /1,5 = 0,213 N/mm°®
Schubspannungsverteilungsfaktor

¢ = 1,0 da reine Schubbeanspruchung durch konzentrierte Lasteinlei-
tung

Querkrafttragféhigkeit in Hohe des Riegels
Virat = 0,213 - 10% - 0,175 = 37,27 kN

Nachweis

Veg = 31,27 kN < Vgg, = 37,27 kN

Nachweis erfullt.
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Projekt:
Einfamilienhaus

in Berlin

Bei parallel zur Deckenspannrich-
tung verlaufenden Wéanden sind
Lasten aus einem parallelen De-
ckenstreifen angemessener Breite
zu bericksichtigen.
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Beispiel 3.7 Beispiel KelleraulRenwénde
3.7.2  mit hoher Erdanschittung und geringer
Auflast
3.7.2.4 Lastabtrag durch geschosshohe Aus-

steifungsbalken

Genaueres Verfahren nach DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] und
DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]

Gegeben:

KellerauBenwand

e Baustoffe
Porenbeton-Plansteine PP2-0,35

Dinnbettmortel

e Abmessungen

Wanddicke t = 030m
Wandhohe h = 257m
Wandlange l=b= 3,0m

Anschiitthohe he = 2,75m

e Belastung

Nutzlast Gelande g« = 5kN/m?
Wandeigenlast Ok = 3,8kN/m
Normalkraft Wandkopf

standige Last

aus der Bristung im EG ~ Ng.g= 2,58 KN/m

aus der Decke Nog= 6,30 KN/m
Ng« = 8,88 kN/m
veranderliche Last Ngk = 2,25 kN/m

Die Wand verlauft parallel zur Deckenspannrichtung der Kellerdecke und
erhalt nur standige Lasten aus dem Wandabschnitt unterhalb des Eckfens-
ters im Erdgeschoss.
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Gesucht:

Standsicherheitsnachweise

a) Nachweis der einachsig gespannten KelleraulRenwand zwischen den

Aussteifungsbalken nach DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9]

b) Nachweis und Bemessung der Aussteifungsbalken nach DIN EN 1992-

1-1:2011-01 [7]

TTTTTTTTTIRS

; .-,';

Erddruck e,
I A O

Randstiitze Mittelstitze
[] []
b, b [
50 100 100

—=20} 100 10 Y}

30 25 25 17

Berechnungsgang:

257

Das Mauerwerk im Keller des Einfamilienhauses wird normalerweise ohne
Stol3fugenvermortelung ausgefiihrt. Die Annahme eines waagerechten
Gewodlbes setzt einen gesicherten Lastabtrag des Mauerwerks in waage-
rechter Richtung und damit vermortelte StoRRfugen voraus. Fir die folgen-
den Nachweise werden deshalb vermdrtelte StoRfugen angenommen.
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2,57

CITTTTTTITTD
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a) Nachweis der einachsig gespannten KellerauRenwand zwischen

den Aussteifungsbalken nach DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9]
e Bodenkennwerte und Erdruckansatz

Es wird angenommen, dass die Verfillung nicht stérker verdichtet
wird als bis zu mitteldichter Lagerung und das sich die fir den
Grenzzustand des aktiven Erddrucks erforderliche Wandverformung
einstellen kann.

Wichte Anschiittung pe = 18,0 kN/m®
Reibungswinkel ¢'=30°
Erddruckneigungswinkel ¢’ = 30°
Erddruckbeiwert k; = 0,333

¢ Lastermittlung

waagerechte Lasten aus Erddruck

Wandkopf
€ago = 0,333 - 18 - (2,75 — 2,57) = 1,08 kN/m?
€ago = 0,333 - 5 = 1,67 kN/m?

Wandful3
€agu = 1,08 + 0,333 - 18 - 2,57 = 16,48 kN/m”
€aqu = 0,333 - 5 = 1,67 kN/m?

e Schnittgrof3en

Es wird davon ausgegangen, dass sich zwischen den Aussteifungs-
balken ein waagerechter Bogen mit dem Bogenstich®

% Bogenstich auf 0,8 t verringert, um den Schubnachweis zu erfillen (vgl.
S.119)



3 Statische Berechnungen (Musterbeispiele)

r=08-t DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] —
ausbilden kann. Der Bogenschub ergibt sich zu 6.3.2
Hi=q- /(8

Erddruck, Bemessungslasten ﬂ

€od=1,35-1,08+15-1,67= 3,96 kN/m’ . m

ew=1,35"16,48 + 1,5 1,67 = 24,75 kN/m” : ﬂ
S

Horizontale Bogenschubkraft 25 100 25

r=08-030=0,24m

Wandkopf Heog = 3,96 - 1,0°/ (8 - 0,24) = 2,06 kN/m

Wandful3 Hew = 24,78 - 1,0/ (8-0,27) = 12,89 KN/m

Querkrafte
Veod = 3,96-1,0/2=1,98 kN/m
Veuw = 24,75+ 1,0/ 2 =12,38 KN/m

Nachweis der horizontalen Druckbeanspruchung

(Die malRgebende Nachweisstelle liegt am Wandful3)

Da der angesetzte Bogen sich zwischen den vertikalen Balken hori-
zontal ausbildet, wird die Langsdruckfestigkeit des Mauerwerks beno-
tigt.

Teilsicherheitsbeiwert fur die Baustoffeigenschaften

w=15

Faktor zur Bericksichtigung der Langzeitwirkung ¢

£=0,85

Steinfestigkeit senkrecht zur Lagerfuge DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]

fy = 2,5 N/mm? —Tab. NA.3
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DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10] Druckfestigkeit des Mortels

— Tab. NA.2 f., = 10,0 N/mm?

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10] Parameter
— Tab. NA.10 sowie NCI zu
3.6.1.2, Erganzung zu Absatz (1)
(i); s. auch [28]

Sofern keine Langsdruckfestigkeit angegeben ist, ist der K-Wert aus
Tabelle NA.10 mit dem Faktor 0,5 zu multiplizieren.

K=0,5-0,9=0,45

o =0,76
B=0

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] -

3.6.1.2 Charakteristische Druckfestigkeit

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10] fo= K- ff = 0,45 - 2,57 - 10,0°

— NDP zu 3.6.1.2 f. = 0.9 N/mm?
Bemessungswert der Druckfestigkeit des Mauerwerks
fy=1,0-0,85-0,9/1,5= 0,51 N/mm?

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] - maximaler Bemessungswert des Bogenschubs

6.3.2 Narea=15-f4-t/5=15-510-0,3/5=45,9kN/m
Nachweise Bogenschub
Heug = 12,89 KN/m < Narg = 45,9 KN/m

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10] ¢ Nachweis auf Schubbeanspruchung

~NClzu6.3.4 (NA4) (Die maRRgebende Nachweisstelle liegt am Wandfuf3)

Bemessungswerte der Querkraft

(Nachweis am Meterstreifen)

Viyed = Vyed b =12,38-1,0=12,38 kN
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Normalkraft

Ngg = Hegyg -0 =12,89-1,0 =12,89 kN
abgeminderte Haftscherfestigkeit

fuo = 0,22 N/mm? (vermortelte StoRfugen)
Uberdriickte Querschnittsflache (t/5)
A=1,0-0,3/5=0,06m’

Bemessungswert der Druckspannung

ops = 12,89 - 10°/ 0,06 = 0,215 N/mm?
charakteristische Schubfestigkeit

fu=fu = 0,22 + 0,6 - 0,215 = 0,349 N/mm?”
Teilsicherheitsbeiwert fir die Baustoffeigenschaften
w =15

Bemessungswert der Schubfestigkeit am Wandkopf / Wandful3
fua = 0,349/ 1,5 = 0,233 N/mm®

AulRermittigkeit der Normalkraft
e=(t—t/5)/2=(0,3-0,3/5)/2=0,12m
anzusetzende uberdriickte Dicke der Wand
tein=1,5-(1-2-0,22/0,3)-0,3=0,09 m
rechnerische Wanddicke

tew = 1,25-0,09=0,112m< 0,3 m
Schubspannungsverteilungsfaktor

c=15

Querkrafttragfahigkeit am Wandkopf / Wandful3
Vrat = 0,233 - 10°- 0,112 - 1,0/ 1,5 = 17,40 kN

Nachweis

Viugd=12,38 KN <V rai = 17,40 kN

—~U,Ed.

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
—NDP zu 3.6.2 und Tab. NA.11

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] —
6.3.2

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
—Gl. (NA.7)

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Gl. (NA.25)

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
—NCI zu 6.2, (NA.15), Erlauterung
fUr tea

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Gl. (NA.24)
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b) Nachweis und Bemessung der geschosshohen Aussteifungsbal-
ken nach DIN EN 1992-1-1:2011-01 [7]

¢ Nachweis des Mittelbalkens fiir einachsige Biegung
Abmessungen
Einflussbreite
be=1,0+0,25=1,25m
Stltzweite
het = 2,57 + (0,3 + 0,18) /2=2,81 m

Belastung

it

Lastordinaten aus Erddruck
€04 = be - €0g = 1,25 - 3,96 = 4,95 kN/m
€ud = b ew=1,25-16,5=20,63 kN/m

2,57
2,81

oberes Auflager A

= ead =4,95-1,35-0,333-18,0- 0,09 - 1,25 =4,04 kN/m

unteres Auflager B

egs = 16,5+ 1,35-0,333-18,0-0,15- 1,25 = 18,97 kN/m

Schnittgréf3en

Bemessungswerte der Auflagerkrafte
Ag=2,81-(2-4,04+18,97)/6=12,67 kN
Byg=2,81-(4,04+2-18,97)/6 =19,66 kN

Bemessungswert des gro3ten Feldmomentes

Mg = 0,064 - (4,04 + 18,97) - 2,81° = 11,63 kNm
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Ausfihrung

Es wird die dargestellte Porenbeton-U-Schale verwendet, die tberei-
nander versetzt angeordnet werden. Alternativ waren auch gegenei-

nandergestellt U-Schalen mdglich, die einen groReren Betonquer- 300 . 200
schnitt ergadben. Die Lasteinleitung in die Stahlbetonbalken erfolgt :
Uber Druckkontakt. Die StoRfugen des Kellermauerwerks — insbe- o EeEmnE ] 50

sondere zwischen Mauerwerk und U-Schalen — sind sorgféltig zu
vermorteln. Der Verband des Mauerwerks zwischen den Ausstei-
fungsbalken ist so auszufiihren, dass das UberbindemaR nach DIN
EN 1996-1-1:2010-12 — 8.1.4 [9] eingehalten ist.

|60| 189
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Biegemessung DIN EN 1992-1-1:2011-01 [7]- 6.1
Stahlbetonquerschnitt C25/30, BSO0A

b/h/d=14,9/17/13,7 cm

d; =3,3cm

mafgebendes Bemessungsmoment

Megs = Mg = 11,63 kN

Bemessung mit Bemessungstafel fiir Rechteckquerschnitte ohne z.B. Bautabellen [20] — Tafel 2a
Druckbewehrung fiir Biegung mit Langskraft

Megs| 1163-10°° )
b-d®-f, 0149.0137%-(085-25/15)

Hegs =

aus Tafel 2a [20] folgt

o = 0,3700
b-d 149 -13,7
A, =0 -—=03700- =246cm?
vl fog (500/115) /(0,85 - 25/1,5)
gewahlt: 4 #10
mit TAs = 3,14 cm®> Ag; = 2,46 cm?
Querkraftbemessung DIN EN 1992-1-1:2011-01 [7] -

Bemessungswert der Querkraft am Balkenful3 6.2

VEq=19,66 — 18,97 - (0,15 + 0,137) = 14,22 kN

Hebelarm der inneren Kréafte

z=0,9-d=0,9-0,137=0,128 m
>d-2-¢,,=0,137-2-0,028=0,081 m
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DIN EN 1992-1-1/NA:2011-01 [8]
— NDP zu 6.2.3 (3)

144

maximale Querkrafttragfahigkeit

b, = 14,9 cm
cot6=1,2
oew=1,0

vi=0,75- (1,1 —fy/500) = 0,75 - (1,1 — 25/ 500) = 0,79 > 0.75

(xcw'vl'fcd 'bw "z
coto +tan©

V

Rd,max =

3
V., -10:075:142.10° 01490081 cooy i\ _1400pn
’ 12+1/12

Querkraftausnutzung

Ved / VRamax = 14,22 /63,21 = 0,22 < 0,3
groRter Langsabstand der Biligelbewehrung
Sw<0,7-17=12cm

erforderliche Querkraftbewehrung

V,
erfag, = Ed = 14,22 =336cm?/m
fq-2-COLO  (50/115)-0,081-12

gewahlt: Blgel @6 /s, = 12 cm (zweischnittig)

mit agy, = 4,71 cm?/m > erf ag,, = 3,36 cm?m

Nachweis der Begrenzung der Verformungen im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit

Der Nachweis erfolgt Uber die Begrenzung der Biegeschlankheit
nach [7].

erforderlicher Zugbewehrungsgrad in Feldmitte

f, 085-25/15
o= 28229115

0,3700 = 0,0121
500/115

Referenzbewehrungsgrad

Po =13 -107° =25 .10% = 0,005
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erforderlicher Druckbewehrungsgrad in Feldmitte
p'=0

Beiwert zur Beriicksichtigung des statischen Systems
K=1

Begrenzung der Biegeschlankheit: fir pg < p gilt

%SK-[11+],5 foe

0137 0,0121-0

Damit gelingt der Nachweis, dass die Durchbiegungen im Zustand I

1/2
Po 1 P
+—f | = <(l/d =K-35
p_p, 12 ck(pJ ] ( )max

281 _ 205 >1. {11+ 15v25 _0005 + O} =1410 <35

S. Kriiger/Mertzsch [21], [22]

kleiner als 1/250 sind, nicht Uber die Begrenzung der Biegeschlank-
heit. Nach [21] liegt der Ansatz des Eurocode 2 fir kleine Spannwei-
ten weit auf der sicheren Seite. Die Autoren geben fiir 0,01 < p 0,02
und | £ 4 m eine erforderliche Biegeschlankheit von I/d = 28,6 an
(Tab. 3 in [21]), womit der Nachweis als erbracht angesehen werden

kann.

(Auf den Nachweis der Weiterleitung der waagerechten Auflagerkraf-
te in die Kellerdecke und die Bodenplatte wird hier verzichtet.)

Nachweis des Randbalkens fiir zweiachsige Biegung
Abmessungen

Einflussbreite

br=1,0/2+0,25=0,75m

Stltzweite

het = 2,81 m
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Belastung
lém én A\,
o] —ap
Lo
— ool ™ o0
H., H. ! 2 o
Ty
] —¢
| 14,9 B,

y-Richtung (Belastung aus Erddruck)

oberes Auflager A

€ad = €aq- br/beg=4,04-0,75/1,25=2,43 KN/m
unteres Auflager B

€gd = epg- br / be = 18,97 - 0,75/ 1,25 = 11,38 KN/m

z-Richtung (Gewdlbeschub)
Wandkopf

Heog = 1,83 kKN/m

Wandful3

Heug = 11,47 KN/m

=> Beide Werte werden vereinfacht in Héhe der Auflager des Stahl-
betonbalkens angesetzt.

SchnittgroéRen

Bemessungswerte der Auflagerkréfte
y-Richtung (Erddruck)
Agy=2,81-(2-2,43+11,38)/6= 7,61kN
By =2,81-(2,43+2-11,38)/6=11,80 kN
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z-Richtung (Gewdlbeschub)
Ai;=2,81-(2-1,83+11,47)/6= 7,09 kN

By, =2,81-(1,83+2-11,47)/6=11,60 kN
Bemessungswerte der grof3ten Feldmomente
Megy = 0,064 - (1,83 + 11,47) - 2,81° = 6,72 kNm
Meq, = 0,064 - (2,43 + 11,38) - 2,81°= 7,19 kNm

Biegemessung

Stahlbetonquerschnitt C25/30, BSO0A
b/h/d=14,9/17,0/ 13,7 cm
d;=3,3cm, b; =3,3cm

Bemessung mit dem Interaktionsdiagramm fir schiefe Biegung
d,/h=33/17,0=0,19= 0,20
b;/b=33/14,9=0,22=0,20

My 6,72-10°° 0110
Meay = 2 - 2 T
b-h?-f, 0149.0170” (085 - 25/15)

Meg,| 719.10° B
b*>-h-f, 01497.0170-(0,85-25/15)

Heg, =

VEd=O

aus Tafel 7.3d / C12-C50 [24] folgt
Otot = 015

b-h 05 149.17,0

As,tot = Oy - =Y
fyd /fCd (500/115)/(0,85 - 25/15)

=513cm?

DIN EN 1992-1-1:2011-01[7] —
6.1

z.B. [24]- Tafel 7.3e / C12-C50
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gewahlt: je Ecke 1 @14

mit ZAs = 4 - 1,54 = 6,16 cm® > A = 5,13 cm”

DIN EN 1992-1-1:2011-01[8] [7] — Querkraftbemessung
6.2 Bemessungswert der Querkraft am Balkenful3
(maf3gebend ist die z-Richtung mitb/d =17,0/11,6 cm)
Veg= 11,60 - 11,47 - (0,15 + 0,116) = 8,55 kN

Hebelarm der inneren Kréfte
z=09-d=0,9-0,116=0,104 m

>d-2-¢,;=0,116-2-0,028 =0,06 m

maximale Querkrafttragfahigkeit
b, =17,0cm
cot6=1,2

DIN EN 1992-1-1/NA:2011-01 — oew = 1,0

NDP 2u6.2.3 (3) v1= 0,75 (1,1 —fy / 500) = 0,75 - (1,1 — 25/ 500) = 0,79 > 0,75

vV =(xcw'vl'fcd'bw'z

Rdmax coto + tan @

~10-0,75-14,2 -10%.0,17-0,06

\V; =
Rdmax 12+1/ 12

= 53,42kN > Vg, = 855kN

Querkraftausnutzung

Ved / Vramax = 8,55/ 53,42 = 0,16 < 0,3
gréRter Langsabstand der Bligelbewehrung
Sw<0,7-17=12cm

erforderliche Querkraftbewehrung

V,
erfa,, = Ed = 859 =273cm?/m
foq-Z-COLO  (50/115) - 0,06 - 12
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gewahlt: Bligel @6 /s, = 12 cm (zweischnittig)

mit agy, = 4,71 cm?/m > erf ag,, = 2,73 cm?m

Nachweis der Begrenzung der Verformungen im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit

Der Nachweis erfolgt tiber die Begrenzung der Biegeschlankheit n&-
herungsweise getrennt nach den Beanspruchungsrichtungen nach

[7].
y-Richtung
mitd =b - b; = 0,149 - 0,033 = 0,116 m und

719-10°

_ |MEdz _ —
d?>-h-f, 01162.017 (0,85 25/15)

Hegz =

folgt aus Tafel 2a [20]
® = 0,2555
erforderlicher Zugbewehrungsgrad in Feldmitte

p= fc_d(D — Mo'z555 =833-10°
500/115

Referenzbewehrungsgrad

po =% 107 = 25%°.107° = 0,005

erforderlicher Druckbewehrungsgrad in Feldmitte
p'=0

Beiwert zur Berlicksichtigung des statischen Systems
K=1

Begrenzung der Biegeschlankheit: fiir pg < p gilt

A2
Dok easr P v L2 <ard). =K 35
d p—p 12 p

281 _ 24,2 >1-111+15+425 __0005 +0|=1550<35
0116 0,00833 -0
z-Richtung

mitd=h-d; =0,17 - 0,033 = 0,137 m und
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Bl @6/12,0 cm .
e

innen Mg @10
Mittelbalken

auBen

Bl @6/12,0 cm | E]

innen 4014
Randbalken
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|'V|Edy| 6,72-10°°
Hegy =75 = > = 0170
b-d?-f, 0149-0137%.-(085-25/15)

folgt aus Tafel 2a [20]
o =0,1882
erforderlicher Zugbewehrungsgrad in Feldmitte

_f,_085-25/15

—~d 01882 =613-10"3
500/115

fyd

Referenzbewehrungsgrad

Po =137 -107° =25 .10% = 0,005

erforderlicher Druckbewehrungsgrad in Feldmitte
p'=0

Beiwert zur Berlicksichtigung des statischen Systems
K=1

Begrenzung der Biegeschlankheit: fiir pg < p gilt

1/2
Po 1 P
+ | — <(l/d =K-35
p_p, 12 ck(p} ] ( )max

%SK-[11+15 foe

281 _ 205>1-111+15v25 __0005 +0(=1712<35
0,137 0,00613 -0

Damit gelingt der Nachweis, dass die Durchbiegungen im Zustand I
kleiner als 1/250 sind, nicht Uber die Begrenzung der Biegeschlank-
heit. Nach [21] liegt der Ansatz des Eurocode 2 fiir kleine Spannwei-
ten weit auf der sicheren Seite. Die Autoren geben fir p = 0,02 und
| = 4 m eine erforderliche Biegeschlankheit von I/d = 27 an.

(Auf den Nachweis der Weiterleitung der waagerechten Auflagerkraf-
te in die Kellerdecke und die Bodenplatte wird hier verzichtet.)




3 Statische Berechnungen (Musterbeispiele)

3.7
3.7.3

Beispiel Beispiel KellerauRenwénde

mit erh6htem Erddruck

Projekt:

Einfamilienhaus in Berlin

Genaueres Verfahren
DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]

Gegeben:

KellerauBenwand

e Baustoffe
Porenbeton-Plansteine PP2-0,35
Dinnbettmortel

e Abmessungen

Wanddicke t = 0,365m
Wandhohe h = 2,570 m
Wandlange I=b = 2,805m
Anschiitthohe he = 2,750 m
e Belastung
Nutzlast Gelande g« = 5kN/m?
Wandeigenlast Ok = 4,5kN/m
Wichte Anschiittung pe = 18,0 kN/m®
Erddruckbeiwert k; = 0,42
Normalkraft Wandkopf
standige Last Ng« = 31,9 kN/m
veranderliche Last Ng« = 7,6 kN/m

Gesucht:

Standsicherheitsnachweise

nach DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9]

und

a) Uberpriifen der Voraussetzungen fiir die Anwendung von DIN EN 1996-

1-1/NA [10] - GI. (NA.26)

b) Genauerer Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit
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DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
—NClzu6.3.4

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
—NClzu6.3.4

sarye=sll
OI

KG

4 VuE
e. LAZZZTZZZZE

Hu,E
Bogenmodell [29], [30]

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Gl. (NA.26)
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Berechnungsgang:
a) Uberprufen der Voraussetzungen
¢ Lichte H6he der Kellerwand
h=257m < 2,60 m=>zulassig
o Wanddicke
t = 365 mm > 240 mm => zulassig
¢ Nutzlast Gelande
ok = 5 kKN/m? = 5 kN/m? => zul&ssig
¢ Anschiitthéhe (Geléandeoberflache steigt nicht an)
he =2,75m < 1,15 - 2,57 = 2,95 m => zul&ssig
o Kellerdecke wirkt als aussteifende Scheibe

Die Voraussetzungen fir die Anwendung von DIN EN 1996-1-1/NA [10] —
Gl. (NA. 26) sind damit eingehalten.

b) Genauerer Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Es wird angenommen, dass die Verfillung nicht starker verdichtet wird
als bis zu mitteldichter Lagerung und dass sich die fur den Grenzzu-
stand des aktiven Erddrucks erforderliche Wandverformung nicht voll-
standig einstellen kann. Fir den Erddruck wird der Mittelwert aus akti-
vem Erddruck und Erdruhedruck angesetzt.

Erddruckbeiwert kg = 0,333
kOg = 0,5
kk = 05-(0,333+0,5)=0,42

¢ Nachweis Bogenschub

Bemessungswerte der Wandnormalkraft in halber H6he der Anschiit-
tung

Anteil aus Wandeigenlast

Ouk = 1,76 - (2,57 — 2,75/2) = 2,10 kN/m

Ny edsup = 1,35 - (31,9 + 2,10) + 1,5 - 7,6 = 57,3 kN/m
Ny eaint = 1,0 (31,9 + 2,10) = 34,0 kN/m

unterer Grenzwert

Nyjma = 0,42 - 18,0 - 2,57 - 2,752/ (7,8 - 0,365) = 51,61 kN/m




3 Statische Berechnungen (Musterbeispiele)

Teilsicherheitsbeiwert fir die Baustoffeigenschaften
w =15

Steinfestigkeit

fs = 2,5 Nlmm?

Druckfestigkeit des Mortels

fm = 10,0 N/mm®

Parameter

K=0,9

o =0,76

=0

Charakteristische Druckfestigkeit
fo=K-fs* f.$=0,9-25%°-10,0°= 1,8 N/mm®

Bemessungswert der Druckfestigkeit des Mauerwerks

f=1,0-0,85-1,8/1,5= 1,02 N/mm?®

oberer Grenzwert
Nyire =0,33-1,02 - 10°- 0,365 = 122,8 kN/m

Abstand der Querwande
h=257m<b=2805m<2h=5,14m

=> lineare Interpolation zwischen 0,5 - Ny jim g UNd Ny jimg
Ny ima = 51,61 - [2,805/ (2 - 2,57)] = 28,2 kN/m

Nachweis

N1 Edsup.= 57,3 KN/m < Ny gg = 122,8 KN/m

N1 Ed,inf = 34,0 KN/m > n, Jim,d_= 28,2 KN/m

Der Nachweis ist erflllt.

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Tab. NA.3

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Tab. NA.2

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Tab. NA.10

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] —
3.6.1.2

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
—NDP zu 3.6.1.2

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
—-NClzu6.1.2.1

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
—Gl. (NA.27)

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— (NA.5)
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DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10] ¢ Querkraftnachweis

— (NA.4) Der Nachweis der Querkrafttragféahigkeit in Plattenrichtung wird am

Wandful3 und Wandkopf fur die Bemessungswerte der Querkraft un-
ter minimaler Auflast gefihrt.

Erddruck am Wandkopf
€09 = 0,42 - 18,0 - (2,75 — 2,57) = 1,36 kN/m®
€049 = 0,42 - 5,0 = 2,1 kN/m®

Erddruck am WandfulR
€uag = 0,42 - 18,0 - 2,75 = 20,79 kN/m?

€uaq = 0,42 - 5,0 = 2,1 kN/m®

Bemessungswerte der Querkraft am Wandkopf / Wandful3

e,
T i 26% h Voed = 1,35 (2 1,36 +20,79) - 2,57/ 6+ 1,5-2,1- 2,57 / 2
Voed = 18,01 kN/m
h Vyeda = 1,35 (1,36 +2-20,79) - 257/6+15-2,1-257/2
Vied = 28,88 kN/m
v,= &t2e
- 3, S— 6
Abminderung infolge zweiaxialen Lastabtrags
Voed = 2,805 - 18,01 - [2,805 / (2 - 2,57)] = 27,57 kN
Vyed = 2,805 - 28,88 - [2,805 / (2 - 2,57)] = 44,21 kN
Normalkraft am Wandkopf / WandfuR3
Noeda = 2,805 1,0- 31,9 =89,5 kN
Nyed = 2,805 - 1,0 - (31,9 + 4,5) = 102,1 kN
DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10] Abgeminderte Haftscherfestigkeit
—NDP zu 3.6.2 und Tab. NA.11 fuo = 2/3 - 0,22 = 0,15 N/mm? (unvermértelte StoRfugen)
DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] — Uberdrickte Querschnittsflache (t/10)
6.3.2 A =2,805 0,365 /10 = 0,102 m?
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Bemessungswert der Druckspannung am Wandkopf / Wandfuf3

Gopa = 89,5 - 10°/ 0,102 = 0,877 N/mm?
Gups = 102,1 - 10°/ 0,102 = 1,001 N/mm?

Charakteristische Schubfestigkeit am Wandkopf / Wandful3 DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]

fouk = fout = 0,15 + 0,6 - 0,877 = 0,676 N/mm*
fuuk = fuwt = 0,15 + 0,6 - 1,001 = 0,751 N/mm?

Teilsicherheitsbeiwert fur die Baustoffeigenschaften

Y™ = 1,5

—Gl. (NA.7)

Bemessungswert der Schubfestigkeit am Wandkopf / Wandful3

foua = 0,676 / 1,5 = 0,451 N/mm?
fova = 0,751 /1,5 = 0,500 N/mm?

Anzusetzende Uberdriickte Dicke der Wand
tein=1,5-0,365/10 = 0,055 m

Rechnerische Wanddicke am Wandkopf / Wandful3
to.ca = 0,055 m < 0,365 m

tyca = 1,25 - 0,055 = 0,068 m < 0,365 m
Schubspannungsverteilungsfaktor

c=15

Querkrafttragféahigkeit am Wandkopf / Wandfuf3
Vorar = 0,451 - 10° - 0,055 - 2,805/ 1,5 = 46,39 kN
Vurar = 0,500 - 10° - 0,068 - 2,805/ 1,5 = 63,58 kN

Nachweise

Ve = 27,57 kN < Vo pai = 46,39 kN

Vied=44,21 KN <V, rait = 63,58 kN

—~u.eaq.

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Gl. (NA.25)

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— NCI zu 6.2, (NA.15)

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Gl. (NA.24)
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3 Statische Berechnungen (Musterbeispiele)

Projekt: Beispiel 3.8 Beispiel Aussteifungswand

Doppelhaus in Hovelhof 3.8.1  Aussteifungswand im Doppelhaus

Genaueres Verfahren nach DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] und
DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]

Gegeben:

Innenwand im Erdgeschoss

e Baustoffe
Kalksandstein-Plansteine KS R(P) 20-2,0
Dinnbettmortel

e Abmessungen

Wanddicke t = 024m
Wandhohe h = 275m
Wandlange I = 1,75m
Deckenstitzweite b = 472m

Beachte bei der Anwendung von e Belastung

DIN EN 1991-4 [5] in Veerbindung standige Last Decke g« = 7,00 kN/m?

mit DIN EN 1991-4/NA [6]:

_ variable Last Decke g« = 2,75kN/m?

Zu Abschnitt NA.B.3.2 Tabelle

NA.B.3, Spalte 2: Normalkraft Wandkopf

Bei Gebauden (Reihenmittelh&u- aus Wand im DG Nek = 43,9kN

ser) mit einer Gesamthéhe aus Decke iiber EG Ng« = 43,7 kN

h <10,0 m, an die beidseitig im
Wesentlichen profilgleich ange-
baut und bei denen (rechtlich) Exzentrizitat der
gesichert ist, dass die angebauten Deckenauflast e = 0,28m
Gebaude nicht dauerhaft beseitigt

werden, darf die Einwirkung des

Windes als veranderliche Einwir- aus Wind in Scheibenrichtung

kung aus Druck oder Sog nach-

Nox = 17,4 kN

i < Querkraft Vok = 15,2 kN
gewiesen werden. Dabei ist der
unguinstigere Wert matgebend. Biegemoment, Wandkopf Moo= 8,2 kN
Die Einwirkung von Druck und Biegemoment, WandfuB ~ Moy= 50,0 kN
Sog gemeinsam muss dann als
auRergewohnliche Einwirkung
angesetzt werden. [31] Eigenlast Wand EG Nek = 23,5kN
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Gesucht:

Standsicherheitsnachweise

a) Malgebende Lastkombination und Ausmitten

b) Schlankheit

c) Abminderungsbeiwert

d) Nachweis bei Druckbeanspruchung (genaueres Verfahren)

e) Nachweis bei Schubbeanspruchung in Scheibenebene (genaueres Ver-
fahren)

Berechnungsgang:
a) Maligebende Lastkombinationen und Ausmitten

Fur die Bemessungssituation ,stdndige und voribergehende Situation®
kann der Wind sowohl Leit- als auch Begleiteinwirkung sein. Bei der im
vorliegenden Beispiel vorhandenen Geometrie und Belastung wird der
Wind als Leiteinwirkung maf3gebend. Im Folgenden wird nur dieser Fall
dargestellt. Fur die Nutzlasten ist der Kombinationswert
o1 =0,7
anzusetzen.

¢ SchnittgréRen aus Beanspruchung in der Wandebene

Lastfallkombination 1 (max M + max N)

Wandkopf
Nogd k1 =1,35°(43,9+43,7)+15-0,7-17,4=136,5 kN
Mo.ed, tk1 = 1,35 - Ngk - €0+ 1,5 - (Mgok + 0,7 - Nok - €0)
Mo g, ke =1,35-43,7-0,28+1,5-(82+0,7-17,4-0,28
= 33,9 kNm
Wandful3
Nugd ke = 1,35 (43,9 +43,7+235)+1,5-0,7-17,4=168,3 kN
Vyed ke =1,5°15,2=22,8kN
Mu,ed tk1 = 1,35 - Ngk - €0+ 1,5 - (Mguk + 0,7 - Nok - €0)
Mygd ke =1,35-43,7-0,28+1,5-(50,0+0,7-17,4-0,28)
= 96,6 kKNm
Wandmitte
Nmed ke = 1,35 (43,9 + 43,7+ 23,5/2) +1,5-0,7 - 17,4 = 152,4 kN
Mm.ed, tk1 = (Mugd, Lk1 + Moed, 1ka) / 2 = (96,6 + 33,9) / 2 = 65,3 kNm
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DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— NCI Anhang NA.C

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Tab. NA.12

DIN EN 1992-1-1:2011-01 [7] -
Tab. 3.1

DIN EN 1992-1-1:2011-01 [7] -
5.3.2.2

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— NCI Anhang NA.C, Anmerkung
2

158

Lastfallkombination 2 (max M + min N)

Wandkopf

Noed k2 = 1,00 - (43,9 + 43,7) = 87,6 kN

Moed, tk2 = 1,00 - Ngi - €0 + 1,5 - Mqok

Mo.gd k2 = 1,00 - 43,7 - 0,28 + 1,5 8,2 = 24,5 kNm
Wandful3

Nugd ke = 1,00 - (43,9 + 43,7 + 23,5) = 111,1 kN
Vyed ke =1,5°15,2=22,8kN

Mued, ke = 1,00 - Ngi - €0 + 1,5 - Mouk

Muked, k2 = 1,00 - 43,7+ 0,28 + 1,5 - 50,0 = 87,2 kNm
Wandmitte

Nmed k2 = 1,00 - (43,9 + 43,7 + 23,5/2) = 99,4 kN
Mm.ed, tkz = (Mued, Lkz + Mogd, 1k2) / 2 = (87,2 + 24,5) / 2 = 55,8 kNm

SchnittgréBen am Wand-Decken-Knoten aus Beanspruchung senk-
recht zur Wand

Es wird das Knotenmoment am Wandkopf berechnet.

Elastizitatsmodul (fx siehe Abschnitt d)
E; = E; =Enw = ke - fi = 950 - 10,506 = 9981 MN/m”

E, = Ep = 31000 MN/m?

Deckenstitzweite(Bild 12)
,=0,22/2+45+0,22/2=4,72m
|2 =2/3- |1: 3,15m

Wandhohe, belastete Wand (EG)
hy=h=2,75m

Wandhohe, darlber liegende Wand (DG)
h, =2,63m
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Flachenmomente 2. Grades
L=lL=b-t/12=1,75-0,24/12=2,02-10° m*
l,=b-d*/12=1,75-0,22°/12=1,55-10°m*

Stabsteifigkeiten
-3
¢, = nEl, _4-9981-202-10° _ 29.326 MNm
h, 2,75
-3
- nE,l, 3-9981-202-10° _ 22998 MNm
h, 2,63
c; =0
-3
c - nE,l, _4-31000-155-10 — 61016 MNm

* I 315

4

Bemessungslasten des Stabes 4

Qs k1 =b-[1,35 g+ 1,5-0,7 - al

Qs ke =1,75-[1,35-7,0+1,5-0,7 - 2,75] = 21,59 kN/m
Osk2=b-1,35-g«= 1,75-1,35- 7,0 = 16,54 kN/m

Stabendmoment am Wandkopf

M. = c, Ak
" c,+c,+c,+C,| 4(n, -2
2
My = 22,998 _2159-315% | _ _362KNM
29,326 + 22,998 + 0 + 61,016 4.(4-1
2
My, = 22998 _1654-315 1 5 28kNm
29,326 + 22,998 + 0 + 61,016 4.(4-1
Abminderungsfaktor
K CatCo_ 0+ 61016 _117 <20

" c,+c, 29,326+22998

n =1-ky/4=1-1,17/4=0,71

9.

Einzelglieder von GI. (NA.C1) zu
¢; zusammengefasst - DIN EN
1996-1-1/NA:2012-05 [10]

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Gl. (NA.C1)

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Gl. (NA.C2)

159



3 Statische Berechnungen (Musterbeispiele)

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] —
5.5.1.2 (7)

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] —
5.5.1.2, (11) (i)

DIN EN 1996-1-1/2012-01 [10] —
Gl. (5.6)

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] —
5514

160

Abgemindertes Kopfmoment
Mog, Lk =1 * Mg, ke = 0,71 - (-3,62) = -2,57 KNm
Mog, Lkz =1 " My, k2 = 0,71 - (-2,78) = -1,97 KNm

FuBmoment (Wand auf Bodenplatte)

Mud, k1 = Mug, k2 =0

Wandmitte
Mmd, LK1 — (Mud, k1t Mod, LKl) / 2= (O — 2,57) / 2= '1,28 kNm
Mmd, LK2 = (Mud, k2 + Mod, LKZ) / 2= (O — 1,97) / 2= '0,99 kNm

b) Schlankheit

=1,75m<15- 0,24 = 3,60 m => zul&ssig

=> Die Wand kann als dreiseitig gehalten betrachtet werden.

Deckenauflagerung

a=t=240 mm

e=(t-a)/2=0<t4

=> Abminderungsfaktor der Knicklange p, = 0,75

Knicklange

h=275m=<35-1=35-1,75=5,25m

o

1+ (Pz 'th
31

(planmé&Riges UberbindemaR = 0,4)

he = 1 -0,75-2,75=179m >0,3-2,75=0,83m

075.275)°
14| 224>
3.175

Schlankheit

hef= 'Pz'h

het/t=1,79/0,24 = 7,46 < 27 => zul&ssig
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c¢) Abminderungsbeiwert

e Biegung um die z-Achse (schwache Achse)

Wandkopf

planmafige Lastausmitte

€01, k1 = 2,27/ 136,5=0,0188 m

€01, k2 = 0,99/87,6 =0,0225 m

ungewollte Ausmitte

€nit =0

Ausmitte infolge horizontaler Lasten

€he =0

Lastexzentrizitat

€0, LK1 = €01, Lk1 T €init + €re = 0,0188 > 0,05-t=0,05-0,24 = 0,012 m
€0, Lk2 = €01, Lk1 T Einit + €re = 0,0225>0,05-t=0,05-0,24 = 0,012 m
Abminderungsbeiwert

Oy, ii=1-2-6/t=1-2-0,0188/0,24 =0,84

Dy 12=1-2-¢/t=1-2-0,0225/0,24=0,81

Wandmitte

planmafige Lastausmitte

em1, k1 = 1,28 / 152,4 = 0,0084 m
€mt k2 = 0,99/99,4 =0,0100 m
ungewollte Ausmitte

enit = het/ 450 = 2,75/ 450 = 6,11 - 10° m
Ausmitte infolge horizontaler Lasten
em=0

Endkriechzahl

$.=15

Grenzschlankheit

Ae =12

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] -
6.1.2.2

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
—NClzu 6.1.2.2

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] —
Gl. (6.5)

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
—NCl zu 6.1.2.2, (NA.4)

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] —
55.1.1

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Tab. NA.13

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Tab. NA.17
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DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10] Ausmitte infolge Kriechen
— NDP zu 6.1.2.2 het/ £ = 7,46 < hg = 12
e=0
DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] - Lastexzentrizitat
Gl. (6.6) €mk = €m1 t Cinit + €nm + € 20,05 - t
emk k1 = 0,0145>0,05-t=0,05-0,24 = 0,012
emk k2 = 0,0161>0,05-t=0,05-0,24 = 0,012
Abminderungsbeiwert
DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10] DOn=114-(1-2 emn/te) —0,024 - et/ tes S 1 -2 - i/ tes

— NCI Anhang NA.G, Gl. (NA.G.1) B 1 = 114 (1— 2 0,0145 /0,24) - 0,024 - 746
<1-2-0,0145 /0,24
Dy, k1 = 0,82<0,88

Dy k2 =1,14-(1-2-0,0161/0,24) - 0,024 - 7,46
<1-2-0,0161/0,24

Dz, k2 = 0,81 <0,87

Wandful3
planmafRige Lastausmitte

€u1, Lk1 = €u1, k2 =0

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10] ungewollte Ausmitte

—NCl zu 6.1.2.2 _
€nit = 0

Ausmitte infolge horizontaler Lasten

€he=0

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] - Lastexzentrizitat

Gl. (6.5) €uilki=€uik2e=€u tentten=0<005-t=0,05-0,24=0,012m
Abminderungsbeiwert
Dy k1 =Dy 1k2=1-2-€/t=1-2-0,012/0,24=0,9

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10] ¢ Biegung um die y-Achse (starke Achse)

—NCl zu 6.1.2.2, (NA.4) Wandkopf

planmaRige Lastausmitte

ew k1 =33,9/136,5=0,25m
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ew, k2 = 24,5/87,6 =0,28 m
Abminderungsbeiwert

Doy 1k1=1-2-e,/1=1-2-0,25/1,75=0,71
Doy, 1k2=1-2-e,/1=1-2-0,28/1,75=0,68

Wandmitte

planmafiige Lastausmitte

ew, k1 = 65,3/152,4 =0,43 m

ew, k2 = 55,8/99,4 =0,56 m
Abminderungsbeiwert

Dy, k1=1-2-e,/1=1-2-0,43/1,75=0,51
Dy, 1k2=1-2-e,/1=1-2-0,56/1,75=0,36

Wandful3

planmafige Lastausmitte

ew, k1 = 96,6 /168,3=0,57m

ew, k2 = 87,2/111,1=0,785m
Abminderungsbeiwert

DOy, 1k1=1-2-e,/1=1-2-057/1,75=0,35
Dy, 1k0=1-2-e,/1=1-2-0,785/1,75=0,10

d) Nachweis bei Druckbeanspruchung (genaueres Verfahren) DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] -
o Vorwerte 6.1.2
Belastete Bruttoquerschnittsflache der Wand
A=0,24-1,75=0,42m"

Anpassungsfaktor zur Bericksichtigung ,kurzer Wande* = 1,0 (Wand
mit A> 0,1 m?)

Teilsicherheitsbeiwert fur die Baustoffeigenschaften
Y™ = 1,5
Faktor zur Bericksichtigung der Langzeitwirkung ¢

£=0,85
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DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10] Steinfestigkeit
— Tab. NA.3 f, =250 N/mm?
DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10] Druckfestigkeit des Mortels
— Tab. NA.2 f = 10,0 N/mm?
DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10] Parameter
— Tab. NA.7 K=08
a=0,8
=0

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] -
3.6.1.2 - S
Charakteristische Druckfestigkeit
DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10] f = K- fo* - £’ = 0,8 - 25,0°% - 10,0° = 10,5 N/mm?
— NDP zu 3.6.1.2
Bemessungswert der Druckfestigkeit des Mauerwerks

f=1,0-0,85-10,5/1,5 = 5,95 N/mm?

e Lastkombination 1

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10] Bemessungswert der aufnehmbaren Normalkraft (Nachweis der
—NCI zu 6.1.2.2, (NA.iii) Doppelbiegung, da @,y < @y,)

Nrod, k1 = 0,84 - 0,71 - 5,95 - 10°%- 0,42 = 1490,4 kN
Nrmd, k1 = 0,82 - 0,51 - 5,95 - 10%- 0,42 = 1045,1 kN
Nrug, k1 = 0,90 - 0,35 - 5,95 - 10%-0,42= 787,2 kN

Nachweis

NEod LK1 = 136,5 kN < NRod LK1= 1490,4 kN

NEmd LK1 = 152.4 kN < NRmd LK1 = 1045,1 kN

NEeug LK1 = 168,3 kN < NRud LK1= 787,2 kN

e Lastkombination 2

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10] Bemessungswert der aufnehmbaren Normalkraft (Nachweis der
—NCI zu 6.1.2.2, (NA.iii) Doppelbiegung, da @,y < @y,)

Nrod, k2 = 0,81 - 0,68 - 5,95 - 10%- 0,42 = 1376,4 kN
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Nrmd, k2 = 0,81 - 0,36 - 5,95 - 10%- 0,42 = 728,7 kN
Nrud, k2 = 0,90 - 0,10 - 5,95 - 10°-0,42= 2249 kN

Nachweis

NEod LK2_= 87,6 kN < NRod LK2 = 1376,4 kN

NM = 99,4 kN < NRmd LK2 = 728,7 kN

NEeug LK2_= 111,1 kN < NRud LK2 = 224.9 kN

Bemerkung: Der Nachweis gelingt auch mit der Steinfestigkeitsklasse 12.
Die Steinrohdichte von 2,0 kg/dm? ist allerdings das MindestmaR, da sonst
die bezogene Ausmitte am Wandful3 (e, k2 / I) der Lastkombination LK2
den Grenzwert von 0,45 Uberschreitet!

e) Nachweis bei Schubbeanspruchung in Scheibenebene (genaueres
Verfahren)

Der Nachweis erfolgt am Wandful3 fur die Lastkombination LK2 (mini-
male Auflast).

abgeminderte Haftscherfestigkeit

fuo = 0,5 - 0,22 = 0,11 N/mm? (unvermortelte StoRfugen)
Uberdriickte Lange

leiin k2 = 1,5 - @y k2 - 1=1,5-0,10 - 1,75=0,26 m < 1= 1,75 m
Bemessungswert der Druckspannung

Oba ke = 111,1 - 10/ (0,26 - 0,24) = 1,780 N/mm?
Reibungsversagen

furs, k2 = 0,11 + 0,4 - 1,780 = 0,822 N/mm?

mittlere Steindruckfestigkeit

fs = 25,0 N/mm?

Rechnerische Steinzugfestigkeit

fotca = 0,032 - f§ = 0,032 - 25,0 = 0,8 N/mm?
Steinzugversagen

fuz = 0,45 - foycar - (1 + Opa / forear )°°

fut, k2 = 0,45 - 0,8 - (1 + 1,780 /0,8)>° = 0,646 N/mm?

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— NDP zu 3.6.2 und Tab. NA.11

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Gl. (NA.20)

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Gl. (NA.4)

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Tab. NA.3

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Erlauterung zu Gl. (NA.5)

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05[10]
— Gl. (NA.5)
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charakteristische Schubfestigkeit
fuk, Lkz = MiN (fui, L2, Tuie, Lk2) = min (0,829, 0,646) = 0,646 N/mm?
Teilsicherheitsbeiwert fir die Baustoffeigenschaften
w =15
Bemessungswert der Schubfestigkeit
fu, ke = 0,646 / 1,5 = 0,431 N/mm®
rechnerische Wandlange
lcal, Lk2 = mMin (1,125 - 1; 1,333 - | in)
lea, L2 = Min (1,125 - 1,75; 1,333 - 0,26) = min (1,97; 0,35) = 0,35 m
Schubspannungsverteilungsfaktor
1<hf=2,75/1,75=157<2
lineare Interpolation zwischen c =1,0und ¢ =1,5
c=1,0+0,5"(1,57-1,0) = 1,285

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10] Querkrafttragfahigkeit am Wandkopf / Wandful3

— Gl (NA.19) VR, tkz2 = 0,35 - 0,431 - 10%- 0,24 /1,285 = 28,17 kN

Nachweis

Veud, tk2 = 22,8 KN < Vgt 1k2 = 28,17 KN
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Beispiel 3.8
3.8.2

Beispiel Aussteifungswand

Aussteifungswand im Mehrfamilien-

haus

Projekt:
Mehrfamilienhaus

in Dresden

Genaueres Verfahren nach DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9]
DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]

Gegeben:

Innenwand im Erdgeschoss

e Baustoffe

Kalksandstein-Plansteine KS R(P) 12-2,0

Dinnbettmortel
e Abmessungen
Wanddicke
Wandhohe
Wandlange

Deckenstitzweite

¢ Belastung
standige Last Decke
variable Last Decke

Normalkraft Wandkopf

Ok
Ok
Nk

Nok

aus Wind in Scheibenrichtung

Querkraft

Biegemoment, Wandkopf

Biegemoment, Wandful3

Eigenlast Wand EG

Gesucht:

Vo

Nk

Standsicherheitsnachweise

0,24 m
2,67Tm
540m
4,98 m
4,98 m

6,50 kN/m?
2,30 kN/m?

= 1050,2 kN

254,6 kN

93,7 kN

Moo= 502,3 kN
Mou= 795,6 kN

70,5 kN

a) MaRgebende Lastkombination und Ausmitten

b) Schlankheit

und

167




3 Statische Berechnungen (Musterbeispiele)
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¢) Abminderungsbeiwert
d) Nachweis bei Druckbeanspruchung (genaueres Verfahren)

e) Nachweis bei Schubbeanspruchung in Scheibenebene (genaueres Ver-
fahren)

Berechnungsgang:
a) MaRgebende Lastkombinationen und Ausmitten

Fur die Bemessungssituation ,standige und voribergehende Situation*
kann der Wind sowohl Leit- als auch Begleiteinwirkung sein. Bei der im
vorliegenden Beispiel vorhandenen Geometrie und Belastung wird der
Wind als Leiteinwirkung maf3gebend. Im Folgenden wird nur dieser Fall
dargestellt. Fur die Nutzlasten ist der Kombinationswert

o1 =0,7

anzusetzen.

e SchnittgréRen aus der Beanspruchung in der Wandebene
Lastfallkombination 1 (max M + max N)

Wandkopf

Ngog, k1 = 1,35 - 1050,2 + 1,5 - 0,7 - 254,6 = 1685,1 kN

Meog, Lk = 1,5 - 502,3 = 753,5 kNm

Wandful3

Ngug, ke = 1,35 - (2050,2 + 70,5) + 1,5 0,7 - 254,6 = 1780,3 kN

Veud, k1 = 1,5 - 93,7 = 140,6 kN

Meug, ke = 1,5 - 795,6 = 1193,4 KNm

Wandmitte

Nema ki = 1,35 * (1050,2 + 70,5/2) + 1,5 - 0,7 - 254,6 = 1732,7 kN
Memd, Lki= (Meud, tke + MEog, 1ka) / 2 = (1193,4 + 753,5) / 2 = 973,5 kNm

Lastfallkombination 2 (max M + min N)
Wandkopf

NEgog, Lk2 = 1,0 - 1050,2 = 1050,2 kN
Meog, L2 = 1,5 - 502,3 = 753,5 kNm
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Wandful3

Neud, Lk2 = 1,00 - (1050,2 + 70,5) = 1120,7 kN
Veu k2 = 1,5+ 93,7 = 140,6 kN

Meud, ke = 1,5 - 795,6 =1193,4 kNm
Wandmitte

Nema, Lk2 = 1,00 - (1050,2 + 70,5/2) = 1085,5 kN

MEmd, LK2 = (MEud, k2 + MEod, LKZ) /2= (1193,4 + 753,5) /2= 973,5 kNm

SchnittgréRen am Wand-Decken-Knoten

Es wird das Knotenmoment am Wandkopf und Wandfu® berechnet.

Vorwerte

Elastizitatsmodul (fx siehe Abschnitt d)
E; = E; =Enw = ke - fi = 950 - 7,0 = 6650 MN/m”

Es = E, = Ep = 31000 MN/m?

Deckenstitzweite (Bild 18)
[Lb=0,20/2+4,875+0,20/2=5,08m
fur die Deckenstitzweite |, wird angesetzt
lb=1,=508m

3=2/3-1,=3,39m

4,=2/3-1,=3,39m

Moment am Wandkopf

Wandhohe, belastete Wand (EG)
hy=h=2,67m

Wandhohe, darlber liegende Wand (1. OG)
h, =2,67m

Flachenmomente 2. Grades

I, =l,b=b-t2 /12=5,40-0,24°*/12=6,22-10°m*
l; =l,=b-d*/12=5,40-0,20°/12=3,60 - 10° m*

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— NCI Anhang NA.C

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Tab. NA.12

DIN EN 1992-1-1:2011-01 [7] -
Tab. 3.1

DIN EN 1992-1-1:2011-01 [7] -
5.3.2.2

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— NCI Anhang NA.C, Anmerk. 2
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Stabsteifigkeiten
-3
¢, = nE,l, 4-6650-622-10"° _ 6185MNm
h, 2,67
C> =Cc;=61,85 MNm
-3
_n,E,l, 4-31000-36-10 _ 13168 MNM

4

l, 3,39
Cc3 =C,=131,68 MNmM

Bemessungslasten der Stébe 3 und 4
QS, max = b ' [1!35 ' (gk + 017 ' qk/2) + 1!5 : 017 : qk/ 2]

Jsmax = 54 - [ 1,35 (6,5 + 0,7 - 2,3/2) + 1,5 - 07 - 23 / 2]
= 59,77 kN/m

a4, max = 03, max

Qs mn =1-1,35-(g+ 0,7 - qc/ 2)
Os.mn =54-1,35(6,5+0,7-2,3/2) =53,25kN/m

4, min = 03, min

Stabendmoment am Wandkopf

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10] M - c, Qomacls  Daminls
—GI. (NA.C1) L, +C,+C,+C, | 4N, -1 4(n, —1)
2
My = 6185 339" (59,77 -5325) | = 100kNm
2.(6185+13168)| 4-(4-1)
M = Cl qS,minlg _ q4,max|i
e 4c,+C,+C, | 40N, -1  4(n, -1)
2
My = 6185 339 (5325 -5977) | = ~1,00kNm
2.(6185+13168)| 4-(4-1)
DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10] Abminderungsfaktor
- Gl. (NA.C2) _c +C, 2-13168

k

m= = =213>20=k,=20
c,+c, 2-6185

N =1-kn/4=1-2/4=0,5
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Moment am Wandfuf3
Wandhohe, belastete Wand (EG)
h,=h=2,67m

Flachenmomente 2. Grades (s.0.)
l, =6,22-10° m*
ls=1,=3,60-10°m*

Stabsteifigkeiten (s.o.)
c; = 61,85 MNm
C3=C4=131,68 MNmM

Bemessungslasten der Stébe 3 und 4 (s.o0.)
q3, max — Q4, max — 59,77 kN/m
O4, min = O3 min = 53,25 kN/m

Stabendmoment am Wandful3
M — CZ q3,max|§ _ q4,min|421
2, +Cy +Cy | 4N, —1)  4(n, -1)

M 6185 3,39°
2mex = 6185 +2-13168| 4- (4 —1)

(59,77 - 53,25)} =119kNm

= CZ q3,min|§ _ q4,max|421
2 e, +C, +C, | AN, —1)  4(n, —1)
M - 6185 3,39°

Zmn 6185+ 2-13168| 4-(4-1)

M

(53,25 — 59,77)} = —119kNm

Abminderungsfaktor

_c,+c, 2-13168
"¢, 6185

k =426>20=k, A =20

N =1—kn/4=1-2/4=05

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Gl. (NA.C1)

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Gl. (NA.C2)
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DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] —
5.5.1.2, (7)

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] —
5.5.1.2, (11) (i)

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] —
5.5.1.2, (11) (i)

DIN EN 1996-1-1/2012-01 [10] —
Gl. (5.8)

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] —
5514

172

Kopfmoment

Mod = 1o * MaxX(IM1, maxl, M1, min]) = 0,5 - 1,00 = 0,50 kNm

FulRmoment

Mud = Ny - Max(IMa, maxls M2, minl) = 0,5 - 1,19 = 0,60 kNm

Moment in Wandmitte
Mmg = (Myg + Mog) / 2 = (0,50 + 0,60) / 2 = 0,55 kNm

b) Schlankheit

[=5,40m < 300,24 =7,20m

=> Die Wand kann als vierseitig gehalten betrachtet werden.

Deckenauflagerung

a=t=240 mm

e=(t-a)/2=0<t4

=> Abminderungsfaktor der Knicklange p, = 0,75
Knicklange

(planméaRiges UberbindemaR = 0,4)

1
Pes =—hz'Pz -h
1+(Pz ) j
b
1
he = 5 -0,75-2,675 =176 m
0,75-2,675
1+ ——
54
Schlankheit

hes/ t=1,76 /0,24 = 7,33 < 27 zulassig
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c) Abminderungsbeiwert

¢ Biegung um die z-Achse (schwache Achse)
Wandkopf
planmaRige Lastausmitte
€o1,1k1=0,50/1685,1=3,0 - 10*m
€1, k2= 0,50/ 1050,2=4,8 - 10*m
ungewollte Ausmitte
€init =0
Ausmitte infolge horizontaler Lasten
€he=0
Lastexzentrizitat
€0, LK1 = €o1, k1 T €init T €he = 0,0003 <0,05-t=0,05-0,24=0,012 m

€0, Lk2 = €01,1K1 T Cinit + €he = 0,00048<0,05-t=0,05-0,24
=0,012m

Abminderungsfaktor

Doy k1= Doz ik2=1-2-€/t=1-2-0,012/0,24=0,9

Wandmitte

planmaRige Lastausmitte
€mi, k1 =0,55/1732,7=3,2 - 10*m
€m1, k2 =0,55/10855=5,1" 10*m
ungewollte Ausmitte

einit = het / 450 = 2,675/ 450 = 5,94 - 10° m
Ausmitte infolge horizontaler Lasten
em=0

Endkriechzahl

d.=15

Grenzschlankheit

Ae =12

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] -
6.1.2.2

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
—NClzu6.1.2.2

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] —
Gl. (6.5)

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
—NCl zu 6.1.2.2, (NA.4)

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] —
55.1.1

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Tab. NA.13

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Tab. NA.17
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DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10] Ausmitte infolge Kriechen
— NDP zu 6.1.2.2 het/t= 7,33 < g = 12
e=0
DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] - Lastexzentrizitat
Gl. (6.6) €mk = €m1 t Cinit + €nm + € 20,05 - t
emk k1 = 0,0063<0,05-t=0,05-0,24=0,012
emk k2 = 0,0065<0,05-t=0,05-0,24=0,012
Abminderungsfaktoren
DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10] (O =114 - (1-2 em/te) —0,024 - et/ ter £ 1 -2 - ey [ tes

— NCI Anhang NA.G, GI. (NA.G.1) Dy k1 = 1,14-(1 — 2 - 0,012/0,24) - 0,024 - 7,33 < 1 - 2 - 0,012/0,24

Dz, k1 =0,85<0,9

Dz, k2 = Pz, k2 = 0,85

Wandful
planmaRige Lastausmitte
eu, k1 =0,60/1780,3=3,4- 10 m
eu ke =0,60/1120,7=54-10"m
DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10] ungewollte Ausmitte
—NCl zu6.1.2.2
€init =0

Ausmitte infolge horizontaler Lasten

€he=0

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] - Lastexzentrizitat

Gl. (6.5) €u LK1 = €u1 * €t + ene = 0,00034 <0,05-t=0,05-0,24=0,012m
€u k2 = €u1 + €t + ere = 0,00054 <0,05-t=0,05-0,24=0,012m
Abminderungsfaktor
Dy k0 =Dz 1k2=1-2-6/t=1-2-0,012/0,24=0,9

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10] ¢ Biegung um die starke Achse

—NCl zu 6.1.2.2, (NA.4) Wandkopf

planmafige Lastausmitte
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ew k1 = 753,5/1685,1=0,45m
ew k2 = 753,5/1050,2=0,72m

Abminderungsfaktoren
Doy 11 =1-2-€,/1=1-2-0,45/5,4=0,83
Doy 1k =1-2-e,/1=1-2-0,72/5,4=0,73

Wandmitte

planmaRige Lastausmitte

ew ke =973,5/1732,7=0,56m

ew k2 =973,5/1085,5=0,90m
Abminderungsfaktoren

Dy k1 =1-2-€,/1=1-2-0,56/5,4=0,79
Dy, k2 =1-2-€,/1=1-2-0,90/5,4=0,67

Wandful3

planmafRige Lastausmitte

ew k1 =1193,4/1780,3=0,67m

ew k2 =1193,4/1120,7=1,06 m
Abminderungsfaktoren

Dy k1 =1-2-€,/1=1-2-0,67/5,4=0,75
Dy ke =1-2-€,/1=1-2-1,06/5,4=0,61

d) Nachweis bei Druckbeanspruchung (genaueres Verfahren) DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] -
e Vorwerte 6.1.2
Belastete Bruttoquerschnittsflache der Wand
A=0,24-54=130m"

Anpassungsfaktor zur Beriicksichtigung ,kurzer Wande" = 1,0 (Wand
mit A> 0,1 m?)
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Teilsicherheitsbeiwert fur die Baustoffeigenschaften
Y™ = 1,5

Faktor zur Berilicksichtigung der Langzeitwirkung ¢

¢ =0,85
DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10] Steinfestigkeit
—Tab. NA.3 f, = 15,0 N/mm?
DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10] Druckfestigkeit des Mortels
— Tab. NA.2 f. = 10,0 N/mm?
DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10] Parameter
— Tab. NA.7 K =08
oa =0,8
B =0

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] —

3.6.1.2 Charakteristische Druckfestigkeit
DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10] fi=K-fy" f’ = 0,8 15,0%° - 10,0°= 7,0 N/mm?
—NDP zu 3.6.1.2 Bemessungswert der Druckfestigkeit des Mauerwerks
fy=1,0-0,85-7,0/1,5= 3,97 N/mm?
¢ Lastkombination 1
DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10] Bemessungswert der aufnehmbaren Normalkraft (Nachweis der
—NCI zu 6.1.2.2, (NA.iii) Doppelbiegung, da @,y < @y,)

Ngrodg, k1 =0,90-0,83 - 3,97 - 10° - 1,30 = 3855 kN
Nrmd, tka =0,85-0,79 - 3,97 - 10° - 1,30 = 3466 kN
Nrug, k1 =0,90-0,75- 3,97 - 10%- 1,30 = 3484 kN

Nachweis

NEod LK1_— 1685,1 kN < NRod LK1= 3855 kN

Nema, 1kt = 1732,7 KN < Ngmg, k1 = 3466 kN

Neud, ik = 1780,3 KN < Ngyg, k1 = 3484 kN
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e Lastkombination 2

Bemessungswert der aufnehmbaren Normalkraft (Nachweis der
Doppelbiegung, da @,y < @y,)

Nrod, k2 =0,90-0,73 - 3,97 - 10% - 1,30 = 3391 kN
Nrmd, k2 = 0,85+ 0,67 - 3,97 - 10% - 1,30 = 2939 kN
Nrudg, k2 =0,90-0,61 - 3,97 - 10%- 1,30 = 2833 kN
Nachweis

NEod LK2__= 1050,2 kN < NRod LK2 = 3391 kKN

NEmd LK2_= 1086,9 kN < NRmd LK2 = 2939 kN

NEeug LK2__= 1123,6 kN < NRud LK2_ = 2833 kKN

e) Nachweis bei Schubbeanspruchung in Scheibenebene (genaueres

Verfahren)

Der Nachweis erfolgt am Wandful fur die Lastkombination LK2 (mini-
male Auflast).

abgeminderte Haftscherfestigkeit

fuo = 0,5 - 0,22 = 0,11 N/mm? (unvermortelte StoRfugen)
Uberdriickte Lange

lejin k2 = 1,5 @uy k2 - 1=1,5-0,61-54=494m<1=54m
Bemessungswert der Druckspannung

obd Lke = 1120,7 - 10°/ (4,94 - 0,24) = 0,945 N/mm”
Reibungsversagen

furs, 1k2 = 0,11 + 0,4 - 0,945 = 0,488 N/mm?

mittlere Steindruckfestigkeit

f = 15,0 N/mm?

Rechnerische Steinzugfestigkeit

forca = 0,032 - f = 0,032 - 15,0 = 0,48 N/mm?
Steinzugversagen

fuz = 0,45 - foycar - (1 + Opa / forear )°°

furz, Lk2 = 0,45 - 0,48 - (1 + 0,945/ 0,48)>° = 0,372 N/mm”

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— NCI zu 6.1.2.2, (NA.iii)

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— NDP zu 3.6.2 und Tab. NA.11

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Gl. (NA.20)

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Gl. (NA.4)

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Tab. NA.3

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Erlauterung zu Gl. (NA.5)

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Gl. (NA.5)
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charakteristische Schubfestigkeit
fuk, Lke = MiN (fuie, L2, fui, Lk2) = min (0,488, 0,372) = 0,372 N/mm?
Teilsicherheitsbeiwert fur die Baustoffeigenschaften
w =15
Bemessungswert der Schubfestigkeit
fu, ke = 0,372/ 1,5 = 0,248 N/mm”
rechnerische Wandlange
lcal, Lk2 = Min (1,125 - 1; 1,333 - | in)
lea, Lk2 = Min (1,125 - 5,4; 1,333 - 4,94) = min (6,08; 6,58) = 6,08 m
Schubspannungsverteilungsfaktor
h/l=2,675/54=05<1
c=10
DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10] Querkrafttragféahigkeit am Wandkopf / Wandfuf3

~ Gl (NA.19) VR, Lk2 = 6,08 - 0,248 - 10%- 0,24 /1,0 = 361,9 kN

Nachweis

V|=“d LK2_ = 140,6 kN < VRdIt LK2_ = 361,9 kN
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Beispiel 3.9 Beispiel Sturze Projekt:
3.9.1 Porenbeton-Flachsturz nach bauauf- Einfamilienhaus in Berlin
sichtlicher Zulassung
Gegeben:

Sturz in AuRenwand

e Baustoffe

Porenbeton-Flachsturz W [25] — Zuggurt Typ A

Porenbeton-Plansteine PP2-0,4

Dinnbettmortel

Beton der Decke C25/30

e Abmessungen

Zuggurtlange

lichte Offnungsweite

Auflagerlange

Zuggurthohe

Ubermauerungshohe

Zuggurtbreite (2x)
Wanddicke

Deckendicke

¢ Belastung

Gleichstreckenlast

Gesucht:

hp

Ok
Ok

Standsicherheitsnachweise

a) Biegetragfahigkeit
b) Schubtragfahigkeit

c) Verankerung der Langsstabe

d) Auflagerpressung

=1300 mm

900 mm
200 mm
124 mm
126 mm
175 mm
365 mm
180 mm

17,7 KN/m
5,8 kN/m

240 I125

180

126|430

U

124

175Hl75

365

2 Zuggurte Typ A
je 4 @ 4,5 mm (langs)

je2@6 mm/a= 50 mm (quer)
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Zulassung [25] - 3.1

Zulassung [25] - 3.2.2.1

180

Berechnungsgang:

a) Biegetragfahigkeit

Die Druckzone des &auflleren Flachsturzes ist aufgrund der 12 cm
Dammung vor der StB-Decke wesentlich kleiner als die des inneren
Flachsturzes. Im Folgenden wird der innere Flachsturz fir die gesamte
Auflast nachgewiesen.

¢ Auflagerlange und Stiutzweite
la =200 mm > min |4 =115 mm

ler =900+ 2-200/2=1100mm=1,1m

¢ Querkraft in der rechnerischen Auflagerlinie
Vg=17,7-1,1/2=9,74 kN
Vg= 58-1,1/2=3,19 kN

¢ Biegemoment
Mg =17,7-1,1°/ 8 = 2,68 kNm
Mg= 5,8-1,1°/8=0,88 kNm

e statische Nutzhdhe

d=430-124/2=368 mm <458 mm =l /2,4

¢ Grenzwerte und Eingangsparameter fir die Bemessung
Bemessungsmoment
Mgq=1,35-2,68 + 1,5-0,88 = 4,94 kNm
Bemessungswert der Betondruckfestigkeit
f.a=0,85-20/1,5= 11,3 N/mm®
Stauchung der Druckzone

0=g.2g:=-2 %0
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Spannungs-Dehnungs-Abhéngigkeit

2
o, =—f, .[1—(1— Fe J ]
802

Bemessungswert der rechnerischen Streckgrenze

fx = 0,85 - 500 = 425 N/mm?
Bemessungswert der Stahlzugfestigkeit

f,a= 425/ 1,15 = 369,6 N/mm’

o erforderlicher Bewehrungsquerschnitt

Die lIteration ergibt fir das vorgegebene Bemessungsmoment
Gleichgewicht bei folgendem Dehnungszustand:

gs = 2,0 %o
g = -0,88 %o > g2 = -2 %o

mit X = 112,45 mm < hp und z = 340 mm

erf A;=Meq/ (z - f,q) = 4,94/ (0,340 - 36,96) = 0,39 cm?

e gewahlt (BSt 500 G)
4 4,5 je Zuggurt
mit vorh. A = 2 - 0,64 = 1,28 cm?®> erf A = 0,36 cm?

Querkrafttragfahigkeit Zulassung [25] — 3.2.2.2
Bemessungswert der Querkraft in der rechnerischen Auflagerlinie

Veg=1,35-9,74+1,5- 3,19 = 17,93 kN

Schubschlankheit

- maxMgq _ 4,94 —075<25
max Vgq-d 17,93-0,368
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Teilsicherheitsbeiwert fiir Mauerwerk
Y™ = 1,5
Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit

1 240-55-A =~ 1 240-55-0,75

Vpg=— """ b= b4 Lk
Ym 1422 15 J1+0752

-0175 =1855kN

Nachweis

Veg = 17,93 kN < Vgq = 18,55 kN

Zulassung [25] - 3.2.2.3 c) Verankerung der Langsstdbe am Auflager
gewahlt
©5,a=50mm

=> mindestens 3 Stabe = 50 mm hinter der Auflagervorderkante

Bemessungswert des Biegemoments in dem um das VersatzmaR v =d
versetzten Querschnitt

2 2
Oea “ler | d d
MEd —JEd eft V= _ | =
2 Ieff Ieff

s 2
135.17,7 +15 -58) 11 ( 0,368 _( 0,368] ]: 439 kN

(
M_, =
Ed 2 11 11

je Bewehrungsstab zu verankernde Zugkraft
Fia=As - fsg - Mg/ (Mgg - ) = 0,39 - 36,96 - 4,39/ (4,94 - 4) = 3,2 kN

DIN 4223-2:2003-12 [18] — 12.4 Bemessungswert des aufnehmbaren Lochleibungsdrucks
EingangsgroRen: m =1+03-ny/ng=1,3
e =25mm
d; =5mm

fu = 4,4 N/mm?
DIN 4223-5:2003-12 [19] — 5.2 Yoo =17
a =0,85

182



3 Statische Berechnungen (Musterbeispiele)

d)

fu=1,35-m - (e/dy)"” - o “fu/ve2 < 2,2 fu/ Ye2
fy=1,35"1,3- (25/5)"® - 0,85 4,4/ 1,7 = 6,6 N/mm”
<2,2-4,4/1,7 = 16,4 N/mm?

Scherfestigkeit der SchweilRknoten

$=0,35- A f,=0,35 - 0,196 - 50,0 = 3,44 kN

aufnehmbare Verankerungskraft
EingangsgroRen: nq =3
lg =50mm <14 d,
v =1,15

Fra=0,83 N dg g fa<0,5 Ny S/
Fra=0,83-3°5-506,6=4,11 kN <<0,5- 3" 3,44/ 1,15 = 4,49 kN

Nachweis

Fl= 3.2 kN < Fga = 4,49 kN

Nachweis der Auflagerpressung
Bemessungswert der vorhandenen Auflagerkraft

Ned = Veq = 17,93 kN

charakteristische Druckfestigkeit
Wandmauerwerk

fy = 1,8 N/mm?

Sturz

fy = 3,4 N/mm?

DIN 4223-1:2003-12 [17] - 4.2.1

DIN 4223-2:2003-12 [18] — 12.4

DIN 4223-5:2003-12 [19] - 5.2

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] -
3.6.1.2

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— NDP zu 3.6.1.2

Zulassung [25] - 3.2.5
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184

Bemessungswert des vertikalen Tragwiderstands

NRdc =fq-(1,2+04-a;/hy) A, <1,5-f3- Ay

NRdc =0,18/1,5-(1,2+0,4-0/2,52)-20-17,5=50,4 kN
<1,5-0,18/1,5-20-17,5=63 kN

Nachweis

Neqg = 17,93 KN < Ngge = 50,4 kN

Damit ist der Porenbeton-Flachsturz nach allgemeiner bauaufsichtlicher
Zulassung mit den gewahlten Baustoffen und Abmessungen nachgewie-
sen.
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Beispiel 3.10 Beispiel Teilflachenpressung Projekt:

3.10.1 infolge Auflagerung von Stirzen Doppelhaus in Hovelhof

Genaueres Verfahren nach DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] und
DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]

Gegeben:

Innenwand im Erdgeschoss

e Baustoffe
Porenbeton-Plansteine PP4-0,55
Dinnbettmortel

e Abmessungen

Wanddicke t = 0,15 m
Sturzlange I = 1,30 m
Lichte Offnungsweite l, = 0,90 m
Auflagerlange L = 0,20 m
Wandhohe bis zur Einzellast he = 2,00 m

e Belastung

Auflagerkraft Sturz Nege = 17,5 kN

Gesucht:
Standsicherheitsnachweis fir Wand mit Teilflachenlast

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —

. NCI zu 4.3
Berechnungsgang:

a) Standsicherheitsnachweis fiir Wand mit Teilflachenlast DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] -

6.1.3
¢ Belastete Flache
d=t=0,15m A,
A,=1;-d=0,20"0,15=0,03 m* :
¢ wirksame Wandflache | I,

letn =11 + 0,5 - h - cot 60° = 0,20 + 0,5 - 2,0 - cot 60° = 0,78 m
Agt = lofm - 1=0,78 - 0,15 = 0,117 m?
Ay / Ay =0,03/0,117 = 0,26 < 0,45
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DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] —
6.1.3 (4)

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— NCI zu 6.1.3 (NA.8)

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
—Gl. (NA.17)

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Tab. NA.3

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Tab. NA.2

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Tab. NA.10

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] —
3.6.1.2

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— NDP zu 3.6.1.2

e Lastausmitte

e=0<t/4

Erhéhungsfaktor bei Teilflachenlasten
Randabstand
a;,=0<3-1;=3-0,20=0,60m

Damit ist nach (NA.8) zu verfahren:
A,=0,03m’<2-t*=2-0,15°= 0,045 m*
e=0<t6

Es sind die Voraussetzungen fur die Anwendung von Gl. (NA.17) zur

Berechnung von B¢ erfillt.
pk=1+01-a,/1;,=1+0,1-0/0,2 =1
Bemessungswert des Tragwiderstandes
Teilsicherheitsbeiwert fur die Baustoffeigenschaften
mw=15

Faktor zur Berilcksichtigung der Langzeitwirkung ¢
£=0,85

Steinfestigkeit

fq = 5,0 N/mm?

Druckfestigkeit des Mortels

fm = 10,0 N/mm?

Parameter

K=0,9

a=0,75

B=0

Charakteristische Druckfestigkeit

fi=K-f* - f,=0,9-5,0%"-10,0°= 3,01 N/mm?

® Der Parameter B ist im EC 6 mehrfach belegt. Fur eine bessere Lesbar-
keit wird B = B; gesetzt.
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Bemessungswert der Druckfestigkeit des Mauerwerks

f=1,0-0,85-3,01/1,5=1,7 N/mm?

Bemessungswert der aufnehmbaren Normalkraft DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
Neae = Bi- Ap - fs= 1,0 - 0,03 - 1,7 - 10° = 51,0 kN — NCI zu 6.1.3 (NA.8) sowie Gl.
(NA.17)

e Nachweis

Negge = 17,5 KN < Ngge = 51,0 kKN

Bemerkung

Zusétzlich ist immer noch der Nachweis der Tragfahigkeit in halber Wand-
héhe zu fuhren. An dieser Stelle wird jedoch darauf verzichtet.
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Projekt: Beispiel 3.10 Beispiel Teilflachenpressung

Doppelhaus in Hovelhof 3.10.2 infolge Lasten aus Pfetten

Genaueres Verfahren nach DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] und
DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]

Gegeben:

Sparren 6/20

y Mittelpfette 18/24
Ringbalken 17,5/25

450

—

oG

h./2

Vi A

-—
-

letm

-—

zweischalige Gebaudetrennwand im Obergeschoss
e Baustoffe
Porenbeton-Plansteine PP4-0,60
Dinnbettmortel

e Abmessungen

Wanddicke t = 0175m
Wandlange I = 9,61m
Hohe Ringbalken hrg = 0,250 m
Pfettenbreite ber = 0,180 m
Abstand zum Wandende a; = 0,31 m
Wandhohe bis Einzellast h, = 2,57 m
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e Belastung
Normalkraft aus Auflagerung der Pfette
Vakg = 4,22 kN
Vaokgq = 4,82 kN

Gesucht:

Standsicherheitsnachweis fir Wand mit Teilflachenlast

Berechnungsgang:

Fur die Berechnung wird angenommen, dass sich die Last aus der Pfette
im Stahlbetonringbalken unter 45° ausbreitet.

a) Standsicherheitsnachweis fiir Wand mit Teilflachenlast
» Belastete Flache
lL=bp+2-hrg=0,18+2-0,25=0,68 m
dp, =t =0,175 m (Ausmitte wird durch Lastausbreitung egalisiert)

A,=1,-d=0,68-0,175=0,119 m*

e wirksame Wandflache
lefm = |1 + he - cot 60° = 0,68 + 2,57 - cot 60° = 2,16 m
At = lem - 1= 2,16 - 0,175 = 0,378 m*
Ap/ Ae=0,119/0,378 = 0,31 < 0,45

e Normalkraft

Neac =1,35-[4,22 + 0,68 - 0,25 - 0,175 - 25 +
1,27 -0,68-(0,35+ 0,85)/2] + 1,5- 4,82 = 14,63 kN

e Lastausmitte

e=0<t/4

e Erhoéhungsfaktor bei Teilflachenlasten

a;,=031m<3-1;,=3-0,68=2,04m

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
NCI zu 4.3

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] —
6.1.3

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] —
6.1.3 (4)

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— NCI zu 6.1.3 (NA.8)

189




3 Statische Berechnungen (Musterbeispiele)

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] —
Gl. (6.11)

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Tab. NA.3

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Tab. NA.2

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Tab. NA.10

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] —
3.6.1.2

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— NDP zu 3.6.1.2

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] —
Gl. (6.10)
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Damit ist die Einzellast nach (NA.8) als ,randnah® einzustufen und
der Erhohungsfaktor B, ist unter Beachtung weiterer Kriterien nach
Gl. (NA.13) zu berechnen..

A,=0,119m?>2-t*=2-0,175* = 0,061 m?

Die Bedingung fir die Belastungsflache in (NA.8) ist nicht erfillt. Es
darf deshalb kein erhdhter Wert von R; berechnet werden. Die An-
wendung von Gl. (6.11) nach DIN EN 1996-1-1:2010-12 ist wegen
der Bedingung a; < 3 - |; nicht méglich.

Demnach ist
R,=1,0
e Bemessungswert des Tragwiderstandes
Teilsicherheitsbeiwert fur die Baustoffeigenschaften
mw=15
Steinfestigkeit
fs = 5,0 N/mm?
Druckfestigkeit des Mortels
fm = 10,0 N/mm?
Parameter
K=0,9
o =0,75
B=0

Charakteristische Druckfestigkeit

fi= K- fq* " =0,9-5,0%°-10,0°= 3,01 N/mm’
Bemessungswert der Druckfestigkeit des Mauerwerks
fy=1,0-0,85-3,01/1,5=1,7 N'mm?
Bemessungswert der aufnehmbaren Normalkraft

Nrdc = Pt - Ap - f¢ = 1,00 - 0,119 - 1,7 - 10° = 202,3 kN

) Der Parameter B ist im EC 6 mehrfach belegt. Fur eine bessere Lesbar-
keit wird B = B; gesetzt.



3 Statische Berechnungen (Musterbeispiele)

e Nachweis

Ngge = 14,63 KN < Ngge = 202,3 kN

Bemerkung

Zusétzlich ist immer noch der Nachweis der Tragfahigkeit in halber Wand-
héhe zu fuhren. An dieser Stelle wird jedoch darauf verzichtet.
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Projekt:

Einfamilienhaus in Berlin

192

Beispiel 3.10 Beispiel Teilflachenpressung

3.10.3 infolge Einzellasten/Stitzen

Genaueres Verfahren nach DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] und
DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]

Gegeben:

AuRenwand im Kellergeschoss

Schnitt A - A

Terrassentir

&N
-]
|
=
=
F

—

=
.
W)

e Baustoffe
Porenbeton-Plansteine PP4-0,55
Dinnbettmortel

e Abmessungen

Wanddicke t = 0,365 m
Wandlange I = 5,260m
Deckendicke hp = 0,180 m
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Stltzenbreite b = 0,169 m
Stitzendicke dgt = 0,205 m
Abstand zum Wandende a = 2,15m
Wandhohe bis zur Einzellast h. = 2,57m

e Belastung

Normalkraft Stitzenfuld Nege = 294,7 kN

Gesucht:

Standsicherheitsnachweis fir Wand mit Teilflachenlast

Berechnungsgang:

Fur die Berechnung wird angenommen, dass sich die Last aus der Einzel-
stiitze in der Stahlbetondecke unter 45° ausbreitet.

Standsicherheitsnachweis fur Wand mit TeilflAchenlast
e Belastete Flache
L =bst+2-hp=0,169+2-0,18=0,529 m
d=dst+2-hp=0,205+2-0,18=0,565<t=0,365m
Ap=1y-d=0,529 0,365 = 0,193 m*
e wirksame Wandflache
letm =11 + he - cot 60° = 0,529 + 2,57 - cot 60° = 2,01 m
Aes = lem - t = 2,01 - 0,365 = 0,734 m”
Ap ! A =0,193/0,734 = 0,263 < 0,45
e Lastausmitte

Die Lastausbreitung in der Decke bewirkt eine Zentrierung der Einzel-
last. Da d = tist, gilt:

e=0<t/4

DIN EN 1996-3/NA:2012-01 [16] —
NCI zu 4.3

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] —
6.1.3

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] —
6.1.3 (4)
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DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— NCl zu 6.1.3 (NA.8)

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] —
Gl. (6.11)

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Tab. NA.3

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Tab. NA.2

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
— Tab. NA.10

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] —
3.6.1.2

DIN EN 1996-1-1/NA:2012-05 [10]
—NDP zu 3.6.1.2

DIN EN 1996-1-1:2010-12 [9] —
Gl. (6.10)

Erhéhungsfaktor bei Teilflachenlasten®

a;=215m>3-1;,=3-0,529=1,59m

a
B, =(1+ o,3ﬁJ(J,5 - LliJ <min ™ * o,
hc Aef l5
215
B, =[1+ o,sﬁj(ls ~11.0263)=151< min|*2° * 5 557 =167
257 e

Pr=15

Bemessungswert des Tragwiderstandes
Teilsicherheitsbeiwert fir die Baustoffeigenschaften
mw=15

Steinfestigkeit

fs = 5,0 N/mm?

Druckfestigkeit des Mortels

fm = 10,0 N/mm®

Parameter

K=0,9

a=0,75

B=0

Charakteristische Druckfestigkeit

fo=K-fq*- f.*=0,9-5,0%"-10,0°= 3,0 N/mm®
Bemessungswert der Druckfestigkeit des Mauerwerks
f4=1,0-0,85-3,0/1,5=1,7 Nimm?
Bemessungswert der aufnehmbaren Normalkraft

Nrac =B - Ap-fa=1,5-0,193 - 1,7 - 10% = 492,1 kN

® Der Parameter B ist im EC 6 mehrfach belegt. Fur eine bessere Lesbar-
keit wird B = B; gesetzt.
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3 Statische Berechnungen (Musterbeispiele)

e Nachweis

Nege = 294,7 KN < Npge = 4921 kN

Bemerkung

Zusatzlich ist immer noch der Nachweis der Tragféhigkeit in halber Wand-
héhe zu fihren. An dieser Stelle wird aus Platzgriinden darauf verzichtet.
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In diesem Berichtsheft werden Musterberechnungen nach dem Teilsicher-
heitskonzept des Eurocode 6 (DIN 1996-1-1 und DIN 1996-3) fur ausge-
wabhlte Einzelbauteile aus Porenbeton-Mauerwerk gezeigt.

Aus bereits fertiggestellten und nach alteren Normen bemessenen Gebau-
den werden hierzu die wichtigsten und am haufigsten ausgefiihrten Wand-
konstruktionen aus Porenbeton statisch nachgewiesen.

Die Musterberechnungen zeigen, dass die in typischen Mauerwerksbauten
vorkommenden Bauteile aus Porenbeton mit den neuen Bemessungsnor-
men nach dem Teilsicherheitskonzept — auch unter Beriicksichtigung der
aktuellen Baustoff- und Lastnormen — problemlos nachgewiesen werden
kdnnen.
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Tabelle 10 Festigkeitsklassen, Mindestdruckfestigkeit und Rohdichte von Porenbeton-Plansteinen und
-elementen nach DIN EN 771-4 in Verbindung mit DIN V 20000-404 und DIN V 4165-100

Porenbeton- Herstellung Druckfestig- Mindestdruckfestigkeit Rohdichte
produkte und keitsklasse
IR Mittelwert kleinster Klasse Mittelwert
[N/mm?2] Einzelwert [kg/dm?]
[N/mm?2]
0,35 >0,30 bis 0,35
0,40 >0,35 bis 0,40
2 2.5 2.0 0,45 >0,40 bis 0,45
0,50 >0,45 bis 0,50

0,50” >0,45 bis 0,50
0,55 >0,50 bis 0,55

DIN EN 771-4 0 . 0,60 >0,55 bis 0,60
in Verbindung mit 4 5, 4, 0.65 >0,60 bis 0,65
Plansteine, DIN V 20000-404 0,70 >0,65 bis 0,70
und 0,80 >0,70 bis 0,80

Planelemente DIN V 4165-100
* nach Zulassung 0,607 | >0,55 bis 0,60
6 5 6.0 0,65 >0,60 bis 0,65
: : 0,70 >0,65 bis 0,70
0,80 >0,70 bis 0,80

0,80 >0,70 bis 0,80
8 10,0 8,0 0,90 >0,80 bis 0,90
1,00 >0,90 bis 1,00

Tabelle 11 Charakteristische Werte f, der Druckfestigkeit von Mauerwerk aus Porenbeton-Plansteinen mit Dinn-
bettmortel nach DIN EN 1996-3/NA [16]

Steinfestigkeitsklasse fk [N/mm?2]
2 1,8
4 3,0
6 4,1
8 51
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