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VORWORT

Die vorliegende Norm ersetzt die Empfehlung SIAV 178, die Neubau und Erhaltung von Natursteinmauerwerk gleicher-
massen bericksichtigte. Die vorliegende Norm behandelt die Neuerstellung von Natursteinmauerwerk. Die Erhaltung
von Natursteinbauten wird durch die Norm SIA 269 und insbesondere durch die bauweisenspezifische Norm SIA 269/6-1
abgedeckt (Erhaltung von Tragwerken — Mauerwerksbau, Teil 1: Natursteinmauerwerk). Die vorliegende Norm ist in be-
sonderer Weise mit der vorgenannten Norm verknulpft. So wurden in die vorliegende Norm Bau- und Bearbeitungs-
techniken aufgenommen, die nur noch an historischen, bestehenden Mauerwerken eine Rolle spielen. Die Beschreibung
und Definitionen dieser althergebrachten Techniken sollen als Grundlage fiir Erganzungen und den Wiederaufbau von
Natursteinmauerwerk an bestehenden Bauten dienen.

Rein erhaltende Massnahmen hingegen sind in der Norm SIA 269/6-1 definiert. Im weiteren enthalt die vorliegende Norm
wie bereits die Vorgangernorm (SIA V 178) eine Methode zur Einschatzung der verbandstypischen Mauerwerksfestig-
keit. Dieses Verfahren ist insbesondere zur Einschatzung der Festigkeit bestehender Mauerwerke hilfreich. Die
Anwendbarkeit des Verfahrens wurde im Zuge der Erstellung dieser Norm mit Versuchen an Mustermauerwerken verifi-
Ziert.

Massives Natursteinmauerwerk wird heute im Landschaftsbau, als Boschungsmauer, als Hangsicherung und auch wie-
der vereinzelt als Tragwerk im Hochbau eingesetzt. Natursteinmauern sind, richtig konstruiert und ausgefihrt, eine sehr
dauerhafte und damit nachhaltige Bauweise. Die Verwendung von Naturstein im Mauerwerksbau ist in der Regel mit
erhohten asthetischen Anspriichen verbunden. Wenig schmeichelhafte Bespiele, vor allem im Blockmauerwerksbau zei-
gen indes, dass dieses Ziel, rein mit der Verwendung von Naturstein, nicht automatisch erreicht wird. Der Bau von
Natursteinmauern, die diesem Ziel gerecht werden sollen, erfordert eine erhdhte Sensibilitat in gestalterischer Hinsicht
und besondere bautechnische Kenntnisse bezlglich Planung und Ausflihrung. Natursteinmauerwerke haben neben ihrer
bautechnischen Funktion oftmals auch einen hohen 6kologischen Stellenwert, besonders als Trockenmauerwerke und
Steinkorbmauern im Landschaftsbau. Mauern kénnen Lebensrdume fir Pflanzen und Tiere schaffen und verbinden.
Werden diese Aspekte in der Planung beriicksichtig, so stellen Natursteinmauerwerke eine Bauweise dar, die unsere
Umwelt zusatzlich bereichert. Wie dies im Einzelnen erfolgen kann, ist der Fachliteratur zu entnehmen.

Arbeitsgruppe SIA 266/2
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0 GELTUNGSBEREICH
0.1 Abgrenzung
0.1.1 Diese Norm gilt fiir die Projektierung und Ausfiihrung von Tragwerken aus Natursteinmauerwerk. Nament-
lich werden unter dieser Norm folgende Bauwerksarten erfasst:
— tragendes Natursteinmauerwerk im Hoch- und Tiefbau
— Natursteinvormauerungen
— Stutzmauern, Béschungsmauern, Ufermauern inkl. Trockenmauerwerk und Gabionen (Steinkdrbe).
0.1.2 Nicht Gegenstand dieser Norm sind:
— bestehende Bauten aus Natursteinmauerwerk (siehe Norm SIA 269/6-1)
— Naturstein-Bodenbelage und Bekleidungen im Innen- und Aussenbereich (siehe Norm SIA 246)
— Naturstein-Bekleidungen fur Hochbauten (hinterliftete Natursteinfassaden)
— Rollierung.
0.1.3 Die vorliegende Norm gilt in Verbindung mit folgenden Normen:
— Norm SIA 260 Grundlagen der Projektierung von Tragwerken
— Norm SIA 261 Einwirkungen auf Tragwerke
— Norm SIA 261/1 Einwirkungen auf Tragwerke — Erganzende Festlegungen
— Norm SIA 267 Geotechnik.
0.2 Allgemeine Bedingungen Bau
Die Allgemeinen Bedingungen Bau (ABB) zur vorliegenden Norm sind in der Norm SIA 118/266 Allgemeine
Bedingungen flir Mauerwerk enthalten.
0.3 Normative Verweisungen
0.3.1 Auf die nachfolgend aufgefliihrten Normen wird verwiesen. Diese sind ganz oder im Sinne des Verweises
mitgeltend:
— Norm SIA 246 Natursteinarbeiten — Belage, Bekleidungen und Werkstiicke
— Norm SIA 262 Betonbau
— Norm SIA 266 Mauerwerk
— Norm SIA 266/1 Mauerwerk — Erganzende Festlegungen
— Norm SIA 269 Erhaltung von Tragwerken
— Norm SIA 269/6-1 Erhaltung von Tragwerken — Mauerwerksbau, Teil 1: Natursteinmauerwerk
0.3.2 Bei der Projektierung und Ausfiihrung sind die aktuellen fachtechnischen Richtlinien und Empfehlungen der
Fachverbénde zu konsultieren.
0.4 Abweichungen
Abweichungen von der vorliegenden Norm sind zuldssig, wenn sie durch Theorie oder Versuche ausrei-
chend begriindet werden oder wenn neue Entwicklungen und Erkenntnisse dies rechtfertigen.
SIA 26612, Copyright © 2012 by SIA Zurich 5
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1.1

6

VERSTANDIGUNG

Fachausdriicke

In der vorliegenden Norm werden die nachfolgend definierten, spezifischen Fachausdriicke verwendet.
Allgemeine, hier verwendete Fachausdriicke werden in den Normen SIA 260 und SIA 261 definiert. Weitere
hier verwendete, spezifische Fachausdriicke werden in der Norm SIA 266 definiert.

Ausblihung
efflorescence
efflorescenza
efflorescence

Bankung
stratification
stratificazione
bedding

Bewegungsfuge, Dilatationsfuge

joint de dilatation
giunto di dilatazione
movement joint

Bewehrung
armature
armatura
reinforcement

Binder

boutisse

legatura trasversale
header, bond stone

Blockmauerwerk
macgonnerie de blocs
muratura in blocchi
bloc masonry

bossiert

fini a la bosse
bugnato
embossed

bruchroh

brut de carriere
pietra grezza di cava
rough quarry-stones

doppelhauptiges Mauerwerk
magonnerie a double parement
muratura doppia faccia
double faced masonry

Drainageschicht
couche de drainage
strato di drenaggio
draining layer

Drucklinie

ligne de compression
linea di pressione
pressure trajectory

einhauptiges Mauerwerk
magonnerie a simple parement
muratura ad una faccia

single faced masonry

Salz- und Kalkausscheidung aus dem Untergrund bzw. aus
den verwendeten Baustoffen.

Schichtaufbau von sedimentaren, magmatischen und meta-
morphen Gesteinen.

Fuge in Bauwerk bzw. Bauteil, um unvermeidliche Bewegun-
gen ortlich definiert zuzulassen (z.B. thermische Dehnung,
Schwinden, unterschiedliche Nutzlasten).

Gesamtheit zusatzlich im Mauerwerksverband eingebauter, mit
dem Tragwerk verbundener Elemente hoher Festigkeit, die ins-
besondere die Zugfestigkeit bestimmter Bauteile bzw. Bauteil-
bereiche erhéhen bzw. herstellen sollen.

Mauerstein, dessen Langsachse im Verband waagrecht, je-
doch senkrecht zur Sichtflache verlauft (siehe Figur 1).

Aus grossen, roh gebrochenen, gespaltenen oder teilweise ge-
sagten Blocken aufgeschichtetes Mauerwerk (Steinmasse ca.
300-800 kg).

Durch Bearbeitung erzeugtes Relief der Sichtflache der einzel-
nen Mauersteine, das aus der fugenblindigen Flucht der
Mauerwerksoberflache hervortritt.

Durch Spalten oder Brechen ohne weitere Bearbeitung gewon-
nene Flache.

Beidseitig in Sichtbauweise erstelltes, freistehendes Mauer-
werk, dessen Kern in seiner Machart von jener der Sichtflachen
abweichen kann.

Schicht zur Ableitung von in die Konstruktion eingedrungenem
Wasser.

Geometrischer Ort der zur Druckspannung im Mauerwerk sta-
tisch aquivalenten Normalkraft.

Einseitig in Sichtbauweise erstelltes Mauerwerk, Rickseite
haufig erdberlhrt (z.B. fir Stitzmauern).
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Galle

nodule
nodulo
nodule

Gewodlbe
volte
volta
vault, arch

Mauerwerkshaupt, Haupt
parement

paramento

masonry face

Kliftung
faille
fessura
faulting

Lager

lit de carriere
stratificazione
stratification

Laufer
panneresse
testata
stretcher

Leber
inclusion
inclusione
inclusion

Mauerwerk (Naturstein)
magonnerie (pierre naturelle)
muratura (pietra naturale)
masonry (natural stone)

mehrschaliges Mauerwerk
magonnerie mixte

muratura a piu strati

mixed masonry

Oberflachenbearbeitung
finition de surface

finitura

surface finish

Oberflachenbehandlung
traitement de surface
trattamento della superficie
surface treatment

Randschlag
ciselure
cesellatura
chiselled edges

Rollierung

ouvrage de stabilisation de talus en pierre
stabilizzazione di scarpata

slope stabilisation

Salzloch
vacuole
vacuolo
vacuole

SIA 266/2, Copyright © 2012 by SIA Zurich

Knollenartiger, meist weicher Einschluss in Sand- und Kalk-
steinen.

Gekriimmtes, raumuUberspannendes Tragwerk.

Traditioneller Begriff fir die Sichtflache eines Mauerwerks bzw.
die Sichtflache eines einzelnen Mauersteins.

Im anstehenden Gestein (Steinbruch) bestehende Risse und
Hohlrdume, die durch geologische Prozesse erzeugt wurden.

Naturliche Schichtung, Bankung bzw. Schieferung eines Ge-
steins.

Mauerstein, dessen Léngsachse im Verband waagrecht und
parallel zur Sichtflache verlauft (siehe Figur 1).

Toniger, lehmiger, mergeliger oder kohliger Einschluss im Ge-
stein (vor allem in Sandsteinen).

Aufschichtung aus Mauersteinen und gegebenenfalls Mauer-
mortel, deren Ganzes ein zusammenwirkendes, statisch rele-
vantes Bauteil bzw. einen zusammenwirkenden, statisch rele-
vanten Baukdorper bildet.

Mauerwerk, das im Querschnitt durch die Mauerwerksebene
aus mehreren, in der Regel direkt miteinander verbundenen
Schalen aufgebaut ist.

Erzeugen einer definierten Oberflachenstruktur durch mecha-
nische oder thermische Einwirkung.

Impragnierungen, Beschichtungen oder chemische Behandlun-
gen der Oberflachen zu Schutz- und/oder Gestaltungszwecken.

Von der Mauersteinoberflache abweichende, feinere Bearbei-
tung der Randbereiche eines Mauersteins, in der Regel bei
grob bearbeiteten oder bossierten Mauersteinsichtflachen.

Aus Steinen aufgeschichtete Boschungsbefestigung mit Nei-
gungen unterhalb des naturlichen Béschungswinkels.

Ganz oder teilweise mit Quarz bzw. Calcit gefulltes Loch bzw.
Kluft im Gestein.
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Schale

paroi

strato di muratura
vertical masonry layer

Parallel zur Mauerwerksoberflache verlaufender Bereich mit
gleichbleibender Verbandsart.

Schichtung Durch geologische Prozesse erzeugtes Schichtgefiige von Ge-
litage steinen, dessen Lagen eine Machtigkeit von > 1 cm bis zu
stratificazione etlichen Metern aufweisen kénnen.

bedding

Schieferung

Durch Druck und Temperatur (Metamorphose) erzeugte paral-

schistosité lele Ausrichtung der gesteinsbildenden Mineralien in Sedimen-
scistosita ten und kristallinen Gesteinen (z.B. in Gneisen, Quarziten).
schistosity

Stich Riss oder feine offene Kluft im Gestein, oft nicht durchgehend,

petite faille
piccola crepa
small fissure

Trockenmauerwerk
maconnerie de pierre seche
muratura a secco

dry masonry

Verband (Mauerwerksverband)
appareil (de magonnerie)

legatura della muratura
stonework type

Werkstlick

élément taillé

pezzo di pietra lavorata
dimensional stone

meist quer zum Lager, mit natlrlichem Ursprung.

Mauerwerk, das ohne Mortel, nur mit Mauersteinen aufge-
schichtet ist.

Aufschichtungsweise des Mauerwerks, sich ergebend aus
Steinform, Format, Bearbeitung und Anordnung.

Auf besonderes Mass zugeschnittenes und nachbearbeitetes
Element.

Zwickelstein Kleiner Stein oder Steinbruchstiick zum Ausfullen von Licken
remplissage, coins zwischen Mauersteinen des verbandstypischen Formats.
scaglie

wedge stone

1.2 Bezeichnungen
1.21 Lateinische Grossbuchstaben
Ap belastete Teilflache
A, Gesamtflache mit gleichem Schwerpunkt wie A,
B, Rechenwert der Biegesteifigkeit von Natursteinmauerwerk unter Normalkraftbeanspruchung N,
bei Biegung um die y-Achse
E, aktiver Erddruck
E,., charakteristischer Wert des Elastizitatsmoduls von Mauerstein
E, .« charakteristischer Wert des Elastizitdtsmoduls von Mauermoértel
Eq Bemessungswert des Elastizitatsmoduls fir senkrecht zu den Lagerfugen beanspruchtes Mauer-
werk
E,.. charakteristischer Wert des Elastizitdtsmoduls von senkrecht zu den Lagerfugen beanspruchtem
Mauerwerk
G, charakteristischer Wert des Schubmoduls von Mauerwerk
I, Tragheitsmoment der Bruttoquerschnittsflache der Wand um die y-Achse
M, Biegemoment um die y-Achse
8 SIA 266/2, Copyright © 2012 by SIA Zurich
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M,q Bemessungswert von M,

M, am oberen Wandende aufgebrachtes, senkrecht zur Wandebene wirkendes Biegemoment

M,, am unteren Wandende aufgebrachtes, senkrecht zur Wandebene wirkendes Biegemoment

M,q Bemessungswert von M,,

M,y Bemessungswert von M,,

N, in der Wandebene zentrische, senkrecht zu den Lagerfugen wirkende Normalkraft

N, 4 Bemessungswert von N,

N, gy Bemessungswert des Normalkraftwiderstands

R Tragwiderstand

Ry Bemessungswert des Tragwiderstands

v von einer Schubwand Ubertragene, senkrecht zu den Stossfugen wirkende Querkraft

Vy Bemessungswert von V

X charakteristischer Wert einer Baustoffeigenschaft

1.2.2 Lateinische Kleinbuchstaben

a Einbindelange

ay Bemessungswert einer geometrischen Grosse

e, Exzentrizitat von N, bzw. N,, in der Richtung senkrecht zur Wandebene

€, Bemessungswert von e,

fy Wirfeldruckfestigkeit der Mauersteine

fok charakteristischer Wert der Wurfeldruckfestigkeit der Mauersteine

foq Bemessungswert der Betondruckfestigkeit

ok charakteristischer Wert der Mauerwerksbiegezugfestigkeit senkrecht zu den Lagerfugen

Trk charakteristischer Wert der Mauerwerksbiegezugfestigkeit senkrecht zu den Stossfugen

5 charakteristischer Wert der Mérteldruckfestigkeit

L Bemessungswert der Fliessgrenze von Spannstahl

foq Bemessungswert der Fliessgrenze von Betonstahl

fra Bemessungswert der Mauerwerksdruckfestigkeit senkrecht zu den Lagerfugen

fek charakteristischer Wert der Mauerwerksdruckfestigkeit senkrecht zu den Lagerfugen

fra Bemessungswert der Mauerwerksdruckfestigkeit senkrecht zu den Stossfugen

o charakteristischer Wert der Mauerwerksdruckfestigkeit senkrecht zu den Stossfugen

fog Bemessungswert der Mauerwerksdruckfestigkeit in der Wandebene bei von der Richtung senk-
recht zu den Lagerfugen um den Winkel o. abweichender Druckrichtung

h., Knicklange

hg Bezugshohe bei aufgezwungenen Wandverdrehungen

hey Bemessungswert von hg

h, auf die Mitten der angrenzenden Decken bezogene Wandhdhe

h, Schichthéhe

ke Beiwert zur Bestimmung des Elastizitatsmoduls von Mauerwerk

Ky Beiwert zur Ermittlung des Tragwiderstands unter Normalkraftbeanspruchung

ky Beiwert zur Ermittlung des Tragwiderstands unter Schubbeanspruchung

Lhom nominelle Wandlange

SIA 26612, Copyright © 2012 by SIA Zurich 9
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I, Wandléange

I Lange des Druckspannungsfeldes am oberen Wandrand
I, Lange des Druckspannungsfeldes am unteren Wandrand
m, charakteristischer Wert des Koeffizienten der inneren Reibung in den Lagerfugen
q Verhaltensbeiwert fir Tragwerke unter Erdbebeneinwirkung
thom Dicke der Druckstrebe
t, Wanddicke, Pfeilerdicke
Wy elastische Wanddurchbiegung unter dem Bemessungswert der Querbelastung
X Hohe der Druckzone
X4 Bemessungswert von x
1.2.3 Griechische Kleinbuchstaben
o Winkel
or Temperaturausdehnungskoeffizient
Yu Partialfaktor zur Beriicksichtigung von Unscharfen im Widerstandsmodell sowie von Abweichun-
gen der Baustoffeigenschaften von den charakteristischen Werten
£ Endschwindmass
n Umrechnungsfaktor
N4 Umrechnungsfaktor zur Berticksichtigung der Erhéhung von f,, bei Teilflachenbelastung
Xy Rechnerische Krummung (gemittelt Gber Stein und Fuge) bei Biegung um die y-Achse
9 Wand-Decken-Knotendrehwinkel
Uy Bemessungswert von ¢
Uy Bemessungswert des Koeffizienten der inneren Reibung in den Lagerfugen
[0} Endkriechwert
1.24 Sonderbezeichnungen
{...} Funktion der in der Klammer aufgefiihrten Bemessungswerte; je nach Nachweis kdnnen einzel-

ne oder mehrere dieser Werte entfallen

Figur 1: Bezeichnungen
Ebene x—y: Mittelebene der Mauerwerksschale
Ebene y—z: Ebene der Lagerfugen

Ny
Detail %z
\ ; Stossfuge
V x— \ |- Betondecke =— Lagerfuge
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2 GRUNDSATZE

2.1 Allgemeines

211 Die Grundlagen der Projektierung von Tragwerken sind in der Norm SIA 260 festgelegt.

21.2 Hinsichtlich der Einwirkungen gelten die Normen SIA 261 und SIA 267.

21.3 Nebst den in der Norm SIA 260 aufgefihrten Entwurfsrandbedingungen sind weitere Aspekte zu beachten,
beispielsweise:
— Anforderungen an das Erscheinungsbild der Mauerwerksoberflachen
— Exposition des Mauerwerks beziiglich Umwelteinfliissen (Verwitterung, Schadstoffe)
— Anforderungen an den Feuerwiderstand
— Anforderung an die Warmedammung
— Anforderungen an den Schallschutz

2.2 Baustoffe

2.2.1 Die Wahl der Baustoffe ist auf die Entwurfsanforderungen abzustimmen. Die geforderten Eigenschaften
sind in den Bauwerksakten festzuhalten.

222 Die Priifung der Mauerwerkskomponenten erfolgt nach den geltenden EN-Normen.

223 Fuar die Prifung ganzer Mauerwerkskorper aus Naturstein gibt es keine Priifnorm. Gegebenenfalls sind der
konkreten Anwendung entsprechende Prifanordnungen zu konzipieren.

2.3 Tragwerksanalyse und Bemessung

2.3.1 Allgemeines
Tragwerksanalyse und Bemessung sind nach der Norm SIA 260 vorzunehmen.

2.3.2 Grenzzustande der Tragsicherheit

2.3.21 Fir den Bemessungswert des Tragwiderstands gilt:

- X
Ry = R{u1 cd> Fsar Toas ad} (1)
Ym

23.2.2 Die Bemessungswerte f,,, f,, und f,, fir die Druckfestigkeit des Betons bzw. fur die Fliessgrenzen von
Betonstahl und Spannstahl sind gemass Norm SIA 262 anzusetzen.

2.3.3 Grenzzustidnde der Gebrauchstauglichkeit

2.3.31 Gebrauchsgrenzen fiir Rissbreiten, Horizontalverschiebungen und Randzugdehnungen sind in der Projekt-
basis festzulegen.

2.3.3.2 Risse dirfen keine massgebenden Schadigungsmechanismen auslésen. Die Oberflachenbeschaffenheit,
die Exposition und die massgebenden Umweltfaktoren sind zu bertcksichtigen.

SIA 266/2, Copyright © 2012 by SIA Zurich 11
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Dauerhaftigkeit

Allgemeines

Massnahmen zur Gewahrleistung der Dauerhaftigkeit sind in der Projektbasis und im Unterhaltsplan fest-
zuhalten.

Exposition

Den Bauteilen sind bezogen auf die Umwelteinwirkungen Expositionsklassen gemass Tabelle 1 zuzuordnen.
Abgestimmt auf die Expositionsklassen sind gemass Ziffer 2.4.3 Massnahmen zu ergreifen.

Falls keine Expositionsklasse zutrifft, sind die zu erwartenden Ein- und Auswirkungen zu beachten.

Fir Bauteile der Expositionsklasse X0 sind keine besonderen Anforderungen an die Dauerhaftigkeit zu stel-
len.

Fir chemische Angriffe durch natlrliche Béden und Grundwasser sowie fiir alle tbrigen Arten von chemi-
schen Angriffen sind besondere Abklarungen vorzunehmen.

Ein Zusammenwirken von zwei oder mehr Umwelteinfliissen ist zu beachten.

Massnahmen

Zur Gewahrleistung der Dauerhaftigkeit sind, abgestimmt auf die Expositionsklassen und die Nutzung, in
der Regel verschiedene Massnahmen zu ergreifen, beispielsweise:

— Verwenden geeigneter Mauersteine gemass Ziffer 3.2

Verwenden eines geeigneten Mdortels gemass Ziffer 3.3

Beschranken der Rissbreiten gemass Ziffer 4.4

Feuchteschutz und Entwasserung gemass Ziffer 5.5.2

Verwenden von Bewehrung mit erhéhtem Korrosionswiderstand geméss Ziffer 3.5.2.
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Tabelle 1:

Expositionsklassen (Mauersteine und Mortel)

Expositionsklasse

Umwelteinflisse

Beispiele von Bauteilen

1) keine Schadigung

X0

standig trocken,
keine Frost-Tau-Wechsel,
kein chemischer Angriff

vor Bewitterung gut geschitzte Bauteile

2) Gefiigeschadigung durch Frosteinwirkung

XF1 massiger Wassersattigungsgrad | vertikale Oberflachen, die Regen und Frost
ausgesetzt sind
XF2 hoher Wassersattigungsgrad horizontale Oberflachen, die Regen und Frost

ausgesetzt sind (z.B. Mauerkronen)

3) Gefligeschadigung durch Feuchtigkeit ohne Frosteinwirkung

XH1 trocken Bauteile im Gebaudeinnern bei geringer
Luftfeuchtigkeit

XH2 massig feucht vor Regen geschiitzte Oberflachen im Freien,
Bauteile im Gebaudeinnern bei massiger oder
hoher Luftfeuchtigkeit (z.B. Nassraume)

XH3 nass, selten trocken langzeitig wasserbenetzte Oberflachen (z.B. in
Wellnesszonen)

XH4 wechselnd nass und trocken wasserbenetzte Oberflachen, die nicht der
Klasse XH3 zuzuordnen sind

XH5 standig nass standig wassergesattigtes Mauerwerk (z.B. im

Baderbau)

4) Angriff durch Salze

unbewitterten Oberflachen

XQ1 Salzeintrag durch natirliche, erdberlhrte Stitzmauer
salzbelastete Béden und
Anschlussbauteile

XQ2 Streusalzeintrag an frei im Einflussbereich von Streusalzanwendung
bewitterten Oberflachen

XQ3 Streusalzteintrag an im Einflussbereich von Streusalzanwendung

5) Verschleiss

Erosion

XMO keine massgebenden Mauerwerksbau im Allgemeinen
Verschleissbeanspruchungen
XM3 Starker, mechanischer Abtrag, Kanalmauern, Bachsohlen, Tosbecken im

Wasserbau
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3.1.1.1

3.1.1.2

3.1.3.1
3.1.3.2

3.1.3.3

14

BAUSTOFFE

Mauerwerk

Anforderungen
Die Art des Mauerwerks ist so zu wahlen, dass es die gestellten Anforderungen in Bezug auf Tragsicherheit,
Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit erfullt.

Es wird zwischen normalem Mauerwerk und hochwertigem Mauerwerk unterschieden. Fir normales
Mauerwerk kénnen samtliche Verbandsarten verwendet werden. Fir hochwertiges Mauerwerk sind die
Verbandsarten C, D und E gemass Figur 3 zu wahlen. Die Anforderungen an die Ausbildung des Mauer-
werksverbands sind gemass Ziffer 6.4.2, Tabelle 7, einzuhalten.

Arten von Natursteinmauerwerk

Die Arten von Natursteinmauerwerk werden nach folgenden Kriterien unterschieden:

Technik des Aufbaus (Bautechnik):

— aus vermortelten Mauersteinen aufgebautes Mauerwerk

— Trockenmauerwerk (ohne Mortel aufgeschichtetes Mauerwerk)

— Blockmauerwerk (aus grossen Blocken von ca. 300—800 kg aufgeschichtetes Mauerwerk)
— aus aufgeschichteten Steinkdrben aufgebaute Mauer.

Bauweise:

— einschaliges Mauerwerk

— mehrschaliges Mauerwerk

— einhauptiges und doppelhduptiges Mauerwerk.

Verbandsart:
Als Verband wird das «Mauerwerksmuster» bezeichnet, das sich aus den unterschiedlichen Mauerstein-
formaten und der Art der Aufschichtung ergibt.

Art der verwendeten Steine:

— nach der verwendeten Gesteinsart, z. B. Sandstein- und Kalksteinmauerwerk

— nach Art der Gewinnung der Mauersteine (Abbautechnik, Bearbeitung), z.B. Bruchsteinmauerwerk
— nach der Form der verwendeten Steine, z.B. Bollensteinmauerwerk aus Flusskieseln.

Bezeichnung

Natursteinmauerwerk ist nach der Verbandsart zu bezeichnen.

Bei Natursteinmauerwerk ist die Dreidimensionalitat, d.h. die Frage, ob Aufbau, Verbandsart und Baustoffe
im Gesamtquerschnitt konstant bleiben, zu beachten.

Die Mauerwerksfestigkeit wird fiir jede Schale an einem reprasentativen Volumenelement bestimmt.

SIA 266/2, Copyright © 2012 by SIA Zurich

iNorm Lizenz, Guntensperger Baumanagement AG, AnnetteKehrli, 364303, 27.02.2024



Figur 2: Reprasentatives Volumenelement einer Mauerwerksschale
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3.1.4 Mauerwerksverbdnde

3.1.4.1 Die nachfolgende Beschreibung der Mauerwerksverbande dient als Grundlage fiir die Bestimmung der ver-
bandstypischen Mauerwerksfestigkeit, wobei die in Figur 6 aufgefiihrten Kriterien ebenfalls zu beriicksich-
tigen sind.

3.14.2 Die verschiedenen Verbandsarten fir Natursteinmauerwerk sind mit ihren Eigenschaften in Tabelle 2
beschrieben und im Anhang A beispielhaft dargestellt. Figur 3 zeigt schematisch den Einfluss von Ver-
bandsart und Fugenbreite auf den Tragwiderstand. Die Grosse der Mauersteine kann innerhalb der jewei-
ligen Verbandsart stark variieren.

Fir Trockenmauerwerksverbande kann die nachfolgende Systematisierung nur sinngemass tibernommen
werden — bezlglich Tragwiderstand und Ausflihrbarkeit bestehen Einschréankungen, die fallspezifisch zu be-
stimmen sind.
Tabelle 2:  Verbandsarten Natursteinmauerwerk

Verbandsart | Bezeichnung Erlduterung

A Bollensteinmauerwerk | Mauerwerk aus runden Flusskieseln bzw. gerundeten Acker-
steinen.

B Bruchsteinmauerwerk | Mauerwerk aus nicht weiter behauenen, kantigen Bruchsteinen
ohne deutliche, horizontale Schichtung. Das Zyklopenmauerwerk
stellt eine exakt gefiigte, grobblockige Variante dieser Verbands-
art dar.

C Bruchsteinschichten- | Uberwiegend horizontal geschichtetes Mauerwerk aus nicht wei-

mauerwerk ter gerichteten Bruchsteinen von plattigem Format (Kalksteine,
Gneise, zuweilen auch Sandsteine) im Uberlappenden Verband.

D Schichtenmauerwerk | Systematisch in horizontalen Schichten aufgebautes Mauerwerk
aus plattigen Bruchsteinen oder grob gerichtenen Mauersteinen.
Diese Verbandsart entsteht, wenn rohe Bruchsteine vor dem
Vermauern zu rechteckigen Formaten gerichtet oder wenn
Bruchsteine aus geschichteten Gesteinsvorkommen verbaut wer-
den. Massgebend ist nicht die Erscheinung des Mauerwerkes an
der Sichtflache (Haupt), sondern ein horizontaler Verlauf der
Lagerfugen im Gesamtquerschnitt des Mauerwerkes.

E Quadermauerwerk Exakt geschichtetes Mauerwerk aus quaderférmigen, allseitig
bearbeiteten Mauersteinen.

B-D Blockmauerwerk Vermortelt oder trocken erstelltes Mauerwerk aus formwilden bis
prismatischen Blocken von ca. 300—800 kg Gewicht.
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Figur 3: Schematische Darstellung der Zunahme des Tragwiderstandes von links nach rechts (A — E)
nach Form und Bearbeitung der Steine und von unten nach oben nach der Fugenstarke, d.h.
dem Mortelanteil
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3.1.4.3 Kombinationen und Abwandlungen der genannten Verbandsarten sind mdéglich. Eine Auswahl weiterer Ver-

bandsarten gibt Tabelle 3 (nicht abschliessend).

Tabelle 3: Weitere Verbandsarten

Verbandsart | Erlduterung

_':?’Og Mauerwerk aus grossen, unférmigen Blocken, lagenweise versetzt, Zwischenraume der
a7 Lagen jeweils mit kleinen Bruchsteinen egalisiert (historisch, Festungsbau) (Verbandsart
7

%%% A oder B).

%ﬁ\%\) Im Fischgratmuster vermauerte Bollensteine (historisch), auch mit Bruchsteinen anzutref-

STE{ | fen (Verbandsart A).
N

e

NN

_hL—:—']‘[:— Schottischer Mauerwerksverband: Einzelne Mauersteine haben die Hohe mehrerer
Steinschichten. Diese Verbandsart ist mit D oder E zu bezeichnen.

:]\:I L]
_‘Ii‘“l'
, Unregelmassiger Schichtenverband: unterschiedlichen Schichthdhen bei den Verbands-

arten C, Dund E.

T
T
3.1.5 Mehrschaliges Mauerwerk
3.1.5.1 Innerhalb eines Mauerkorpers konnen verschiedene Verbandsarten zur Anwendung kommen. Figur 4 zeigt

einen Vertikalschnitt durch ein mehrschalig aufgebautes Mauerwerk. In diesem Beispiel kdnnen drei ver-
schiedene Verbandsarten unterschieden werden (Schichtenmauerwerk (1), Bruchsteinmauerwerk (I1), Quader-
mauerwerk (Il1)).
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3.1.5.2

3.1.5.3

3.1.6.1
3.1.6.2

3.1.7.1

3.1.7.2
3.1.7.3

Die Mehrschaligkeit ist bei der Zuordnung des Tragwiderstands des gesamten Mauerwerkskorpers zu
berticksichtigen. Besonders zu beachten ist der Querverband zwischen den einzelnen Schalen.

Als mehrschalig werden auch Kombinationen aus Natursteinmauerwerk und Beton bezeichnet.

Figur 4: Mehrschaliger Aufbau eines Natursteinmauerwerks

NS~ 1

A0AD
2SR
1

Allgemeines zur verbandstypischen Mauerwerksfestigkeit

OO0

Grundsatzlich ist die Mauerwerksfestigkeit mit zweckmassigen Versuchen am Mauerwerk zu bestimmen.

Falls keine Versuche durchgefihrt werden, kann die Mauerwerksfestigkeit gemass Ziffer 3.1.7 abgeschatzt
werden.

Mauerwerksdruckfestigkeit unter Normalkraftbeanspruchung

Die nachfolgend angegebenen Kennwerte gelten fir Mauerwerk, das folgende Bedingungen erfiillt:
— Steinfestigkeit f,, > 10 N/mm?
— Elastizitdtsmodul von Stein und Mértel: E,, > E,,,

Die Steindruckfestigkeiten sind zu deklarieren oder projektspezifisch zu prifen.

Die Druckfestigkeit bei Normalkraftbeanspruchung kann in Abhangigkeit der Art des Mauerwerkverbands
und der Druckfestigkeit des verwendeten Natursteins mithilfe von Figur 5 abgeschatzt werden. Der Streu-
bereich in Figur 6 bildet die festigkeitsbeeinflussenden Faktoren (vgl. Ziffern 3.1.7.4 bis 3.1.7.6) ab. Bei
ungunstiger Kombination der Einflussfaktoren kénnen auch Werte unterhalb der verbandstypischen Festig-
keiten gemass Figur 5 auftreten.

Figur 5: Festigkeiten und Mauerverband

Art des Mauerverbands
fex [IN/Mm?]

Quadermauerwerk E
i B R NN \

L NN 7~  Schichtenmauerwerk D
aus gerichteten Steinen

20 """""""""""""""""""""""""""""" [ANNNRNNS BruChSteIn-
schichtenmauerwerk

X Bruchsteinmauerwerk,
nicht geschichtet

= Bollensteinmauerwerk

0 > Steindruckfestigkeit fpx [N/mm?]
0 20 40 60 80 100 120 140  (Wiirfeldruckfestigkeit)

RS

A+B
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3.1.7.4 Natursteinmauerwerk kann oft nicht eindeutig einer bestimmten Verbandsart zugeordnet werden. Bei der
Abschatzung der Mauerwerksdruckfestigkeit ist es daher notwendig, aus den schraffierten Bereichen in
Figur 5 einen Wert zu bestimmen, mit dem die Eigenschaften eines konkret vorliegenden Mauerwerks
beriicksichtigt werden. Dabei ist darauf zu achten, dass auch die positiven Eigenheiten eines Verbandes
gentigend berticksichtigt werden. Nachfolgende Tendenzen und Definitionen kénnen dabei niitzlich sein:

Bei Lagerfugendicken unter 1 cm spielt die Mortelfestigkeit keine massgebende Rolle mehr fur die Mauer-
werksdruckfestigkeit.

Bei den Verbandsarten C, D und E ist die Mortelfestigkeit bei Morteldicken > 1 cm von Bedeutung fiir die
Mauerwerksdruckfestigkeit (nur bei hoch beanspruchten Bauteilen), d. h. mit steigender Fugenbreite und
fallender Mortelfestigkeit verringert sich die Mauerwerksdruckfestigkeit.

In mortelreichem, nicht geschichtetem Bruchstein- und Bollensteinmauerwerk (Verbandsart A und B)
liegt die Mauerwerksdruckfestigkeit im Bereich der Mortelfestigkeit, sofern der Mortel gut mit den Mauer-
steinen verbunden ist. Ist dies nicht der Fall, kann die Mauerwerksdruckfestigkeit unabhangig von der
Steinfestigkeit auch deutlich unter der Mortelfestigkeit liegen.

Stutz- und Boschungsmauern werden heute oftmals in kombinierter Bauweise (Natursteinvormaue-
rung/Betonhinterfillung) erstellt. Diese Bauweise ist als mehrschalig zu betrachten.

Bei Verwendung der gemass Normprufung ermittelten Steindruckfestigkeiten ist auf allenfalls vorhande-
ne, gesteinstypische Eigenheiten zu achten, die dazu fuhren, dass die Normdruckfestigkeit hoher liegt
als die Druckfestigkeit der effektiv verwendeten Mauersteine (z.B. feine Kliftung, Stiche, Mikrorisse bei
Kalksteinen). Gegebenenfalls ist eine angemessene Abminderung der Normdruckfestigkeit vorzuneh-
men.

3.1.7.5 Im Weiteren kdnnen die unter Figur 6 dargestellten Kriterien zur Beurteilung der Mauerwerksdruckfestigkeit
verwendet werden. Trockenmauerwerke sind sinngemass gesondert zu beurteilen.

Figur 6: Die Mauerwerksdruckfestigkeit beeinflussende Faktoren
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Elastizitatsmodul Mauerwerk

3.1.8.1 Der Elastizitadtsmodul von Natursteinmauerwerk streut. Sein Wert kann aus der Addition der Elastizitats-
moduli von Stein und Mortel entsprechend ihrem Volumenanteil bzw. Héhenanteil im Mauerwerk gemass
folgender Formel ermittelt werden:

— flr Verbandsarten A und B:
E,. = E,, - Volumenprozent Stein + E,, - Volumenprozent Mortel

— fir Verbandsarten C, D und E:
E,. = E,, - Steinhéhe bezogen auf die Gesamthéhe + E,, - Lagerfugenstarke bezogen auf die Gesamt-
hohe

3.1.8.2 In erster Naherung kann folgender Wert angenommen werden:

fuk
Ey = kev|——— 2
xk E 5N/mm2 ( )
Fiir den Beiwert k. sind Werte zwischen 3000 N/mm? und 4000 N/mm? anzunehmen.

3.1.9 Winkel der Inneren Reibung
Der Winkel der inneren Reibung kann je nach Rauhigkeit der Natursteinoberflache, der Steinfestigkeit und
der Belastungsrichtung sehr stark variieren. Er ist daher im Allgemeinen in Versuchen zu ermitteln.

Fir vermorteltes Mauerwerk der Verbande C, D und E mit ausreichend starker Mértelfuge und rauen Stein-
oberflachen, bei dem die Steinfestigkeit deutlich hdéher ist als die Mortelfestigkeit, kann als Richtwert des
Winkels der inneren Reibung der Lagerfuge der Wert 1, = 0,72 angenommen werden.

Fir Natursteinmauerwerk aus geschnittenen (gesagten) Steinen mit glatten Lagerfugen ist y, im Einzelfall
zu bestimmen. Ohne genauere Untersuchungen gilt 1, = 0.

3.2 Mauersteine

3.21 Gesteinsart

3.211 Die petrographisch korrekte Benennung der Gesteine gibt keine eindeutigen Hinweise betreffend der Eig-
nung eines Gesteins flr einen bestimmten Zweck, d.h. sie darf nicht als werkstofftechnische Qualifizierung
eines Gesteins betrachtet werden.

3.21.2 Es existiert keine werkstofftechnische Klassifizierung fir Mauerwerkssteine aus Naturstein. Die Eignung
eines bestimmten Gesteins fiir einen bestimmten Zweck ist auf konkrete Erfahrung in vergleichbaren An-
wendungen sowie auf Prufungen und Untersuchungen abzustitzen.

3.21.3 Handelsnamen durfen nur verwendet werden, wenn Herkunft, Gesteinsart und Eignung des betreffenden
Gesteins deklariert sind.

3.2.2 Gesteinsbearbeitung

3.2.21 Die Art (Typ, Technik) und Genauigkeit der Bearbeitung der Mauersteine sind zu deklarieren.

3.2.2.2 Zu unterscheiden sind bezuglich Mauersteingeometrie folgende Bearbeitungen, wobei Mischformen und
Teilbearbeitungen gangig sind (Bearbeitungen gemass Ziffer 5.7.1.5, Tabelle 6, und Anhang B):

— roh, unbearbeitet (Bollensteine, Ackersteine, Gehangeschutt, Findlinge)
— gebrochen
— gerichtet
— auf ein bestimmtes Mass Uberarbeitet
— auf Mass gesagt.
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3.2.2.3

3.2.3

3.2.31

3.23.2

3.2.33

3.234

3.3

3.3.1

3.3.11
3.3.1.2

3.3.1.3

3.3.2

3.3.21

3.3.2.2

3.3.2.3

20

Im Weiteren ist die Bearbeitung der Sichtflache zu deklarieren, sofern sich diese von den anderen Flachen
unterscheidet, z.B. bossiert, gespitzt, mit oder ohne Randschlag; siehe Ziffer 5.7.1.

Mindestanforderungen an die Mauersteine

Die Festigkeit der Mauersteine muss auf die Anwendung abgestimmt werden. Fiir hochwertiges Mauerwerk
sind Steine mit einer Druckfestigkeit f,, = 100 N/mm? zu verwenden. Abweichungen sind zu begriinden
(siehe Anhang C).

Bezuiglich Dauerhaftigkeit muss das gewahlte Gestein unter den vorgangig zu definierenden Expositions-
klassen eine ausreichende Bestandigkeit aufweisen.

Die Mauersteine einer Lieferung diirfen keine die Festigkeit massgebend vermindernden Fehlstellen bzw.
Einlagerungen aufweisen (Risse, Stiche, Verwitterungsmerkmale usw.). Mauersteine mit Einschllissen, die
zu einer Beeintrachtigung der Sichtflache fihren kénnen (Gallen, Lebern, Salzlécher usw.) durfen nur in
Absprache mit der Bauherrschaft verbaut werden.

Die Mauersteine einer Lieferung sollen dem Muster in Farbe und Struktur entsprechen. Abweichungen sind
naturbedingt innerhalb vernunftiger, gesteinstypischer Grenzen zulassig. Engere Selektionen sind mittels
Grenzbemusterung besonders zu vereinbaren.

Mortel

Unterscheidung

Es ist gegebenenfalls zwischen Verfugmortel und Mauermértel zu unterscheiden:

Der Mauermértel dient als Verbindung und Kraftvermittler zwischen den Mauersteinen und ist damit Be-
standteil des Tragwerks. In vielen Fallen stellt der Mauermortel auch die Fugenoberflache dar, d.h. es ist
kein separater Verfugmortel vorhanden.

Der Verfugmortel stellt die Wetterhaut und Sichtflache der Fuge dar und kann diesbezlglich besondere,
optimierte Eigenschaften aufweisen.

Eigenschaften

Bei Fertigmorteln sind folgende Eigenschaften zu deklarieren:
Mauerwerksart, fir die der Mortel geeignet ist
Korngréssenbereich

Verarbeitbarkeitszeit

Lagerfahigkeit bei Werktrockenmorteln.

Folgende Kennwerte sind zu deklarieren (Fertigmértel) bzw. zu prifen (Baustellenmischungen):
Art des Mauermortels gemass Tabelle 4

Druckfestigkeit nach 28 Tagen

Elastizitatsmodul nach 28 Tagen

Wasseraufnahme.

Folgende Morteleigenschaften sind zu berticksichtigen:

— Gehalt an I6slichem Natrium und Kalium (siehe Ziffer 3.3.4.3)

— Tendenz zur Bildung von Kalkaussinterungen

— Naésse- und Frostbesténdigkeit bei Einsatz in bewitterten Bereichen.
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3.3.3 Mindestanforderungen an die Mortelfestigkeit

3.3.3.1 Die Festigkeit des Mauermortels ist auf die Verbandsart und die zu verwendenden Mauersteine abzustimmen.
Bei mortelreichen Verbandsarten (A, B, C, D) ist eine Mdrteldruckfestigkeit f,,, zwischen 10 und 20 N/mm?
anzustreben. Bei feinfugigem Quadermauerwerk (Typ E, Fugenbreite < 1 cm) muss die Morteldruckfestig-
keit 7., > 5 N/mm? betragen. Ausnahmen sind zuléssig, wenn sie ausreichend begriindet sind.

3.3.3.2 Die Festigkeit des Verfugmortels soll nicht grosser als die Festigkeit des Mauermortels sein.

3.3.33 Bezliglich Dauerhaftigkeit muss der Mortel unter den vorgangig zu definierenden Expositionsklassen eine
ausreichende Bestandigkeit aufweisen.

3.34 Besondere Anforderungen

3.34.1 Der Mauermortel soll deformierbarer und weicher sein als die Mauersteine. Der Elastizitdtsmodul des Mauer-
mortels soll tiefer liegen als der Elastizitatsmodul des Mauersteins.

3.34.2 Wasseraufnahme und Wasserabgabeverhalten des Mauermortels sowie des Verfugmortels sollen so ein-
gestellt werden, dass sich daraus keine beschleunigte Verwitterung der Mauersteine ergibt (z.B. Staunasse
im Naturstein Uber zu dichter Fuge). Diese Eigenschaften lassen sich bei der Herstellung des Mortels wie
folgt beeinflussen:

— Anderung des Verhéltnisses Kalk/Zement

— Anderung des Bindemittelgehalts

— Anderung der Anmachwassermenge

— Zugabe von hydraulisch wirkenden Zusatzen (Puzzolane, Ziegelschrot, Schlacke usw.)
— Anderung der Kornzusammensetzung (Siebkurve)

— Einsatz von Zusatzmitteln.

3.343 Die Bindemittel zur Herstellung der Mauer- und Verfugmdortel miissen auf die verwendeten Mauersteine ab-
gestimmt werden. Bei Verwendung von hydraulischen Bindemitteln ist auf einen mdglichst geringen Gehalt
an l6slichen Natrium- und Kaliumsalzen zu achten. Gangige Zemente weisen einen zu hohen Anteil solcher
Salze auf. Verwendbare Bindemittel sind: natursteinvertragliche Zemente, Puzzolanzemente («Trasszemen-
tex), hydraulische Kalke, Weisskalkhydrat, Sumpfkalk sowie besondere Bindemittel in Fertigmérteln.

3.344 Zusatzmittel (Frostschutzmittel, Verzdgerer, Verflissiger usw.) dirfen auf die verwendeten Mauersteine kei-
nen schadlichen Einfluss haben.

3.34.5 Das Grosstkorn der Zuschlagstoffe soll einen Drittel bis hdchstens die Halfte der Fugendicke messen. Die
Zuschlagstoffe durfen keine quellfahigen Tonanteile und organischen Stoffe enthalten.

3.34.6 Das Anmachwasser fur die Mortelherstellung darf keine schadlichen Beimengungen enthalten.

3.34.7 Mauermdrtel kdnnen auf der Baustelle hergestellt werden; Tabelle 4 gibt mégliche Mischungsverhaltnisse an.
Tabelle 4:  Mdgliche Mischungsverhaltnisse fir Mauermértel (Volumenprozent)

Puzzolan-
zement
Sumpfkalk, | Puzzolan- | Hydrauli- (Trass-
Komponente Kalk Kalkzement erde scher Kalk | zement) Zement* Sand
Reiner Kalkmortel 3-4 8-10
Trass-Kalkmortel 2-25 1 1 8-10
Hydraulischer Kalkmortel 2 6
Kalkzementmortel 2-1 1-2 8
Puzzolanzementmortel 1-0 2-3 8
Zementmortel* 2 8
* Zement ist in Mauermorteln fiir Natursteinmauerwerke nur mit Vorsicht einzusetzen (siehe Ziffer
3.3.4.3). Reine Zementmodrtel entwickeln in der Regel zu hohe Druckfestigkeiten (siehe Ziffer 3.3.3.1)
und kénnen grossere Mengen l6slichen Kalk freisetzen.
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3.3.4.8
3.3.4.9

3.3.4.10

3.35

3.4

3.4.1

3.4.2

343

3.5

3.5.1

3.5.2

3.6

3.6.1

3.6.2
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Der Mauermortel muss eine der Anwendung angemessene Bestandigkeit aufweisen (Nasse, Frost).

Bildet der Mauermoértel die Fugenoberflache, dann muss das Material eine dem Einsatzort und der Expo-
sition angemessene Bestandigkeit aufweisen (Nasse, Frost).

Wird in einem separaten Arbeitsgang Verfugmortel eingesetzt, dann muss auch der Verfugmortel material-
technisch auf die Mauersteine abgestimmt werden. Anforderungen beztiglich Funktion und Dauerhaftigkeit
sind zu definieren.

Bewegungsfugen (Kittfugen)

Werden Bewegungsfugen geschlossen, dann durfen nur natursteinvertragliche Kitte verwendet werden, d.h.
es dirfen keine Kitte verwendet werden, die Gber die Absonderung von Substanzen zu Verfarbungen an den
Mauersteinen fiihren.

Fullbeton, Hinterfiillbeton (gemischte Bauweise Beton/Naturstein)

Natursteinmauerwerk kann in Kombination mit Beton erstellt werden. Es sind Mauersteinarten zu wahlen,
welche sich mit normalem Beton vertragen (Granite, Gneise, Hartsandsteine, Kieselkalke usw.) oder es sind
fur den Beton natursteinvertragliche Zementsorten einzusetzen.

Stellt der Naturstein nur eine Verblendung dar, dann sind die gultigen Normen bezuglich Beton (Norm SIA 262)
zu beachten. Das Schwindverhalten des Betons und der Wasserhaushalt im Gesamtmauerwerk sind zu
bericksichtigen.

Stellt das Natursteinmauerwerk bei riickseitig anfallender Feuchte (Béschungsmauern) die Tragstruktur dar,
soll der Hinterfullbeton sickerfahig sein. Die Hinterflillung muss ausreichend dick sein (20-40 cm) und
separat entwassert werden, um Kalkausblihungen an der Maueroberflache zu verhindern.

Bewehrungs- und Vorspannsysteme

Natursteinmauerwerk ist in der Regel nicht bewehrt. Die Erstellung bewehrter und vorgespannter Natur-
steinmauerwerke ist moglich. Die Tauglichkeit der Systeme ist gemass Norm SIA 266/1 nachzuweisen.

Die einzusetzenden Werkstoffe miissen auf die konkreten Verhaltnisse beziglich Funktionserfiillung und
Dauerhaftigkeit abgestimmt sein. Da in Mauerwerken nicht mit einer dauerhaften Passivierung wie im Beton
gerechnet werden kann, mussen rostfreie Stahlsorten oder andere ausreichend bestandige Materialien, wie
beispielsweise faserverstarkte Kunststoffe, eingesetzt werden.

Erganzungsbauteile

Die Verbindungen von Natursteinmauerwerk mit Ergdnzungsbauteilen aus anderen Baustoffen (z.B. Holz,
Beton, Stahl) miissen so konstruiert sein, dass die Gebrauchstauglichkeit und die Dauerhaftigkeit des Ge-
samten gewahrleistet sind.

Natursteinmauerwerke koénnen als Aussenschalen in Zweischalentechnik erstellt werden, analog einem
Sichtsteinmauerwerk mit kiinstlichen Steinen. Natursteinverblendungen mussen ab 2 m Héhe mit mecha-
nischen Verankerungen in die Tragkonstruktion riickverankert werden. Fir die hierzu verwendeten Veran-
kerungen gelten die Grundsatze der Norm SIA 179 und die Anforderungen der Norm SIA 266/1.
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TRAGWERKSANALYSE UND BEMESSUNG

4.1 Allgemeines

411 Die Tragwerksanalyse umfasst die anhand eines Tragwerksmodells vollzogene Ermittlung von Auswirkun-
gen wie Schnittgréssen, Auflagerreaktionen und Verformungen. Tragwerke aus Mauerwerk werden dabei
im Allgemeinen in einzelne Pfeiler, Wande oder Gewdlbe aufgeteilt.

41.2 Bei der Modellbildung und Systemabgrenzung sind die statischen und geometrischen Randbedingungen
sowie die Weiterleitung der Auflagerkrafte in angrenzende Bauteile zu beachten. Wird ein Zusammenwirken
von benachbarten Bauteilen angenommen, ist die Ubertragung der Krafte zwischen den Bauteilen sicher-
zustellen.

41.3 Grundsatzlich sind ein Nachweis der Tragsicherheit und ein Nachweis der Gebrauchstauglichkeit zu erbringen.

414 Ein Nachweis kann entfallen, wenn feststeht, dass er nicht massgebend wird.

41.5 Fir jeden Nachweis ist von einem Gleichgewichtszustand der dusseren und inneren Krafte auszugehen.

4.1.6 Beim Nachweis der Tragsicherheit ist dem Einfluss von Streuungen der wichtigsten Einflussgréssen, wie
zum Beispiel Materialeigenschaften, Geometrie, Randbedingungen (Lagerung) sowie Grdsse und Ort der
Einwirkungen, Rechnung zu tragen.

41.7 Die Kohasion in der Lagerfuge und die Zugfestigkeit des Mauerwerks sind zu vernachlassigen.

41.8 Zwangsschnittgrossen aus aufgezwungenen oder behinderten Verformungen kénnen fiir den Nachweis der
Tragsicherheit vernachlassigt werden, falls fir alle Tragwerksbereiche ein ausreichendes Verformungs-
vermdgen gewabhrleistet ist und wenn die Auswirkungen 2. Ordnung vernachlassigbar sind. In diesem Fall
kann der Nachweis der Tragsicherheit nach den Grenzwertsatzen der Plastizitatstheorie erfolgen.

41.9 Der Nachweis der Tragsicherheit erfolgt grundsatzlich nach dem unteren Grenzwertsatz der Plastizitats-
theorie. Dabei ist von einem Gleichgewichtszustand der inneren und dusseren Krafte auszugehen, der die
statischen Randbedingungen erfullt und die Fliessbedingungen nirgends verletzt.

4.1.10 Ein Vorgehen nach dem oberen Grenzwertsatz der Plastizitdtstheorie (kinematische Methode) ist dann
zulassig, wenn durch Erfahrung bekannt ist, dass sich die angenommenen Mechanismen im Bruchzustand
tatséchlich einstellen kdnnen.

4.1.11 Die Baugrund-Bauwerk-Wechselwirkung ist zu beachten.

4.1.12 Bei schlanken druckbeanspruchten Bauteilen sind die Auswirkungen 2. Ordnung zu beachten. Zwangs-
schnittgrossen sowie die statischen und geometrischen Randbedingungen sind moglichst wirklichkeitsnah
zu erfassen.

4113 Die Nachweise gemass Ziffern 4.3 und 4.4 gelten fur einschaliges Mauerwerk. Bei mehrschaligem Aufbau
ist zusatzlich der Verbund zwischen den verschiedenen Schalen nachzuweisen.

4.1.14 Die Nachweise sind gemass den Ziffern 4.3 und 4.4 unter Verwendung der in Ziffer 4.2 festgelegten
Bemessungswerte der Baustoffeigenschaften zu fiihren.

4.2 Bemessungswerte

421 Tragsicherheit

4211 Der Bemessungswert der Mauerwerksdruckfestigkeit senkrecht zu den Lagerfugen betragt:

ka
fg =1 (3)
d 1 T
Y= 2,5.
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Der Bemessungswert der Mauerwerksdruckfestigkeit senkrecht zu den Stossfugen betragt:

fyi
fo=2 4
yd J/M ( )
Yu = 2,5.

Ohne genauere Untersuchungen kann fiir Mauerwerk der Verbandsarten D und E der Wert f, = 0,51,
angenommen werden.

Die Umrechnungsfaktoren in (3) betragen:
n,=1,0 im Allgemeinen

n, =05 (1+yA,/Ay) < 1,5  flr zentrische Teilflichenbelastung gemass Figur 7

Figur 7: Teilflachenbelastung

A, = belastete Flache (A, <0,5A,)

A, = Gesamtflache mit gleichem Schwerpunkt wie A

[ 4] 4

Der Bemessungswert des Koeffizienten der inneren Reibung in den Lagerfugen betragt

Hy

Hq = }/_M (5)

w=12.

Der Bemessungswert des Elastizitdtsmoduls fur Beanspruchungen senkrecht zu den Lagerfugen betragt
Es

Ey= " (6)

Y = 2,0.

Fir Trockenmauerwerk ist das Raumgewicht des Mauerwerks entsprechend der Ausfuhrung des Mauer-
werkverbands zu reduzieren. In der Regel kann mit 2/3 des Raumgewichts der verwendeten Steine gerech-
net werden.

Gebrauchstauglichkeit
Fir Langzeitwirkungen sind die mit E,, und G, ermittelten Verformungen mit dem Faktor (1+¢) zu vergros-
sern. Als Endkriechwert darf in der Regel ¢ = 1 angenommen werden.

Richtwerte fliir Gebrauchsgrenzen wie Rissbreite, Stockwerkverschiebung oder Randdehnung sind projekt-
spezifisch festzulegen. Sie kdnnen sinngemass aus Ziffer 4.2.2.2, Tabelle 9, der Norm SIA 266 abgeleitet
werden.

Feine Risse (< 0,5 mm) entlang den Fugen gehoéren zum System. Sie haben keinen entscheidenden Ein-
fluss auf die Mauerwerksfestigkeit.
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4.3 Nachweis der Tragsicherheit

431 Allgemeines

4311 Als statisch zulassiger Spannungszustand ist von einem raumlichen Verlauf der Drucklinie im Mauerwerk,
die in jedem Querschnitt durch Grosse der Kraft, geometrische Lage und raumliche Richtung definiert ist, aus-
zugehen. Unter Annahme eines starr-plastischen Materialverhaltens ohne Zugfestigkeit gemass Figur 11
wird definiert diese raumliche Drucklinie einen mitwirkenden Mauerwerkskorper. In den massgebenden
Schnitten dieses Mauerwerkskorpers ist zu prifen, ob die Bruchbedingung gemass Figur 11 nicht verletzt
wird.

431.2 Bei bewitterten Mauerwerksoberflachen der Expositionsklassen XF1 und XF3 ist die Wanddicke zur Be-
ricksichtigung der Abwitterung auf jeder bewitterten Seite um die halbe Fugendicke oder mindestens 5 mm
zu reduzieren.

4313 Bei den Verbanden C, D und E wird der Tragwiderstand des Mauerwerks durch die Lage und Richtung der
Wirkungslinie der Resultierenden in der Mauerwerksschale beeinflusst. Als Bezugssystem dienen die in
Figur 1 definierten Achsen x, vy, z. Es werden folgende Falle unterschieden:

— Wirkungslinie der Resultierenden senkrecht zur Lagerfugenebene (x-Richtung) Ziffer 4.3.2
— Wirkungslinie der Resultierenden in der Ebene der Mauerwerksschale (x-y Ebene) Ziffer 4.3.3
— Beliebige Lage und Richtung der Wirkungslinie der Resultierenden Ziffer 4.3.4

431.4 Bei den Verbanden A und B existieren keine durchgehenden Lagerfugen. Der Tragwiderstand des Mauer-
werks ist unabhangig von der Richtung der Wirkungslinie der Normalkraft und wird nur durch die Lage der
Wirkungslinie im Querschnitt beeinflusst. Der Nachweis der Tragsicherheit erfolgt in jedem Fall gemass
Ziffer 4.3.2.

Die Ubertragung der Kréafte in angrenzende Bauteile wie Decken oder Fundamente ist unter Berlick-
sichtigung eines vorsichtig gewahlten Reibungswinkels in den Fugen nachzuweisen.

4.3.2 Exzentrische Normalkraftbeanspruchung

4.3.21 Die Tragsicherheit wird im Allgemeinen nach der Theorie 2. Ordnung am verformten System unter Berlick-
sichtigung des nichtlinearen Momenten-Kriimmungs-Verhaltens des Mauerwerks nachgewiesen. Aufge-
zwungene Verformungen sind zu beriicksichtigen.

4322 Fur den Nachweis der Tragsicherheit kann vereinfacht von einer rechteckférmigen Spannungsverteilung im
Querschnitt gemass Figur 8 ausgegangen werden. Es ergibt sich die Exzentrizitdt-Normalkraft-Interaktion:

M t N,
ezd=—yds—w<1— 2 ) 7)
Nxd 2 lw tw fxd
4.3.2.3 Die Exzentrizitat der Normalkraft ist wie folgt beschrankt:
3 .
M —t, fart, < 0,20 m
— Myd 8
0= 157 ¢ (8)
d w .
X — —25mm far ¢, > 0,20 m
2
Die aus den Bedingungen (7) und (8) abgeleitete Fliessbedingung gemass Figur 9 darf an keiner Stelle ver-
letzt werden.

4324 Das Verformungsvermdgen des Mauerwerksquerschnitts kann aufgrund der Druckzonenhdhe x gemass

Figur 8 wie folgt bestimmt werden:
N
Xg = —4_ <0,25 t, uneingeschranktes Verformungsvermdgen
lw fxd
N C)
x,= —< >0,25t, Sprodbruch
lw fxd
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Figur 8: Querschnitt, Druckzone Figur 9: Exzentrizitat-Normalkraft-Interaktion

ez _ Myd

Nxd tw _Nxd'tw
0,5 1

e,

(8)

0,375
0,3

t,/2 t,/2 0.2
x] 0,1
ﬁ ,
|—| fxd ; ; Nxd
. 0 0,5 1,0  Falw-te

4.3.2.5 Fur Berechnungen 2. Ordnung kann bei den Verbandsarten C, D und E mit der Exzentrizitat-Krimmungs-
Beziehung gemass Figur 10 gerechnet werden.

Figur 10: Exzentrizitat-Krimmungs-Beziehung
& _ M
tw ~ Nty
0,5 1

he = 1B, IN,
0.375 B, = E, 11— N,2A, f,

0,3 hZ e, ) e,
X, r =4,1 tan <2,4 tw><1 + tan (2,4 tw>>
0,2 |
0,1
he?
t t t —> Xy t_
10 20 30 40 w

Vereinfacht kann der Einfluss der Normalkraft auf die Biegesteifigkeit vernachlassigt und mit

Ey 1,

Pe=my N

X

gerechnet werden.

4.3.2.6 Bei Wéanden und Pfeilern, die am oberen und unteren Rand senkrecht zu ihrer Ebene gehalten sind, kann
die Tragsicherheit gemass Anhang D nachgewiesen werden.

4.3.3 Zentrische Normalkraft mit Schub
4.3.31 Im Allgemeinen ist von einem statisch zuldssigen Spannungszustand auszugehen. Die Tragsicherheit gilt
als nachgewiesen, wenn die Druckfestigkeit geméass Figur 11 in keinem Punkt tberschritten wird. Geneigte

Druckspannungen bis zu einem Betrag f,, diirfen mit senkrecht zu den Lagerfugen wirkenden Druck-
spannungen bis zu einem Betrag f,, — f,, Uberlagert werden.
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Figur 11: Uberlagerung von Druckspannungsfeldern und Bemessungswert der Mauerwerksdruckfestig-
keit in Abhangigkeit von der Druckrichtung fir Verbandsarten C, D, E

I

M WY e
Y I I N N N N
ay&ﬂwlllllllll}llll
fﬂllv@llllfﬂllw & f
flll%illlllhllx - -
lhilf&lHlllfﬂl - Feo
i L7 I I N N B
[y 1 \I‘ 1 I l I l I l I l 1\"1 fya 0 < a<arctan yq Fya
I 1 I I I I ‘"T.\ arctan uy < oo < 90° 0
L B R S L B Bt B o
[ T T T T T 1 0 L, & 90 fya

fo NN NN NN 0° arctan g 90°

f 1+t 1 ¥ tefu

4332 Bei Wanden kann der Nachweis der Tragsicherheit geméass Anhang D erfolgen.
434 Exzentrische Normalkraft mit Schub
4.3.41 Es liegt ein rdumlicher Verlauf der Drucklinie im Mauerwerk vor. Der massgebende mitwirkende Mauer-
werksquerschnitt an der Stelle des minimalen Randabstands der Drucklinie wird gemass Figur 12 ermittelt.
In diesem Querschnitt I, t,,,, ist zu prifen, ob die Fliessbedingung geméss Figur 11 nicht verletzt wird.
43.4.2 Zusatzlich ist gegebenenfalls ein Nachweis der Tragsicherheit 2. Ordnung am verformten Tragwerk erfor-
derlich. Ohne genauere Untersuchungen wird der Nachweis gemass Ziffer 4.3.2 an einem reduzierten
Mauerwerksquerschnitt mit der minimalen mitwirkenden Lange [,,,, gemass Figur 12 geflhrt.
Figur 12: Aquivalenter Spannungsblock fiir allgemeine Lage und Richtung der Drucklinie
\ Nocd
I I SR 1)
]
lnom
\ Nad
4343 Bei Wanden kann der Nachweis der Tragsicherheit geméss Anhang D erfolgen.
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Querbelastete Mauerwerkswande

Sofern die Bedingungen

h, s 15¢, (10)
und
wy < 0,002 h,, (11)

erfillt sind, durfen die Effekte 2. Ordnung auf den Tragwiderstand vernachlassigt werden. Die Durchbie-
gung w, ist mit Bemessungswerten nach Elastizitatstheorie 1. Ordnung zu ermitteln.

Als statisch zulassige Spannungszustande in unbewehrtem Mauerwerk sind Druckgewdlbe anzunehmen.
Werden Druckgewdlbe quer zu den Stossfugen angenommen, so sind diese vollfugig zu vermarteln.

Die Tragsicherheit gilt als nachgewiesen, wenn die Druckfestigkeit in den Druckgewdlben nicht tberschrit-
ten wird.

Die Weiterleitung der Gewdlbekrafte in den angrenzenden Bauteilen ist sicherzustellen.

Reicht der Querbiegewiderstand des unbewehrten Mauerwerks nicht aus, sind konstruktive Massnahmen
zu ergreifen, oder es ist eine Bewehrung nachzuweisen. Im Bauzustand darf mit dem Bemessungswert der
Biegezugfestigkeit gerechnet werden:

— ka
xd W
Yu=2,5.
Gewolbe

Der Nachweis der Tragsicherheit von Gewdlben erfolgt gemass Ziffern 4.3.2—4.3.4. Der Einfluss 2. Ordnung
ist gegebenenfalls zu berticksichtigen.

Gewdlbe sind grundsétzlich fir unbeschranktes Verformungsvermdgen gemass (9) zu bemessen. Ausnah-
men sind mdglich, bedingen jedoch besondere Untersuchungen.

Stiitzbauwerke

Der Nachweis der Tragsicherheit von Stutzbauwerken erfolgt geméss Norm SIA 267.

Fir den Nachweis der Tragsicherheit ist von einem erhdhten aktiven Erddruck E, auszugehen. Die Wech-
selwirkung zwischen Wandverformung und Erddruck ist zu berticksichtigen.

Die innere Tragsicherheit des Mauerwerks ist als Grenzzustand Typ 2 gemass Ziffern 4.3.1-4.3.5 nachzu-
weisen. Die Eigenschaften des Bauwerks, der Verbandsart und die Randbedingungen sind angemessen zu
beriicksichtigen.

Nachweis der Gebrauchstauglichkeit

Die Verformungen sind fir quasi-standige Lastfalle zu ermitteln.

Die rechnerische Rissbreite in der Lagerfuge kann als tber die Schichthéhe hj, integrierte Randdehnung
aus der maximalen Krimmung und der zugehdrigen Exzentrizitat der Normalkraft bestimmt werden, wobei
eine linear-elastische Druckspannungsverteilung angenommen werden darf. Dabei darf die maximale
Krimmung nach Elastizitatstheorie 1. Ordnung bestimmt werden.

Bei Gewdlben ist unter quasi-stdndigen Lasten ein rechnerisch ungerissenes Mauerwerk anzustreben.
Unter haufigen Lasten gelten die projektspezifisch festgelegten Anforderungen an die Beschrankung der
Rissbreiten.
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444 Der Nachweis der Gebrauchstauglichkeit von Stltzbauwerken ist gemass Norm SIA 267 zu fiihren. Bei
Schwergewichtsmauern ohne besondere Anforderungen hinsichtlich Setzungen und Verschiebungen kann
auf den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit verzichtet werden, wenn eine ausreichende Tragsicherheit
nachgewiesen wurde und die Resultierende der Einwirkungen innerhalb des Kerns der Fundamentsohl-
flache liegt.

4.5 Bemessungssituation Erdbeben

4.5.1 Schnittgréssen und Verformungen sind linear-elastisch, unter Verwendung mittlerer Steifigkeitswerte zu be-
stimmen.

452 Unbewehrte Wande aus Natursteinmauerwerk diirfen nicht zur Aussteifung von Geb&auden verwendet wer-
den
— fur alle Bauwerke der Bauwerksklasse I
— fur Bauwerke der Bauwerksklasse Il in Erdbebenzone 3.

453 Fir Schubwande in Gebauden, die beim Nachweis der Tragsicherheit beruicksichtigt werden, gelten fol-
gende Bedingungen:

- t, 2150 mm
- h, <17¢,,.

454 Fur Stitzbauwerke sind die Nachweise gemass Norm SIA 267 zu fuhren.

455 Der Verhaltensbeiwert geméass Norm SIA 261 betragt g = 1,5.
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KONSTRUKTIVE DURCHBILDUNG

Grundsatze

Die Wahl der Verbandsart und der Mauerwerksgeometrie richtet sich nach dem Zweck, den das Mauerwerk
zu erflllen hat. Die Bemessungskriterien (Tragsicherheit) sowie Kriterien zur Sicherung der angestrebten
Lebensdauer (Dauerhaftigkeit) haben Prioritat. Gestalterische Aspekte miissen mit diesen Kriterien in Ein-
klang stehen.

Zusammenwirken der Mauerwerkskomponenten im Verband

Die Mauersteine miissen mit oder ohne Mauermértel sowie allenfalls Fillbeton, Bewehrungs- und Ergén-
zungsbauteilen derart miteinander verbunden werden, dass das Mauerwerk als Ganzes seine Aufgabe er-
fullen kann.

Die Mauersteine miissen derart gefligt sein, dass das Mauerwerk in Langsrichtung und Querrichtung zum
Mauerwerksverlauf einen gentigenden inneren Verbund aufweist (Richtwerte in Ziffer 6.4.2).

Lagerhafte Gesteine (vgl. Ziffer 5.3.3) sind derart im Mauerwerk einzufiigen, dass bezuglich Festigkeit und
Dauerhaftigkeit keine Nachteile entstehen.

Wahl der Baustoffe und der Verbandsart

Die Baustoffe mussen flr die vorgesehene Verwendung im Bauwerk geeignet sein. Die Tauglichkeit der
Baustoffe ist durch Priifungen und/oder vergleichbare Referenzbauten nachzuweisen.

In stark bewitterten Bereichen sowie im Wasserbau dirfen nur ndsse- und frostbestéandige Baustoffe ein-
gesetzt werden. Bei vor Durchnassung geschiitzten, z. B. Gberdachten Bauwerken bzw. von Grundfeuchte
geschuitzten, Mauerwerken dirfen auch weniger bestédndige Baustoffe eingesetzt werden. Traditionelles
Wissen um korrekte Verarbeitung und geeignete Anwendung ist zu berticksichtigen (z.B. bei Verwendung
der schweizerischen Sandsteine gemass Anhang C).

Verschiedene Gesteine (Schiefer, Gneise, bestimmte Sandsteine und Kalke) weisen gerichtete Geflige-
strukturen auf, die sich richtungsabhangig auf die Festigkeit und Dauerhaftigkeit auswirken. Diese rich-
tungsabhangig unterschiedlichen Eigenschaften missen bei der Wahl eines Gesteines fiir einen bestimm-
ten Zweck angemessen berlcksichtigt werden.

Die Baustoffe miissen bezliglich chemischen und mechanischen Eigenschaften untereinander kompatibel
sein. Zudem sollen die Baustoffe eine vergleichbare Dauerhaftigkeit aufweisen bzw. soll der Ersatz einer
weniger dauerhaften Komponente mit vertretbarem Aufwand méglich sein.

Die ortlich vorliegenden klimatischen Bedingungen sind bei der Wahl der Baustoffe zu bertcksichtigen.

Im Wasserbau dirfen nur nassebestandige Gesteinsarten und Mauermdrtel eingesetzt werden. Auf eine
ausreichende Frostbestandigkeit der verwendeten Baustoffe im wassergesattigten Zustand ist hier beson-
ders zu achten. Im Wasserbau ist zudem auf eine gentigende Erosionsbestandigkeit zu achten.

Allenfalls eingesetzte Bewehrungen missen korrosionsbesténdig sein.

Die Wahl der Verbandsart erfolgt nach gestalterischen und technischen Kriterien. Tabelle 5 gibt hierzu Hin-
weise. Anhang A zeigt eine Reihe typischer Verbandsarten.
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Tabelle 5:  Erscheinungsbild und Eigenschaften moglicher Verbandsarten

Code | Bezeichnung Erscheinungsbild Tragwiderstand
A Bollensteinmauerwerk | rustikal wirkendes Mauerwerk allgemein geringer Tragwiderstand
B Zyklopenmauerwerk | optisch lebhaft wirkendes mittlerer bis verhaltnismassig
Mauerwerk geringer Tragwiderstand
B Bruchsteinmauerwerk | optisch lebhaft wirkendes verhaltnismassig geringer
Mauerwerk Tragwiderstand
C + D | Bruchstein- optisch ebenmassiges bis recht mittlerer bis hoher Tragwider-
Schichtenmauerwerk | unregelmassiges, rustikales stand, Tragwiderstand stark
Mauerwerk abhangig von der natirlichen

Bruchform der Mauersteine

D Schichtenmauerwerk | optisch ebenmassiges Mauerwerk | hoher Tragwiderstand

Quadermauerwerk optisch sehr ebenmassiges hoher bis sehr hoher
Mauerwerk Tragwiderstand
B—E | Blockmauerwerk Erscheinung stark abhangig von Tragwiderstand gering bis mittel,
Blockform und Art der Aufschich- in Ausnahmeféllen hoch

tung, allgemein grobe Erscheinung

A-E | Trockenmauerwerk Optisch eben- bis unregelmassiges| mittlerer bis hoher Tragwider-
Mauerwerk, Erscheinung stark stand, Tragwiderstand stark
abhangig von der der Art und den | abhangig von der naturlichen
Formaten der Mauersteine Bruchform der Mauersteine

- Steinkdrbe (Gabionen) | Erscheinung je nach Grésse der Tragwiderstand gemass Angaben

Steinkdrbe und Fillmaterial ver- der Steinkorbhersteller
schieden

5.3.9 Fir schlanke, statisch hoher beanspruchte Bauteile sind geschichtete Verbande (C, D, E) zu verwenden.

5.3.10 Der Bildung von Kalksinterlaufen und Ausblihungen auf den Mauerwerksoberflachen ist durch eine geeig-
nete Wahl des Mortelbindemittels und durch konstruktive Massnahmen zu begegnen. Wird in kombinierter
Bauweise (Naturstein/Beton) gearbeitet, ist diesem Aspekt wegen der grossen Zementmengen erhéhte Auf-
merksamkeit zu schenken.

5.4 Die Tragsicherheit beeinflussende Massnahmen

5.4.1 Die Baustofffestigkeiten und die resultierenden, verbandstypischen Mauerwerksfestigkeiten sind zu dekla-
rieren und in den Ausfiihrungsunterlagen festzuhalten.

5.4.2 Krafte aufgelagerter Bauteile sind wenn mdoglich zentrisch ins Mauerwerk einzuleiten. Kantenpressungen
sind zu vermeiden.

54.3 Feuchtigkeitssperrschichten sowie Ddmmschichten (W&rme und Akustik) miissen die Ubertragung auftre-
tender Krafte gewabhrleisten.

54.4 Bei Stutzbauwerken ist auf eine ausreichende Mauerstarke des Mauerfusses zu achten. Der Schlankheits-
grad einer Mauer, d.h. das Verhaltnis von Mauerstarke am Fuss zu Mauerhohe, darf einen Wert von 0,15
nicht unterschreiten. Ein Schlankheitsgrad = 0,3 ist anzustreben.

545 Bei Stutzbauwerken ist eine funktionstiichtige und spulbare Entwasserung vorzusehen.
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Die Gebrauchstauglichkeit beeinflussende Massnahmen

Verformungen und Risse

Verformungen von Mauerwerk infolge Lasten, Kriechen, Schwinden und Temperaturanderungen sowie
Zwangungen aus Verformungen angrenzender Bauteile sind bei der konstruktiven Durchbildung zu bertick-
sichtigen.

Dem Einfluss unterschiedlichen Verformungsverhaltens verschiedener Baustoffe bzw. Bauteile ist Rech-
nung zu tragen.

Feine Risse in den Fugen gehdren bei Natursteinmauerwerken zum System und stellen folglich keinen
Mangel dar. Markante, z.B. quaderbrechende Risse sowie klaffende Fugenrisse, die das statische System
verandern bzw. beeintrachtigen oder beziglich Verwitterung problematisch werden kénnen, sind zu ver-
meiden (siehe Ziffer 5.7.2).

Feuchteschutz und Entwésserung

Anhaltende Durchfeuchtung und Staunasse sind durch geeignete Massnahmen zu verhindern.

Simse, Gurtelemente sowie Abdeckplatten auf Mauerkronen miissen einen geniigenden Uberstand zur
Mauerwerksflucht (2 4 cm) aufweisen und mit einer Tropfkante (Wassernase) versehen sein.

Stossfugen zwischen Abdeckplatten auf Mauerkronen miissen als dauerelastische Dichtfugen ausgebildet
werden oder es missen andere Massnahmen zur Verhinderung anhaltender Durchfeuchtung getroffen wer-
den (z.B. Fugenbleche, Fugensteine, Abdichtungen). Mértelfugen bieten keinen dauerhaften Feuchteschutz,
da sie infolge der Warmedehnung der Mauerkrone immer wieder aufreissen.

Mértelfugen sind nicht wasserdicht. Mit elastischen Kitten verfugte Fugen dirfen nur dann als Feuchte-
schutzmassnahme gelten, wenn deren Kontrolle und Unterhalt langfristig gewahrleistet werden kann.

Ruckseitig erdberiihrte Mauern sind durch den Einbau einer Sickerschicht und bei Bedarf entsprechend
dem Wasseranfall dimensionierte, spuilbare Drainagerohre zu entwassern. Die Sickerschicht ist filterstabil
auszubilden. Fir Blocksteinmauerwerke gelten die Angaben unter Ziffer 5.6.4.

Bei traditionellen Trockenmauern kann in der Regel davon ausgegangen werden, dass eine ausreichende
Entwésserung Uber das Trockenmauerwerk erfolgt. Der Eintrag von feinkérnigem Bodenmaterial in das
Trockenmauerwerk ist zu verhindern.

Mauerwerke sind mit geeigneten Massnahmen gegen die schadigenden Wirkungen kapillar aufsteigender
Grundfeuchte zu schiitzen, besonders bei Verwendung von Gesteinen mit beschrankter Verwitterungsresis-
tenz (z.B. Sandsteine). Der Mauermortel ist durch eine die Kapillaren unterbrechende Schicht von der
Grundfeuchte zu trennen.

Begriinung
Begriinungen von Mauerwerken diirfen die Entwasserung der Mauern nicht behindern. Das Uberhandneh-
men von Bewuchs ist mit geeigneten Vorgaben im Unterhaltsplan zu verhindern.

Leichter Bewuchs (z.B. Krauter, Moos, Flechten) hat keinen entscheidenden Einfluss auf ein Naturstein-
mauerwerk. Bewuchs mit verholzendem Wurzelwerk hingegen lockert den Mauerwerksverband und
schwacht das Mauerwerk. Trockenmauerwerk nimmt bei verholzendem Bewuchs rasch Schaden.

Beschichtungen und Oberflichenbehandlungen
An exponierten Lagen kann ein Graffiti-Schutz der Oberflache sinnvoll sein. Ein gewahltes System darf das

Austrocknungsverhalten und die optische Erscheinung der Mauerwerksoberflache nicht nachteilig beein-
flussen.

SIA 266/2, Copyright © 2012 by SIA Zurich

iNorm Lizenz, Glntensperger Baumanagement AG, AnnetteKehrli, 364303, 27.02.2024



5542 Anstriche zu Schutz- und Gestaltungszwecken dirfen keine nachteiligen Folgen flir das Mauerwerk haben
und missen entfernbar bzw. erneuerbar sein.

5543 Eindringende Schutzbehandlungen (z.B. Hydrophobierungen) sind nur in Ausnahmefallen zu beflirworten.
Die Massnahme ist technisch zu begriinden und bezliglich Dauerhaftigkeit zu bewerten.

5.6 Mauerwerkskonstruktionen

Die Anwendungsgebiete und damit die Konstruktionsarten von Natursteinmauerwerk sind sehr vielfaltig.
Nachfolgend werden die heute géngigen Konstruktionen aufgefiihrt. Abweichende Konstruktionen sind
mdglich, wenn deren Tauglichkeit ausreichend nachgewiesen wird.

Figur 13: Konstruktionen doppelhauptiges Mauerwerk
Natursteinmauerwerk, Natursteinmauerwerk, Natursteinmauerwerk,
einschalig, mehrschalig mehrschalig
voll durchgemauert, auch als (Kernmauerwerk aus kleinen (Kern ausbetoniert)
Trockenmauerwerk Bruchsteinen), auch als
Trockenmauerwerk
Q
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g
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Figur 14: Gewodlbemauerwerk
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Figur 15: Konstruktionen einhauptiges Mauerwerk
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Doppelhauptiges Mauerwerk: beidseitig frei stehendes Mauerwerk, z.B. fiir aufgehende Wéande,
Pfeiler

Fir die Konstruktion von doppelhauptigem Mauerwerk ist der Einsatz aller Verbandsarten mdglich, wobei
geschichtete Verbande (C, D, E) zu bevorzugen sind bzw. die Mauerdicke entsprechend zu bemessen ist.

Wird der Mauerwerkskern ausbetoniert, ist die Vertraglichkeit der Mauersteine mit dem Beton sicherzustel-
len. Zudem sind Massnahmen zur Verhinderung von Ausbliihungen (z.B. Kalkausbliihungen) zu treffen.

Der Querverband mehrschaliger Querschnitte ist durch den Einbau einer gentigenden Anzahl Bindersteine
bzw. eingesetzter Querarmierungen sicherzustellen.

Gewolbemauerwerk: Mauerwerk fiir frei gespannte Bogen und Gewdlbe

Fir die Konstruktion von Gewdlben ist hochwertiges Mauerwerk in geschichtetem Verband (C, D, E) einzu-
setzen. Deren Konstruktion erfordert besondere Kenntnisse.

Einhauptiges Mauerwerk: einseitig erdberiihrtes Mauerwerk fiir Stiitz- bzw. Boschungsmauern

Stltz- und Boschungsmauern aus Natursteinmauerwerk sind unter Berlicksichtigung der geotechnischen
Rahmenbedingungen als Schwergewichtsmauern zu dimensionieren (sieche Norm SIA 267). Fir die Kon-
struktion von Stiitzmauern ist der Einsatz aller Verbandsarten mdéglich, wobei geschichtete Verbande (C, D, E)
zu bevorzugen sind. Die Fundationsflachen sind mit mindestens 3° bergseitig fallend zu erstellen. Die
Fundation ist frostsicher auszufiihren.

Es sind ausreichende Massnahmen bezlglich Feuchteschutz und Entwasserung zu treffen (siehe Ziffer
5.5.2). Da ein vollstandiger Feuchteschutz in dieser Bauweise in der Regel nicht mdéglich ist, diirfen nur
Gesteine mit ausreichender Verwitterungsresistenz eingesetzt werden.

Fir kombiniertes Naturstein-Betonmauerwerk diirfen nur Gesteine verwendet werden, die sich mit Beton
chemisch vertragen und eine hohe Bestandigkeit aufweisen. Auch bei ausreichend bestandigen Gesteinen
ist die Verfarbungsgefahr abzuklaren (Rostbildung).

Blocksteinmauerwerke
Fir Blocksteinmauerwerke sind rohe Blocke (ca. 300—-800 kg) zu verwenden. Die Anforderungen an das
Material sind gemass Tabelle 1 zu definieren.

Bei hdheren Blockmauern (> 1,5 m), schwierigen Baugrundverhaltnissen oder Béschungsneigungen uber
25° muss in jedem Fall ein Nachweis der Tragsicherheit gefiihrt werden.

Blockmauern sind durch das Einbringen einer riickseitigen Sickerschicht (lose oder gebunden) zu entwas-
sern.

Ausschwemmungen loser Hinterfillungen bzw. das Verschlammen von riickseitigen Sickerschichten sind
durch die Einlage von Geotextilien bzw. andere, geeignete Massnahmen zu verhindern.

Bei der Verwendung von Schuttmaterial als Filterschicht sind die Filterkriterien sowohl gegenlber dem
Mauerwerk wie auch gegenuber dem anstehenden Material zu erfillen.

Bei der Verwendung von Geotextilien ist sicherzustellen, dass sich bei Verschlammung des Gewebes kein
Wasserdruck aufbauen kann.
Steinkorbmauern (Gabionen)

Steinkdrbe kdnnen als bewehrte Trockenmauern betrachtet werden. Steinkorbmauern sind unter Beriick-
sichtigung der Vorgaben der Steinkorbhersteller zu dimensionieren.

Als Fillmaterial durfen nur witterungsbestandige Gesteine verwendet werden.

SIA 266/2, Copyright © 2012 by SIA Zurich

iNorm Lizenz, Glntensperger Baumanagement AG, AnnetteKehrli, 364303, 27.02.2024



5.6.5.3 Gegen Anfahrschaden bzw. Beschadigungen durch Schneepfliige sind an diesbeziiglich exponierten Stel-
len geeignete Massnahmen zu treffen.
5.6.6 Aussenschichten: Vormauerungen, Vorsatzsschalen und Verblendungen
Figur 16: Konstruktionen Vormauerungen und Verblendungen
Naturstein- selbsttragende Vorsatz- | selbsttragende Vorsatz- | diinnschichtige, auf-
Vormauerung vor einer | schale aus Naturstein- | schale aus Naturstein- | gemodrtelte Naturstein-
Schwergewichts- mauerwerk (Verbands- | mauerwerk (Verbands- | verblendung auf Beton
stitzmauer aus Beton art E) eines gedammten | art A—E) eines gedamm- | oder Mauerwerk
Zweischalenmauer- ten Zweischalenmauer-
werks, hinterliftet werks, nicht hinterliiftet | (Plattendicke 20—40 mm
(Steintiefe 60—120 mm) | (Steintiefe 120—150 mm)| (Steintiefe 60—120 mm) | gemass Norm SIA 246)
D': L I
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5.6.6.1 Bemessung und Konstruktion selbstragender Vorsatzschalen gedammter Doppelschalenmauerwerke ge-
mass Figur 16b und 16c erfolgen nach den Grundsatzen des Mauerwerksbaus (Norm SIA 266), unter
Beriicksichtigung der jeweiligen Gesteinseigenschaften. Besonders zu beachten sind die Warmedehnung
(Dehnfugen), eine geeignete Rickhalteverankerung der Vorsatzschale sowie die bauphysikalischen As-
pekte des Gesamtquerschnittes (Norm SIA 180).
5.6.6.2 Dunnschichtige Verblendungen gemass Figur 16d werden gemass den Vorgaben der Norm SIA 246 Natur-
steinarbeiten — Belédge, Bekleidungen und Werkstiicke erstellt. Besonders zu beachten sind die Verhin-
derung von Kalksinterbildungen durch eine geeignete Mértelwahl, eine ausreichende Riickverankerung der
Platten und die geeignete Anordnung von Dehnfugen.
5.7 Besondere Hinweise
5.7.1 Bearbeitung der Steinoberflachen
5711 Die Art der Bearbeitung der Steinoberflachen der Sichtflachen hat entscheidenden Einfluss auf das Er-
scheinungsbild eines Mauerwerks. Die gewahlte Bearbeitung darf nicht zu Schaden an den Mauersteinen
fuhren.
57.1.2 Die Art der Bearbeitung bzw. die Natur der Lager- und Stossflachen hat einen massgebenden Einfluss auf die
mechanischen Eigenschaften eines Mauerwerksverbandes und beeinflusst auch das Fugenbild wesentlich.
5713 Der Grad einer allfalligen Bossierung ist zu definieren. Der Verlust an kraftschllissiger Lagerfugenflache als
Folge der Bossierung ist festzulegen bzw. zu begrenzen.
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Das Resultat einer gegebenen Bearbeitung hangt wesentlich vom Gestein ab, auf dem sie angewandt wird.
Beispiele sind der Fachliteratur zu entnehmen.

Die Erstellung eines Musters bzw. der verbindliche Verweis auf ein Muster ist zu empfehlen.

Folgende Bearbeitungen sind Ublich und handwerklich definiert (Tabelle 6). Anhang B gibt hierzu weitere
Angaben sowie Abbildungen.

Tabelle 6:  Bearbeitungen
Bearbeitung Sichtflache Bearbeitung Lager- und Bearbeitung Sichtkanten
Stossflache
maschinell manuell maschinell manuell maschinell manuell
gebohrt roh, gebohrt roh, gebohrt roh,
gespalten gespalten gespalten gespalten gespalten gespalten
roh, gespalten gerichtet roh, gespalten gerichtet roh, gespalten gerichtet
geséagt punktgespitzt gesagt gespitzt geséagt gespitzt
seilgesagt bahngespitzt
gestockt gestockt gestockt gestockt
maschinen- geriffelt
scharriert
genadelt gekronelt
gestrahlt gezahnt
geflammt gebeilt gebeilt
gebdrstet zahngebeilt
gestelzt
scharriert scharriert
gehamburgert Randschlag Randschlag
gehobelt
geschurt geschurt
geschliffen geschliffen
poliert poliert
Moértelfugen

Die Art der Ausfiihrung der Moértelfugen hat entscheidenden Einfluss auf das Erscheinungsbild eines
Mauerwerkes. Die Erstellung eines Musters ist zu empfehlen. Eine Auswahl mdglicher Fugenarten zeigt

Figur 17.
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Figur 17: Auswahl moglicher Fugenarten im Schnittbild

vertiefte blindige blndige eckig rund bindige Pietra-Rasa-

Fuge bei Fuge mit Fuge ohne vertiefte vertiefte Fuge bei Technik:
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massigen bei unregel- | bei unregel- |regelmassigen|regelmassigen| Mauerstein- Verputz/
Mauerstein- massigen massigen Mauerstein- | Mauerstein- kanten Verfugung
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|

ﬂr—\ﬂ M’Q(\

5.7.2.2 Bildet der Mauermértel die Fugenoberflache (einphasige Verfugung), muss er hinsichtlich Gestaltung sowie
Resistenz gegen Oberflachenabwitterung den Anforderungen gentigen.

5.7.23 Wird nachtraglich, nach dem Aufmauern verfugt (zweiphasige Verfugung, Figur 18), kann der Verfugmértel
mit besonderen Eigenschaften ausgestattet werden (z.B. besondere Resistenz gegen dussere Einflisse,
Wasserabweisung, Pigmentierung).

5724 Wird nach der historischen Pietra-Rasa-Technik verfugt (Mischform Verputz/Verfugung), ist der Mértel ent-
sprechend zu wahlen. Es sind Mértelsorten zu wahlen, die bei auch geringen Schichtdicken («auf null aus-
laufend») ausreichend bestandig sind.

Figur 18: Verfugtechnik

Einphasiges | Zweiphasiges
Verfugen: Verfugen:
Mauermortel separates
bildet die Ausfugen
Fugen- mit
oberflache | Verfugmortel

>

5.7.3 Risse

5.7.31 Als Ursache flr das Auftreten von Rissen im Mauerwerk kommen unter anderem in Frage:
— Schwinden des Mortels
— aufgezwungene oder behinderte Verformung
— Lasteinwirkung
— Temperatureinwirkung, Frosteinwirkung.
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Die Rissbildung ist durch geeignete Massnahmen zu begrenzen, falls besondere Anforderungen gestellt
werden hinsichtlich

— Aussehen

— Funktion

— Dauerhaftigkeit.

Mogliche Massnahmen zur Begrenzung der Rissbildung sind:
— Wahl geeigneter Baustoffe (Mortel)

— Geeignete Ausbildung der Fugen bzw. des Verbands

— Bewegungsfugen.

Bewegungsfugen sollen die gesamte Dicke des Mauerwerks trennen.

Bei mehrschaligem Mauerwerk, Vormauerungen und Verblendungen im Verbund mit Beton sind Massnah-
men zur Begrenzung der Rissbildung im Beton gemass Norm SIA 262 zu treffen. Bei guter Rissverteilung
im Beton sind im Mauerwerk keine zusatzlichen Massnahmen zur Begrenzung der Rissbildung erforderlich.

Bei mehrschaligem Mauerwerk, Vormauerungen und Verblendungen sind die Bewegungsfugen der Unter-
konstruktion zu Ubernehmen.

Bei Trockenmauern sind keine Massnahmen zur Begrenzung der Rissbildung erforderlich.

Bei Vorsatzschalen gedammter Mauerwerke sind ausreichende Dehnungsmdglichkeiten der Aussenschale
in horizontaler und vertikaler Richtung zu gewahrleisten. Es sind Verankerungen mit ausreichender Bewe-
gungsmadglichkeit zu verwenden.

Dehnfugen

Das Erfordernis von Dehnfugen ist von Fall zu Fall zu prifen. Als Richtwert darf bei Natursteinmauerwerk
von einer saisonalen Langenanderungen von 1 mm/m ausgegangen werden. Dieser Wert ist bei umfang-
reicheren Bauten, extremen Umweltbedingungen oder aussergewdhnlichen Mauerwerksarten baustoffspe-
zifisch zu Gberprifen.

Bei Blockmauern und Trockenmauern sind Dehnfugen nicht erforderlich.

Ab einer Mauerlange von 6 bis 8 Metern ist die Anordnung von vertikalen Bewegungsfugen zu priifen. Die
Fugen sollen jeweils die gesamte Dicke des Mauerwerks trennen. Bei geeigneter Mortelwahl (weiche
Mortel) und ausreichender Fugenbreite kann unter Umsténden auch bei langen Mauerwerken auf die An-
ordnung von Dehnfugen verzichtet werden.

Dehnfugen sind zwingend erforderlich bei Vorsatzschalen gedammter Mauerwerke und Verblendungen.
Auch in vertikaler Richtung ist eine ausreichende Dehnmdglichkeit zwischen Innenschale und Vorsatz-
mauerwerk einzuplanen. Bei Vormauerungen und Verblendungen sind Bewegungsfugen der Unterkonstruk-
tion zu bernehmen.

Eckmauern durfen nur dann fest verbunden werden, wenn die zu erwartenden Bewegungen (hygrisch und
thermisch) vom Mauerwerk ohne Schadenfolge aufgenommen werden kénnen. Ansonsten sind in den
Eckbereichen vertikale Trennungen (Bewegungsfugen) vorzusehen.

Fundamente

Fundamente sind so auszubilden, dass Deformationen und Risse infolge Setzungen verhindert werden. Es
sind die Prinzipien des Grundbaus anzuwenden, gegebenenfalls unter besonderer Berucksichtigung der
geotechnischen Verhaltnisse.

Die Wahl sickerfahiger Baustoffe (Sickerbeton, verdichtete Schotterpackung usw.) im Fundamentbereich
verhindert Feuchteprobleme im Mauerwerk in etlichen Situationen auf einfache Weise.

In Bereichen mit stehender Nasse oder driickendem Hangwasser sind erweiterte Massnahmen zu treffen
(Ziffer 5.5.2) oder die Prinzipien des Wasserbaus anzuwenden.
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5.7.6 Waiarmedammendes Natursteinmauerwerk (einschalig)
Eine Reihe besonderer Gesteine (z.B. vulkanische Tuffe, Schaumkalke) erlaubt bei entsprechender, bau-
physikalischer Bemessung die Erstellung einschaliger, warmedammender Mauerwerke, wobei mit grosse-
ren Mauerdicken zu rechnen ist. Die Wind- und Schlagregendichtigkeit sowie der Feuchtehaushalt des
Mauerwerks ist bei grobporigen Gesteinen zu beachten.

5.7.7 Bewehrtes Mauerwerk
Mauerwerksbewehrungen werden bei Natursteinmauerwerken nur in Ausnahmefallen angewendet. Es dir-
fen nur korrosionsbestandige Bewehrungsmaterialien eingesetzt werden. Die Anforderungen an die Beweh-
rung sind gemass Norm SIA 266 zu definieren.

5.7.8 Monolithische Pfeiler und Saulen
Monolithische Pfeiler und Saulen sind zentrisch zu belasten. Es ist auf die Verwendung fehlerfreier Werk-
stlicke zu achten. Mechanisch stark anisotrope Gesteine sind so zu verwenden, dass die Richtung gerings-
ter Festigkeit im Werkstlick derart ausgerichtet ist, dass ein Versagen ausgeschlossen werden kann.

5.7.9 Freitragende Platten, Konsolen, Stiirze und Tritte
Freitragende Platten, Konsolen, Stiirze und Tritte missen entsprechend den auftretenden Beanspruchun-
gen dimensioniert bzw. durch entsprechende Bewehrungen, Einbindung bzw. Verankerung gesichert wer-
den.
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AUSFUHRUNG

Bauausfiihrung und Uberwachung

Natursteinmauerwerk ist aufgrund der Plane und Weisungen fir die Ausfiihrung zu erstellen.
Eine zweckméassige Eigenliberwachung der Arbeiten ist sicherzustellen.

Eine angemessene Fremduberwachung gemass Kontrollplan ist zu gewahrleisten.

Baustoffe

Die Baustoffe mussen aufgrund der Plane und Weisungen fir die Ausfiihrung gewahlt und verarbeitet wer-
den.

Weisungen der Hersteller oder Anbieter von Bauprodukten sind zu beachten.

Die Baustoffe sind so zu handhaben und zu lagern, dass sie weder beschadigt noch fiir eine fachgerechte
Verarbeitung unbrauchbar werden. Insbesondere sind Baustoffe gegen Witterungseinfliisse und schadliche
Substanzen zu schiitzen.

Bruchfrisches, feuchtes Steinmaterial, insbesondere solches aus Kalk- und Sandstein, darf wegen der
Gefahr von Frostschaden erst nach geeigneter Lagerung verbaut werden.

Die Eigenschaften von Mauersteinen und Mauermérteln missen Ziffer 5.3.1 entsprechen.
Bei Baustellenmérteln sind die vorgeschriebenen Mischungsverhaltnisse einzuhalten.

Werkfrischmortel und Werktrockenmdrtel miissen nach den Weisungen der Hersteller verarbeitet werden.
Dies gilt insbesondere fiir den Mischertyp, die Mischzeit und fur die Verarbeitbarkeitszeit.

Baubegleitende Kontrollen der Baustoffeigenschaften sind geméass Vorgabe im Kontrollplan auszufiihren.

Masstoleranzen

Bezlglich Masstoleranzen fiir die Mauersteine gelten fir masshaltige und quaderférmige Mauersteine die
SN EN Normen (SN EN 771-6). Fir Bruchsteine bestehen bezliglich Masstoleranzen keine Vorgaben bzw.
missen sie objektspezifisch vereinbart werden.

Beziiglich Masstoleranz (Ebenheit, Lot, Verlauf und Abmessungen) des erstellten Mauerwerks sind der Art
und dem Zweck des Mauerwerks angepasste Toleranzen objektspezifisch festzulegen. Dabei sind die Ober-
flachenbeschaffenheit des Mauerwerks und die Art der verwendeten Mauersteine besonders zu berlick-
sichtigen.

Herstellung des Mauerwerks

Allgemeine Vorgaben

Die Mauersteine sind entsprechend den Planen und Weisungen flr die Ausflihrung im Verband zu ver-
mauern. Die Anforderungen gemass Ziffer 5.2 sind einzuhalten.

Das Mauerwerk ist auf seiner gesamten Dicke mit Sorgfalt zu erstellen. Besonders zu beachten ist eine
ausreichender Versatz der Stossfugen im Mauerwerksinneren zur Herstellung des Querverbands.
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6.4.2 Vorgaben zu den Verbandsarten

Bezliglich des Mauerwerksverbands sind die in Tabelle 7 dargestellten Angaben als wegleitend zu betrach-
ten.

Abweichungen sind fiir normales Mauerwerk zuldssig, wenn Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit
sichergestellt sind. Weitergehende Vorgaben kdnnen bei Bedarf definiert werden. Fir die Erstellung von

hochwertigem Mauerwerk (Verbandsarten C, D, E) sind die Vorgaben gemass Tabelle 7 verbindlich.

iNorm Lizenz, Glntensperger Baumanagement AG, AnnetteKehrli, 364303, 27.02.2024

Tabelle 7:  Vorgaben zur Ausfiihrung
Bezeichnung Formate / Bearbeitung Fugenbreite Lagerfugen- Stoss- Typische
verlauf fugen- Schicht-
versatz hohe
Bollensteinmauerwerk | meist kleine Formate, nicht | 2—4 cm unregelmassig - -
(A) schichtig aufgebaut Sollwert +1,5cm
Zyklopenmauerwerk in der Sichtflache polygona- | 3—-6 cm Fugenverlauf - -
(B) le, meist grosse Formate Sollwert £1,5cm | wabenformig
@ 30-70 cm, grob gerichtet
Bruchsteinmauerwerk | kleine bis mittlere Formate, | 2-4 cm unregelmassig - -
(B) nicht schichtig aufgebaut Sollwert +1,5cm
Bruchstein- prismatische oder plattige, 3—-4 cm + horizontal", 2) 10—-40 cm
Schichtenmauerwerk | nicht weiter behauene Bruch-| Sollwert +1cm durchgehend
©) steine mittleren Formats, oder «schot-
Fugen der Sichtflache anna- tisch» versetzt
hernd rechtwinklig
Schichtenmauerwerk | mittlere Formate, Sichtflache| 1,5—4 cm horizontal », 2) 20—-40 cm
(D) auf rechtwinkliges Format Sollwert +1cm durchgehend
bearbeitet, Lager und oder «schot-
Stossflachen gerichtet tisch» versetzt
Quadermauerwerk mittlere bis grosse Formate | 1 cm horizontal™, 2) nach Plan
(E) gemass Schichtenplan, all- | Sollwert £0,5cm | durchgehend
seitig genau bearbeitet
Blockmauerwerk, formwilde, grosse Formate | 5-10 cm unregelmassig - -
formwild auch trocken
(B) aufgeschichtet
Blockmauerwerk, grosse, plattige bis quader- | Lagerfuge 3-8 cm| * regelmassig 2 25-60cm
geschichtet férmige Formate meist trocken und horizontal
(C+D) aufgeschichtet durchgehend
Steinkdrbe (Gabionen) | Formate Fillmaterial nach Filimaterial - - -
Vorgabe Hersteller der maoglichst dicht
Drahtkdrbe gepackt
" bei geringer Neigung parallel zur Fahrbahn, zum Trassee oder zur Bachsohle.
2 mindestens 2/3 der Steinhdhe und 1/5 der Steinlange.
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Versetzen

Die Fugenbreiten sind dem Bearbeitungsgrad der Mauersteine anzupassen, wobei die verbandtypischen
Werte einzuhalten sind. Die Mauersteine dirfen sich bei vermorteltem Mauerwerk nicht direkt berihren.

Kleinere Licken in den Schichten diirfen mit kleinen Steinen und Mortel gefillt werden, wobei die Menge
der kleinen Steine auf ein Minimum zu beschranken ist und die Lagerfugen frei von Zwickelsteinen sein
mussen.

Mussen wegen Lage und/oder Form der Mauersteine Versetzhilfen (Keile, Abstandhalter usw.) verwendet
werden, sind diese nach Anziehen des Mortels zu entfernen.

Bei glatten Lagerflachen (z.B. gesagte Steine) ist ein Haftgrund aufzutragen. Bei dynamisch belasteten
Mauerwerken (z.B. Verkehrsbau) sind die Lagerflachen der Mauersteine mechanisch aufzurauen.

Bei den Verbandarten C, D und E miissen Laufer- und Bindersteine regelméssig abwechseln, und zwar so,
dass in derselben Schicht auf zwei Laufer ein Binder kommt. Die Binder miissen mindestens das 1,5-Fache
der Steinhéhe und mindestens 15 cm tiefer eingreifen als die Laufer. An Ecken und Kanten missen sich
Laufer und Binder abwechseln und die Steinbreite muss mindestens das Doppelte der Steinhdhe betragen.

Der Verband ist so zu erstellen, dass:

— die Stossfugen an den Sichtflachen und im Mauerwerk von Schicht zu Schicht gentigend Versatz auf-
weisen (siehe Tabelle 7). Der Versatz ist in Abhangigkeit der Verbandsart und der Mauersteinformate
festzulegen.

— ein ausreichender Querverband gewahrleistet ist.

— bei unterschiedlichen Steingrdssen die grossten Steine an den Ecken und im unteren Teil des Mauer-
werks verbaut werden.

Es darf keine neue Schicht im Haupt versetzt werden, solange die inneren Steine der vorangehenden
Schicht nicht gemauert sind. Eine Ausnahme bildet kombiniertes Mauerwerk mit einem Kern aus Beton, wo
hdchstens drei Schichten im Haupt gemauert werden diirfen, bevor wieder Beton eingebracht wird.

Die Mauersteine miissen unmittelbar vor dem Vermauern sauber sein, d.h. frei von Staub und anderen haft-
vermindernden Rickstanden.

Verfugen

Der Mauermortel bzw. ein separater Verfugmdrtel muss bei neu erstelltem Mauerwerk die Fugen satt und
rissfrei ausfillen. Mauermdrtel und Verfugmdrtel miissen an der gemeinsamen Fuge einen dauerhaften
Verbund untereinander bilden.

Abgestimmt auf die Saugfahigkeit der Mauersteine ist ein zu rasches Austrocknen der Fuge mit geeigne-
ten Massnahmen zu vermeiden (Vorbefeuchten der Steine, Nachbehandlung, Schutzmassnahmen). Dies
gilt besonders, wenn in einem separaten Arbeitsgang ausgefugt wird.

Wird in einem separaten Arbeitgang ausgefugt, sind die unter Ziffer 3.3.4.10 gemachten Vorgaben zu
beachten.

Bewegungsfugen dirfen nicht durch tUberschissigen Mortel, Steinsplitter usw. verkeilt werden. Bewegungs-
fugen durfen offen gelassen werden, sofern daraus keine erheblichen Nachteile entstehen. Kittfugen sind
fachgerecht zu erstellen, wobei auf die Verwendung natursteinvertraglicher Kittmassen besonders zu ach-
ten ist.

Hinterfiillungen

Das Hinterfullmaterial von Natursteinmauern soll sickerfahig und sauber sein. Lehm und Erde sollen nicht
als Hinterfullmaterial verwendet werden.

Zwischen Mauerwerk und Erdmaterial ist in der Regel eine Filterschicht aus sauberem Kies-Sandmaterial
vorzusehen.
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6.4.5.3

Als Filterschicht kénnen auch Filterplatten, Drainmatten usw. verwendet werden, sofern sie ausreichend
bestandig und formstabil sind.

6.4.54 Die Filterschicht ist mit geeigneten Massnahmen vor Verschlammung zu schiitzen (z.B. durch die Einlage
von Geotextilbahnen) und muss ungehindert entwassern kdnnen.

6.5 Weitere Vorgaben zum Bauablauf

6.5.1 Lieferung und Transport

6.5.1.1 Bruchsteine und Blocke fir Blocksteinmauerwerk und Bruchsteinmauern dirfen, sofern nicht anders ver-
einbart, gekippt werden. Kantenschaden und Absplitterungen bilden keinen Mangel.

6.5.1.2 Gerichtete Mauersteine und masshaltige Mauersteine sind so zu palettieren und zu sichern (Schrumpffolie,
Bander), dass sie transportiert werden kénnen, ohne Schaden zu nehmen.

6.5.2 Schutzmassnahmen im Bauzustand

6.5.2.1 Das Mauerwerk ist bei Herstellung und im Bauzustand vor schéadlichen Einfliissen zu schitzen.

6.5.2.2 Bei Aussentemperaturen von unter 5 °C darf ohne besondere Massnahmen nicht gemauert werden.

6.5.2.3 Bei Verwendung traditioneller, langsam erhartender Mortel (z.B. Kalkmortel, Trass-Kalkmortel) muss die
Bauperiode so gewahlt werden, dass bis zu einem ausreichenden Abbinden des Mortels massgebende
Frostbelastungen ausgeschlossen werden kénnen.

6.5.2.4 Bei Temperaturen und Windverhaltnissen, die ein zu schnelles Abtrocknen des Mdrtels bewirken, sind ent-
sprechende Schutzmassnahmen zu treffen (Abdecken, Nachbefeuchten usw.).

6.5.2.5 Im Bauzustand ist die Tragsicherheit und die Standfestigkeit freistehender Mauern zu sichern, sofern dies
erforderlich ist. Das Mauerwerk darf nicht belastet bzw. Erschitterungen ausgesetzt werden, bevor der
Mauermértel abgebunden hat.

6.6 Mauerwerk mit besonderen Eigenschaften und Erganzungsbauteile
Es gelten sinngemass die Vorgaben gemass Norm SIA 266, Ziffern 6.2 und 6.3.
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ANHANG A (informativ)
ARTEN DES MAUERWERKSVERBANDS

Die anschliessenden Darstellungen sind als Beispiele zu verstehen. Die Aufstellung ist nicht abschliessend. Kombina-
tionen verschiedener Verbandarten und abweichende Geometrien sind moglich.

Bollensteinmauerwerk
Verbandsart A

Bruchsteinmauerwerk
Verbandsart B

Bruchstein-Schichtenmauerwerk
Verbandsart C
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Ansicht Vertikalschnitt
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Ansicht Vertikalschnitt
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ANHANG B (informativ)
STEINBEARBEITUNGEN

Die anschliessenden Darstellungen sind als Beispiele zu verstehen. Die Bearbeitungen und deren Feinheit hangen vom
ausgewahlten Naturstein ab. Nicht jede Bearbeitung ist mit jedem Naturstein moglich.

Fotos: Bruno Portmann

Gespalten
Bildbeispiel:
Sandstein
L
Nach dem Spalten (mit der Spaltmaschine oder manuell mit Keilen) werden die grobsten
Unebenheiten mit Stemmen oder Spitzen ausgeglichen, d.h. die Oberflachen werden ge-
richtet. Bildmassstab 1:2
Gesagt o
Bildbeispiel: o .3;__ .
Kalkstein By s o
Maschinell diamantgesagt, gattergesagt oder seilgesagt. Abbildung diamantgesagt.
Bildmassstab 1:2
Punktgespitzt
Bildbeispiel:
Kalkstein
Bahngespitzt
Bildbeispiel:
Sandstein
4 ; . Th i
Manuell oder maschinell mit Spitzeisen in Linien Uberarbeitet.
Bildmassstab 1:2
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Gestockt

Bildbeispiel:
Kalkstein

Geriffelt

Bildbeispiel:
Kalkstein

Gebeilt

Bildbeispiel:
Sandstein

Zahngebeilt

Bildbeispiel:
Sandstein

Manuell mit gezahnter Beilschneide Uberarbeitet, die Zahne kdnnen glatt oder spitz sein.
Bildmassstab 1: 1

Gestelzt

Bildbeispiel:
Sandstein
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Gekronelt

Bildbeispiel:
Sandstein

Scharriert

Bildbeispiel:
Sandstein

Maschinenscharriert

Bildbeispiel:
Kalkstein

P AU TR Tt R R N e (5» H i 3
3 I LXAPENE B 3 Al =) > _
Y gt ‘J'?{?’ ..';*ia.-_a.‘i";'.%f o % S T Tl i ¥ ‘r’i’m 7

Maschinelle Erzeugung einer scharrurahnlichen Struktur, aber wesentlich feiner, gleicht
eher einer geriffelten Oberflache. Bildmassstab 1:1

Gehamburgert

Bildbeispiel:
Sandstein

Genadelt

Bildbeispiel:
Kalkstein

2 5 % ¥

Mit Druckluftnadelhammer Uberarbeitet. Bildmassstab 1:1
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Gestrahlt

Bildbeispiel:
Kalkstein

Geflammt

Bildbeispiel:
Kalkstein

Geschurt

Bildbeispiel:
Sandstein

Geschliffen

Bildbeispiel:
Kalkstein C220

Poliert

Bildbeispiel:
Kalkstein
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Bildmassstab 1:1

i ¥ o A 3 o o .2 My Mi Lol LAY b puf i

Manuelle oder maschinelle Schleiftechnik mit Schurstein oder Metallplatte und losem Schleif-
mittel. Bildmassstab 1:1

£ 10 Al 3 PSRN T et ) g ) 4

C120 einem Mittelschliff und

Maschinelles Schleifen; C60 entspricht einem Grobschiliff,
C220 einem Feinschliff. Bildmassstab 1:1

, 9 = o L S ol LA PP R B e A = L. STy 2 e
In der Regel maschinell, durch Schleifen und Polieren, auf Glanz bearbeitete Steinober-
flache. Bildmassstab 1:1
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ANHANG C (informativ)
EIGENSCHAFTEN DER WICHTIGSTEN LIEFERBAREN NATURMAUERSTEINE DER

SCHWEIZ
Tabelle 8:  Eigenschaften der wichtigsten lieferbaren Naturmauersteine der Schweiz (Fortsetzung auf Seite 52)
Steinart | Handelsname | Vorkommen Textur/ Farbe Druck- Wasser- Form Wetter-
Struktur festigkeit | aufnahme bestandig-
[N/mm?] | [Massen-%] keit
Granit Urnergranit Gurtnellen massig/ grau, 160-240 <0,6 wild, sehr gut
mittelkornig | weiss, behauen
schwarz
diverse lokale Vorkom- | massig/ grau, 120-250 <06 wild, sehr gut
men im Aar- und| fein- bis weiss, behauen
Gotthardmassiv | grobkérnig |schwarz
Gneis Andeer Andeer massig/ 130-200 <0,6 wild, sehr gut
mittelkérnig | grin gespalten,
gesagt
Bernhardin Hinterrhein plattig/ licht- 130-200 | 0,4 ... 0,8 | gespalten | sehr gut
feinkérnig | bronze gesagt
Soglio Promontogno plattig/ licht- 130-200 | 0,4 ... 0,8 | parallel sehr gut
feinkérnig | bronze gesagt
Tessinergneis, | Claro bis Lavor- | massig/ weiss- 130-200 04 ..1 wildplattig | sehr gut
hell, Iragna, go (Iragna, Lo- | schwach- |grau gespalten,
Cresciano drino, Cresciano)| plattig, gesagt
mittelkdrnig
Maggia Maggiatal, plattig grau- 110-180 | 0,5... 1,2 | plattig sehr gut
Vergeletto schwarz gespalten
Calanca Calancatal/ plattig grau- 110-180 | 0,5... 1,2 | plattig sehr gut
Arvigo schwarz gespalten
Verzascagneis| Verzascatal/ plattig grau- 110-180 | 0,5... 1,2 | plattig sehr gut
Brione schwarz gespalten
Quarzit | Valser Vals plattig grau bis | 100-140 | 0,5... 1,5 | plattig gut
grunlich gespalten
Verru- Melserstein Mels massig karminrot/| 80-120 0,5...2 | wild, gut
cano gescheckt behauen
Rouge de Collonges massig karminrot/| 80-150 0,5...2 | gesagt gut
Collonges gescheckt
Griin- Vert de Salvan massig dunkel- wild, gut
gesteine | Salvan grin gesagt
(Serpen-
tinite)
Marmor | Castione- Castione massig, weiss, 90-120 <05 wild, gut
marmor streifig grau, gesagt
braun
Cristallina- Peccia massig, weiss, 80-120 <05 wild, gut
marmor streifig grau, gesagt
braun
Kalk- Castione- Castione massig grau- 120-180 0,75 wild, gut
silikatfels | granit braunlich gesagt
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Fortsetzung Tabelle 8 von Seite 51

Steinart | Handelsname | Vorkommen Textur/ Farbe Druck- Wasser- Form Wetter-
Struktur festigkeit | aufnahme bestandig-
[N/mm?] | [Massen-%] keit
Alpine Blauseekalk Blausee/Kander-| massig dunkel- | 150-200 0,5...1 | wild, gut
Kalke steg grau gesagt
Erydsch- Ringgenberger| Ringgenberg massig dunkel- |150-200 | 0,6 ... 1,2 | wild, gut
Sand- grau gesagt
steine Guber Guber/Alpnach | massig dunkel- |200-280 | 0,3...0,8 | wild, sehr gut
grau behauen
Grés de Region Monthey | massig dunkel- |200-250 | 0,3 ... 1,2 | wild, sehr gut
carriere grau behauen
Blécke aus diverse massig dunkel- wildplattig | gut
vielen Schot- grau
terwerken
Jurakalk |Lagernkalke Regensberg/ massig/ grau-gelb | 120-180 0,8...3 | wild, recht gut
Steinmaur lagig behauen,
gesagt
Aargauer Jura | diverse kleine massig/ grau-gelb | 120-180 0,8...3 | wild recht gut
Briiche lagig
Solothurn- Lommiswil massig/ grau-gelb | 120-180 0,8...3 | wild, recht gut
kalke lagig behauen,
geséagt
Pierre de la La Cernia/ massig/ grau-gelb | 120-180 0,8...3 | wild, recht gut
Cernia Neuenburg lagig behauen,
geséagt
Laufenerkalk | Laufen, Liesberg| massig/ grau-gelb | 120-180 0,8...3 | wild, recht gut
lagig behauen,
gesagt
Blécke aus diverse massig/ massig
vielen Schot- lagig gut
terwerken
Muschel- | Magenwiler Magenwil, massig grun, 35-100 1,5 ... 5 | behauen, | recht gut
sand- Othmarsingen grau geséagt
tei
steine Seiry Estavayer massig grin, 35-100 1,5...5 | behauen | recht gut
grau gesagt
Jura- Oberhofer Oberhofen AG | massig dunkelrot | 30-80 3...10 | wild, massig
sand- Sandsteine geflammt behauen,
steine gesagt
Molasse- | Plattensand- | Staad, plattig grau, 60-110 1...4 wild, recht gut
sand- steine Rorschach, grunlich, behauen
steine Rooterberg gelblich geséagt
Berner Sand- | Ostermundigen, | massig grau-grin| 20-40 5...8 gesagt, massig
steine, Frei- Krauchtal, behauen
burger Sandst.| Region Freiburg
Granitische St. Margrethen, | massig grau 80-150 1...4 behauen, | gut
Sandsteine Teufen, oberer gesagt
Zurichsee
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ANHANG D (normativ)
TRAGSICHERHEITSNACHWEIS VON WANDEN

D.1 Allgemeines
D.1.1 Fir die Anwendung der nachfolgenden Tragsicherheitsnachweise gelten folgende Voraussetzungen:
— Wande mussen an Kopf und Fuss senkrecht zur Wandebene gehalten sein
— Wande missen mit Decken so verbunden sein, dass die erforderliche Ubertragung der horizontalen
Krafte gewahrleistet ist.
D.1.2 Die Nachweise mit exzentrischer Normalkraftbeanspruchung basieren auf einer Beschrankung der
Exzentrizitdt e, < 3/8 t,,.
D.2 Exzentrische Normalkraftbeanspruchung
D.2.1 Der Nachweis der Tragsicherheit nach Theorie 2. Ordnung unter Berticksichtigung der von den Decken auf-
gezwungenen Wandverdrehungen kann mithilfe der Beiwerte k, aus Figur 19 und 20 gefiihrt werden:
Nxd < kN lw tw fxd (12)
Der Bezugswert h, in Figur 19 betrgt:
[Eyl, £
hey=m xdw W (13)
12 N,y
D.2.2 Aufgezwungene Wandverdrehungen sind unter Beriicksichtigung der Rissbildung der Decken zu ermitteln.
Ohne genauere Untersuchungen darf angenommen werden:
— die Wande beeinflussen 9, nicht
— die Langzeitverformungen der Decken sind massgebend.
D.2.3 Fir teilweise eingebundene Decken darf das Wand-Deckensystem ohne genauere Untersuchung gemass
Figur 20 behandelt werden. Zusatzlich zu (12) ist folgende Bedingung einzuhalten:
Ny<al,fy, (14)
Figur 19: Teil 1: Beiwerte zur Ermittlung des Tragwiderstands unter Normalkraftbeanspruchung
€z €z ez
Nxd Nxd Nxd
By hw hw
or her = hy Moo her=0,7 hy
kN kN
1.0 0,00
0 P
0 10 20 30 40 50 %,
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Figur 19:

Teil 2: Beiwerte zur Ermittlung des Tragwiderstands unter Normalkraftbeanspruchung

Figur 20:

}

20 30 40 50 %,

Teilweise eingebundene Decken

54

| Nxd
hw
|
\
hcr = hw Nxd

e e mmm e m—

her

0 10 20 30 40 50 't,

lVd )Md
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D.3 Zentrische Normalkraft mit Schub

D.3.1 Fir einfache Schubwande gilt die Tragsicherheit als nachgewiesen, wenn folgende Bedingung erflllt ist:
Vysk, It fy (15)
k, = Beiwert aus Figur 21 mit ¢, =t,
2M
lL,=1,-—=X (16)
Nxd
D.3.2 Der Nachweis gemass (15) und (16) flhrt bei M,,, # 0 zu Resultaten, die auf der sicheren Seite liegen. Aus

einem Nachweis mit Uberlagerten Spannungsfeldern gemass Ziffer 4.3.3 resultiert ein in vielen Fallen hdhe-
rer Tragwiderstand.

D.3.3 Fir die Verbénde ohne durchlaufende Lagerfugen (A, B) gilt f,, = 7.
Figur 21: Beiwerte zur Ermittlung des Tragwiderstands unter Schubbeanspruchung
kv
0,5 l
fyd = 0,3 fxd , N 1
8 =li/hw ‘ ) Mg
0,4 4 : /l\ :Vd
i >
2 1 I W Y I
0,3 [ s s
[ T =1 =T =T *1
] h I | I | I .i\l ‘-.[xl'-1 |'-:I I
w T . \ t
0,2 |||I|I}nl |=.|x|1|
1 | I | I I\‘I\} 7 I“‘I
0.5 S S
. [T T T T AlE ]
0,1 0.25 I N N Y .
0 Ny Nﬁz:ﬁ M,
0 02 04 06 08 10 ;5°"" W2 | W2
k\/ kv
0,5 0,5
fyd =0,5 fxd fyd =0,75 fxd
8 =li/hw 8=1Ili/h
0.4 1 0.4 1/ hw
0,3 0,3
0,2 0,2
0 Nxd 0 Nxd
0 02 04 06 08 10 0 02 04 06 08 10 ;77—
l1 thom fxd l1 tnom fxd
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D.4

D.41

D.4.2

D.4.3

D.4.4

56

Exzentrische Normalkraft mit Schub

Die Tragsicherheit gilt als nachgewiesen, wenn die Bedingungen (17) und (20) erfiillt sind.

Nyg S kylyty, frg (17)
2M
b=1,-—=° (18)
Nxd
E Lt
hgg=m | 242w (19)
12N,
und
Vd s kv l‘] tnom fyd (20)
2M
ly=1,-—=2 (21)

xd

Fur die reduzierte Wanddicke gemass Figur 22 darf vereinfachend der auf der sicheren Seite liegende Wert
t,om = 0,25 t,, angenommen werden.

Figur 22: Schubbeanspruchung mit exzentrischer Normalkraft
I
Nxd
Mz14 led
2\ |
N — ;
[ [~ T~ T 1 1 0 \
[ | SN KN N !
[ [~ 1 I [T \
[ [ ~T ~T T ¢ ‘
[ [ [~ T~ T% % 1 ‘
hw [ [ | IS SN Y

[ [ [ SN IO ]
T T <15 1 |

| I | I | I | || T '|‘_ T ' tnom |, 2| tnom = konstant
[ [ [ [ [ s ] ﬁ
] I I I Y 1
\— — |
h U

N,
I ez
Nxd o
Iwl2 L Inl2 Nia T

Bei bekannter Exzentrizitat der Normalkraft ist die nominelle Wanddicke bestimmt durch:

t . =t,—2e, (22)

nom w

Bei Wanden mit durch die Decken aufgezwungener Endverdrehung ergibt sich die Exzentrizitat aus dem
Zusammenspiel von Wand und Decke gemass Figur 23. Von den in Figur 23 dargestellten Bemes-
sungsfallen V1 — V4 ist jener zu wahlen, der am besten mit der zu untersuchenden Situation Uibereinstimmt.

Die Endmoment-Endverdrehungs-Kurven sind fiir die 3 Bemessungsfalle in Figur 24 bis 26 in normierter
Form dargestellt. Zwischen den verschiedenen Kurven und Diagrammen darf interpoliert werden.
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Figur 23: Bemessungsfalle V1 bis V4

VA1 V2 V3 V4

D.4.5 Die nominelle Wanddicke wird wie folgt bestimmt:

Die Deckenverdrehung ¢, wird gemass Ziffer D.2 bestimmt und normiert.

In dem zum untersuchten Bemessungsfall passenden Diagramm Figur 24 wird aufgrund der bezogenen
Schlankheit h,/hg, die zur Beanspruchung gehérende Wandkurve bestimmt. Im Fall V4 gilt das Dia-
gramm V2 mit halber Wandhoéhe h,, /2.

Die Ordinate der Wandkurve fur die gegebene normierte Deckenverdrehung ist die zugehdrige normier-
te Exzentrizitat e, /f,,.

Mit der Exzentrizitat e, wird die nominelle Wanddicke gemass (22) bestimmt.

D.4.6 Bei teilweise eingebundenen Decken ist t,,,, gemass Figur 22 am Wandkopf zu ermitteln und lber die

Wandhodhe als konstant anzunehmen. Zuséatzlich gilt ¢

nom < @.

Figur 24: Endmoment-Endverdrehungs-Kurven, Bemessungsfall V1

&z _ My
tw Nxd . tw

0,40

0,35

0,30

0,25

0,20

0,1

0,10

0,05

0,00

[¢)]

@.@

0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 [rad]
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Figur 25: Endmoment-Endverdrehungs-Kurven, Bemessungsfall V2
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0,00
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0,20 / / / / / / ’

' / ‘q 5= 0t
”W%’aﬁ§§
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Figur 26: Endmoment-Endverdrehungs-Kurven, Bemessungsfall V3
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