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GRUNDLAGEN

Massgebend fir die Dimensionierung von Mauerwerk und
insbesondere von Wand/Decken-Systemen ist die Norm
SIA 266 «Mauerwerk» basierend auf den Normen SIA 260
und 261. Um die Beurteilung der Tragsicherheit und der
Gebrauchstauglichkeit in den haufig vorkommenden stati-
schen Situationen zu erleichtern, stehen die nachstehenden
Diagramme und Formeln zur Verflgung. Im weiteren ist vor-
gesehen, ein Computerprogramm zur Bemessung von Mau-
erwerkswanden zu entwickeln.

Es liegt in jedem Fall in der Verantwortung des Ingenieurs,
diese Berechnungshilfen in bezug auf das betreffende stati-
sche Problem im Rahmen der massgebenden Normen und
der fachspezifischen Grundséatze zu interpretieren.

GRUNDSATZ FUR DIE ANWENDUNG DER
DIAGRAMME UND FORMELN

Der Nachweis der Tragsicherheit und Gebrauchstauglichkeit
entspricht exakt dem Vorgehen nach Norm.

Teilweise eingebundene Decken

Bei Aussenwand-Systemen mit teilweise eingebundenen
Decken ist der Artikel 4.3.1.5 der Norm SIA 266 zu beachten.
Die Wandhohe h,, wird mit der Geschosshéhe angenommen
und die Einbundlange der Decke muss bei der Bemessung
berlicksichtigt werden (Artikel 4.3.1.5, Druckspannung im
Auflagerbereich a der Decke).

Grundlage:
Norm SIA 266:2015
(Verkauf: SIA)

sia

SIA266:2015  Bauwesen

Narma Svizzera
505 266

Mauerwerk
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BEGRIFFE UND ABKURZUNGEN FUR
STANDARD-EINSTEINMAUERWERK

Soweit moglich werden in erster Linie die Begriffe und Ab-
kirzungen der Norm SIA 266 verwendet:
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Wanddicke [mm)]

Exzentritdt von N, bzw. N, in der Richtung senkrecht
zur Wandebene

auf die Mitten der angrenzenden Decken bezogene
Wandhohe [m]

Knicklange der Wand [m]
Schichthéhe

Dicke der Decke [m]

Bezogene Spannweite der Decke [m]

Aussenwande:
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/wischenwande:
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l L, =061]l,=061 :

Wandlange [m]

Eigenlasten der Decke [kN/m?]
(einschliesslich Unterlagsboden, u.s.w.)

Nutzlasten [kN/m?2]

Partialfaktor fur Eigenlasten, in der Regel
1.35 Tragsicherheit (1.0 Gebrauchstauglichkeit)

Partialfaktor fUr Nutzlasten, in der Regel
1.5 Tragsicherheit (1.0 Gebrauchstauglichkeit)

Elastizitatsmodul des Betons, Langzeitwert mit
Kriecheinfluss, in der Regel 12 - 106 KN/m?

Bemessungswert des Elastizitdtsmoduls, in der Regel
10 - 106 kN/mz2

Faktor zur Berlicksichtigung des Reissens der Decke:
ungerissen k; = 1, gerissen k; =2
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Nxd
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Anteil der Lastabtragung der Decke in der
betreffenden Richtung (Gesamtlast = 1.0)
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Knicklange der Wand [m]:

Bei voll eingebundenen Decken:

h,,=0.5hbis 0.6 h,,
(entsprechend Spannweiten und Nutzlasten)

T [T T [T [T

Beiwert zur Ermittlung des Tragwiderstandes
Rechnerische Rissbreite [mm]

Normalkraft pro Laufmeter Wand [kN/m1]
(Druck = positiv)

Bezugsgrosse [kN/m!]
Bemessungswert der Normalkraft [kN/m!]

Bemessungswert der Mauerwerksdruckfestigkeit
=3.5N/mmz2

charakteristischer Wert der Mauerwerksdruck-
festigkeit = 7.0 N/mm?

Bemessungswert des Elastizitdtsmoduls des
Mauerwerks = 3.5 kN/mm?2

Elastizitdtsmodul = 7.0 kN/mm?
Auflagerdrehwinkel der Decke [rad]

Bemessungswert des Auflagerdrehwinkels [rad]



VORGEGEBENE WANDEXZENTRIZITATEN

Bemessung und Nachweis mit Diagrammen
Der Nachweis erfolgt nach Theorie 2. Ordnung gemass Artikel
4.3.1 der Norm SIA 266.

Tragsicherheit

Die Tragsicherheit ist nachgewiesen, wenn folgende Bedin-
gung erfullt ist:

Nx SkN'/W'tw',i(d

Der Faktor ky kann mit den folgenden Diagrammen ermittelt
werden.
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Gebrauchstauglichkeit

Es kann davon ausgegangen werden, dass die Gebrauchs-
tauglichkeit gewahrleistet ist, wenn folgende Bedingung erfullt
ist:
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AUFGEZWUNGENE WANDVERDREHUNGEN

Bemessung und Nachweis mit Diagrammen
Der Nachweis erfolgt nach Theorie 2. Ordnung gemass Artikel
4.3.1 der Norm SIA 266.

Tragsicherheit

Die Beurteilung erfolgt mit dem Bemessungswert 9, (Auf-
lagerdrehwinkel der einfach gelagerten Decke) nach der fol-
genden Formel:

9, = 1 %2 (Ve Q 1 [rad]
2.E’Cd.tD3

Die Traglast N,, ergibt sich aus dem Diagramm in Abhangig-
keit der Knicklange h,, der Wand.
Zwischen den einzelnen Kurven darf interpoliert werden.

Der Kennwert fur die Bestimmung von 9y ist der statischen
Berechnung der zugehorigen Geschossdecke wie folgt zu
entnehmen:

Yo - g (Nutzlasten)

/yg - g (Eigenlasten)

i

|
‘kl (gerissen, ungerissen)

|| E' (E-Modul Beton, Langzeitwert, Bemessungswert)

I; (bezogene Spannweite)
k, (Lastabtragung der Decke in der‘ betr. Richtung)




TRAGSICHERHEIT STANDARD-EINSTEINMAUERWERK MK

fg =3.5N/mm2
Eg = 3.5 kN/mm2

t, =120 mm t, =145 mm
kN kN
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GEBRAUCHSTAUGLICHKEIT

Die Beurteilung erfolgt mit dem Auflagerdrehwinkel der
einfach gelagerten Decke 9 nach der folgenden Formel:

ki-ko-@+q)- 17
O, = [rad]
2-E,- 15

Die rechnerische Rissweite ergibt sich aus dem Diagramm in
Abhangigkeit der Knicklénge h., der Wand.

Fur die Verwendung der Diagramme mussen diese Werte
umgerechnet werden:

. /VXO .
Ordinate: 00 - —— mit:
N,
N,,: Bezugsgrosse gemass Diagramm
(Bezugsgrosse ohne physikalische Bedeutung
zur Optimierung der Anwendungsbereiche der
Diagramme)
M0 Rissweite bei einer Schichthohe von 200 mm
o h,
Allgemein gilt: r:% “ o0
h,: Hohe eines Steines plus einer Fuge = Schichththe
(Durch Einsetzen eines Wertes hy = 200 mm wird
die Rissweite beeinflusst)
NX
Abszisse: h,, -
NXO
/VXO
Kurvenparameter: 9 - Y

Anforderung gemdss SIA 266:
Normale Anforderungen: r<0.20 mm
Hohe Anforderungen: r<0.05 mm

Die Kennwerte fUr die Bestimmung von 9 sind der stati-
schen Berechnung der zugehdrigen Geschossdecke wie
folgt zu entnehmen:

Yq - g (Nutzlasten)

Yq - 8 (Eigenlasten)

|
‘ k, (gerissen, ungerissen)

| E's (E-Modul Beton, Langzeitwert, Bemessungswert)

I, (bezogene Spannweite)
k, (Lastabtragung der Decke in der‘ betr. Richtung)




GEBRAUCHSTAUGLICHKEIT STANDARD-EINSTEINMAUERWERK MK

f =7.0N/mm2
E. =70 kN/mmz2

t, =120 mm
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BEISPIEL 1

Innere Schale einer Aussenwand in Zweischalen-Mauerwerk — ~

e
eines mehrgeschossigen Gebaudes e
\ \
B Bezogene Hohe der Wand h,,, Annahmen: m
in den Zwischengeschossen hy=05-29=145m
im untersten Geschoss hy=0.7-29=203m
B Lastabtragung der Decke:
in der massgebenden Richtung, festgelegt beispielsweise
anhand von Lasteinzugsflachen
Annahme: k, =0.70
B Lasten: =
Stahlbetondecke + Unterlagsboden: g=75kN/m2
Nutzlasten: q=4.0 kN/m? g
FUr den Tragsicherheitsnachweis E
B Normalkraft pro Geschoss (mit yg = 1.35, yo = 1.5): i
4.3
von Decke: A9 L85 e )7/ %, — 15,2
S
c (I
4.0.1.5.%-0.7 = 90 g SRR
*}‘ Decke 2 % <]
von Wand: 2LIgSIISH Lov = 77 Maverwerk
MK t, = 145 mm H
N,y = 31L.9KN/m! EG i) g =
=43 Il 9
(Reduktion fur obere Geschosse hier unberiicksichtigt) . : =
Nachweis Tragsicherheit
bei 4 Geschossen (+ Dachraum) im untersten Geschoss, * =145 mm
Wand 1: "
kN
550
Nxd =4.319=1276 kN/m! 500 9 - 0.0001
hcr =203 m 450 O.O%/ﬁi
400 B 0T
o ¥ o 5 5 ) 0.015
9, = 2:-07-(135-756+15-4.0)-4.3 _ 0011 rad oy -
2-10-106.0.23 y 300 '
504 / 0025
Nachweis bei 4 Geschossen: -
i
Diagramm MK t,, = 145 mm: 1(5)2 -
N,y = 150 KN/m! > 127.6 KN/m! = N,y o 5ol \
OTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTm

Tragsicherheit nachgewiesen! 0

cr




Nachweis Gebrauchstauglichkeit

Nachweis der rechnerischen Rissweite, obwohl bei der Innen-
schale von Zweischalenmauerwerk in der Regel nicht proble-
matisch.

Beispiel unterste Decke bei 4 Geschossen:

B Gebrauchslasten pro Geschoss:
4.3

von Decke: 75 - 7 0.7 = 113
Mit Qger tang =2.0 kN/m2
20.43 .07 - 30
2
von Wand: 20-27 = b4

N,= 19.7 kN/m!

X

_2-07-(75+20)-43% _
U= 5 10.106.0.0° = 0.0055 rad

B Nachweis im untersten Geschoss: Wand 1
N,=4-19.7=78.8 kN/m!

Diagramm MK, t,, = 145 mm

h., = 203- =180 m
NXO

o [N 2 00055 100 00062 rad
N, \]78.8

Rissweite:

00 * Noo 0.4 mm

X

Fo00=0.4- % =0.32 mm

bei Schichthohe 150 mm:

150
reffzm o= 0.24 mm
Beurteilung:

Beim Zweischalenmauerwerk ist der Riss an der Wandaus-
senseite der tragenden Schale unbedenklich. Bei nicht allzu
hohen Normalkraften erscheint der innere Riss am Ubergang
Decke-Wand im Bereich des Unterlagsbodens.

N,, = 100 kN/m,

0.09

5

L}
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TTTT
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TTTT
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BEISPIEL 2

Hoch belastete Zwischenwand im untersten Geschoss mit unter- l N',, = 300 kN/m?

schiedlichen Deckenspannweiten

B Bezogene Hohe der Wand h,:
he=0.7-27=189m

B Massgebende bezogene Spannweite der Decke:
l,=0.6-5.0=3.00m

B Annahme Lastabtragung der Decke:

k, =0.80

B Lasten:
Wand von Obergeschossen: N,y = 300 KN/m!
Stahlbetondecke: g=7.5kN/m?
Nutzlasten: g=4.0kN/mz2

B Normalkraft auf Wand (mit yg = 1.35, yq = 1.5):

von Obergeschossen: 300.0 kN/m!

von Decke:  7.5-1.35- 5-0; 30.08= 324kN/m!
40-15- 5-0; 30.08= 192kN/m!

Ny = 35L6KN/m!

Nachweis Tragsicherheit

2-08-(1.35-75+15-4.0)-3.03
2-10-106-0.23

Oy = =0.0044 rad

Nachweis:

Mit Diagramm MK t,, = 180 mm:
N,y =450 kN/m! > 351.6 kN/m! = N,g o

Tragsicherheit nachgewiesen!

O

t,=0.20m H

27m

h=

MK
t, =180 mm %

/ 3.0m J 50m

Eine Mauerwerkswand gilt dann als eingespannt,
wenn das Tragelement, auf dem sie aufliegt, sich
nicht verdrehen kann.

t, = 180 mm

kN
750

700
6504

9, =0.0001

600 0,00], ——
550 / // P
-
)6,

500
450

NX

%00
350+ %015 0/
300 .02

025

2504 I\ /
200
1504

100
50
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BEWEHRTES MAUERWERK

Statische Berechnung

Die Berechnung erfolgt aufgrund der Norm SIA 260, Grund-
lagen der Projektierung von Tragwerken, SIA 261, Lastein-
wirkungen und der Norm SIA 266, Mauerwerk, in Anlehnung
an die Norm SIA 262, Betonbauten.

Bemessung auf Biegung
Fur die Berechnung des Biegewiederstandes von Mauerwerk
sind die folgenden Kennwerte massgebend:

B Bemessungswert der Mauerwerksdruckfestigkeit f,,
senkrecht zu den Lagefugen

B Bemessungswert der Mauerwerksdruckfestigkeit f,
parallel zu den Lagefugen

B Bemessungswert der Fliessgrenze des Stahls

fsd=f

Widerstandsbeiwerte:
Mauerwerk y,, =2.0
Stahl vs =1.15

Im weiteren sind die folgenden Einschrankungen zu beachten:

B Statische Hohe des bewehrten Mauerwerksquerschnittes.
Der theoretische Wert bei mittiger Einmdrtelung der
Bewehrung in die Bewehrungsltcher wird zur Berlick-
sichtigung der Bautoleranz um 10 mm reduziert.

B Die Druckzone des Mauerwerksquerschnittes wird zur
Berlcksichtigung der Verformungsfahigkeit des Materials
begrenzt auf ¥ der Dicke des Mauerwerks.

Schema der Bemessung
gemass Norm SIA 262
Tragsicherheit

(bei vertikaler Bewehrung) bzw.
(bei horizontaler Bewehrung)

ey —$— 5 —
—

Bezeichnungen:
t,: Wanddicke Mauerwerk [mm]
d: statische Hohe des Querschnitt [mm]
dy: reduzierte statische Hohe Bemessung
(dy = d-10 mm)
z: Hebelarm der inneren Krafte [mm]
: Druckzone des Mauerwerks [mm]
a-

s+ Bewehrungsgehalt [mm2/m]
Richtung der
Bewehrung vertikal horizontal
Druckzonenkraft D=y -/ £, D=y-h-%4
Bewehrungskraft Z=1-a, - £, Z=h-a, fy
/=D e Z Y= V4
I o h-F
y
Z= dd - ?
My=z-D=z-Z

Diagramme mit den Biegewiderstinden von Mauerwerk

In den Diagrammen sind die Bemessungswiderstande von
Mauerwerk in Funktion der Bewehrung angegeben. Gemass
Art. 4.3.4.3 der Norm SIA 266 sind zur Aktivierung von f,; die
Stossfugen vollfugig zu vermorteln.

Bemessung auf Biegung mit Normalkraft:
Die Bemessung erfolgt analog zu bewehrten Betonbauteilen
nach Normen SIA 262 und SIA 266



In vertikaler Richtung bewehrtes Mauerwerk
Bewehrtes Standard-Einsteinmauerwerk MK

fua =3.5N/mm2
fog =435 N/mm2

Tragsicherheit MK vertikal

kNm

35

m

i d} =200 mm )

[ 1] 5 [ 1] | 30 180
[T [T 25 60
[T 1] " g
M, 4 -

15 =120

o 135" 17 mm?2
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0 100 200 300 400 500
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In horizontaler Richtung bewehrtes Mauerwerk
Bewehrtes Standard-Einsteinmauerwerk MK

fys = 1.6 N/mm?
f =435 N/mm?2 Tragsicherheit MK horizontal
sd —
kNm

350

[ T T T T1 30
[ T T 11 .
[ T T T[] 25
I I 1

20

mm?2

A\

\

o

TTTT T T T T rTTTT m

T
0 100 200 300 400 500

—— dy <t,/4 (Uberdeckung 2 cm)
fffffff Duktilitaétsmassnahmen erforderlich



KONSTRUKTIVE HINWEISE

Tragende Innenwande

Tragende Innenwande mussen eine Wanddicke von mindes-
tens 12 cm aufweisen. Die Wahl von Stein- und Mortelqualitat
richtet sich nach den statischen Anforderungen.

Bei Verwendung von verschiedenen Mauerwerksarten (Misch-
bauweise) oder speziellen statischen Gegebenheiten wie z. B.
stark unterschiedlichen Wandlasten ist den Verformungsdif-
ferenzen bzw. den daraus sich ergebenen Zwangungsspan-
nungen in den Mauerwerkswanden Rechnung zu tragen.
Verformungsunterschiede nehmen mit zunehmender Gebau-
dehoéhe bzw. Stockwerkzahl zu und kénnen zu Rissen in den
Innenwanden (oder Aussenwanden) flhren. Im Normalfall er-
geben sich bei Gebduden mit bis zu drei Geschossen keine
Probleme mit der Mischbauweise.

Nichttragende Innenwiande

Nichttragende Innenwénde (Ausfachwande, Hintermauerun-
gen) werden in der Regel nach dem eigentlichen Rohbau
erstellt. Bei entsprechender Ausbildung Gibernehmen sie Auf-
gaben des Brand-, Warme-, Feuchtigkeits- und Schallschut-
zes, und das hohe Warmespeichervermogen gewahrleistet ein
ausgeglichenes Raumklima.

Die Standsicherheit solcher Wande muss durch geeignete
Massnahmen (Versteifungen, Riegel, Anschlisse usw.)
sichergestellt werden. Einfliisse wie Formanderungen angren-
zender Bauteile, z.B. nachtragliches Durchbiegen weitge-
spannter Decken, sind flr die Ausbildung der Anschlisse zu
berlcksichtigen.

Ausfachwénde

Als nichttragende Ausfachwande werden zwei-, drei- und
vierseitig gehaltene Wande bezeichnet, die nach dem eigent-
lichen Rohbau hochgefiihrt und an das Tragsystem befestigt
werden.

Abmessungen: Die zuldssigen Wandabmessungen richten
sich nach den Beanspruchungen und Halterungsbedingun-
gen. Bei Wandlangen Uber 10 m ist die Wand mit einer Lager-
fugenbewehrung zu versehen (jede 2. Lagerfuge).

Durchbiegung von Decken: Auf Decken oder Unterzlige ge-
stellte Ausfachwénde unterliegen wegen deren Durchbiegung
einer besonderen Rissgefahr. Durch Beschrankung der
Durchbiegung der Decke oder des Unterzuges und/oder
durch Einlegen von Lagerfugenarmierung kann dieser Riss-
gefahr begegnet werden.
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Verformung Aussenwand >
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mogliche Rissbildung in der Fassade
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Um horizontale Risse in den unteren Lagerfugen zu vermei-
den, empfiehlt sich die Einlage einer Dachpappe oder Plastik-
folie zwischen Decken und Mauerwerk und die Verwendung
eines Mauermortels (Zementmortel), der eine moglichst hohe
Haftzugfestigkeit zwischen Stein und Mortel entwickelt.

R
R

o
o

Anschlisse an angrenzende, tragende Bauteile: In den ne-  a)an Stahlstutze b) an Stahbetonstiitze mit Nute
benstehenden Abbildungen sind Moglichkeiten zur Veranke-

rung von Ausfachungen an verschiedenen Tragsystemen dar-

gestellt.

Die seitliche Verankerung bei Stahlbauten (a) oder in vertikalen

Nuten in Stahlbetonstttzen (b) ist einfach und I&sst sich solide .
ausfihren. Will man bei Stahlbetonstitzen zur Vereinfachung .
der Schalung auf Nuten verzichten, kann an die Stahlbeton-

stlitze ein U-Profil nachtraglich angebracht werden (c). Eine

Variante (d) bietet eine in die Stahlbetonstitze eingelassene ¢) an Stahlbetonstutze mit Stahlprofil d) an Stahlbetonstutze mit Anschlussanker
(in Schalungen gelegt) oder eingediibelte Ankerschiene eines

Anschlussankers. Der Verankerungsbigel kann damit einfach

in die Lagerfuge eingemortelt werden. Die Anzahl Anker pro

Laufmeter Wandhohe richtet sich nach den Wandabmessun-

gen und Belastungen.

Diese Anschlusslosung bietet sich auch dann an, wenn die

nichttragenden Innenwénde seitlich an Mauerwerk- oder

Betonwande angeschlossen werden sollen.
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Wenn Innenwédnde bzw. Ausfachungen nicht bis unter die
Decke gemauert werden kénnen, ist der obere Anschluss
sinngemass wie die seitliche Verankerung gleitend und elas-
tisch auszufUhren.

=
.

Sehr lange Innenwande oder freistehende Wandenden mus-

e

sen zusatzlich ausgesteift werden. Es ist dabei darauf zu ach-
ten, dass die oberen Anschlusspunkte der Aussteifungen
nicht wegen Durchbiegung der Decken belastet werden. Bei  a) mit Ankermaschiene und b) mit Stahlprofilen
Aussteifungen mit Stahistiitzen ([- oder I-Profil) werden die ~ Anschlussanker

StUtzen bis Oberkante Wand gefiihrt und mit Hilfe von

Laschen mit Schlitzléchern an der tragenden Konstruktion

oben und unten befestigt. Die Schlitzlécher lassen vertikale

Bewegungen zu, verhindern jedoch ein horizontales Verschie- /

ben.

Freistehende Wande
Senkrecht zu ihrer Ebene beanspruchte freistehende Wande
in Mauerwerk sind wenn mdglich zu vermeiden. Falls es kon-
=

struktiv nicht moglich ist, diese Wande seitlich zu halten, so
sind sie mit einer ausreichenden vertikalen Bewehrung zu
versehen, welche einwandfrei in der Decke unterhalb der ﬂ

Wand zu verankern ist.
Schlitzlécher I.
c) Befestigung von
/\ Stahlstitze als Aussteifung
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