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Baustoffe

Heinrich Diener und Ruedi Riss, Zirich

Schweizer Ingenieur und Architekt

Bemessung von tibermauerten
Volistiirzen nach neuer Norm

Vor 50 Jahren wurde mit dem Sturz-
brett aus vorgespanntem Ton ein fir
den Mauerwerksbau sehr erfolgrei-
ches Produkt geschaffen. Es wirkt
im Verbund mit dem dariiberliegen-
den, durch das Mauerwerk gebilde-
ten Druckgewolbe als Zugband.
Neue Mauersteine und Mortelarten
sowie die grundiegende Anderung
der Bemessungsphilosophie fiir
Tragwerke fiihrten zu einer Uberar-
beitung der Bemessungsunterlagen
fur die heutigen Mauerwerksarten
auf der Grundlage der Empfehlung
SIA V177 (1995) und den dazu an-
wendbaren Entwiirfen der Euronor-
men.

Grundlagen fiir die neuen Bemessungsun-

terlagen bilden einerseits Versuche an Voll-

sturzkonstruktionen und anderseits die

Erarbeitung eines neuen theoretischen

Ansatzes. Die Versuche waren gemiss den

Anforderungen der Euronormen unab-

dingbar, um die Korrelation zwischen der

angewandten Bemessungstheorie und den

Priifresultaten nachzuweisen. Folgende

Normen wurden den Arbeiten zugrunde

gelegt:

=«  SIA 177: Mauerwerk, 1980

« SIA 177/2: Bemessung von Mauer-
werkswinden, 1992

«  SIA V177: Mauerwerk, 1995

=« SIA 162: Betonbauten, 1989

«  SIA 162/1: Betonbauten: Materialprii-
fung, 1989

«  Entwurf CEN prEN 846-9: Methods
of test for ancillary components: De-
termination of flexural resistance, load
ata specified deflection and shear load
resistance of lintels, September 1994

»  Entwurf CEN prEN 846-2: Specifica-
tion for ancillary components for ma-
sonry: Lintels, June 1995

Versuche

Die Versuchsanlagen wurden speziell an-
gefertigt. Die Prifkorper waren cinfache
Balken mit statisch bestimmter Lagerung
auf Stahlplatten. Um Unebenheiten der
Oberflichen auszugleichen und somit lo-
kale Spannungsspitzen zu  vermeiden,
wurde auf den Stahlplatten cine Gipsaus-
gleichsschicht aufgebracht.

Die Belastung wurde mittels einer hy-
draulischen Presse stufenweise aufge-
bracht. Gemessen wurden die aufgebrach-
te Kraft sowie die Durchbiegungen. Die
Schub- und Biegeversuche wurden an
Vollsturzkonstruktionen mit unterschied-
lichen Ubermauerungsarten gemiss Bild 1
vorgenommen.

Schubversuche

Zur Ermittlung des Schubwiderstands
ist die Laststellung im Normentwurf prEN
846-9 wie folgt festgelegt:

L,=D.+75 mm, wobei:

D.: Hohe des Sturzes

Anstelle mehrerer Versuche mit derselben
Versuchsanordnung wurden Prifungen

mit unterschiedlichen  Laststellungen
durchgefiihrt. Damit liess sich die Abhin-
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gigkeit der Resultate von der Lage des
Lastangriffspunkts L, ermitteln (Bild 2).

Biegeversuche

Um einen Biegebruch zu erzielen, d.h.
einen vorzeitigen Schubbruch zu verhin-
dern, wurden die Randzonen des Priifkér-
pers mit einer Kraft von je 30 kN vertikal
leicht vorgespannt (Bild 3).

Die gleichmissig verteilte Last wurde
durch zwei Einzellasten im Abstand von Y
vom Auflager simuliert. Bei weiteren Ver-
suchen wurde die gleichmissig verteilte
Last durch vier Einzellasten simuliert.

Resultate

Die Ergebnisse der Schubversuche las-
sen sich wie folgt zusammenfassen:

.
Eine knirsche Vermauerung der Stoss-
fugen reduziert die Traglast der Sturzkon-
struktion drastisch.

-
Der Normversuch gemiss CEN ergibt
nicht den kleinsten Tragwiderstand. Die
Schub-Bruchlast nimmt bei gleichen geo-
metrischen Abmessungen der Versuchsan-
ordnung ab, wenn der Lastangriftspunkt
gegen die Balkenmitte verschoben wird.

1
Versuchsprogramm
Ubermauerung Versuchstyp Versuchsanzahl Stossfugenausbildung
Swiss Modul MB 29/12.5/14 Schubversuch:
gemiiss Norm vollfugig vermortelt
tbrige 23 vollfugig bzw. knirsch
Biegeversuch:
gemiiss Norm 9 vollfugig vermértelt
tibrige 6 vollfugig vermértele
Swiss Modul MB 29/12.5/19 Schubversuch:
gemiiss Norm 1 vollfugig vermoreelt
tibrige 7 vollfugig vermortelt
Kalksandstein MK 25/12/14 Schubversuch:
gemiiss Norm 8 vollfugig vermortele
tbrige 12 vollfugig vermértelt
Biegeversuch:
gemiss Norm 13 vollfugig vermortelt
tibrige vollfugig vermortelt
Kalksandstein MK 25/12/19 Schubversuch:
gemiss Norm 4 vollfugig vermortelt
tibrige 2 vollfugig vermortelt
Biegeversuch:
gemiiss Norm 0 vollfugig vermortelt
tibrige 0 vollfugig vermortelt
Kalksandstein MK 25/12/9.5 Schubversuch:
gemiiss Norm 2 vollfugig vermortelt
tibrige 2 vollfugig vermértelt
Biegeversuch:
gemiiss Norm 0 vollfugig vermortelt
tibrige 0 vollfugig vermdoreelt

Fiir die Versuche mit Ubermauerung MK wurden neben

Vi )I'gL’\I\;ll1l1lC Betonsturzbretter verwendet.

vorgespannten Ton-Sturzbrettern auch
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L2: Messstelle bei vmax Vorspannung der Randzonen
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Versuchsanordnung fir Schubversuche

»
Die Mortelfestigkeit hat einen vernachlis-
sigbaren Einfluss auf den Tragwiderstand
der Sturzkonstruktion.
w

Die primire Bruchursache ist das Versagen
des Verbundes zwischen Mauerstein und
Mortel. Der Bruch erfolgt meist treppen-
formigin den Lager- und Stossfugen im Be-
reich der steileren Druckdiagonale (Verbin-
dung Lastangriffspunkt-Auflager, Bild 4).

Bei den Biegeversuchen hat sich gezeigt,
dass der Tragwiderstand entscheidend von
der Qualitit des Verbunds zwischen der
Ubermauerung und dem Sturzbrett im
Auflagerbereich, d.h. in der Krafteinlei-
tungszone, abhingt.

Beziiglich Gebrauchstauglichkeit wur-
de folgendes beobachtet:

.
Die Gebrauchstauglichkeit wird wesent-
lich durch den Grad der Vorspannung be-
stimmt. Je steifer die Konstruktion ist,
desto besser ist das Risse- und somit das
Deformationsverhalten.

4

Typisches Bruchbild. Bruchlast: 28,5 kN, Bruchmechanismus: Mértelbruch

MKWV (v106)
verlinger, 1ty

Orueniant: 75 1

Pritdatum; 7y | 21

Versuchsanordnung fiir Biegeversuche

.
Risse im Gebrauchszustand sind bei voller
Vorspannung und  korrektem  Einbau
gemiss bestehenden  Ausfithrungsvor-
schriften nicht beobachtet worden. Die
Risslast betrug im ungtinstigsten Fall min-
destens 60% der Bruchlast.

Theorie

Modellbildung

Die angewandte Theorie beruht auf
einem kontinuumsmechanischen Modell.
Sie ist deshalb nur fir Ubermauerungen
mit vollfugig vermauerten Stossfugen an-
wendbar. Fiir die Ubermaucrung bedeutet
dies, dass sie gemiss Empfehlung SIA V177
als «Mauerwerk mit erhohten Anforde-
rungen> auszufiihren ist.

Nachweis der Tragsicherheit

Der Nachweis der Tragsicherheit wird
nach dem statischen Grenzwertsatz der
Plastizititstheorie erbracht. Alle dazu
notwendigen Materialkennwerte und Mo-

5

delle stiitzen sich auf die Empfehlung SIA
V177 (1995) sowie Versuche an der ETH
Ziirich, die im Rahmen dieser Norm
durchgefiihrt wurden, ab. Die Traglast ist
dann erreicht, wenn die Spannung in
einem der betrachteten Bereiche (2-4) des
Spannungsfelds die Bruchfestigkeit f
erreicht oder der Spannstahl (5) ins Flies-
sen kommt (Bild 5).

Das Sicherheitskonzept gemiss der
Empfehlung SIA V177 (1995) lautet:

R > S, mit:

Ry Bemessungswert des Tragwiderstands
Ss: Bemessungswert der Beanspruchung

Nachweis der Gebrauchstauglichkeit
Der Nachweis der Gebrauchstaug-

lichkeit muss folgenden Bedingungen

genligen:

. Beschrinkung der Rissbreiten gemiiss
Empfehlung SIA V177 (1995)

= Beschrinkung der Durchbiegung ge-
miss Entwurf CEN prEN 845-2

Modell fiir ibermauerte Vollsturzkonstruktionen unter verteilter Belastung

a
=
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Bemessung von Ubermauerten Vollstirzen im Mauerwerk MB

Vergleich der Versuche mit Theorie

Die Resultate konnen selbstredend nur fiir
die gepriiften Sturzbretter (Kasten) Giil-
tigkeit beanspruchen.

Tragsicherheit

chrmaucrung MB

In Bild 6 sind die Versuchsresultate der
Bemessungskurve gegentibergestellt. Alle
Versuchsresultate von  Prifkérpern mit
vollfugig vermortelten Stossfugen liegen
auf der «sicheren Seite». Sind die Stossfu-
gen «<knirsch» vermauert, so ist die Theo-
rie nicht mehr giltig. Fur die Grafiken gel-
ten folgende Definitionen:

wobei:

Vi Querkraft unter Bruchlast
t:  Wanddicke

z: Hebelarm der inneren Kriifte
h=a/d, wobei:
a: horizontaler Abstand des Lasteinleitungs-

punkts vom Auflager
d: statische Hohe des Versuchskorpers

Ubermauerung MK

In Bild 7 sind die Versuchsresultate der
Bemessungskurve gegeniibergestellt. Die
meisten Versuchsresultate liegen auf der
«sicheren Seite».

Die Werte mit einem Schubwider-
stand kleiner als 0,2 N/mm’, d.h. auf der
«unsicheren Seite», stammen von Versu-
chen, bei denen die Steine der Ubermaue-
rung eine kleine, z.T. sogar geschlossene,
Lochung aufwiesen. Zudem war das
Handloch sehr klein, wodurch sich die me-
chanische Verzahnung in der Lagerfuge
und damit der Bruchwiderstand verrin-
gerte. Dies zeigt, dass die Qualitit der Stei-
ne ebenso wichtig ist wie die Qualitit der
Verarbeitung.

Gebrauchstauglichkeit

Die Risslast betrigt mindestens 60%
der Bruchlast, d.h. die Risslast wird auf-
grund der geforderten Sicherheitstaktoren
im Gebrauchszustand nicht erreicht. Ein
Nachweis ertibrigt sich somit.

Die Durchbiegungen sind im  Ver-
gleich mit dem Normwert unkritisch. Sie
liegen mit einem Wert von maximal i
klar innerhalb der Anforderungen des
CEN-Normentwurfs von Y.

Bemessung von ubermauerten Vollstirzen im Mauerwerk MK

Bemessungstabellen

Fir den Einsatz der gepriiften Sturzbretter
in den Mauerwerken MB und MK wurde
die Bemessung in Form von je zwei Be-
messungstabellen aufbereitet. Die eine Ta-
belle ermoglicht die Bemessung der Sturz-
konstruktionen auf Grund der theoreti-
schen Traglasten. Sie dient als Arbeitsun-
terlage fur Architekten und Ingenieure.
Die andere Tabelle erlaubt eine Abschiit-
zung der zulissigen Gebrauchslasten. Sie
ist fiir den Praktiker auf der Baustelle be-
stimmt.

Adresse der Verfasser:

Heinrich Diener, dipl. Bauing. HTL, Stahlton
AG, Riesbachstr. 57, 8034 Ziirich, Ruedi Riiss,
dipl. Bauing. ETH (vormals Stahlton AG), Ge-
neralsekretariat SIA, Selnaustr. 16, 8039 Ziirich

Gepriifte Sturzbretter

Die in den Bildern 6 und 7 dargestellten
Messwerte bezichen sich auf die gepriiften Sturz-
bretter der Marken Stahlton und Lauper.
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