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ABSTRACT

According to the considerations being made concerning security in building, which can, for example, be seen in
the fact that the weakest link in the chain is being sought more than ever, we in the field of brickwork have to deal
with the question how can we find the weakest link. The result is a classification of brickwork into groups based
on fractile values. And in the cases of other building materials, the 5 % fractile has been chosen here.

It seems quite obvious and logical to classify brickwork in this way, but it s not as easy as it seems. On the one
hand, we have a large amount of material resulting from tests on brickwork, with information as to the strength
of the bricks and mortar which were used, on the other hand however, the many different kinds of tests, both for
motar and for bricks, lead to very high standard deviations, and this leads to relatively small and unealistic
5% fractiles. The mawn reasons for these difficulties are to be found in the statistical evaluation. As a result of the
evaluation of 500 wall lests which included the classification of the relevant bricks and mortars it is apparent that
5 % fractiles can be found, which on the one hand do justice to security and are on the other hand big enough to
allow economical building.

Aux nouvelles conditions de sécurité de batiment la partie plus faible prend en considération. La construction en
magonnerie a le méme probleme. La conclusion est la classification de la magonnerie en classes de résistance, fondée
sur valeurs — fractiles. On prend la 5% — fractile comme aux autres matériaux de construction.

La classification des classes de magonnerie est pratique, mais la réalisation est difficile. Il y a beaucoup des
resultats d’essai (résistance des parois) de quelles on connail les résistances des briques et du mortier. Le grand
nombre des briques et les maniéres d’essai différentes de la magonnerie, du mortier et des briques font grandes
fautes. La conclusion : petits et peu réalistes valeur — fractiles.

La cause des difficultés ne sont pas les raisons énumérés non seulement, mais encore l'évaluation statistique.
Avec Uexploitation de 500 essais des parois — enfermé tout les briques et les résistances a la compression — est
montrée quil y a 5 % — fractiles. Celtes valeurs — fractiles correspondent aux conditions de sécurité et des ordres
de grandeur quelles permettent des construction économiques.

Entsprechend den Ueberlegungen zu einem neuen Sicherheitskonzept im Bauwesen, das w. a. dadurch gekennzeichnet
ist, daf ber den Sicherheitsueberlegungen mehr als bisher das schwichste Glied einer Kette zu beriicksichtigen ist,
muf sich auch der Mauerwerksbau mit der Frage befassen, wie das schwichste Glied in der Kette zu erfassen ist.
Dies fiihrt zu einer Einteilung des Mauerwerks in Festigkeitsklassen, denen Fraktilwerte zugrunde liegen. Wie bei
anderen Baustoffen ist es naheliegend, auch hier die 5%-Fraktile zu wihlen.

Der Gedanke der Klassifizierung nach Mauerwerksklassen ist einleuchtend praktisch, aber nicht ohne weiteres

zu realisieren. Zwar liegen insgesamt zahlreiche Versuchsergebnisse in Form von Wandfestigkeiten vor, bei denen
auch die zugehirigen Festigkeiten — oder auch andere Kennwerte — der verwendeten Steine und Mdrtel bekannt
sind, die Vielzahl der Steinarten, die z. T. unterschiedlich durchgefithrten Priifungen sowohl des Mauerwerks
selbst als auch die der Mortel und der Steine fiihren aber zu grofen Standardabweichungen, die damit relativ
kleine und unrealistische 5%-Fraktilen bedingen. Die Ursache der Schwierigkeiten liegt aber nicht nur in den
vorstehend genannten Griinden, sie ist auch in den statistischen Auswerteverfahren zu sehen. Anhand der Aus-
wertung von rd. 500 vorliegenden Wandversuchen, die alle Steinarten und Festigkeiten der Steine und der Mortel
umfassen, wird gezeigt, daf man dennoch zu 5 %-Fraktilen kommen kann, die einerseits den Sicherheitsvorstellungen
ausreichend Rechnung tragen und andererseits aber auch in Grifenordnungen liegen, die wirtschaftliches Bauen
zulassen.
Seguendo quelle idee esposte per una determinazione di un nuovo programma tutelante i criteri della sicurezza
nell’ambito del campo edilile, 1l quale fra Ualtro si evidenzia proprio perche, nel quadro delle ponderazioni rig-
uardanti detta tutela, va considerato pinc di quanto lo si abbia fatto finora come Uanello pii debole di una catena,
gli operatori del settore opere murarie dovranno preoccuparsi di classificare tale debolezza. Cio porta inevitabilmente,
per cio che riguarda le sollecitazioni, ad una suddivisione in classi a cui vengono assegnati indict livello. Come
pure avviene nel caso di altri materiali impiegati nell’edilizia anche qui si tende a scegliere un indice di livello del
5%.

L'idea della classificazione secondo categorie d’opere murarie ¢ chiaramente pratica ma non del tutto di facile
realizzazione. A dir il vero si dispone di un numeroso complesso di risultati ottenuti da prove fatte per la deter-
minazione di sollecitaziont esercitate su pareti murali, di cui si conoscono le rispettive resistenze — oppure altri
indici — per cio che riguarda il genere di pietre e malte impiegate, la molteplicita dei tipi di pietre, gli esami in
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parte pui svariati eseguiti sia sulla muratura che su malte e pietre portano a discordanze standard troppo grandi
che condizionano un livello del 5% relativamente esiguo ed irreale.

La causa vera e propria delle difficolta non ¢ da ricercarsi nelle ragioni sopra menzionate, essa ¢ da dedurre
pure dalle procedure statistiche valutative. Sulla scorta delle valutazioni fatte nell'ambito di approssimativamente
500 prove eseguite su pareti, in cui troviamo tulti i tipi di pietre, prodotti vari in pietra e malte, si dimostra che
non ¢ poi assolutamente impossibile toccare quel livello del 5% che da un canto soddisfa quanto ci si possa immaginare
in materia di tutela e sicurezza, d'altro canto si muove in un ordine di grandezza tale da permettere la realizzazione

d’opere economiche.

EINLEITUNG

Den Angaben tiber die Tragfahigkeit von Mauerwerk bei
vertikaler Belastung liegen in den verschiedenen Lindern
tiberwiegend Versuchsergebnisse, die an geschoBhohen
Mauerwerkspriifkorpern ermittelt wurden, zugrunde. Im
allgemeinen wird eine Zuordnung zwischen Stein-, Mor-
teldruckfestigkeit und Mauerwerksfestigkeit angegeben. Die
ziffernmébBige Zuordnung erfolgt dabei jeweils iiber die mitt-
leren Druckfestigkeiten. Die Charakterisierung der Mauer-
werksfestigkeit tiber Mittelwerte hat den Nachteil, dal} sich-
erheitstheoretische Ueberlegungen nur sehr begrenzt
moglich sind. Andere Bauarten — z.B. der Stahlbetonbau
— haben daher in den letzten Jahren die Klassifizierung
ihrer Baustoffe auf der Basis von 5 %-Fraktilen vorge-
nommen. Dieser Weg ist nun auch in einem Vorschriftenen-
twurf fir “Ingenieurmauerwerk” in der Bundesrepublik
Deutschland vorgesehen. Im vorliegenden Beitrag sollen
hierzu einige Ausfithrungen gebracht werden.

Zum Verstindnis miissen vorweg einige Erliuterungen,
u.a. zur Klassifizierung der Mauersteine und der Mortel in
der Bundesrepublik Deutschland, gegeben werden.

Die Mauersteine werden in die Steinfestigkeitsklassen 2,
4, 6, 12, 20, 28, 36, 48 und 60 eingeteilt. Die Ziffern be-
deuten die mindestens zu erreichende Druckfestigkeit jedes
Einzelsteines in N/mm?®. Der Mindestwert der mittleren
Druckfestigkeit mufl um 25 % iiber der zu erreichenden
Mindestdruckfestigkeit der Einzelsteine liegen. D. h. die
Klassifizierung der Steine erfolgt tiberlegungsmiBig her
ebenfalls tiber Fraktilen.

Als Mortelgruppen sind in dem Entwurf die Mortel-
gruppen Ila, III und Illa vorgesehen. Sie sind charakter-
isiert durch die von ihnen zu erreichenden mittleren Min-
destdruckfestigkeiten. Diese betragen bei Mortelgruppe Ila
5,0 N/mm?, bei Mortelgruppe 111 10,0 N/mm? und bei Mor-
telgruppe I1la 20,0 N/mm?. Als maBlgebende Mauerwerks-
festigkeit wird die an RILEM-Prufkorpern ermittelte
Druckfestigkeit angesehen. RILEM-Prufkorper sind im
wesentlichen 5 Schichten hohe und 2 Steinlingen lange
Mauerwerkskorper.

Einteilung in Mauerwerksfestigkeitsklassen

Uebersicht

Es wird unterschieden zwischen Ingenieurmauerwerk I
und Ingenieurmauerwerk I1. Hinsichtlich der Mauerwerks-
festigkeit werden beide Mauerwerksarten in die in Tabelle
1, Spalte 1, angegebenen Mauerwerksfestigkeitsklassen ein-
geteilt. Den Ziffern fiir die Bezeichnung der Mauerwerks-

klassen liegt die 5 %-Fraktile der Grundgesamtheit zu-
grunde.

Die beiden Mauerwerksarten unterscheiden sich nun hin-
sichtlich der fiur das Erreichen einer Mauerwerksfestig-
keitsklasse zu fiihrenden Nachweise.

Bei Ingenieurmauerwerk I erfolgt eine Zuordnung
zwischen Steinfestigkeitsklasse, Mortelgruppe und Mauer-
werksfestigkeitsklasse entsprechend Tabelle 2. Soll z. B.
Mauerwerk der Mauerwerksfestigkeitsklasse 2,5 hergestellt
werden, so ist hierfiir ein Mortel der Mortelgruppe Ila mit
Steinen der Mindeststeinfestigkeitsklasse 4 zu verwenden.
Dieses Vorgehen entspricht im Prinzip der z. Zt. iiblichen
Verfahrensweise, indem einer bestimmten Steinfestigkeit-
sklasse und bestimmten Mortelgruppe eine bestimmte zu-
lassige Spannung zugeordnet wird. Im nichsten Abschnitt wird
die Richtigkeit der Zuordnung nach Tabelle 2 begriindet
werden. Bei Ingenieurmauerwerk II erfolgt die Einstufung
in Mauerwerksfestigkeitsklassen tiber Mauerwerksversuche
im Einzelfall. Bei diesen ist nachzuweisen, dal3 die mittlere
Mauerwerksfestigkeit von 3 Proben die Mindestwerte der
Spalte 3 in Tabelle 1 erreicht und dal} keine der 3 Einzel-
werte die in Tabelle I, Spalte 2, angegebenen Festigkeiten
unterschreitet. Wird also beispielsweise eine mittlere
Mauerwerksfestigkeit von 7,5 N/mm?® erreicht und ist dabei
der kleinste Einzelwert groBer als 6,0, so ist dieses Mauer-
werk in die Festigkeitsklasse 6 einzustufen. Mit welcher Be-
rechtigung man in der angegebenen Weise verfahren darf,
wird im lefzten Abschnitt begriindet werden.

Begriindung fiir das Vorgehen bei Ingenieurmauerwerk I

Die Begriindung fur die Richtigkeit des Vorgehens bei
Ingenieurmauerwerk I muB sich vor allem auf die Frage
beziehen, inwieweit der in Tabelle 2 sich widerspiegelnde
Zusammenhang zwischen Steinfestigkeit, Mortelfestigkeit
und den 5 %-Fraktilen der Mauerwerksfestigkeit abgesi-
chert ist. Hierzu seien die nachstehenden Ausfithrungen
gemacht.

Zunichst wurden die Ergebnisse aller in der Bundesre-
publik Deutschland in den etwa letzten zwanzig Jahren aus
den verschiedensten Griunden durchgefithrten Mauer-
werksverusche gesammelt. Insgesamt sind dies rd. 900 Ver-
suche. Sie waren durchgefithrt mit den verschiedensten
Steinarten (Mauerziegel, Kalksandsteine, Leichtbeton-
steine, Gasbetonsteine), Steinquerschnitten (Vollsteine,
Lochsteine, Hohlblocksteine) und Steinformaten. Die
Druckfestigkeit der Steine umfalite alle Festigkeitsklassen
ebenso wie Mortel aller Mortelgruppen verwendet worden
waren.
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Zur Auswertung der Versuchsergebnisse wurden vorweg
folgende Umrechnungen vorgenommen, um die Versuchs-
ergebnisse vergleichbar zu machen:

1)

2)

Die Mauerwerkssprifkorper hatten unterschied-
liche Abmessungen, wobei sie sich vor allem auch durch
ihre Schlankheiten unterschieden. Zur Berticksichti-
gung der Gestalt der Prifkorper wurden die Mauer-
werksfestigkeiten auf an RILEM-Priifkérpern er-
mittelte Festigkeiten umgerechnet. Die Umrechnung
erfolgte — soweit im Einzelfall nicht genauere An-
gaben vorlagen — in der Weise, daBl die an ge-
schofhohen Winden und mit Schlankheiten bis zu

gz 10 (h = Prufkorperhohe, d = Wanddicke) er-

mittelten Festigkeiten mit dem Faktor 09 multipliziert

wurden. Versuchsergebnisse mit grofleren Schlank-
heiten wurden i. allg. nicht berticksichtigt.

Die in Tabelle 2 angegebenen Zuordnungen gelten
fur die Mindestwerte der bei den einzelnen Steinfes-
tigkeitsklassen zu erreichenden Druckfestigkeiten und
ebenso fiir die Mindestwerte der bei den verschie-
denen Mortelgruppen einzuhaltenden Morteldruck-
festigkeiten. Da bei den vorliegenden Versuchsergeb-
nissen naturgemaf die Mindestwerte nicht genau
gegeben waren, erfolgte eine Umrechnung der
Mauerwerksfestigkeiten mit Hilfe der Gleichung

6. - VB VBy

(Bs = mittlere Mindestdruckfestigkeit der Steine, B
= beim Versuch vorhandene mittlere Steinfestigkeit,
By = mittlere Mindestdruckfestigkeit des Martels, B,
= beim Versuch vorhandene mittlere Mortelfestig-
keit) Die Auswertung der nach 1) und 2) vergleichbar
gemachten Versuchsergebnisse erfolgte nach statis-
tischen Verfahren. Die 5 %-Fraktile der Mauerwerks-
festigkeit B, kann bei einer bestimmten Steinfestig-
keitsklasse und einer bestimmten Mortelgruppe, zu
denen aufgrund der Versuchsergebnisse eine mittlere
Mauerwerksfestigkeit B gehort, aus der Gleichung

B:—.~.=B_k's (1)

berechnet werden, wenn s die Standardabweichung
der Mauerwerksfestigkeit ist und k ein von der Anzahl
der Versuche, der geforderten statistischen Sicherheit
und der gewihlten 5 %-Fraktile abhingiger Faktor
bedeutet. Gleichung 1 gilt unter der Annahme, dal}
Normalverteilung vorliegt. Nun ist bekannt, da} nach
Gleichung (1) berechnete 5 %-Fraktilen z. T. negativ
werden, was mechanisch unsinnig ist. Richtiger ist es
daher, Verteilungen zugrunde zu legen, die stets po-
sitive Werte fiir die 5 %- oder jede beliebige andere
Fraktile ergeben. Zu diesen Verteilungen gehort die
logarithmische Normalverteilung. Nimmt man diese
an, so erhilt man — ber Wahl des natiirlichen Lo-

Vth International Brick Masonry Conference

garithmus — folgende Gleichung zur Berechnung der
5 %-Fraktilen:

Bsw = a + b ePks (2)

Setzt man a = O und b = 1, Annahmen die hier nicht
naher begriindet werden sollen, so vereinfacht sich
Gleichung (2) zu

Bsg = eP~kE (3)

In der Gleichung bedeuten: B = der Mittelwert der
logarithmischen Mauerwerksfestigkeiten, s = die
Standardabweichung der logarithmischen Mauer-
werksfestigkeiten und k = ein die statistische Sich-
erheit etc. wie in Gleichung (1) beriicksichtigender
Faktor.

Die Auswertung der Gleichung (3) zur Berechnung
der 5 %-Fraktilen hat den Nachteil, daB} in ihr nur die
Standardabweichung § der Mauerwerksfestigkeit fiir
eine bestimmte Steinfestigkeitsklasse und Mortel-
gruppe eingeht. D. h. Informationen tber die GroBe
der Mauerwerksfestigkeit und deren Standardabwei-
chung bei Verwendung benachbarter Steinfestigkeits-
klassen und Mortelgruppen, wie sie hier vorhanden
sind, werden nicht berticksichtigt. Sie kénnten da-
gegen in die Berechnungen einflieBen, da zwischen Stein-,
Mortel- und Mauerwerksfestigkeit generell gewisse
Beziehungen bestehen. Ein Weg hierzu wire tuber
Regressionsrechnungen, mit denen generell der Zu-
sammenhang zwischen Stein-, Mortel- und Mauer-
werksfestigkeit erfallt werden konnte. Aber auch dieser
Weg stellt sich bei Detailbetrachtungen nicht als prob-
lemlos heraus. Eine weitere Moglichkeit, von der hier
Gebrauch gemacht worden ist, ist, daB man anstelle
der Standardabweichung 5 der Stichprobe versucht,
die Standardabweichung der Grundgesamtheit zu-
grunde zu legen. Dies setzt allerdings voraus, daf} diese
bekannt ist. Zu ihrer Ermittlung wurden die zu jeder
Stein-/Mortel-Kombination errechneten Werte 5 in
Abhingigkeit von den zugehorigen Mittelwerten
aufgetragen. Dabei wurde festgestellt, dal} ein statis-
tisch nachweisbarer Zusammenhang zwischen beiden
GroBen nicht besteht. Im Mittel betrug bei allen her-
angezogenen Versuchen die Standardabweichung 0,16.
Sie wurde fiir die weiteren Berechnungen als Stan-
dardabweichung & der Grundgesamtheit verwendet.
Bei Berechnung der 5 %-Fraktilen mit Hilfe von &
geht Gleichung (3) tiber in

Bse = eP~*7 4)

1,645
Vn
cherheit von 95% (n = Anzahl der Versuche).
Die Berechnungen nach Gleichung (4) wurden durch-
gefiihrt. Thre Ergebnisse sind in Spalte 8 der Tabelle
3 zusammengestellt. Zu der Tabelle seien folgende
Erlduterungen gegeben:
a) Zu den Spalten 1 und 8:
Die in Klammern in Spalte 1 angegebenen Zif-
fern sind Mauerwerksfestigkeitsklassen, wie sie

mit k = 1,645 + bei einer statistichen Si-
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aufgrund der Ergebnisse nach Spalte 8 als 5 %-

Fraktilen der Grundgesamtheit in dem Entwurf

fur “Ingenieurmauerwerk” als vertretbar an-
gesehen wurden (vgl. auch Tabelle 2).

Zu Spalte 2:

In den angegebenen Normen sind folgende
Mauersteinarten behandelt: DIN 105, Mauerzie-
gel; DIN 106, Kalksandsteine; DIN 4165, Gas-
betonsteine; DIN 18151, Hohlblocksteine aus
Leichtbeton; DIN 18152, Vollsteine aus Leicht-
beton; DIN 18153, Hohlblocksteine aus Beton.
c) Zu den Spalten 4 und 6:

Es sind die mittleren Mauerwerksfestigkeiten und
die zugehorigen Standardabweichungen einge-
tragen.

Zu den Spalten 5 und 7:

Es sind die den Spalten 4 und 6 entsprechenden
Werte bei Berechnung mit logarithmischer Nor-
malverteilung angegeben.

b

~

d

~

Vergleicht man die Klammerwerte der Spalte 1 mit
den Werten der Spalte 8, so sieht man, dal — abge-
sehen von einigen Fillen, die im einzelnen zu be-
sprechenwiren — die festgelegten Mauerwerksfestig-
keitsklassen als 5 %-Fraktilen der Grundgesamtheit
angesehen und damit fur die Berechnung von In-
genieurmauerwerk I eine auch fiir weitere sicher-
heitstheoretische Ueberlegungen brauchbare Grund-
lage darstellen konnen.

Es muB an dieser Stelle ausdriicklich darauf hingewiesen
werden, daBl die aus Tabelle 2 zu entnehmenden Abhin-
gigkeiten zwischen Stein-, Mortel- und Mauerwerksfestig-
keit nur gelten, wenn die Steine, die Mortel und das Mauer-
werk unter den Bedingungen, wie sie hier vorgelegen haben,
gepriift werden. Oder mit anderen Worten: Bestrebungen,
auf internationaler Basis eine Mauerwerksvorschrift zu er-
arbeiten, kénnen nur dann Sinn haben, wenn zunichst
die Grundlagen, wie z. B. die Priiffung und Klassifizierung

von Mauersteinen, auf eine einheitliche Grundlage gestellt
werden. Hierzu sei auch auf die Ausfithrungen in dem
Beitrag “Einfihrung von Formfaktoren bei der Druckfes-
tigkeitspriifung von Kalksandsteinen” verwiesen.

Begriimdung fiir das Vorgehen bei Ingenieurmauerwerk 11

Bei Ingenieurmauerwerk II wird in der Weise vorgegan-
gen, daB mit einer festgelegten Steinsorte aus einem bes-
timmten Werk Mauerwerk hergestellt wird. Dabei ist vorher
nachzuweisen, welche Mauerwerksfestigkeitsklassen mit den
Steinen und dem vorgesehenen Mortel zu erreichen sind.
Es werden hierzu mindestens 3 Mauerwerkskorper her-
gestellt und gepriift. Bezeichnet man dabei die mittlere
erreichte Mauerwerksfestigkeit mit B und mit s die aus den
3 Proben ermittelte Standardabweichung, so gilt fiir die
5 %-Fraktile wieder

By =B —k-s (5)

(vgl. Gleichung (1)). Aus rd. 200 Versuchsergebnissen der
fur Ingenieurmauerwerk 11 erforderlichen Art wurde er-
mittelt, dal die mittlere Standardabweichung etwa 7 % der
Wandfestigkeit betrigt. Betrachtet man diese Standardab-
weichung als die Standardabweichung der Grundgesamt-
heit, so wird in Gleichung (5) bei 3 Proben und einer sta-
tistischen Sicherheit von 95 % der Faktor k = 2,595 (=

1,645

1,645 + 3 ) und man erhilt gerundet aus Gleichung (5)

1

ﬁ = m B;w.'

Die aus dieser Beziehung errechneten Werte B mit den
in Spalte 2 der Tabelle 1 angegebenen Nennfestigkeiten (=
Mauerwerksfestigkeitsklassen) sind die in Spalte 3 der
gleichen Tabelle als Mindestanforderungen angegebenen
Mittelwerte der Mauerwerksfestigkeit.

TABELLE 1—Mauerwerksfestigkeitsklassen und Anforderungen bei Ingenieurmauerwerk II

Mauerwerksfestigkeitsklasse

Nennfestigkeit By

Mindestwert der mittleren Mauerwerks-
festigkeit Bys

— N/mm? N/mm?
1 2 3
1,5 15 1,8
2,5 2,5 2,9
3,5 3,5 4,1
5 5,0 5,9
6 6,0 7,0
7 7,0 8,2
9 9,0 10,6
11 11,0 12,9
13 13,0 15,3
16 16,0 18,8
20 20,0 23,5
25 25,0 29,4
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TABELLE 2—Zuordnung zwischen Steinfestigkeitsklasse, Mortelgruppe und Mauerwerksfestigkeitsklasse
bei Ingenieurmauerwerk I

Mindest-Steinfestigkeitsklasse bei Verwendung von Mortel der Mértelgruppe

Mauerwerksfestigkeitsklasse Ia 111 IIIa
1 2 3 4
1,5 2
2,5 4
3.5 6
5 12
6 20 12
7 28 20
9 28 20

11 36 28
13 48 36
16 60 48
20 60

TABELLE 3—Zusammenstellung der bei den einzelnen Steinfestigkeitsklassen berechneten Mittelwerte,
Standardabweichungen und 5 %-Fraktilen bei

1) Verwendung von Mortelgruppe Ila

Stein- (Mauerwerks-) Steinart nach ~ Anzahl der Pro- Biselvarte Stndardabweichung
festigkeitsklasse DIN ben logar. logar. 5 %-Fraktile

== — — N/mm? N/mm? N/mm?

1 2 3 4 5 6 7 8

4165 12 2,10 0,74 0,10 0,05 1,5

2 18151 11 1,82 0,58 0,33 0,19 1,3

(1,5) 18152 9 1,99 0,68 0,31 0,15 1,4

4165 22 3,55 1,26 0,57 0,16 2,6

4 18151 11 3,69 1,29 0,56 0,16 2,6

(2,5) 18152 10 3,27 1,47 0,66 0,21 2,3

4165 6 4,29 1,46 0,32 0,08 4,0

6 18151 i 5,78 1,74 0,99 0,17 4,0

(3;9) 18152 4 4,88 1,58 0,67 0,15 3.3

18153 6 8,14 2,08 1,76 0,22 5,6

12 105 19 Tl 1,94 1,37 0,20 b,

(5,0) 106 22 8,96 2,17 1,77 0,20 6,4

106 16 6,01 1,79 0,64 0,11 4,3

105 22 6,81 1,91 0,97 0,15 4,9

20 106 34 11,68 2,44 2,05 0,18 8,5

(6,0) 106 15 8,54 2,14 1,12 0,13 6,1

105 14 8,23 2,09 1,79 0,21 5,8

28 106 47 12,96 2,54 2,86 0,22 9,4

(7) 106 3 12,97 2,56 0,71 0,06 8,6
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2) Verwendung von Mortelgruppe 111

Stein- (Mauerwerks-) Steinart nach  Anzahl der Pro- ST Standardabweichuog
festigkeitsklasse DIN ben logar. logar. 5 %-Fraktile
— == — N/mm? N/mm? N/mm?
1 2 3 4 5 6 7 8
18153 6 10,66 2,36 1,49 0,14 7,3
12 105 15 8,28 2,09 1,90 0,23 5,8
(6) 106 4 7,47 2,01 0,43 0,06 5,0
105 9 8,93 2,18 1,00 0,11 6,3
20 106 8 10,63 2,36 1,23 0,11 7,5
(7) 106 15 12,39 2,51 1,80 0,15 8.8
28 105 15 11,36 2,40 2,74 0,24 7,9
9) 106 49 14,66 2,68 2,01 0,14 10,8
105 6 14,65 2,67 2,49 0,17 10,0
36 105 3 11,03 2,40 0,58 0,05 7.3
(1) 106 10 18,42 2,91 2,99 0,13 12,9
48 106 3 25,50 3,24 0,87 0,04 16,8
(13)
60 105 3 20,16 3,00 0,80 0,04 13,3
(16) 106 6 28,48 3,35 2,41 0,08 19,6

3) Verwendung von Mortelgruppe Illa

Stein- (Mauerwerks-) ~ Steinart nach  Anzahl der Pro- Mitiolweiis Standardabweichung
festigkeitsklasse DIN ben logar. logar. 5 %-Fraktile
— - — N/mm? N/mm? N/mm?
1 2 3 4 h 6 1 8

20 106 4 16,33 2,79 0,16 0,01 11,0
9)
28 106 8 15,60 2,74 1,29 0,08 10,9
(1)

105 12 19,20 2,94 3,71 0,18 13,5
36 105 6 13,13 2,58 0,34 0,03 9.1
(13) 106 5 20,86 3,04 1,79 0,08 14,2
48 105 3 22,25 3,10 3,34 0,15 14,6
(16) 106 6 25,00 3,22 2,02 0,08 17,2
60 105 6 27,76 3.32 1,63 0,06 19,1

(20) 106 6 35,24 3,55 5,61 0,16 24,1




