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1 MOTIVATION UND ZIELSETZUNG

Im Schweizerischen Hochbau, insbesondere im Woh-
nungsbau, werden Tragwande aus Mauerwerk immer
ofter durch Betonwénde ersetzt, obwohl Mauerwerks-
wande fur den Wohnungsbau giinstigere bauphysika-
lische Eigenschaften aufweisen. Der Hauptgrund da-
fir sind die in der letzten SIA-Normen Generation
erhdhten Erdbebeneinwirkungen fur die Schweiz, die
es in vielen Fallen auch fiir Zonen geringer Seismizitat
nicht erlauben, mit den heutigen Bemessungsansat-
zen und Modellbildungen den Erdbebennachweis flr
3-6 geschossige Wohnungsbauten mit ausschliesslich
unbewehrten Mauerwerkswanden zu erbringen. Das
Ziel dieser Arbeit ist es daher, ein bewehrtes Mauer-
werkssystem zu entwickeln, das als Alternative zu
Stahlbetontragwanden dienen kann.

Bewehrte Mauerwerkssysteme kommen bis jetzt in
der Schweiz kaum zur Anwendung. Im Gegensatz zu
den auf dem internationalen Markt verfigbaren be-
wehrten Mauerwerkssystemen wurde entschieden,
ein vorfabriziertes System zu entwickeln, um die Qua-
litatssicherung und einen zligigen Baufortschritt ein-
fach sicherstellen zu kénnen. Die Wande sollen im
Vorfabrikationswerk vorgefertigt, auf die Baustelle
transportiert und dann lediglich mit dem Kran versetzt
und an das Fundament bzw. die Decke angeschlos-
sen werden. Damit lassen sich zum einen die Bauzei-
ten verkirzen und zum anderen sind gewisse Baustel-
leneinrichtungen, wie z.B. Schalungstafeln fur Stahl-
betonwande, nicht mehr nétig. Das System unter-
scheidet sich von anderen bewehrten Mauerwerks-
systemen insofern, als dass nicht vorgesehen ist, alle
Wande als bewehrte Mauerwerkswande auszufiuhren,
sondern nur so viele wie noétig, wahrend die verblei-
benden Wande als unbewehrte Mauerwerkswande
ausgebildet werden. Das entstehende Gebaude ist
daher ein System mit einer gemischten Tragstruktur,
die sowohl bewehrte wie auch unbewehrte Mauer-
werkswande aufweist.

Ziel zweier am Institut fur Baustatik und Konstruk-
tion der ETH Zirich durchgeflihrten Masterarbeiten
war es, erste Abklarungen hinsichtlich moglicher Sys-
teme und Bemessungsansatze fiir die einzelne Trag-
wand sowie das entstehende gemischte Tragsystem
aus bewehrten und unbewehrten Mauerwerkswanden
vorzunehmen. Gegenstand dieses Artikels sind je-
doch lediglich die quasi-statisch zyklischen Versuche
an zwei duktilen, vorfabrizierten und bewehrten Mau-
erwerkswanden, die im Zuge dieser Arbeit in Zusam-
menarbeit mit Keller Ziegeleien AG entwickelt wurden.

2 BEWEHRTE MAUERWERKSWAND - SYSTEME

Die bewehrten Mauerwerkswande wurden aus Scha-
lungsziegeln des UNIPRETON Mauerwerkssystems
gebaut. In Abb. 1a ist ein solcher Ziegel abgebildet
und in Abb. 1b wird gezeigt, wie die Wande aufgebaut
werden. Die Steine werden im Werk trocken, also
ohne Verwendung von Fugenmdrtel, zur Wand aufge-
schichtet. Jeder Stein besteht aus zwei Zellen, die
Uber die Wandhdhe einen durchgehenden Hohlraum
bilden, in welchen ein Bewehrungskorb eingebracht
werden kann. In jeder Lagerfuge wird eine horizontale
Bewehrung eingeschoben und die Wand anschlies-
send mit einem selbstverdichtenden Beton gefullt. Fur
den Anschluss der Mauerwerkswande an die angren-
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Abb. 1: UNIPRETON-Schalungsziegel (a) und Herstellung
der Versuchskorper (b)
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zenden Betonbauteile werden vor dem Ausbetonieren
am Wandfuss und am Wandkopf Hullwellrohre ver-
setzt. Die Rohre mit der Anschlussbewehrung werden
nach dem Versetzen auf der Baustelle vergossen.

Bei der Ausgestaltung der Bewehrung sind zwei
unterschiedliche Systeme denkbar: Wird die vertikale
Wandbewehrung als gegeben betrachtet bieten sich
die Mdglichkeiten, die Anschlussbewehrung starker
oder schwécher als die Wandbewehrung auszubilden.

2.1 BMW1: Schwache Verbindung

Beim ersten Versuchskoérper BMW1 bestand die An-
schlussbewehrung aus einem @18 Stab pro Zelle und
wies somit eine kleinere Querschnittsflache auf als die
Wandbewehrung mit 4 10 Stében pro Zelle (Abb. 2).
In Abb. 2 ist ebenfalls der qualitative Verlauf der Bie-
gemomente fur die Einwirkung und den Widerstand
Uber die Wandhdhe dargestellt. Die Anschlussbeweh-
rung ragte 750 mm aus dem Fundament heraus und
wurde in die Hullwellrohre der vorfabrizierten Wand
eingebunden. Die Wand wurde auf ein Mortelbett
versetzt. Uber jeden Armierungsstab der Anschluss-
bewehrung wurde eine Metallhllse geschoben, um
den Verbund mit dem spater eingebrachten Verguss-
mortel auf einer Héhe von 200 mm zu unterbinden.
Durch diese Massnahme wurde das plastische Ge-
lenk kunstlich verlangert und die Verschiebekapazitat
der Wand erhdht. Abb. 3 zeigt das Anschlussdetail
wahrend der Montage des Versuchskdrpers.
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2.2 BMWS2: Starke Verbindung

Der einzige Unterschied zwischen BMW1 und BMW2
bestand in der Ausbildung der Anschlussbewehrung.
Beim zweiten Versuchskérper BMW2 bestand die
Anschlussbewehrung aus einem @26 Stab pro Zelle
und wies somit eine grossere Querschnittsflache auf,
als die Wandbewehrung, welche mit 4 @10 Staben pro
Zelle analog zu BMW1 ausgebildet war. Die An-
schlusseisen ragten 500 mm aus dem Fundament
heraus. Auch die zweite Wand wurde auf ein Mortel-
bett versetzt. Die Metallhiilsen zur Verhinderung des
Verbunds wurden nicht angebracht, da Fliessen der
Langsbewehrung nicht beim Anschluss sondern in der
Wand erwartet wurde. Die Bewehrungsfihrung und
der qualitative Verlauf der Biegemomente Uber die
Wandhohe sind in Abb. 4 dargestellt.
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Abb. 2: BMW1: Ansicht (a), Querschnitte (b) und schematischer Verlauf des Biegemoments und -widerstands (c).
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Abb. 4: BMW2: Ansicht (a), Querschnitte (b) und schematischer Verlauf des Biegemoments und -widerstands (c).

2.3 Materialeigenschaften

Parallel zu den zyklischen Wandversuchen wurden
Materialtests an allen verwendeten Betonen, Mérteln
und Bewehrungsstaben gemass der Norm SIA 162/1
(1989) durchgefihrt und ausgewertet.

Die wichtigsten Resultate fiir die Bewehrungsstah-
le sind in Tabelle 1 zusammengestellt. Fir den Be-
wehrungsstahl wurde der Elastizitdtsmodul E, die
Fliessgrenze f,, die Zugfestigkeit f; und die Bruchdeh-
nung Agq bei f; ermittelt. Fir die Fliessgrenze f, und die
Zugfestigkeit f; wird sowohl der dynamische als auch
der statische Wert angegeben. Der dynamische Wert
der Spannung entspricht dem Wert, welcher wahrend
der Belastung des Armierungsstabes gemessen wur-
de. Zur Bestimmung der statischen Werte wurde bei
0.5% und 2.0% Stahldehnung der Kolbenweg fiir zwei
Minuten konstant gehalten und der Spannungsabfall
gemessen.

Die bewehrten Mauerwerkswande wurden mit ei-
nem selbstverdichtenden Beton (SCC) verfullt, bei
welchem infolge der engmaschigen Bewehrung ein
Maximalkorn von 8 mm verwendet wurde. Die Hullroh-
re fur die Anschlussbewehrung am Wandfuss und am
Wandkopf wurden mit dem hochfesten Mortel Si-
kaGrout-314 ausgegossen. Das Mobrtelbett zwischen
Fundament und Versuchskérper wurde mit dem nor-
malen Mauermortel KELIT 110 erstellt. Vom Wandbe-
ton wurden je drei Wirfel und finf Zylinder entnom-
men. Zwei Zylinder wurden halbiert und flir vier Zug-
festigkeitsmessungen verwendet. Vom Mortel wurden

pro Charge drei Prismen enthommen. In Tabelle 2
sind die ermittelten Materialparameter der Betone und
Mortel aufgelistet. Von samtlichen Proben wurde die
Rohdichte p, die Wirfeldruckfestigkeit fom cupe Und die
Zugdfestigkeit fy, bestimmt; letztere wurde mittels
.Double-Punch® Versuchen bestimmt (Chen, 1970).
Zusatzlich wurden vom Fllbeton der Wande die Zy-
linderdruckfestigkeit f.,,, der Elastizitatsmodul E.,, und
die Dehnung ¢, bei f., ermittelt.

Brom [Mm] @8 @10 18 @26
8Stk. | 6Stk. | 6Stk. | 5 Stk.
E. [GPa] 215 205 203 208
+142 | 12 +36 | 124
fy.ayn [MPa] 510 492 536 559
+30.1 +5.1 7.4 +6.5
fiayn [MPa] 599 565 636 656
+355 | 63 +55 +58
f,stat [MPa] 471 457 504 528
+326 | +84 | 122 | %60
fostat [MPa] 548 520 584 599
+349 | £107 | £107 | %59
Agt [%] 7.99 6.97 9.27 9.53
+1.05 | +076 | +045 | +0.10

Tabelle 1: Kennwerte der verwendeten Bewehrungsstahle
(Mittelwerte und Standardabweichungen)
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Bauteil Wand Wand | Hiull- Hull- | Mortel-
BMW1 BMW2 | rohre rohre bett
BMW1 BMW2 | BMW2
Typ SCC 0-8 mm | SikaGrout-314 | KELIT
110
Alter [d] 26 68 19 12 12
p [kg/m3] 2’370 2400 | 2200 2230 1’690
+70 +46 |+136 +7.8 | £355
fem,cube [MPa] | 61.3 79.0 67.2 77.5 15.7
+14 16 | £16 +1.1 +1.2
fcm [MPa] 52.0 69.9 - - -
0.1 +0.8
fotm [MPa] 3.80 5.81 9.8 6.1 3.9
+025 +0.14 | +118 +04 +0.5
Ecm [GPa] 33.3 37.8 - - _
+0.09 %0.34
€c2m [%0] 2.0 2.3 - - -
+0.1 +0.1

Tabelle 2: Kennwerte der verwendeten Betone und Mortel
(Mittelwerte und Standardabweichungen)

2.4 Vorhersage der Kraft-Verformungs-
Beziehungen

Die Vorhersage erfolgte in zwei Schritten: In einem
ersten Schritt wurde der voraussichtliche Versagens-
mechanismus bestimmt und in einem zweiten die
Kraft-Verformungs-Beziehung fir diesen Mechanis-
mus berechnet.

Ein Schubbruch sollte bei beiden Versuchskdrpern
mittels eines genlgenden horizontalen Bewehrungs-
gehalts vermieden werden. Der Querkraftwiderstand
wurde mit den Ansatzen der Betonnorm SIA 262
(2003) bestimmt. Der Nachweis der Gleitsicherheit
wurde ebenfalls basierend auf SIA 262 (2003) er-
bracht. Beim ersten Versuchskdérper BMW1 wurde ein
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Abb. 6: Vorhersage der Kraft-Verformungs-Beziehungen

Biegeversagen am Wandfuss erwartet, da die An-
schlussbewehrung schwacher als die Wandbeweh-
rung war (siehe auch Abb. 2c). Beim zweiten Ver-
suchskorper BMW2 wurde ein Biegeversagen in der
Wand selbst, oberhalb der starker ausgebildeten An-
schlussbewehrung vorhergesagt (Abb. 4c).

Die Kraft-Verformungs-Beziehung wurde mit dem
Finite-Element-Programm SeismoStruct (Seismosoft,
2009) berechnet. Die Wande wurden als Stab model-
liert, dessen Querschnitt Gber die Hohe entsprechend
des Verlaufs der Langsbewehrung variierte (Abb. 5).
Als Wandquerschnitt wurde im Programm ein Beton-
querschnitt definiert, welcher in den Abmessungen
den effektiven Betonquerschnitten entspricht. Das
umgebende Mauerwerk wurde vernachlassigt und das
innenliegende Mauerwerk wie Beton behandelt. Der
Kopfbalken wurde als elastisches Element modelliert.
Die Berechnungen beruhen auf der Annahme von
eben bleibenden Querschnitten. Fir die Materialpa-
rameter wurden die Mittelwerte aus den Materialver-
suchen verwendet (Abschnitt 2.3).

Die Kraft-Verformungs-Beziehungen des Kragarm-
systems sowie die bilinearen Approximationen der
beiden Vorhersagen sind in Abb. 6 dargestellt. Der
Wert F,' entspricht der horizontalen Kraft, fir welche
der erste Langsbewehrungsstab die Fliessdehung
erreicht.
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Abb. 5: Modelle fiir die Berechnung der Kraft-Verformungs-Beziehungen von BMW1 (a) und BMW?2 (b).
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3 VERSUCHSAUFBAU UND -DURCHFUHRUNG
3.1 Referenzgebaude

Die beiden Versuchskorper sollen, in ihren Ab-
messungen und der aufgebrachten Belastung, einer
im schweizerischen Wohnungsbau dblichen Trag-
wand entsprechen. Aus diesem Grund wurden die
Abmessungen, die angreifende Normalkraft und das
statische System der Versuchskorper anhand eines
Referenzgebaudes entworfen. Das Referenzgebaude
hat drei Obergeschosse. Die Wande sind hauptsach-
lich tragende und nichttragende unbewehrte Mauer-
werkswande. Einige Betonwande dienen der Abtra-
gung der Horizontalkrafte. Die Geschossdecken und
die Wande im Untergeschoss sind in Stahlbeton aus-
gebildet. Das Untergeschoss wird als starrer Kasten
betrachtet. Die bewehrten Mauerwerkswande sollen in
Zukunft die Stahlbetonwande in den Obergeschossen
ersetzen. Daher wird eine Stahlbetonwand mit einer
Breite von 0.20 m, einer Lange von 4.00 m und einer
Héhe von 8.45 m als Referenzwand fir die beiden
Versuchskorper verwendet. Die geschatzte effektive
Kragarmhohe bei einer Erdbebeneinwirkung betragt
6.76 m was einer Schlankheit von 1.7 entspricht. All-
fallige Kopplungseffekte der Decken wurden vernach-
Iassigt.

Die Grosse der Versuchskorper wurde durch die
Randbedingungen der Versuchseinrichtungen und die
eingebauten Steine in Originalgrosse begrenzt. Die
Wandlange wurde zu 2.00 m, die H6he zu 3.00 m und
die Breite zu 0.20 m festgesetzt. Die Horizontalkraft
griff am Kopfbalken auf einer Héhe von 3.22 m an,
womit sich eine Schlankheit von 1.6 ergibt, welche in
etwa der Schlankheit der Wand im Referenzgebaude
entspricht.

Die Druckspannung auf der Hohe des Fusses der
Referenzwand betragt auf  Gebrauchsniveau
0.825 N/mm?. Im Versuch wurde diese Druckspan-
nung mittels des Eigengewichts und einer externen
Vorspannkraft erreicht.

3.2 Versuchsaufbau

Der Versuchsaufbau ist in Abb. 7 dargestellt und be-
steht grundsétzlich aus der Reaktionswand, dem
Prifzylinder und dem Versuchskérper, welcher mittels
des Fundaments biegesteif auf dem Aufspannboden
befestigt ist.

Auf dem Versuchskorper wurde ein Kopfbalken zur
Einleitung der Krafte montiert. An dessen Stirnseiten
wurden zwei Stahlplatten angebracht und mit zehn
BBRV-Gewindestangen und einer Gesamtkraft von
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Abb. 7: Versuchsanlage (Bem.: Der leichteren Ubersicht
halber ist das System fiir die seitliche Fiihrung nicht einge-
zeichnet.)

900 kN zusammengespannt. Der Hydraulikzylinder
wurde an der Stahlplatte an der Nordseite befestigt.
Die projektierte Normalkraft wurde mittels Hohlkol-
benpressen Uber zwei BBRV-Spannkabeln aufge-
bracht, welche seitlich der Wand verliefen. Das Fun-
dament wurde auf den Aufspannboden gespannt und
mittels zweier Schubwiderlager ein Langsgleiten des
Fundamentes verhindert. Um eine Auslenkung der
Versuchswande aus der Ebene zu verhindern, wurden
zwei reibungsfreie seitliche Fihrungen auf Hohe des
Kopfbalkens angebracht.

3.3 Messeinrichtung

Um die Wandverformungen zu erfassen wurden ei-
nerseits 13 Weggeber angebracht, welche in Abb. 8
mit u bzw. v bezeichnet sind. Andererseits wurde ein
optisches Messsystem (NDI Optotrak Certus) einge-
setzt. Hierzu wurden pro Steinreihe zehn LEDs befes-
tigt, zwei pro Ziegelstein und jeweils eines an jedem
Wandende. Weitere zehn LEDs waren auf dem Fun-
dament befestigt, damit das Kippen und das Gleiten
der Wand auf dem Fundament gemessen werden
konnten. Das Messnetz bestand aus insgesamt 120
LED-Punkten, deren x-, y- und z- Koordinaten gemes-
sen wurden.

Mit drei Kraftmessdosen wurden die Horizontal-
kraft des Hydraulikzylinders und die Normalkréafte der
beiden Spannkabel gemessen. Diese Messgrossen
sind in Abb. 8 mit F bezeichnet.
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Abb. 8: Messeinrichtung

Es wurde kontinuierlich wahrend den Belastungs-
phasen gemessen. Zusatzlich wurde bei jeder Last-
stufe Uber eine Zeitdauer von zwei Minuten gemes-
sen. Die Messfrequenz fir die fest verdrahteten
Messstellen betrug 2 Hz, fir das optische Messsys-
tem 10 Hz.

3.4 Belastungsgeschichte

Die Versuchsdauer bei BMW1 betrug zwei Tage und
bei BMW2 einen Tag. Als Belastungsgeschichte wur-
de der in Abb. 9 gezeigte Standardablauf fur Stahlbe-
tonwande gewahlt. Die Nullmessung wurde bei Last-
stufe LS00 durchgefiihrt bevor die Wandnormalkraft
aufgebracht wurde (LS01). Im nachsten Schritt wurde
der Hydraulikzylinder mit der Wand verbunden. Die
weiteren Laststufen sind in Kraft- und Duktilitatsstufen
gegliedert. In den ersten drei Zyklen wurde die Wand
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Abb. 9: Belastungsgeschichte

so weit ausgelenkt bis eine Kraft von +'/, F,' , £/, F,'
bzw. %, F,* erreicht wurde. Ab der Kraftstufe “/, F,’
wurden jeweils zwei Zyklen pro Stufe gefahren. Die
Werte flr F,’ stammen aus den Vorhersagen (Abb. 6).
Bei der Kraftstufe ¥/, F,* wurde die Verschiebung A’
ermittelt, bei welcher geschatzt wird, dass der erste
Armierungsstab zu fliessen beginnt, und daraus die
nominelle Fliessverschiebung A, abgeleitet, die einer
Verschiebeduktilitat von p, = 1.0 entspricht. Wahrend
des Versuchs an BMW2 wurden die ersten Zyklen aus
Versehen unter Annahme einer zu grossen Fliesskraft
gefahren (F,’ =485 kN anstatt 377 kN). Aus diesem
Grund wurde im Zyklus WA F,' die Fliessgrenze bereits
Uberschritten. Die Zyklen mit pu, = 1.0 und 1.5 wurden
daher ausgelassen und es wurde sogleich mit p, = 2.0
weiterbelastet. Die Fliessverschiebungen der beiden
Versuchskdrper lagen in einer dhnlichen Gréssenord-
nung. Deshalb wurde bei beiden Versuchen eine
Kopfauslenkung von 10.7 mm als p, = 1.0 definiert,
was einer mittleren Schiefstellung von & = 0.33% ent-
spricht. Der Steuerung der servo-hydraulischen Prif-
zylinder erfolgte wahrend des ganzen Versuchs Uber
den Zylinderweg. Die Belastungsgeschwindigkeit
wurde bei beiden Versuchen fortlaufend von
1.2 mm/min auf 12 mm/min gesteigert.
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Abb. 10: Hysteresen fir BMW1 (a) und BMW2 (b). Die Schiefstellung ist definiert als die Kopfverschiebung dividiert durch

die effektive Hohe (h=3.22m).
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4 ERGEBNISSE DER VERSUCHE

4.1 Versagensmechanismus

Bei beiden Wanden konnte der Versagensmechanis-
mus treffend vorhergesagt werden. Bei BMW1 frat ein
Biegebruch in der Anschlussbewehrung auf. Bei
BMW?2 lokalisierte sich der Biegebruch Uber der star-
ken Anschlussbewehrung, auf der Sudseite in der
Fuge 3 und auf der Nordseite in der Fuge 4 oberhalb
des Fundaments (Abb. 11d). Die abgeschlossenen
Rissbilder sind in Abb. 11a und Abb. 11b ersichtlich.
Bei beiden Wé&nden trat Versagen bei mittleren
Schiefstellungen auf, die eher typisch flr Stahlbeton-
wande &ahnlicher Schlankheiten als fir unbewehrte
Mauerwerkswande sind (BMW1: 6 =2.66%, BMW2:
8 =2.00%).

4.2 Kraft-Verformungs-Beziehungen

Die Hysteresekurven aus den beiden Versuchen sind
in Abb. 10 zusammen mit den vorhergesagten Kraft-
Verformungs-Beziehungen dargestellt. Fir die Kopf-
verschiebung wird der Mittelwert der beiden am Kopf-
balken angebrachten induktiven Weggeber verwen-
det. Die Kraft wird mit der Kraftmessdose im Hydrau-
likzylinder gemessen.

Bei beiden Versuchen wurde der Wandwiderstand
in der Vorhersage Uberschatzt. Als Grund konnte bei
BMW1 das weiche Mortelbett (Abb. 11c) ausgemacht
werden, welches zu einer grésseren Druckzone am

Wandfuss und somit zu einem kleineren Hebelarm der
inneren Krafte fihrte. Bei BMW2 wurde beobachtet,
dass sich eine markante Druckdiagonale ausbildete,
welche direkt zum Fusspunkt der Wand flhrte. Somit
wurde im kritischen Schnitt bei der dritten Fuge eben-
falls der Hebelarm der inneren Krafte reduziert.

4.3 Verformungsanteile

Die einzelnen Anteile der Kopfverschiebung sind in
Abb. 12 aufsummiert dargestellt.

Bei BMW1 st ersichtlich, dass der grosste Anteil
der Verschiebung durch das Kippen, d.h. durch die
Offnung der Fuge zwischen Fundament und Wand,
hervorgerufen wird. Die Schub- und Biegeverformun-
gen der Wand sind vergleichsweise klein. Das Gleiten
der Wand auf dem Fundament hat einen entschei-
denden Einfluss auf das Wandverhalten, tritt aber erst
auf, als die unterste Fuge infolge der konzentrierten
plastischen Verformungen in diesem Bereich wahrend
eines Teils der Hysterese durchgehend gedéffnet ist.
Durch diese Fugendéffnung kann auch das Plateau in
der Hysterese in Abb. 10a erklart werden. Die gross-
ten Verschiebungen werden bei BMW2 durch die
Biegeverformungen hervorgerufen. Auch die Schub-
und Kippverformungen leisteten einen wesentlichen
Beitrag zur gesamten Wandkopfauslenkung. Die
Schubverformung manifestierten sich in einer Schief-
stellung der einzelnen Mauersteine, welche in der
Abb. 11e ersichtlich ist.

Abb. 11:Versuchsfotos: Abgeschlossenes Rissebild von BMW1 (a, & = 2.66%) und BMW2 (b, 6 = 2.00%), Fuge zwischen
Fundament und BMW1 (c, & = 2.66%), Biegeversagen von BMW?2 infolge Bewehrungsbruchs in Fuge 4 (d, 4 = 2.00%), Ver-
kippung der Ziegel in Steinreihe 3 und 4 von BMW2 (e, & = 1.00%).
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Abb. 12: Verschiedene Verformungsanteile an der Kopfverschiebung fir BMW1 (a) und BMW2 (b)

Bei der Vorhersage der Wandkopfauslenkung
wurde die Gleitverschiebung nicht bericksichtigt.
Werden die Gleitverschiebungen von den gemesse-
nen Wandkopfauslenkungen abgezogen, stimmen die
gemessenen, maximalen Werte relativ gut mit der
vorhergesagten Verschiebekapazitat Uberein.

5 SCHLUSSFOLGERUNGEN UND AUSBLICK

Beide Versuchskérper haben — ahnlich wie kapazi-
tatsbemessene Stahlbetontragwande — duktil auf Bie-
gung versagt, nachdem sie mehreren Zyklen mit
grossen inelastischen Verformungen ausgesetzt wa-
ren. Sichtbare Zerstérungen, wie zum Beispiel Abplat-
zungen der Ziegelhaut, sind erst bei verhaltnismassig
grossen Schiefstellungen aufgetreten. Beide Beo-
bachtungen deuten darauf hin, dass bewehrte
UNIPRETON Mauerwerkswande fir ein gunstiges
Erdbebenverhalten des Tragwerks ausgelegt werden
kénnen. Zudem hat der Vergleich der Vorhersagen
mit den Messergebnissen gezeigt, dass der
Versagensmechanismus und die ungefahre Kraft- und
Verformungskapazitat mit bekannten Verfahren aus
der Festigkeitslehre des Stahlbetons abgeschatzt
werden kénnen.

Aus den Versuchen und den Auswertungen geht
hervor, dass der erste Versuchskérper BMW1 eine
etwas grossere Verschiebekapazitat aufweist als
BMW?2. Dies ist zum Teil auf das Versagen des Mor-
telbettes zurtckzuflhren, das BMW1 eine zusatzliche
Verformungsmaoglichkeit bescherte. Da die grossen
plastischen Verformungen bei BMW1 im Anschluss
zum Fundament stattfanden, wies die Wand selbst
nur relativ geringe Schaden auf, die sich hauptsach-
lich auf den Mauerstein konzentrierten. Der Beton und
der Bewehrungsstahl von BMW1 wurden fast aus-
schliesslich im elastischen Bereich beansprucht.

Bei einer Weiterentwicklung des vorfabrizierten
bewehrten Mauerwerksystems wird empfohlen, diese
auf dem Bewehrungsanschluss der Wand BMW1
aufzubauen. Neben Verbesserungen bei der Herstel-
lung zur Erhéhung der Wirtschaftlichkeit ist insbeson-
dere dem Mortelbett am Wandfuss und dem Gleitwi-
derstand am Wandfuss besondere Beachtung zu
schenken.

In den beiden Versuchen wurde ein Schubbruch
durch einen grossen Bewehrungsquerschnitt der Ho-
rizontalbewehrung bewusst verhindert. Damit lasst
sich zum Querkraftwiderstand des Mauerwerksystems
nur aussagen, dass dieser im Versuch genigend
gross war. Weitere Versuche mit einer geringeren
Horizontalbewehrung und einem bewusst herbeige-
fihrten Schubbruch sind daher sehr empfehlenswert.
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