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Arbeitsgemeinschaft Mauerziegel

im Bundesverband der Deutschen Ziegelindustrie e. V.

EU-Forschungsprojekt ESECMaSE —
Erdbebensimulation auf dem Rutteltisch der
Nationalen Technischen Universitat (NTU) Athen

Im Rahmen des Arbeitspakets 7 des EU-Forschungsprojekts ESECMaSE wurden ab Mitte
2006 am Labor fur Erdbebeningenieurwesen der NTU Athen eine Reihe von Bauteilversuche
auf dem dortigen Rutteltisch durchgefiihrt /1/. Fir diese Bauteilversuche wurden zweige-
schossige Prifkorper verwendet, die einen auf die Mal3e des Ritteltischs angepassten Aus-
schnitt eines Reihenhauses darstellten (s. Bild 1). Im Nachfolgenden werden die bislang vor-
liegenden, vorlaufigen Ergebnisse der Prifkorper aus Ziegelmauerwerk in knapper Form
vorgestellt. Der Abschlussbericht der Untersuchungen in Athen /1/ mit allen Ergebnissen wird

in seiner Endfassung ab Herbst 2007 vorliegen.
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Die auf die Grundrissflache des Prifkérpers bezogene Querschnittsflache der Schubwande
betrug 5,2 %. Die Schubwande aus Ziegelmauerwerk wurden aus Planziegeln (optimierte
HLz 12 (Serie B1, s. Bild 2) und Fllziegel (Serien B2 und B3, s. Bild 3)) mit Diinnbettmortel
erstellt. Die Fullziegel wurden mit Ortbeton C20/25 verfullt.

Bild 2: Plan-HLz 12 (im Rahmen des Bild 3: Planfullziegel nach Zulassung Z-17.1-537
Projekts ESECMaSE optimierter Ziegel)

Zur Simulation der Verkehrslasten wurden die Prifkérper mit Gewichten (Stahlplatten) be-
lastet, die fest mit den Deckenplatten verbunden wurden. Bei den Versuchen mit Ziegelmau-
erwerk wurden auf die Decke Uber EG 3,5 t und auf der Decke tUber dem 1. OG 4 t platziert.
In der Tabelle 1 sind die untersuchten Varianten zusammengestellt.

Tabelle 1: Rutteltisch-Versuche an der NTU Athen, Untersuchte Varianten, Eigengewicht G,
Zusatzgewicht auf Decke Uber EG P1 bzw. Decke tber 1. OG P2, Beschleunigung im jeweils
letzten Versuchslauf max a4

, Verwendete G P1 P2 max ag
Serie ) Bewehrung
Mauersteine t m/s?
1 2 3 4 5 6 7
Optimierter
Bl Plan-HLz 12 : 6.3 18
keine
B2 1,6
Planfullziegel, 3,5 40
. 1ds=1
mit Ortbeton ds‘in dfnmm 10,8
B3 C20/25 verfllt AuBeren 2.6
Fullkanalen

Fir die Versuche wurde ein elastisches Antwortspektrum des Typs 1 nach Eurocode 8 fur
den Bodentyp B zugrunde gelegt. Die Gebaude wurden simulierten Erdbeben ausgesetzt,
deren Starke (nominelle Bodenbeschleunigung) schrittweise gesteigert wurde. Begonnen
wurde mit einer nominellen Bodenbeschleunigung von 2 % der Erdbeschleunigung
(nom a4 = 0,02 g). In den weiteren Versuchslaufen wurde die nominelle Bodenbeschleuni-
gung jeweils in Schritten von 2% der Erdbeschleunigung bis zum Versagen des Priifkorpers
bzw. zum Abbruch des Versuchs gesteigert. Alle untersuchten Prufkdrper widerstanden dem
Bemessungswert flr die hochste deutsche Erdbebenzone 3, a4 = 0,8 m/s?, ohne Probleme
und versagten erst bei wesentlich héheren Bodenbeschleunigungen. In der Tabelle 2 sind
die aufgenommenen Schubkréafte (Base Shear) und die Verschiebungen der Stockwerks-
oberkante fir die Belastung (nominelle Bodenbeschleunigung) von 0,08 g, dem Bemes-
sungswert der hochsten deutschen Erdbebenzone 3, zusammengestellt.



Tabelle 2: Ritteltisch-Versuche an der NTU Athen, Versuchsergebnisse, Maximale Schub-
kraft (Base Shear) und Kopfverschiebung Deg (Erdgeschoss) bzw. Do (1. Obergeschoss)
bei einer nominellen Bodenbeschleunigung nom a5 = 0,08 g

. . nomay | Base Shear | Degg | Dios
Serie Verwendete Mauersteine
m/s? kN mm
1 2 3 4 5 6
Bl Optimierter Plan-HLz 12 25,2 5,0 7,6
B2 Planfiliziegel 0,8 28,3 6,0 8,0
B3 Planfullziegel mit Randbewehrung 26,9 6,1 8,0

Die maximalen nominellen Bodenbeschleunigungen (max. Beanspruchungen) aller Versuche
sind in Tabelle 3 mit den zugehérigen Kopfverschiebungen zusammengestellt. Die Ergebnis-
se der Serien mit vertikaler Randbewehrung zeigen deutlich, dass durch die Anordnung einer
konstruktiven, vertikalen Randbewehrung an den Wandenden der Widerstand (Tragfahigkeit)

gegen Horizontallasten insbesondere bei kurzen Schubwénden erheblich gesteigert werden

kann.

Tabelle 3: Ritteltisch-Versuche an der NTU Athen, Versuchsergebnisse, nominelle Boden-
beschleunigung nom agmax, maximale Schubkraft (Base Shear) und Kopfverschiebung Dgg
(Erdgeschoss) bzw. D;oc (1. Obergeschoss)

] ] nom ag max | Base Shear | Degg Dioc
Serie Verwendete Mauersteine
m/s? kN mm
1 2 3 4 5 6
Bl Optimierte HLz 12 1,8 36,1 29,0 | 53,4
B2 Fillziegel 1,47 38,3 87,9 | 18,3
B3 Fiillziegel mit Randbewehrung 2,47 67,7 252 | 457

9 Prifkorper wurde mit einer maximalen Beschleunigung von 1,6 m/s? beansprucht, die
Auswertung fiir diese Beschleunigung lagen noch nicht vor

**) Prifkoérper wurde mit einer maximalen Beschleunigung von 2,6 m/s2 beansprucht, die
Auswertung fir diese Beschleunigung lagen noch nicht vor

Das Bild 4 zeigt beispielhaft die Schubwand im Erdgeschoss aus Plan-HLz 12 nach dem
Versuch mit einer nominellen Bodenbeschleunigung nom a4 = 1,8 m/s? (Abbruch des Ver-
suchs).

Bild 4: Schubwand des Prufkorpers B1 (Plan-HLz 12) nach
Belastung mit nom ag = 1,8 m/s?




Bild 5 zeigt den Prufkdrper B3 nach der Priifung mit einer nominellen Bodenbeschleunigung
nom ag = 2,6 m/s2. Die Schubwand im Erdgeschoss ist deutlich gerissen, das Obergeschoss
ist dagegen ohne sichtbare Risse.

Bild 5: Prufkdrper mit Schubwand aus Fiillziegeln mit Randbewehrung nach einem Erdbe-
ben mit einer nominellen Bodenbeschleunigung von 2,6 m/s2
Gesamter Prufkorper (linke Darstellung) und Schubwand im EG (rechte Darstellung)

Zusammenfassung

An der NTU Athen wurden dynamische Versuche an Geb&audeausschnitten aus Ziegelmau-
erwerk durchgefiihrt. Alle bislang untersuchten Prifkorper (Gebaudeausschnitte) waren bei
der hochsten in Deutschland zu erwartenden Bemessungslast rissfrei. Auch nach dem letz-
ten im Versuch aufgebrachten Erdbebenzyklus waren die Geb&ude noch standsicher.

Die Versuche bestatigen damit die bereits in den statisch-zyklischen Schubversuchen an
Wanden erkennbaren grof3en Tragreserven von Ziegelmauerwerk im Vergleich zu den bish-
erigen Bemessungsansatzen.

Eine konstruktive Randbewehrung in Planfiillziegelmauerwerk erhéht die aufnehmbaren Ho-
rizontallasten erheblich.
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