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ABSTRACT 

At the 4th Intemational Brick Masonry ConJerence in BTUgge a ,-eport on the experiments with transvenely loaded 
brick masom) was presented. Since lhe experiments have been concluded, a report on the l-esul/s and the agreement 
between push-stress them) and the experimenls wiU be made. In particu1ar the cracking them) could be allested to 
by the JoUowing points: Depending on the loading capacity, the thrust Jailure could be tmced lo the JTiction Jailure 
oJ lhe joinls 01' lhe warPing oJ the bricks 01' the pressure Jailure oJ the lIIasom)'. H owever Jor Jriction Jailure oJ 
joints, diminished frictional side values, which include lhe make-up oJ the bricks and lheir tying prevail. Because 
oJ lhe inCTeasing importance oJ thrust strain in high rises and in buildings in earthquake areas this cracking them), 
now proven IhTOugh tesls, takes on even greater imporlance. 

lur 4_ Intemalionalen MauenverksllOnJerenz in Brügge wu rde ein lIorberichl über lIersuche an schubbean­
spmchtem Mauenverk gegebm. Diese lIersuche dienlen der Übel jJriifung der Sclwbbruchlheorie, die die lIelfasser 
ausgearbeit halten. Da die li enuche inzwischen abgeschlossen sind, wird im Jolgenden ein zusammenJassender 
B erich über die Theorie und die lIersuchsergebnisse erstattet. 

Die Bruchtheorie konnle in den wesentlichen Punkten besUiligt werden_ Insbesondere bestatigte sich, daJ3 das 
Schubversagen des Mauerwerkes je nach der GroJ3e der AuJ7.ast entweder ais R eibungsversagen der Lagelfuge oder 
ais Scherversagen der Steine oder ais Druckversagen des Mauelwerkes auJtriu. Beim R eibungsvenagen sind jedoch 
abgeminderte R eibungsbeiwerte, in die das Format der Steine und die Art des lIerbandes eingehen, anzusetzen. 
Mil dieser nunmellT durch lIersuche bestatigten Schubbruchthem1e kann die Art des Schubbruches und die auf­
nehmbm-e Schubspannung vomusbestimmt werden_ Au! dieser Theorie werden vereinJachte BemessungsJormeln 
auJgebaut. 

EINLEITUNG Cfv = Normalspannung 1. Stof3fuge 
T ,y = Schubspannung II Lagerfuge 
T vx = Schubspannu ng 11 Stof3fuge 

Die Schubtrag fahigkeit von gemauerten Wanden hat in letz­
ter Zeit an Bedeutung gewonnen. H6here gemauerte Bau­
werke mit entsp rechend gr6f3eren Windkraften , die sta­
tische Nutzung zusammengesetzter Profile aIs Windscheiben 
und die a llgemeine Tendenz, das Material starker zu nutzen, 
erfordern e ine genauere Kenntnis des Schubverhaltens von 
Mauerwerk. 

p,_" = Steindruckfestigkeit 1. Lagerfuge 
p,." = Steinzugfestigkeit II Lagerfuge 
Q" = Querkraft illl Einzelstein 

k Haftscherfestigkeit des M6rtels (Kohasion) 
f-L Reibungsbeiwert der Lagerfuge 

k 
k· I abgelllinderte Kohasion 

2~x 
+f-L-

~y 
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Aus diesem Grund und um vorhandene und zukünftige 
Versuche besser interpretie ren zu k6nnen , wurde eine 
Schubbruchtheorie e ntwickelt, über die zuletzt in ' berichtet 
ist. Diese Theorie erlaubt es, de n Einfluf3 von Steinfestig­
keit , Steinformat, Re ibungsc und Kohasionsbeiwerten und 
der Druckspannung Cf, zu erfassen. In einer anschlief3enden 
Serie von Versuchen wurden diese Einflüsse an etwa 300 
Probek6rpern überprüft. Dabei konnte die Theorie in allen 
wesentlichen Punkten bestatigt werden. 

f-L' I abgeminderter Reibungsbeiwert 
2~x 

Im folgenden wird die Schubbruchtheorie kurz erlautert 
und über die Versuche berichtet. Diese Theorie bildet die 
Grundlage für einen Schubnachweis, der für die Praxis in 
eine vereinfachte Form gebracht wurde . 

BEZEICHNUNGEN 

~x = Fugenachsmaf3 in vertikaler Richtung 
~y = Fugenachsllla f3 in horizontaler Richtung 

Normalspannung 1. Lage rfuge bei homogenem 
Material (Dmckspannungen werden mit positivelll 
Vorzeichen angesetzt) 

l+f-L-
~y 

p" Druckfestigkeit des Mauerwerks (Druck positiv) 
T" = Schubfestigkeit des Mauerwerks 

DIE SCHUBBRUCHTHEORIE 

Beanspruchung von Windscheiben 

Windscheiben sind in ihrer Ebene durch vertikale und 
horizontale Lasten beansprucht. Lasten senkrecht zu ihrer 
Ebene (Plattenbeanspruchung) werden im folgenden nicht 
betrachtet. 
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Die Spannungen in den Wanden werden üblicherweise 
nach der Technischen Biegelehre unter der Annahme einer 
linearen (J"- Verteilung ermittelt. Daraus folgt: 

N M 
(J" x = F + I' y 

Q' S 
T = --o 

I . b 
und 

Spannungen (J"y senkrecht zur Stol3fuge sind in der Regel 
vernachlassigbar gering. 

In l3ild I ist die Spannungsverteilung für ein Rechteck­
Profil dargestellt. In Ausnahmefallen , in denen die Tech­
nische Biegelehre zu ungenau ist, wird die mathematische 
Elastizitatstheorie zur Spannungsermittlung herangezogen. 

Für jeden Punkt der Windscheibe ist somit ein Span­
nungspaar (J"x und T zu ermitteln. Es ist der Sinn der 
Bruchtheorie, eine Aussage zu ermõglichen, bei welchen 
Spannungspaaren (J" x und T der Bruch eintritt. 

Bruchhypothesen für homogenes Material und für 
Mauerwerk 

In den bekannten Bruchhypothesen für homogenes Ma­
terial wird versucht, den Bruch des Materiais auf eine ein­
zige spezifische Eigenschaft zurückzuführen, z. B. auf das 
Überschreiten der aufnehmbaren Hauptzugspannung oder 
der Schubspannung. Diese Bruchhypothesen sind auf 
Mauerwerk nicht ohne weiteres anwendbar. Zum einen ist 
namlich Mauerwerk nicht homogen, sondern durch die Fu­
gen aufbestimmte Richtungen fixiert. Zum anderen besteht 
es aus mehreren Elementen, namlich den Steinen, Lager­
fugen und Stol3fugen, die alie für sich versagen kõnnen, 
und zwar unter jeweils anderen Bedingungen. 

Aus diesem Grunde ist es nicht mõglich, den Schubbruch 
auf nur eine einzige Ursache z. B. Reibu'ngsversagen der 
Lagerfuge, zurückzuführen, vielmehr sind mehrere Ver­
sagensarten mõglich . Sie müssen an einem kleinen Mauer­
werksausschnitt abgeleitet werden. Die jeweils ungünstigere 
Art ist für das Versagen mal3gebend. Dabei sind neben der 
Reibung in der Lagerfuge auch die Steinzugfestigkeit, 
Steindruckfestigkeit und das Steinformat von Bedeutung. 

Bruchtheorie für schubbeanspruchtes Mauerwerk 

V oraussetzungen 

Die Bruchtheorie beruht auf dem Gleichgewicht eines 
Einzelsteines unter folgenden Voraussetzungen: 

1. Die Stol3fugen der Steine übertragen keine Krafte, 
insbesondere keine vertikal gerichteten Schubspan­
nungen T vx ' 

2. Die horizontal gerichteten Schubspannungen Txy sind 
gleichmal3ig über die Lagerfuge verteilt. 

3. Die Druckspannungen in der Lagerfuge eines Steines 
verlaufen gezahnt; ihr Mittelwert ist die rechnerische 
Spannung (J"x. 

4. Zugspannungen künnen in der Mõrtelfuge nicht auf­
genommen werden und führen deshalb zu klaffender 
Fuge. 

Die Annahme l. wird damit begründet, dal3 die Vermõr­
telung der Stol3fugen erfahrungsgemal3 nicht immer sorg­
faltig ausgeführt ist, dal3 Mauersteine an den Stirnflachen 
glatter ais in der Lagerfuge sind und daher weniger Haf-

Vth International Brick Masonry Conference 

tung haben, dal3 die Stol3fugen durch das Schwinden des 
Mõrtels teilweise aufreil3en, und dal3 sie, im Gegensatz zur 
Lagerfuge, wenig oder gar nicht überdrückt sind. Die An­
nahme wird erhartet durch die Beobachtung, dal3 Schu­
brisse bei Bruchversuchen meistens von Stol3fugen ausge­
hen. 

Die Annahme 1. hat folgende Konsequenzen (vgl. Bild 
2): Die Querkraft in Steinmitte Q" verdoppelt sich gegen­
über homogenem Material , da im Bereich der Stol3fugen 
nur jede 2. Steinschicht Querkrafte. übernimmt. 

(1) 

Die Spannung (J" x in der Lagerfuge verlauft im Detail ge­
zahnt, um das Momentengleichgewicht des Einzelsteins zu 
gewahrleisten. Da namlich das Kraftepaar der vertikal ge­
richteten Schubspannung T )'x gemal3 Annahme 1. entfallt, 
mul3 das Kraftepaar aus den horizontalen Tx , durch eine 
Exzentrizitat der Normalspannungen (J", ins Gleichgewicht 
gebracht werden. Unter der vereinfachenden Annahme eines 
linearen Spannungsverlaufs über die halbe Steinlange folgt 
hieraus 

(J" x I . ~ 

Bruchkriterien 

2~x 
cr

x 
± T--

~y 
(2) 

Der Bruch des Mauerwerkes triuje nach dem Verhaltnis 
von (J" , zu T aus verschiedenen Ursachen auf (vgl. Bild 3): 

a) Versagen des Mauerwerkes auf DTUcll 

Der Bruch tritt dann ein , wenn die maximale Druck­
spannung (J",I nach Bi ld 2 die Druckfestigkeit 13" des Mauer­
werkes erreicht. Mit (2) wird aus (J", I = 13M die Beziehung 

T - (f), - (J") ~y 
- tJM '2~x (3) 

die im Bi ld 3 ais Gerade (a) dargestellt ist. 

b) Versagen durch Klaffen der Lagerluge 

Der Bruch tritt ein, wenn die minimale Druckspannung 
(J" x2 nach Bild 2 den Wert Null erreicht, da vorausgesetzt 
wird, dal3 die Lagerfuge keine Zugkrafte übernimmt. Diesel' 
Fali ist in Bild 3 ais Gerade (b) dargestellt. Hierfür folgt 
wiederum aus (2) mit (J", 2 = o : 

T = (J" ~y 
x 2~x 

(4a) 

Setzt man jedoch in der Lagerfuge eine Zugfestigkeit (J"x2 

13"", an , geht die Beziehung über in 

(4b) 

Dieser Fali, bei dem die Gerade (b) nach Bild 3 in (b') 
übergeh t, gewinnt bei geringer Auflast Bedeutung, z. B. 
bei der Ausfachung von Skeletten, Es sei aber daruf hin­
gewiesen, dal3 der Ansatz einer Zugfestigkeit in der La­
gerfuge problematisch ist. 
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e) Versagen der Lagelfuge auJ R eibung 

Der Brueh tritt ein , wenn in elen Bereiehen eler Lager­
fugen mit minimaler Druekspannung a x2 elie Reibung über­
wunelen wirel. 

T = k + j.L • a x2 (5a) 

Setzt man a x2 naeh (2) ein, la13t sieh (5a) aueh sehreiben 

mit 

und 

T = k + i:L. a x 

k=k·----
2~x 

1+ j.L­
~y 

(5b) 

Die Werte k und i:L seien "abgeminelerte" Kohasions- und 
Reibungsbeiwerte, die dureh (5b) beseh.'iebene Gerade 
"abgeminderte Reibungsgeraele" genannt. Sie ist in Bild 3 
dureh (e) dargestellt. Sie liegt gema13 Bild 4 stets unter der 
Coulomb'sehen Reibungsgerade. 

Es wirel besonders darauf hingewiesen, da13 mit den abge­
minderten Werten k und j.L in Wirkliehkeit die reduzierte 
Druekspannung a x2 erfa13t ist. Dies wird in den Wandver­
suehen unter geringer Auflast dureh den abgetreppten Brueh 
deutlieh, da jeweils die Fugenhalfte mit der geringeren 
Druekspannung a x2 zuerst versagt. Dies erklart aueh elie 
wiederholt festgestellte Tatsaehe, ela13 elie Bruehsehubspan­
nungen in Wanderversuehen stets nieeleriger lagen, ais naeh 
den in Kleinversuehen ermittelten Werten j.L und k zu er­
warten war. 

d) Versagen dureh Reiften der Steine 

Die Querkrafte im Einzelstein naeh' sowie die Druek­
spannungen a x l.2 bewirken im Stein einen Hauptspan­
nungszustand , der bei haheren Auflasten zum Zerrei13en 
der Steine führen kann , noeh bevor die Tragfahigkeit der 
Lagerfuge auf Reibung ersehapfl ist. Da dieser Bruehzu­
stand vorwiegend von der Sehubspannung T abhangt, kannte 
er in erster Naherung dureh eine horizontale Gerade dar­
gestellt werden, elie einer konstanten zulassigen Obergrenze 
der Sehubspannung entspraehe. 

T = eonst (6a) 

Die genauere Betraehtung elieses Versagensfalles geht da­
von aus, da13 der Stein bei einer Hauptzugspannung im 
Stein a, .. = 13, ... zerrei13t. Genauere Untersuehungen zeigen, 
da13 in Steinmitte die Spannungen a x ." = a, ; a r." = O; T" 
= 2,3'T herrsehen. Die hieraus ermiltelte Hauptzugspan­
nung 

O' 1.51 J 

führt zum Brueh des Steines unel damit aueh eles Mauer­
werks, wenn sie elie ZugfesLigkeit 13,." des Sleines über­
sehreitet. Hieraus folgt das Bruehkriterium 

T = 13,." . j I + 2 
2,3 13 .~ 

(6b) 

Dieses Kriterium wirel in Bilel 3 dureh elie Parabel eI , elie 
elie Gerade naeh (6a) ersetzt, elargestellt. In Bilel 5 ist elie 
Sehar der Kurven (eI) für versehieelene Steinzugfestigkeiten 
elargestellt. Zum Vergleieh sind elie entspreehenelen Werte 
für eine hUl1logene Wanel gestriehelt eingetragen. Man er­
kennt, wieviel ungünstiger elie gemauene Wanel in eliesem 
Versagensfall gegenüber elem homogenen Material iSl , da 
naeh Gleiehung (l) im Bereieh eler Sto13fugen nur jeele 2. 
Steinsehieht Querkrafte übernimmt. Diesehiefe Ha uptzug­
spannung einer homogenen Wand ist also kein sieheres 
Kriterium für das Sehubversagen von gemauerten Wanelen. 

Hüllkurvenzug 

Die 4 Bruehkriterien stellen 4 magliehe Versagensanen 
elar, wobei elie jeweils ungünstigsle ais erste zum Brueh 
führt . Es entsteht so naeh Bild 3 ein H üllkurvenzug (a-el). 
Er umsehlie13t somit einen a , -T-Bereieh , innerhalb elessen 
kein Brueh des Mauerwerkes zu erwarten ist. Alie au13erhalb 
eles Hüllkurvenzuges liegenelen Spannungspaare a, unel T 
sind bruehgefahrdet, u . z. aus jeweils aneleren Bruehkri­
terien. Die Sehubtragfahigkeit beruht im einzelnen auf fol­
genden Werksoffkennwerten: 

Steinzugfestigkeit 13,.,, ; Kohasion k und Reibungsbeiwen 
j.L der Lagerfuge ; Mauerwerkselruekfestigkeit 13.\1; Stein­
format ~xl~Y, 

Diese Werte kannen an Kleinproben ermittell werden. 

MATERIALKENNWERTE 

Allgemeines 

Um den Hüllkurvenzug für eine bestimmte Mauerwerk­
sart naeh elen Gleiehungen (3) bis (6) ermiueln zu kannen , 
müssen elie Festigkeiten der verwendeten Baustoffe be­
kannt sein. Hierzu wU1'den veraffentlichte Versuche aus­
gewertet sowie eigene Versuche an Kleinkarpern angestellt. 
Da hierüber in' ·5 ausführlich berichtet ist , wirel im folgen­
elen nur elas Ergebnis wiedergegeben. Es ist dabei zu un­
terseheielen zwischen eler im Versueh erreiehten F estigkeit 
unel dem ctwas nieelriger liegenelen "Reehenwert der Fes­
tigkeit", eler der Reehnung zugrunele gelegt wird und elie 
Streuungen berüeksichtigt. 

Reibungsbeiwert J1 

Sowohl für Kalkzement-als auch für reinen Zementmar­
tel wurden Werte j.L = 0,65 bis 0,8 gemessen. Es erscheint 
daher richtig, für alie Martelgruppen elen Reehenwert j.L = 

0,6 bis 0,65 anzusetzen. 

Kohásion k 

Die Kohasion ist von der Martelgüte abhangig, aber auch 
sehr stark von der Steinart und eler Verarbeitung, insbe-
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sondere der Wasserung der Steine vor dem Vermauern. 
Deshalb sind auf der sieheren Seite liegende, stark redu­
zierte Reehenwerte zu empfehlen. 

Kalkzement­
Mortel 

II lIa 

Morteldruckfestigkeit 2,5 5,0 

gemessen k = 0,30 0,35 

Rechenwert k = 0,15 0,18 

Zementmortel 

III IlIa 

10,0 20 ,0 

0,40 -0 ,45 N/mm2 

0,22 0,25 N/mm 2 

Die Kohasion ist für immer Null, wenn die Fuge einmal 
gerissen isto Hierauf ist bei weehse!nder Beanspruehung 
besonders zu aehten. 

Steinzugfestigkeit I3z,st 

Die Steinzugfestigkeit ist sehwierig zu ermitteln und streut 
stark. Sie ist aueh von der Steinart, also Ziege!, Kalksand­
stein oder Beton, und vom Format ais Voll-, Loeh- oder 
Kammerstein abhangig. Folgende Reehenwerte in Abhan­
gigkeit von der Steindruekfestigkeit werden gemaB [5] emp­
fohlen: 

Steindruckfestigkeit 
aIs 5%-Fraktile 2 4 

Steinzug- Kammersteine 0,05 0,10 

festig-
Lochsteine 0,07 0,13 keit aIs 

Rechenwert Vollsteine 0,10 0,20 

SCHUBVERSUCHE 

Vorbemerkung 

Um die Bruehtheorie dureh Versuehe zu überprüfen, 
wurden in Darmstadt Wandversuehe mit Wanden im M. 
1 : 2 durehgeführt, mit denen die einzelnen Einf1üsse, wie 
z. B. Reibungsversagen, Steinversagen, Druekversagen, 
Steinformat und Ausbildung der StoBfugen überprüft wer­
den konnten. 

Ais Versuehsbaustoffe dienten Gasbetonsteine, Kalk­
sandsteine und Ziegel versehiedener Festigkeitsklassen, je­
weils ais Voll- und Loehsteine im Format 12 x 6 x 5 em 
und alternativ 12 x 12 x 5 em, unter Verwendung der 
Mortelgruppen II und 11I. 

Da die Versuehe in 4 •5 ausführlieh besehrieben sind , wer­
den im folgenden nur die wesentliehen Ergebnisse darge­
stellt. 

Versuchsdurchführung 

Zur Verringerung des Aufwandes wurden kleine Ver­
suehswande mit den Abmessungen 61 x 50 x 6 em im 
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Lauferverband aus kleinformatigen Steinen hergestellt. Der 
Versuehskorper entspraeh damit einem natürliehen Mauer­
werksaussehnitt von etwa einem Quadratmeter. Die Ver­
suehswande wurden in stahlernen Zahnleisten gemauert, 
die den Transport und Einbau erleiehterten und gleiehzei­
tig zur Einleitung horizontaler Sehubkrafte dienten . Zur 
Obertragung der vertikalen Sehubkrafte wurden an den 
Stirnseiten in jeder zweiten Sehieht Steine quer eingesetzt 
und dureh gleiehgroBe Einzellasten be!astet. Es wurden 
Versuehswande mit offenen und mit vermorte!ten StoBfugen 
getestet. 

Die Krafteinleitung ist sehematiseh in Bild 6 dargestellt. 
Sie erfolgte mittels hydrauliseher Pressen über ein Stahl­
gerüst naeh Bild 7 derart, daB die Normalspannung (Ix 

unabhangig von der Sehubspannung T aufgebraeht werden 
konnte. Dureh horizontale und vertikale Balkensysteme naeh 
dem Prinzip der Dezimalwaage war gewahrleistet, daB die 
Steine der obersten Sehieht und der Rander die auf sie 
entfallenden gleiehen Sehubkraftanteile erhie!ten. 

Ergebnis der Wandversuche 

Bei geringer Auf1ast (Ix versagen die Wande unter Sehub 
naeh Überwindung der Reibung in der Lagerfuge. Die Steine 
bleiben dabei unversehrt, die Bruehlinie verlauf abgetreppt 
naeh Bild 8. 

1st die Auf1ast (Ix groBer, führt partielles Reibungsver­
sagen an einzelnen Steinen dazu, daB Steine in benaehbar-

6 8 12 20 28 N/mm2 

0,15 0,20 0,30 0,40 0,50 N/mm2 

0,20 0,26 0,40 0,52 0,65 N/mm2 

0,30 0,40 0,60 0,80 1,00 N/mm2 

ten Sehiehten zum Ausgleieh herangezogen werden und 
dabei zerreiBen. Bei noch groBerer Auf1ast O'x erfolgt der 
Brueh infolge Sehub aussehlieBlieh dureh ZerreiBen der 
Steine in mehreren Stadien: Mit Waehsendem T kündigt 
sieh das Versagen dureh einze!ne Haarrisse an, die vorwie­
gend in Verlangerung der StoBfugen verlaufen, bie hoeh­
wertigem Morte! aueh unabhangig davon (Stadium A). Ob­
wohl sie gemaB Bild 9 allmahlieh den gesamten Prüfkorper 
erfassen (Stadium B) und sieh zu klaffenden Rissen erwei­
tern (Stadium C), 1aI3t sieh die Sehubkraft weiter steigern, 
indem die Kraftabtragung naeh dem Auftreten der Risse 
über sehiefe Druekstreben moglieh ist. Der Brueh tritt 
sehlieBlieh dureh ein Versagen der Druekstreben ein (Sta­
dium D). Für Sieherheitsbetraehtungen sollte bereits Stad­
ium B ais "Bruehzustand" definiert werden, da die danaeh 
noeh mogliehe Sehubkraftsteigerung mit erhebliehen Ver­
formungen verbunden ist und der Mauerwerksverband nieht 
mehr existiert. 

Die Versuehe haben das Prinzip der Sehubbruehtheorie 
voll bestatigt. Aueh quantitativ entspraehen die Bruehlasten 
im Rahmen der zu erwartenden Streuungen der Theorie. 
Insbesundere verdienen folgende Ergebnisse in denen die 
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Theorie hastatig wurde, nochmals hervorgehoben zu wer­
den: 

I. Das Versagen der Lagerfuge auf Reibung iSl nur bei 
geringer Auflast ma/3gebend. Bei hõherer Auflasl ver­
sagen die Sleine. 

2. Für dieses Reibungsversagen sind "abgeminderte" 
Reibungsbeiwene k und fi nach (5b) zu verwenden. 

3. Die Hauplzugspannungen einer homogenen Scheibe 
sind wegen der Slo/3fugen des Mauerwerkes kein zu­
verlassiges Bruchkriterium für gemauene Wande. Die 
im Einzelstein auftretenden grõ/3eren Querkrafte 
müssen durch (6b) erfa/3l werden. 

VEREINFACHTER SCHUBNACHWEIS 

Da die Auswenung des Hüllkurvenzuges nach Bild 3 für 
die Praxis zu aufwendig iSl, wird er zur Vereinfachung durch 
eine quadratische Parabel ersetzt, die für hõhere (J, in die 
Parabel (d) übergeht und für (J , = O durch den Ursprung 
verlauft oder die gewünschte Kohasion ergibt. Die Ab­
nahme der Druckfestigkeit unter dem Einflu/3 von Schub 
wird durch die Gerade (a) berücksichtigt. 

Somit ist nachzuweisen, da/3 die unter Gebrauchslasl vor­
handenen Schubspannungen T und die zugehõrige Nor­
malspannung (J , in der Lagerfuge folgenden Gleichungen 
genügen (Bild 10). 

6' 

mlllllllllll :~I [11111111111 

'"C Jo'x 

OI ·x 

w 

lfxt r 
Y~~~~r 'lT17" ~~~ 

fW7a0J:q/jJ 
Recllteckquer schnift 

~ 1111111111 UllUllllllll [fx 

Bild I. Windscheibe mit Spannungsveneilung 

Hierin bedeuten: 

13,." = Rechenwert der Steinzugfestigkeit 
k = Rechenwert der Kohasion 
13" = Rechenwert der Druckfestigkeit des Mauerwerkes 
v = Sicherheitsbeiwert 

Die Rechenwerte kõnnen aus Abschnitt 4 entnommen IVer­
den. Für v sind Werte zwische 2 und und 3 angemessen. 

Bei Rechteckquerschnitten wird es i. d . R. genügen, den 
Nachweis für die Querschnittsmitte zu führen . Bie zusam­
mengesetzten Profilen ist zusatzlich die Sichen heit im Gur­
tanschnitt nachzuweisen. 

LITERATURZUSAMMENSTELLUNG 

I. Mann, W. , Mülle r , H. , Bruchkriterien für querkraftbean­
spruchtes Mauerwerk und ihre Anwendung auf gema uen e 
Windscheiben , 1973, Die Bautechnik H. 12 
2. Müller , H. , Untersuchungen zum Tragverhalten von querkraft­
beanspruchtem Mauerwerk, 1974 , Dissertation , TH Darmstadt 
3. Mann , W. , Müller , H ., Versuche zur Bruchtheorie von quer­
kraftbeanspruchtem Mauerwerk Beitrag zur IV. Internationalen 
Mauerwerkskonferenz in Brügge, 1976, Proceedings 4. IBM C 
4. Mann, W., Müller, H. , Bruchkriterien für querkraftbean­
spruchtes Mauerwe rk und ihre Anwendung auf gemauerte 
Windscheiben, Versuchsbericht Teil I: 1976, Versuchsbericht Teil 
2: 1977, Forschungsbericht, TH Darmstadt 
5. Mann , W. , Müller , H., Schubtragfãhigkeit von Mauerwerk, 
Mauerwerks-Kalender 1978 
6. Mann, W., Grundlagen für die Bemessung von Ingenieur­
mauerwerk, Mauerwerks-Kalender 1979 

Bild 2. Spannungsverteilung im Mauerwerksverband 
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Bild 3. Hüllkurvenzug der Bruchspannungen im ux-T-Dia­
gramm 

Bild 4. Abgeminderte Reibungsgerade 
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Bild 5. Schiefe Hauptzugspannung U , in Steinmi tte in Abhangigkeit von U x und T in der Wand 
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Bild 6. Versuchskarper und Prinzip der Krafteinleitung 

Bild 8. Abgetreppter Bruch bei geringer Auflast a , und T 

Bild 7. Versuchsgerat 

Bild 9. Versagen der Steine bei hoher Auflast a, und T 
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Bild 10. 
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