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Kurzfassung

KURZFASSUNG

Ausfachungen aus Mauerwerk werden rechnerisch bisher nicht am Lastabtrag vertikal
beanspruchter Rahmenstrukturen beteiligt. Diese Annahme widerspricht den in der
Praxis angetroffenen Tragfähigkeiten am Beispiel tragender Innenwände in historischen
Wohnbauten aus der Gründerzeit („Leipziger Bundwand“).

Diese Arbeit verdeutlicht die Tragwirkung derartiger Verbundkonstruktionen, welche in
ein statisches Modell auf Basis der Finite-Elemente-Methode umgesetzt wird.
Schwerpunkte der numerischen Formulierung sind die Abbildung des Verbundes
zwischen Mauerwerk und Holz sowie die Realisierung des anisotropen Festigkeits-
verhaltens des Mauerwerks. Die für eine Tragfähigkeitsbewertung erforderlichen
Aussagen zu den Materialeigenschaften des historischen Mauerwerks und zur
Verbundwirkung werden durch umfangreiche eigene Materialprüfungen gewonnen. Auf
Basis dieser Grundlagen entsteht unter Nutzung moderner Berechnungsmethoden ein
für die Ingenieurpraxis einfach anwendbares und wirtschaftliches Bemessungskonzept,
welches zum Erhalt wertvoller historischer Bausubstanz beiträgt.

ABSTRACT

Infill masonry isn´t assumed to be a bearing element of vertically loaded frame
structures. This fact is contrary to the load-bearing capacity being noticed concerning
load-bearing interior walls as a main part of historical residential buildings erected
around 1900.

This thesis clarifies the load-bearing behavior being performed into a static model on
the basis of the finite-element-method. Main aspects of the numerical implementation
are the reproduction of the compound mechanism between masonry and wood as well
as the realization of the anisotropic strength state of masonry. Informations about the
compound effect and the material proberties of the historical masonry are essential to
evaluate the load-bearing capacity. They are gained by extensive material tests. A
simply applicable and economic design concept arises from this basis - using modern
numerical technologies and contributing to the protection of historical constructions.
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SYMBOLE, ABKÜRZUNGEN

Hier nicht aufgeführte Symbole und Abkürzungen sind direkt im Text erläutert.

Geometrie
h Wandhöhe (Mauerwerksausfachung)
hTÖ Höhe an die Bundwand anschließender Türöffnungen
b Wandbreite (Mauerwerksausfachung)
bHS Breite der Holzstiele
bTÖ Breite an die Bundwand anschließender Türöffnungen
d Wanddicke (Mauerwerk und Holzstiele)
hK Knicklänge der Wand

Schlankheit,  = hK / d
hSt Steinhöhe
dF Fugendicke
ü Überbindemaß (Überlappung der Steine im Verband)

Lastannahmen
g ständige Last (charakteristischer Wert)
p veränderliche Last (charakteristischer Wert)

Beanspruchungen
Mauerziegel

x/z,St zweiaxiale (horizontale) Zugspannungen infolge Vertikaldruck im
Mauerwerk

BZ,St einaxiale (horizontale) Biegezugbeanspruchung
y,St = y Vertikaldruckspannungen

Mauerwerk

D = y Vertikaldruckspannungen im Mauerwerkskontinuum
y,m über die Wanddicke gemittelte Vertikaldruckspannung
BZ = x Horizontalbiegezugspannungen im Mauerwerkskontinuum
xy Schubspannungen infolge des Drillmomentes

mx auf die Wandhöhe bezogenes Biegemoment in der Mauerwerksplatte,
erzeugt Spannungen x

my auf die Wandbreite bezogenes Biegemoment in der Mauerwerksplatte,
erzeugt Spannungen y

mxy Drillmoment in der Mauerwerksplatte
Mx auf einen Stein entfallendes Biegemoment, erzeugt Spannungen x
My auf einen Stein entfallendes Biegemoment, erzeugt Spannungen y
T auf ein Stein entfallendes Schubkraftpaar in der Lagerfuge
S auf die Mauerwerkswand wirkende Vertikalkraft bzw. auf den Ersatzstab

wirkende Stabkraft
SB entsprechend S, im Sinne der Bruchkraft
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Holz

B,Ho Biegespannungen im Holzstiel, parallel zur Faserrichtung
D90,Ho Druckspannungen im Holzstiel, senkrecht zur Faserrichtung

Festigkeiten, zulässige Spannungen
Mauerziegel

fD,St Steindruckfestigkeit (Einzelwert)
fD,St,m mittlere Steindruckfestigkeit
fD,St,k charakteristische Steindruckfestigkeit

fBZ,St Steinbiegezugfestigkeit (Einzelwert)
fBZ,St,m mittlere Steinbiegezugfestigkeit
fBZ,St,k charakteristische Steinbiegezugfestigkeit

fZ,St zentrische Steinzugfestigkeit (Einzelwert)
fZ,St,m mittlere zentrische Steinzugfestigkeit
fZ,St,k charakteristische zentrische Steinzugfestigkeit

fx/z,St zweiaxiale Steinzugfestigkeit

Mauermörtel

fD,Mö (mittlere) Mörteldruckfestigkeit

Mauerwerk

fD,MW Mauerwerksdruckfestigkeit (Einzelwert)
fD,MW,m mittlere Mauerwerksdruckfestigkeit
fD,MW,k charakteristische Mauerwerksdruckfestigkeit

M Nennfestigkeit [DIN 1053-1]
R Rechenwert der Mauerwerksdruckfestigkeit [DIN 1053-1]
0 zulässige Mauerwerksdruckspannung [DIN 1053-1]

fBZ,MW Mauerwerksbiegezugfestigkeit, allgemein
fBZ,MW,m mittlere Mauerwerksbiegezugfestigkeit
fBZ,MW,k charakteristische Mauerwerksbiegezugfestigkeit
fBZ,R Restbiegezugfestigkeit

F Reibungsbeiwert (Lagerfugen)
fR,HS Rechenwert der Haftscherfestigkeit in der Lagerfuge

Holz

fB,Ho,k charakteristische Biegefestigkeit in Faserrichtung
fD90,Ho,k charakteristische Druckfestigkeit senkrecht zur Faserricht.

Mauerwerk / Holz

H Haftreibungszahl in der Verbundfuge
G Gleitreibungszahl in der Verbundfuge
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Steifigkeitswerte
Mauerziegel

ESt = ESt,stat Elastizitätsmodul, allgemein
ESt,stat statisch gemessener Elastizitätsmodul
ESt,dyn dynamisch gemessener Elastizitätsmodul

St Querdehnzahl

Mauermörtel

Emö Elastizitätsmodul
Mö Querdehnzahl

Mauerwerk

EMW Elastizitätsmodul (Druck, senkrecht zur Lagerfuge)
EMW, Langzeitelastizitätsmodul

,MW Endkriechzahl
,MW,eff effektive Endkriechzahl

MW Querdehnzahl

Holz

E0,Ho Elastizitätsmodul des Holzes in Faserrichtung
E90,Ho Elastizitätsmodul des Holzes senkrecht zur Faser
E...,Ho, Langzeitelastizitätsmodul
GHo Schubmodul des Holzes
kdef,eff effektiver Verformungsbeiwert (Endkriechzahl)

Verformungen
f0 ungewollte Ausmitte des Mauerwerks in halber Wandhöhe
w0 Verformung des Mauerwerks infolge Theorie II. Ordnung in halber

Wandhöhe

Sicherheitsbeiwerte
Mauerwerk

globaler Sicherheitsfaktor [DIN 1053-1]
M Teilsicherheitsbeiwert für die Baustoffeigenschaften [EC 6]

Holz

M,Ho Teilsicherheitsbeiwert für die Baustoffeigenschaft [E DIN 1052]


