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Dipl.-Ing. David Hubel

Mauerwerk-Stitzen nach dem
genauen Berechnungsverfahren

Leistungsbeschreibung des MicroFe-Moduls
M314.de Mauerwerk-Stitze (ebene Systeme)

Fur den Nachweis von Mauerwerk-Stiitzen ist der wesentliche Unterschied zum
Nachweis von Wanden die zweiachsige Belastung. Aufgrund der zweiachsigen
Belastung ist ein Nachweis nach dem vereinfachten Berechnungsverfahren fur
Mauerwerk-Pfeiler nicht moglich. Das Modul M314.de erméglicht den Nachweis
von Mauerwerk-Stiitzen nach dem genauen Berechnungsverfahren als Erweite-
rung zum Grundmodul ,M100.de MicroFe 2D Platte — Stahlbeton-Plattensysteme”.
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Allgemeines

Die Lagerung von Stahlbetonplatten erfolgt im Modul
.M100.de MicroFe 2D Platte — Stahlbeton-Plattensysteme”
auf Stutzen- oder Wandlagern in den Materialien Stahlbeton,
Holz, Stahl und Mauerwerk.

Mit dem Modul M314.de werden die Mauerwerk-Stltzen-
lager fur die aus der FE-Berechnung ermittelten Auflager-
krafte nachgewiesen.

Der Nachweis von Mauerwerk-Stiitzen erfolgt grundsétzlich

analog zum Nachweis von Mauerwerk-Wanden.
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(s # [l Durchstanznachwelse
# il Mauerwerk

Fur die Bemessung von unbewehrtem Mauerwerk stehen im
Eurocode 6 zwei Berechnungsverfahren zur Verfigung:
* Das vereinfachte Berechnungsverfahren
nach DIN EN 1996-3/NA
* Das genauere Berechnungsverfahren
nach DIN EN 1996-1-1/NA

Aufgrund der zweiachsigen Belastung ist ein Nachweis nach
dem vereinfachten Berechnungsverfahren fir Mauerwerk-
Stltzen nicht méglich.
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Mauerwerk-Stltzen sind nach dem genaueren Berechnungs-
verfahren nach DIN EN 1996-1-1/NA nachzuweisen. Das
grundséatzliche Vorgehen entspricht fur den Nachweis des
vertikalen Tragwiderstandes dem des vereinfachten Verfah-
rens mit dem Unterschied, dass die Ermittlung der Abmin-
derungsfaktoren @ differenzierter erfolgt.
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Bild 1. Positionseigenschaften Stitzenlager (Mauerwerk)

Zusatzlich ist der Nachweis der Querkrafttragfahigkeit in
Plattenrichtung zu fuhren.

An den relevanten Stellen (Stutzenkopf, -mitte und -fu3) wird
neben dem Nachweis flr zentrische und exzentrische Druck-
beanspruchung daher auch der Schubfestigkeitsnachweis fur
die zweiachsige Beanspruchung gefihrt.

Stein-Martel-Kombination auswihlan *
1. Mauersteinart 2. Mauersteintyp 3. Druckfestigheltsklasse 4. Mauermbirtel
Mauerziegel Lochstein (K5 1) 4 M 21
Porenbstonstein Hehlblockstein (KS L) 5 LM 36
Belonstein Blockstein (K5-R) ]

Leichtbetonstein Planstein (KS-P) 10
Bundesverband Kalksands Planstein (KS L-P) 12

Bundesverband Porenbate Planelement (KS-40) 16
Bundesverband Leichtbetc Planlement (K5-X1-H)

Blsotherm Planelement (KS-L-E) 28
kLB 36
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Bild 2. Auswahldialog Stein-Mortel-Kombination

Mauerwerk

In MicroFe erfolgt die Ermittlung der charakteristischen
Druckfestigkeit fur genormte Stein-Mortel-Kombinationen
sowie Stein-Mértel-Kombinationen nach Zulassung automa-
tisch. Es ist lediglich das Material, die Steinform, die Stein-
druckfestigkeitsklasse und die Mértelgruppe zu wahlen.

Die Auswahl des Materials der Mauerwerk-Stutze erfolgt im
Register ,Material/Querschnitt” der Positionseigenschaften.

Neben den genormten Stein-Mértel-Kombinationen aus Kalk-
sandstein, Mauerziegeln, Porenbetonsteinen und Leichtbe-
tonsteinen konnen Stein-Mortel-Kombinationen, welche
gemal den Zulassungen hinterlegt sind, gewahlt werden.
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Punktlager als Mauerwerk-Stiitze

Um eine wirklichkeitsnahe Modellierung der Platte zu ge-
waébhrleisten, sind in den Positionseigenschaften im Register
.Material/Querschnitt” der Punktlager die Auflagersteifig-
keiten der Mauerwerk-Stltze festzulegen.

In MicroFe werden die Steifigkeiten aus den Vorgaben zu
Material und Stlitzenabmessungen automatisch berechnet.
Die fur die Plattenbemessung ohnehin erforderlichen An-
gaben liefern gleichzeitig einen GroBteil der Informationen,
die flr einen Mauerwerksnachweis nach dem genauen Be-
rechnungsverfahren benétigt werden. Mauerwerk-Stiitzen,
welche am Rand einer Platte angeordnet werden, sollten so
modelliert werden, dass die Stitzenachsen auf den Platten-
randern liegen.

Eigenschaften u

Positionstyp Stutzenlager (Mauerwerk) v

Positionen
X
Al¥

Durchstanznachweis Gruppierung Geometrie
Material / Querschnitt Generierung
Belastung Nachweise

DIN EN 1996-1-1
Mauerwerksnachweis
Knicklangen
(O automatisch (Pendelstutze)

(® manuell

Knicken in s-Richtung  beta_s

Knicklangenbeiwert >

Knicken in r-Richtung Ler r

Knicklange >

245 m

Schubtragfahigkeit

Mauerwerk mit vermortelten
Stoffugen

Ubernehmen Verwerfen Hilfe

Bild 4. Register Nachweise in den Positionseigenschaften

Nachweissteuerung

Die Steuerung der Nachweisfihrung wird im Kapitel , Nach-
weise” der Positionseigenschaften der Mauerwerk-Stiitzen-
lager vorgenommen. Hier kdnnen neben der Aktivierung der
Mauerwerksnachweise Vorgaben zur Knicklange sowie zur
Ermittlung der Schubtragfahigkeit vorgenommen werden.

Knicklange

Beim Knicksicherheitsnachweis von Druckstaben werden die
Lagerungsbedingungen an den Stabenden Uber die Knick-
l&nge her erfasst. Bei der automatischen Ermittlung der Knick-
ldngen wird von einer Pendelstltze ausgegangen. Durch die
manuelle Vorgabe der Knickldnge kénnen andere Lagerungen
berlcksichtigt werden.

Die Knickldnge der Stutze wird bei gewahlter automatischer
Ermittlung aus der Lagerung der Stitze nach den Regeln der
DIN EN 1996-1, NCI zu 5.5.1.2 (NA.16) programmseitig er-
mittelt. Im genaueren Berechnungsverfahren darf der Knick-
l&ngenbeiwert p, dabei in Abhdngigkeit der Exzentrizitat der

einwirkenden Normalkraft bestimmt werden. Fur die Exzen-
trizitat e ist hierbei die planmaBige Ausmitte des Bemessungs-
werts der Normalkraft am Wandkopf, ohne Bericksichtigung
einer ungewollten Ausmitte, anzusetzen.

Abminderungsbeiwert p,

p2=0,75 wenne<t/6
p2=100 wennezt/3

mit

e die planmaBige Ausmitte des Bemessungs-
wertes der Langsnormalkraft am Wandkopf

Neben der automatischen Berechnung der Knickldnge kann
getrennt fur jede Richtung die Knickldnge direkt vorgegeben
werden oder durch die Vorgabe des Knicklangenbeiwertes
beeinflusst werden.

Ausmitten

Grundlage fur die Nachweise im Grenzzustand der Tragféhig-
keit ist die Ermittlung der Exzentrizitdten am Wandkopf, in
Wandmitte und am WandfuBB. Neben den Exzentrizitdten in-
folge der Auflagerlasten wird die Ausmitte aus Imperfektio-
nen und Kriechen programmseitig nach DIN EN 1996-1-1[1],
6.1.2.1 ermittelt. Dabei wird die Gesamtausmitte nie kleiner
als die Mindestausmitte von 0,05 t angenommen.

Ausmitte nach DIN EN 1996-1-1: 6.1.2.2 (1)

e; = ey, + ex + it = 0,05t

mit
eL Ausmitte infolge Vertikallasten
o — Mgq
L =—x
Ngg
€init ungewollte Ausmitte nach

DIN EN 1996-1-1; Abs. 5.5.1.1
€init = Nef/450

ex Kriechausmitte nach
DIN EN 1996-1-1; Abs. 6.1.2.2

hef
ek=0,002-f1>°o-?- t-em

Die einzelnen Anteile an der Gesamtexzentrizitdt werden
Gbersichtlich und mit einer Legende versehen ausgegeben.

e~
Knicklingen Position P2s P2 hefs hefr
[m] [m]
ST-1 0.75 0.86 225 257
sT-2 0.75 0.75 225 225
ST-3 0.75 0.88 225 263
ST-4 0.75 0.95 225 2.86
ST-5 0.75 0.99 225 297
ST-6 0.75 0.97 225 291
ST-7.5T-10 0.75 0.75 225 225
ST-11 0.75 0.76 2.25 2.29
sT-12 0.75 0.75 225 225
Ausmitten Stelle LK eLs einits ks es Meds
eLr einit,r ekr er Med,r
[em] [em] [em] [em] [kNm]
ST-1 Kopf 1 7.10 0.00 0.00 7.10 1118
0.00 0.00 0.00 150 0.00
ST-2 Mitte 2 148 0.50 0.00 1.98 -6.00
0.00 0.50 0.00 150 0.00
ST-3 Kopf 3 7.56 0.00 0.00 7.56 -8.09
0.00 0.00 0.00 150 0.00
ST-4 Kopf 4 9.07 0.00 0.00 9.07 35.67
0.00 0.00 0.00 1.50 0.00
ST-5 Kopf 5 9.80 0.00 0.00 9.80 38.51
0.00 0.00 0.00 150 0.00

Bild 5. Tabellarische Ausgabe Knicklangen und Ausmitten
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Schubtragfahigkeit

Die Schubfestigkeit fy ist eine wichtige EinflussgréBe zur Be-
urteilung der Querkrafttragfahigkeit von Mauerwerk, die vor
allem fur den Standsicherheitsnachweis von Aussteifungs-
wanden und Kellerwdnden von groBer Bedeutung ist.

Die charakteristische Schubfestigkeit f,i ergibt sich, je nach-
dem ob Reibungs- oder Steinzugversagen mafgebend wird,
aus dem kleineren der beiden Werte fr fy;.

o {fvlt,l
fvlt,z
mit
S Charakteristische Schubfestigkeit
im Fall von Reibungsversagen
fole2 Charakteristische Schubfestigkeit

im Fall von Steinzugversagen

Reibungsversagen

bei vermoértelten StoBfugen:
forer = fuko + 0,4 0pg

bei unvermértelten StoBfugen:
fuier = 0,5+ fyro + 0,4 - 0opg

Steinzugversagen
unabhangig von der Ausfiihrung der StoBfugen:

Opd
fogz = 045 forcar |1+
fbt,cal
fuko Haftscherfestigkeit
Sotcal Charakteristische Steinzug-

festigkeit nach Kapitel 2.5.2
mit
Sotcar = 0,020 - fs;
Sot,ca1 = 0,026 - fo

fur Hohlblocksteine
flr Hochlochsteine und Steine mit
Grifflochern oder Grifftaschen

fir Vollsteine ohne Grifflocher
oder Grifftaschen

fbt,cal =0,032 " f5;

fst Umgerechnete mittlere
Steindruckfestigkeit

Nachweisfihrung

Grundsatzlich wird je Stutzenposition ein Nachweis auf ver-
tikale Traglast gefuhrt. Belastung und Widerstande werden
am Wandkopf, in der Wandmitte und am WandfuB ermit-
telt und gegendberstellt. In der Ausgabe erscheint nur der je-
weils maBgebende Nachweis unter Angabe der maBgeben-
den Stelle. Der Nachweis der Stltzen erfolgt unter Beachtung
der Auflagerkrafte und -momente aus der Plattenbemessung.
Hierbei werden zentrische und exzentrische Druckbelastun-
gen berlcksichtigt.

Vertikaler Tragwiderstand

Am Wandkopf, in Wandmitte und am Wandfu3 gilt die
Tragfahigkeit unter zentrischer und exzentrischer (verti-
kaler) Druckbeanspruchung nach DIN EN 1996-1-1/NA als
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nachgewiesen, wenn die einwirkende Bemessungsnormal-
kraft Ngq den Bemessungswert der aufnehmbaren Normal-
kraft Nrq nicht Uberschreitet:

Ngg < Npq

mit

Ngq Bemessungswert der vertikalen Belastung
Nrq Bemessungswert des vertikalen

Tragwiderstands

Die Bemessung am Wandkopf und Wandfu3 erfolgt im ge-
naueren Berechnungsverfahren unter Bericksichtigung der
Knotenmomente. Die Traglastminderung infolge exzentrisch
angreifender Normalkrafte wird mit Hilfe der Abminderungs-
beiwerte @ bertcksichtigt.

NRdZ(Dy‘q)z'fd'A

mit

(o) Abminderungsfaktor in Scheibenrichtung

e
_ y
Py =1-2-F
ey Ausmitte in Scheibenrichtung

[ Wandlange

y

b, Abminderungsfaktor in Plattenrichtung
Am Wandkopf und -fuB3:

e.
qbz=1—2-7Z
In Wandmitte:
e h e
@, =114-(1-2-2)-0,024-<L<1-2. 2=
t ot t

e, Ausmitte in Plattenrichtung
t Wandstarke
hes Knicklange der Wand

Querkrafttragfahigkeit

Die Querkrafttragfahigkeit wird nach Nationalem Anhang zu
DIN EN 199611, NCl zu 6.2.(NA.6) fur die Querkraft in Platten-
und Scheibenrichtung ermittelt.

Ved < Vrait

mit

Ved Bemessungswert der einwirkenden Querkraft

VRdit Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit

l

Viq = fvd “teal E

mit

fud der Bemessungswert der Schubfestigkeit
von Mauerwerk mit fyq = fur/¥m

teal rechnerische Wanddicke
die Ldnge der Wand

c der Schubspannungsverteilungsfaktor,
hierc=1,5
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Bild 6. Neue Nachweisoption im Register ,Nachweise”
———)
Au Sga beopti onen ;::\gvi;erctand :ta;reweis desu\(/ertikalen Tragwiders:snds N . .
(3
[kN] [kN] %]
G f. h . t kt A b ST-1 Kopf 1 0.53 157.3 100.8 156.1
ra ISC In era Ive usga e ST-2 Mitte 2 gzg 404.7 437.5 92.5
L o . . o2
Fur einen schnellen Uberblick (ber alle Nachweispositionen s o3 OB e ams s
bietet sich die grafisch interaktive Ausgabe von MicroFe an. ot ot 4 by T
- . . . 0.90
Dort kdnnen in der Draufsicht alle relevanten Nachweispara- s Kool s 03 .31 195 1970
. . 0.90
meter dargestellt werden. Die Ausgabe der Nachweise der s Koof 6 07 ame a5 050
Mauerwerk-Stitzenlager kann im Register ,,Nachweise” auf- s mite 7 os2 9 401 a8
ST-8 Mitte 8 0.85 1019.0 565.3 1803
gerufen werden. _ 08
ST-9 Mitte 9 giz 944.7 565.3 167.1
. . . ST-10 Mitte 10 0.80 92.0 1435 64.1
Hervorzuheben ist hierbei der Ausnutzungsgrad, der als o - 5 s s e
Wertedarstellung vorliegt. Besonders mit der farbigen Wer- s ot 1 e s s s
. . . . g 0.90
tedarstellung lassen sich auf einen Blick schnell die kritischen Plattenschub Nachuweisder Querkrafttragfahigkeit
. NCI zu 6.2 (NA.24)
Mauerwerk-Stitzen erfassen See W be M Ve e i
l;n] IN/mm?] [kN] [kN] [%]
ST-1 FuR 1 0.30 0.22 37 8.9 42.0
Tabellarische Ausgabe o2 M 2 am  om a0 85 i
. . . . Kopf 0.30 0.22 0.0 89 0.0
Neben der grafischen Ausgabe steht wie gewohnt in MicroFe 53 3 0% o2 a7 B9 04
eine tabellarische Ausgabe der Nachweise zur Verfiigung. 54 angtf . om0z us B s
Die priffahige tabellarische Ausgabe umfasst folgende In- o kot~ os%  om  ao e oo
. ST-6 Mitte 6 0.29 0.22 138 8.6 160.2
formationen: Kopf 030 022 00 86 00

* Kombinationsvorschriften der maf3gebenden
Kombinationen

* Verwendete Materialien mit Zuordnung zu den
Wandpositionen

* Randbedingungen der Berechnung

* Beiwerte zu Knicklangen und Ausmitten

* Nachweise mit Abminderungsbeiwerten, Lasten,
Widerstanden, Ausnutzung

Die Ausgaben sind so aufgebaut, dass einerseits wahrend der
Bearbeitung immer ein schneller Uberblick gewahrleistet ist,
andererseits der vollstdndige Nachweis mit Dokumentation
aller Annahmen tabellarisch ausgegeben wird.

Fazit

Mit dem Modul M360.de wurde die Nachweisfihrung
von Mauerwerk-Wanden in MicroFe eingefihrt. Mit dem
Modul M314.de wird MicroFe um die Moglichkeit, Mauer-
werk-Stltzen nachzuweisen, erweitert.

Mit dem Modul M314.de liegt ein sehr leistungsfahiges Hilfs-
mittel fir die Bemessung von Mauerwerk-Stitzen vor. Da
viele Eingaben fir die Plattenbemessung ohnehin schon vor-
liegen, kdnnen mit einem Minimum an Mehraufwand samt-
liche Nachweise von Mauerwerk-Stitzen einer Deckenposi-
tion geflihrt werden.

Mit dem Nachweis der Mauerwerk-Stltzen mit dem genauen
Berechnungsverfahren kann im Nachlauf an eine FE-Berech-
nung in Kombination mit der Lastlibernahme eine grof3e An-
zahl an Stltzenpositionen ohne groBen Zusatzaufwand nach-
gewiesen werden.

Bild 7. Tabellarische Ausgabe der Nachweise

Dipl.-Ing. David Hubel
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de
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Preise und Angebote

M314.de Mauerwerk-Stiitze 399,- EUR
(ebene Systeme)

Weitere Informationen unter
https://www.mbaec.de/modul/M314.de

MicroFe comfort 3.999,- EUR

MicroFe-Paket , Platten-, Scheiben-
und Faltwerksysteme”
beinhaltet: M100.de, M110.de, M120.de und M161

Es gelten unsere Allgemeinen Geschaftsbedingungen. Anderungen und Irrtimer
vorbehalten. Alle Preise zzgl. Versandkosten und MwsSt. — Hardlock fur Einzelplatz-
lizenz je Arbeitsplatz erforderlich (95,- EUR). Folgelizenz-/Netzwerkbedingungen auf
Anfrage. — Stand: Oktober 2020

Unterstitztes Betriebssystem: Windows 10 (64)

Preisliste siehe www.mbaec.de



