4H-BETON - Durchstanzen - Eingabe

‘9{74{' STANZ Durchstanzen n. EC 2

Detailinformationen

Seite tiberarbeitet November 2023 » Kontakt [ + Programmubersicht [i] + Bestelltext -4’
Handbuch
Infos auf dieser Seite ... als pdf

» Nachweisparameter » maRgebende Einwirkung E'

+ Durchstanzwiderstand E'

Bemessung E' « Verstarkungen

= aulRerer Rundschnitt E| « Wandende / Wandecke

» Mindestlangsbewehrung E' + Fundament / Bodenplatte

+ Durchstanzgeometrie
+ Belastung

« Nachweisfihrung

(= (= (= = =)
(=5 [=5 [=)

» Lasteinleitung

‘ Nachweisparameter

Das Eigenschaftsblatt Nachweisparameter enthalt alle Angaben fur die Nachweisfihrung.

=+ Machweisparameter

[»

Plattentyp

® Deckenplatte
O Bodenplatte

Bemessungsnorm

() DIN EN 1992-1-1({EC 2, 1.11)
O DIN 1045-1(2.08)

Material
Betongite  C35/45 [v]
. .......... é"ﬁ"é%a

Stahlgiite | BSt 500 S(A) [+]:

Lasterndungsfaktor zur Berlicksichtigung der nichtrotationssym. Querkraftverteilung

O konst. Faktor fir ausgesteifte Systeme
{*) genaueres Yerfahren raus plastischer Spannungsverteilung)
O benutzerdefiniert

verankerte Zughewehrung —

Sszugx =] 22,88 cmEim - T . 4 1158

mittierer 2uglangsoew.gra = %
Gszugu =i 22,88 icmEsm gl=ng d F
Bemessung

Durchstanzbewehrung moglichst yermeiden

x| 2

hST

An oberster Stelle ist der Plattentyp festzulegen.
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Flattentyp

Es kann entweder das Durchstanzen durch eine Deckenplatte oder eine ® Deckenplatte
Bodenplatte untersucht werden. O Bodenplatte

Das Programm ist fur den Nachweis entsprechend des Eurocodes konzipiert. Bemessungsnorm
Zu Vergleichszwecken kann aber auch auf den Nachweis nach DIN 1045-1 in O DIM EMN 1932-1-1 (EC 2, 1.11)
ihrer zuletzt guiltigen Fassung umgestellt werden. ® DIN 1045-1 (8.08)

‘;‘i"‘ Im DIN-Modus kann nur mit einer Lastkombination gearbeitet werden!

Hier sind die Betonglte der Platte und die Stahlgite der eventuell einzulegenden Material

Durchstanzbewehrung anzugeben. Betongiite CBDEBT ------ o

Che

Stahlgiite | BSt 500 S(A) (+]:

Um den Einfluss einer ungleichmafigen Querkraftverteilung infolge Rand- oder Lastsituation zu bertcksichtigen, wird
der Bemessungswert der Schubspannung mit einem Lasterhdhungsfaktor beaufschlagt.

Dieser Lasterhohungsfaktor kann bei ausgesteiften Systemen als konstanter Faktor, unabhangig von der eigentlichen
Momentenbelastung, entsprechend Bild 6.21 der Norm gewahlt werden.

Das genauere Verfahren nach Abschnitt 6.4.3(3) beriicksichtigt dagegen die angegebenen Momentenbelastungen und
ist bei nicht ausgesteiften Systemen das einzig zulassige, das in der Norm behandelt wird.

Soll der Faktor anderweitig ermittelt werden, kann er auch direkt vorgegeben werden.

Lasterhdungsfaktor zur Berdcksichtigung der nichtrotationssym. Querkraftverteilung

&) konst. Faktor fur ausgesteifte Systeme rentsprechend Stitzenstellung)
O genaueres Verfahren
O benutzerdefiniert

Die vorhandene Zuglangsbewehrung ist je Achsrichtung vorzugeben.
Bei Deckenplatten ist dies die obere und bei Bodenplatten die untere Langsbewehrung.

verankerte Zugbewehrung

Az =i 18.88 icmim
Ay =i 18,88 cm®/fm

mittlerer LAngsbew.grad p = 0,500 %

‘ﬁn Hier ist der Mittelwert im Bereich von 3-d links und rechts der Stltze anzugeben.

Bei eventuell notwendiger Durchstanzbewehrung ist die Breite um die Lange des durchstanzbewehrten
Bereiches zu erhthen.

AulRerdem ist sicherzustellen, dass die Bewehrung auRerhalb des relevanten Bereiches verankert ist.

Sollte der Durchstanzwiderstand ohne Durchstanzbewehrung nicht ausreichend sein, ist zuséatzliche
Bewehrung einzulegen.

Ist die Option Durchstanzbewehrung moglichst vermeiden aktiviert, wird eine zusatzliche Langsbewehrung
ermittelt, um den Nachweis ohne Durchstanzbewehrung zu erfillen, sofern dadurch nicht der maximal ansetzbare
Langsbewehrungsgrad Uberschritten wird.

Ist eine Durchstanzbewehrung nicht zu vermeiden, kann diese fiir Biigelbewehrung oder aufgebogene
Langsbewehrung bemessen werden.

Bei Bugelbewehrung sind mindestens zwei, ggf. mehrere Reihen anzuordnen.

Der Abstand zwischen den Bugelreihen kann mit s, = 0.5-d bis 0.75-d gewahlt werden.

Bei aufgebogener Langsbewehrung kann der Neigungswinkel zur Plattenebene zwischen 45° und 60°
variiert werden.
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Die aufgebogene Bewehrung wird zwar in nur einem Rundschnitt bemessen, sie darf aber auf einen Bereich
bis zu I, = 1.5-d verteilt angeordnet werden.

Bemessung

Durchstanzbewehrung moglichst yermeiden

Ausbildung der Bewehrung
& als Bagel
Abstand zwischen den Bigelreihen sy =! B, 75 i* dy = 15.00 cm

O aufgebogene Langsbhewehrun

Meigungswinkel e =} :

Bewehrungsberegich lye =: 1.8 x dm = 20,00 cm

Um die Querkrafttragfahigkeit sicherzustellen, sind nach Nationalem Anhang fur Deutschland die Platten im Bereich der
Stiutzen fur Mindestmomente zu bemessen.

Wenn diese Funktion aktiviert ist, wird eine Mindestlangsbewehrung nach Tabelle NA.6.1.1 vom Programm
ermittelt und ausgewiesen.

Mindestmomente
Mindestlangsbewehrung fir Querkrafttragfahigkeit ermitteln

Durchstanzgeometrie

Das Eigenschaftsblatt zur Eingabe der Geometriedaten enthélt ein vierteiliges Register.

+ GEOMETRIE

Draufsicht lx-z-.ﬂmsicht l y-z-Ansicht l AUssparungen l

Stellung: Innenstitze

Stitzweiten

I
I
I
I
I
I
| fzf/ffzf
L 4,88 m A
§ 45.10 : ~Stiitze
I
I
I
I
I
I
I
I

L[ 4.9 m

Stitzen-
guerschnitt:
Rechteck

% 2

x| 2] & Vi

=

72

Die ersten drei Registerblétter enthalten jeweils eine Prinzipskizze der Draufsicht bzw. einer Ansicht.

Um die Abmessungen und Randabstande der aktuellen Lasteinleitungssituation &ndern zu kénnen, missen die Werte
in den blau dargestellten MaR3ketten mit der linken Maustaste angeklickt werden.

Alle Vermassungen sind in cm einzugeben.
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»ﬂ;‘* Die meisten Abmessungen und Randabstéande kénnen sowohl in der Draufsicht als auch in einer der beiden
Ansichten verandert werden.

Da die Eingabemdglichkeiten gekoppelt sind, ist nur eine Angabe erforderlich.

Das erste Register enthalt die Draufsicht. Hier kbnnen die Abmessungen der Stiitze und Randabstande
festgelegt werden.

Auf3erdem sind hier die Randsituation und der Stiitzenquerschnitt zu wahlen.

Fur die Randsituation stehen vier Moglichkeiten zur Wahl: Stellung: Innenstitze
« Innenstitze ohne Rander e A U g

+ Randstutze mit Rand parallel zur x-Achse
+ Randstltze mit Rand parallel zur y-Achse
+ Eckstltze mit zwei Randern

Statzenguerschnitt:

Rechteck

Als Stutzenquerschnitt stehen Rechteck, Kreis, Wandende und Wandecke zur
Verfluigung.

A A

"

Im zweiten Register ist die X-Z-Ansicht zu sehen.
+ GEOMETRIE
Draufsicht #-z-Ansicht l'_-,f-z-ﬁnaiu:ht l Aussparungen l

Stitzenkopfaushildung

e e al o L e
iy
-

S g i e i g o g e g e e e e g
e T T e e

L
-

-

25.0

Yerstarkungs-
guerschnitt:

A |
20.0 45.0 Angial:uen

inlcm]

%] 2] & | Y|

Hier konnen die Plattendicke, die mittlere statische Nutzhthe, die Breiten der Stitze und ggf. eine Verstarkung
eingegeben werden.

Das dritte Register ist die Y-Z-Ansicht. Hier sind neben der Plattendicke und Nutzhéhe ebenfalls die Breiten von Stitze
und Verstarkung in dieser Ansicht anderbar.

Statzenkopfaushildung

T i e
-
-

Zusatzlich kann sowohl im zweiten als auch im dritten Register der Typ der
Stltzenkopfausbildung festgelegt werden. %

R
s
=

Im vierten Register kbnnen Aussparungen in tabellarischer Form definiert werden.
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=+ GEOMETRIE
Draufsicht l s-z-Ansicht l y-z-Ansicht Alssparungen
i
[] >
rechteckige
1y ALssparung h':-’
TATA TR ¥a,
:z:z{_z:zz s kreisfdrmige d
e e ALzsparung

Anzahl der Aussparungen 1 ﬁ

Form R YA b, /d b

O ae [ 48.868 | ta.e | zo.m

[y I R N

¥ ¢ N v

Als Formen der Aussparungen kénnen Rechteck oder Kreis gewahlt werden.
Die Koordinaten geben die Position des Schwerpunkts der Aussparung bezilglich des Stiitzenschwerpunkts an.
Die Koordinaten und Abmessungen sind in cm anzugeben.

optische Kontrolle
@ Uber den dargestellten Button am unteren Rand des Eigenschaftsblatts wird eine maRstibliche Darstellung der
Geometrie am Bildschirm aufgerufen.

So kénnen die Eingaben in den vier Registerblattern kontrolliert werden, ohne das Eigenschaftsblatt
verlassen zu missen.

Belastung

Im Eigenschaftsblatt Belastung sind die Lastkombinationen einzugeben, die gegen Durchstanzen
nachzuweisen sind.
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=+ Belastung

MEd x

Zeile [dschen

“Ed Querkraft
B¢ Zeile duplizieren VE,:] ilgees  WTmEM OO HASEEE
) . MEqy  Moment um %¥-Achse
= neue Zeile anhanoen
Lastkombination Bemessungssit. Y Ed M Edx MEdy
1 il 52 | G+a fistdndig [w i 3@A.EA I 1A.BA i 4A.BA

bl i

£

Jeder Lastkombination kann eine Bezeichnung zugeordnet werden.
Die Bemessungssituation ist Gber eine Auswabhlliste anzugeben.

Neben der Querkraft, die nur positiv einzugeben ist, kdnnen die zugehdrigen Momente angeben werden.

Alle SchnittgroRen werden als Bemessungswerte interpretiert.

w Die Eingabe von Momenten ist nur von Belang, wenn das genauere Verfahren zur Ermittlung des

Lasterhdhungsfaktors gewabhlt ist (s. Nachweisparameter).

VEd

Fir eine Bodenplatte kann fiir jede Lastkombination zuséatzlich die zugehdérige Bodenpressung unter der Platte

angegeben werden.

N‘&j- Da die Bodenpressung einen stark giinstigen Einfluss auf die Bemessung hat, ist unbedingt sicherzu-

stellen, dass sie innerhalb aller beim Nachweis betrachteten Rundschnitte im Mittel vorhanden ist!

Nachweisfithrung

Das Programm geht bei der Nachweisfiihrung wie folgt vor:

1. Ermittlung des kritischen Rundschnitts

2. Ermittlung der maf3gebenden Einwirkung im kritischen Rundschnitt

3. Durchstanzwiderstand im kritischen Rundschnitt ermitteln

und falls zusatzliche Bewehrung erforderlich wird
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4. Bemessung
5. Nachweis im auf3eren Rundschnitt
6. Mindestlangsbewehrung zur Sicherstellung der Querkrafttragfahigkeit

Besonderheiten in der Berechnung ergeben sich bei

+ Stltzenkopfverstarkungen
+ Nachweis fur Wandende oder Wandecke
+ Fundamenten und Bodenplatten

Das Programm folgt den im Weiteren beschriebenen Regeln nach Abschnitt 6.4 des Eurocode 2 und den
zugehorigen Einschrankungen und Erweiterungen des Nationalen Anhangs fiir Deutschland.

Lasteinleitung und kritischer Rundschnitt

Nach Eurocode 2 sind die Abmessungen der Lasteinleitungsflachen nicht begrenzt.

Nach NA-Deutschland sind der Umfang dagegen auf ug < 12-d und bei rechteckigen Lasteinleitungsflachen das
Seitenverhaltnis auf a/b < 2 beschrankt.

Bei Rundstitzen mit ug > 12d ist im Rundschnitt statt des Nachweises gegen Durchstanzen nach Abschnitt 6.4 der
Nachweis der Querkraft nach Abschnitt 6.2 zu flhren.

Fir grolRere Abmessungen von rechteckigen Lasteinleitungsflachen sind Teilrundschnitte entspr. Bild NA.6.12.1
zu ermitteln.
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a>2h aq=minia;2d;6d -by

Bild NA.6.12.1 - kritischer Rundschnitt bei ausgedehnten Auflagerflichen

Fir den Nachweis der Durchstanztragfahigkeit ohne Durchstanzbewehrung wird der sogenannte
kritische Rundschnitt uq betrachtet.

I.A. wird der kritische Rundschnitt im Abstand 2.0-d angenommen; mit d als mittlerer statischer Nutzhdhe zweier
orthogonaler Bewehrungsrichtungen (d = (dy + dy) /2).

Weitere Rundschnitte mit anderen Abstanden sind nur dann zu betrachten, wenn Durchstanzbewehrung erforderlich
wird (S. Bemessung).

Besonderheiten fiir den kritischen Rundschnitt ergeben sich bei Stiitzenkopfverstarkungen und
Fundament- oder Bodenplatten.

Bei Lasteinleitungsflachen in der Nahe von freien Randern ist zu untersuchen, ob ein Rundschnitt nach Bild 6.15 einen
kleineren Umfang hat und somit maRR3gebend wird.
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Bild 6.15 - kritische Rundschnitte um Lasteinleitungsflichen nahe eines Randes
oder einer Ecke

Bei Lasteinleitungen deren Rand weniger als 6-d von einer Offnung entfernt liegt, ist nach Bild 6.14 ein Teil des
Rundschnitts als unwirksam zu betrachten.

Liegt die kiirzere Seite der Offnung zur Lasteinleitung hin (I;>l,). ist mit einer Ersatzbreite zu rechnen.

[ - [, 4
.. <Bd 112 14713
- (:" -
[t | J.I' '\.I'
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: I T
Ry x
. el
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Bild 6.14 - Rundschnitte in der Nahe von Offnungen

makgebende Einwirkung im kritischen Rundschnitt

Aus dem Bemessungswert der Auflagereaktion Vggq ist die maximale Querkraft im Rundschnitt und je Flacheneinheit
wie folgt zu ermitteln.

_ B VEg
YEdT
|
d mittlere Mutzhihe der Platte
U Umfang des betrachteten Rundschnitts
B Lasterhdhungsfaktor

Mit dem Lasterhdhungsfaktor B wird dabei eine ungleichmaRige Verteilung der Querkraft im Rundschnitt bertcksichtigt.
Ursachen flr die ungleichmafiige Verteilung sind exzentrische Belastungen, Rander und Aussparungen.

Auf der Annahme einer vollplastischen Schubspannungsverteilung im Rundschnitt basierend berechnet sich  nach
dem genaueren Verfahren wie folgt.

M TR M ug 42
e R ol Bl LT s el (NP S R[1

WEg Wy Wy Wy
Uy Umfang des kritischen Rundschnitts
k Beiwer aus Yerhdltnis der Stitzenabmessungen n. Tab. 5.1
iy widerstandsmoment entlang des kritischen Rundschnitts

41

wy= [[e dl

a
dl  Differential des Umfangs
e latrechter Abstand vam Schwerpunkt des Rundschnitts zu d

Da auch bei Innenstltzen niemals eine gleichmafige Verteilung zu erwarten ist, liegt der Mindestwert fur B bei 1.10.
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Das Widerstandsmoment entlang des kritischen Rundschnitts wird vom Programm numerisch ermittelt und kann damit
allgemeingultig fur alle Randsituationen und Anordnungen von Aussparungen berechnet werden.

In ausgesteiften Systemen ohne wesentliche Spannweitenunterschiede diirfen Naherungswerte - unabhangig von der
Lastausmitte - verwendet werden (Bild 6.21).

Innenstitzen . p=1.10

Randstitzen . p=1.40

Eckstitzen =150

Nach NA-Deutschland gilt fir Randstiitzen die Einschrankung, dass ab einer Lastausmitte von e/c =2 1.2 das
genauere Verfahren (s. oben) angewendet werden muss.

Zusatzlich sind in Bild 6.21DE auch Werte fur B bei Wandenden oder Wandecken angegeben.

Durchstanzwiderstand im kritischen Rundschnitt

Der Bemessungswert des Durchstanzwiderstands ohne Durchstanzbewehrung ergibt sich wie folgt
= Cpy o k(100 py o e k 2 k
YR, = “Rd,c’ ( Hr u:k] tEy Ogp £ Ii""'min+ 1"j|:p]

foi charakteristische Betondruckfestigkeit [N/mm?]

K =1+1EEIEI <20 d in [mm]

P =Py Pz €002 und € 05-f4/f,

Pl Pz Bewehrungsgrad bezogen auf die verankerte Zugbevehrung in z- bzw.
y-Richtung. Die YWerte g, und gz sind i.d.R. als Mittelwerte unter
Berlicksichtigung einer F"Tattenl:nreite entspr. der Stitzenabmessung
zzgl 3-d pro Seite zu berechnen

cp = ['jc':.-'+ 'jcz]"'lz

OgyTey - Jeweils die Betonnormalspannung in y- und z-Richtung im kritischen
Querschnitt (N/mm?2, fiir Druck positiv)

M M
_ Edy und _ Edz

Ijl:':." A GCI A

oy Cz

Mg yoMEg ¢ Jeweils die Mormalkraft, die fir Innenstitzen im gesarnten Feldbereich
witkt bzw. die Mormalkraft, die fir Rand- und Eckstitzen im kritischen
Machweisschnitt wirkt. Diese Kraft kann durch eine Last oder durch
“orspannung entstehen

AL die Betonguerschnittsfldche gemait der Definition van Mgy
Nach NA-Deutschland gilt hierzu erganzend
Cryc= 0187, bei Flachdecken
Cra,e= 018/ v, (0.1 upid + 0.6] fiir Innenstitzen bei Flachdecken mit ug/d <4
Crae=0.15/ v, bei Fundamenten und Bodenplatten

Up Umfang der Lasteinleitung

ky=0.10

« Nachweis ohne Bewehrung

Eine Durchstanzbewehrung ist nicht erforderlich, falls folgende Bedingung erfullt ist

YEd® YRa o
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Ist diese Bedingung nicht erfullt, wird vom Programm (bei aktivierter Option Durchstanzbewehrung maoglichst
vermeiden im Eigenschaftsblatt Nachweisparameter) hierfir die erforderliche Zuglangsbewahrung ermittelt.

Ist dabei der zulassige Langsbewehrungsgrad (s. oben) eingehalten, wird eine Zulage fir die Zuglangsbewahrung
gewahlt. Erst wenn auch dies nicht méglich ist, wird vom Programm eine Bemessung fir Durchstanzbewehrung
durchgefuhrt.

+ Maximaltragfahigkeit

Der Nachweis der Betondruckstrebe bzw. die Maximaltragfahigkeit wird bei Flachdecken ebenfalls im kritischen
Rundschnitt nachgewiesen.

Nach NA-Deutschland ist die Maximaltragfahigkeit als 1.4-faches der Tragfahigkeit ohne Durchstanzbewehrung
definiert, wobei der ggf. positive Einfluss einer Vorspannung nicht berticksichtigt werden darf.

"'*""Rd,max= 1.4 de,c

Fir den Fall, dass diese Bedingung nicht erfillt ist, wird vom Programm ebenfalls durch Erhéhung der
Zuglangsbewahrung versucht, den Widerstandswert zu erhéhen.

Sollte dabei der zulassige Langsbewehrungsgrad tberschritten werden, ist ein Durchstanznachweis auch mit
Durchstanzbewehrung nicht zu erbringen.

Bemessung

Ist Durchstanzbewehrung erforderlich, ist diese nach Gleichung 6.52 zu bemessen.
Vrges= 075 VR ot 15875, Agy Ty er [1/(ugd]] - sina

Ly Cuerschnittsflache der Durchstanzbewehrung in einer Bewehrungsreihe
urn die Stitze [mm<]

S radialer Abstand der Durchstanzbewehrungsreihen [rmm]

fowr et - wirksamer Bemessungswert der Streckgrenze der Durchstanzbewshrung,
08MER Ty er=250+ 025 05T,y [N/mm?]

d Mittelwert der statischen Mutzhiéhen in den arthagonalen Richtungen [mm]

o Winkel zwischen Durchstanzbewehrung und Plattenebene

Bei den Nachweisparametern kann zwischen Bigelbewehrung und Schragaufbiegung gewahlt werden.
+ Bemessung fur Bugel
Mit Gleichung 6.52, umgestellt fir 90° Bligel,
"E"sw,crit= |:"'"Ed_ 0.75- ""'Hd,c]' B Uy "'I“-E ’ fy-'wd,ef]
wird die Bewehrungsmenge ermittelt, die in jeder rechnerisch erforderlichen Bewehrungsreihe einzulegen ist.

Nach NA-Deutschland sind die Bewehrungsmengen in den ersten beiden Reihen mit folgendem Faktor zu erhéhen

Reihie 1 (mit 0.3-d €0t $05d)  Kqpq =25
Reihe 2 [mit 5,£0.75-d) Kopp= 14

Dariiber hinaus sind immer mindestens zwei Bewehrungsreihen im durchstanzbewehrten Bereich vorzusehen.

Weitere Reihen uber die 2. hinaus sind erforderlich, solange der zugehdrige Nachweis im &uf3eren Rundschnitt
nicht erfillt ist.

« Konstruktionsregeln fir Bugel
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Es sind immer mindestens zwei Reihen einzulegen.

Der Abstand zwischen den Reihen (einzustellen im Eigenschaftsblatt Nachweisparameter) darf nicht
groRRer als 0.75-d sein.

Fuir die erste Reihe ist nach NA-Deutschland ein Randabstand zur Lasteinleitung zwischen 0.3-d und 0.5-d gefordert.

Welche Bewehrungsmenge je Reihe einzulegen ist, ist aul3er von Gl. 6.52 auch von Mindestabstanden und einer
erforderlichen Mindestbewehrung abhangig.

Das Bemessungsergebnis wird vom Programm in Form einer Tabelle ausgewiesen (s. Beispiel).

N | wsw Asw,er‘f sr Tw u Asn.rﬂn min n gew&hit 51 Asn.vor‘h
cm? cm cm I cm? Schenke | Cm cme?

1 |2.50 7.83 | 10.0 10,0 | 1.06 0.62 10@ 10 | 10.6 7.85

21 1.40 4.39 | 15.0 25.0 1.54 1.35 6@ 10 25.6 4,71

3/1.00 3.13 | 15.0 | 40.0 | 2.01 1.76 B@10  25.1 6.28

4 1 1.00 3.13 | 15.0 | 55.0 | 2.48 .17 B@10  31.0 6.28

5 1.00 3.13 | 15.0 f0.0 2.95 2.58 8B@10 36.9 6.28

=t R I -

fuldssige tangentiale Abstdnde der Schenkel:
st = 30.0cm in der 1., 2. und 3. Reihe
st £ 40.0 em 1n der 4. und 5. Reihe

Innerhalb des kritischen Rundschnitts darf der tangentiale Abstand nicht mehr als 1.5-d, au3erhalb nicht
mehr als 2-d betragen.

Vom Programm wird in Abhangigkeit von dieser Forderung der Wert 'min n' ausgewiesen, der die hierzu
erforderliche Mindestanzahl an Schenkeln der Bewehrungsreihe angibt.

Die absolut zuléssigen tangentialen Absténde in den Reihen werden als Information fir den Konstrukteur unterhalb
der Tabelle ausgegeben.

Im NA-Deutschland wird mit GI.9.11DE die Mindestbewehrung je Schenkel angegeben.
Vom Programm wird daraus abgeleitet die Mindestbewehrung je Reihe ermittelt.

Agyumin= 00871815 f4 5, u

Der Mindestdurchmesser je Schenkel ergibt sich aus g < 0.05-d.
Vom Programm wird unter ‘gewahlt' bzw. 'Agy yorn' €ine Bewehrung gewahilt, die allen genannten
Anforderungen entspricht.

+ Bemessung fir aufgebogene Bewehrung

Bei Verwendung aufgebogener Bewehrung wird nur maximal eine Reihe bemessen.

Nach NA-Deutschland ist dabei fur d/s; = 0.53 anzusetzen und die aufgebogene Bewehrung darf mit fy,yq ef = fywd
ausgenutzt werden.

Damit ergibt sich durch Umstellung von GI.6.52:

Asmcrit= [¥ea~ 0.7 vry o) d - uq /(080 fyq- sin e

Falls der nachfolgende Nachweis im auf3eren Rundschnitt nicht erfillt wird, ist eine Bemessung mit aufgebogener
Bewehrung nicht méglich.

+ Konstruktionsregeln fur aufgebogene Bewehrung

Der Abstand vom Bereich der Aufbiegung zur Lasteinleitung darf nicht mehr als 0.5-d betragen.

Nach NA-Deutschland darf er dazu bis maximal bis 1.5-d reichen. Der Mindestdurchmesser je Schenkel ergibt
sich aus g < 0.08-d.

Die Mindestbewehrung wird entsprechend den Erlauterungen zum Eurocode 2 zu 9.4.3 (aus Eurocode 2 flr
Deutschland, Kommentierte Fassung) mit s; = 1.0-d und u von |, = 1.0-d ermittelt.

05
A gunmin= D08/ 1565511, -d-u
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Gewahlt wird unter Einhaltung dieser Anforderung eine Bewehrung, die sich entsprechend der Randbedingungen
aufteilen lasst, also bei Innenstitzen auf vier, bei Randstitzen auf drei und bei Eckstitzen auf zwei Seiten.

Hachweis im duferen Rundschnitt

Mit dem Nachweis im duf3eren Rundschnitt ug; wird nachgewiesen, dass keine weitere Durchstanzbewehrung
erforderlich ist.

Die auf3erste Reihe der Durchstanzbewehrung darf nicht mehr als 1.5 d von ug,; entfernt sein.

Nach NA-Deutschland ist dort im Gegensatz zum kritischen Rundschnitt nicht der Durchstanzwiderstand

(nach Gl. 6.47), sondern die Querkrafttragfahigkeit (nach Abschnitt 6.2.2(1)) nachzuweisen.

Bei der Bemessung fur Bugelbewehrung werden vom Programm solange weitere Bewehrungsreihen angeordnet
bis der Nachweis im zugehdrigen Rundschnitt ug der letzen Reihe erfiillt ist.

Mindestlangshewehrung

Nach NA-Deutschland ist zur Sicherstellung der rAumlichen Tragmechanismen beim Durchstanzen ein Mindestwert
an Biegetragfahigkeit erforderlich.

Dieser Mindestwert ist als Mindestbemessungsmoment in Abhangigkeit von Querkraft und Randsituation in
Tab. NA.6.1.1 festgehalten.

Das Programm ermittelt (wenn im Eigenschaftsblatt Nachweisparameter aktiviert), die Momentenbeiwerte, die
Mindestmomente und die sich daraus ergebende Mindestlangsbewehrung der relevanten Bereiche.

Zur genauen Lage der Bereiche, in denen die Mindestlangsbewehrung vorhanden sein muss, s. Bild NA.6.22.1.

Fir Fundament- und Bodenplatten darf die maRgebende Querkraft zur Ermittlung des Mindestbemessungsmomentes
um den Anteil der Pressung unter der Lasteinleitung reduziert werden.

Verstarkungen

Bei Stutzenkopfverstarkungen werden zwei Félle unterschieden.

« Fall 1: 14 <2.0-hy

In diesem Fall wirde eine Lastausstrahlung vom Stitzenkopf unter dem Winkel von 26.6° die Rander der Verstarkung
mit einschliel3en. Die Verstarkungslangen werden deshalb fir die Lasteinleitungsflache mit angesetzt.

Rechnerisch verhalt es sich dann so, als ob eine Stiitze mit den Abmessungen der Verstarkung vorhanden wére.

« Fall 2: |H 2 2.O-hH

In diesem Fall ist die Verstarkung so weit aufgefachert, dass der Durchstanznachweis sowohl fur die

» Lasteinleitung Gber die Abmessungen der Verstarkung (extern) als auch der
= Nachweis gegen Durchstanzen innerhalb der Verstarkung (intern)

erbracht werden muss.
Beim Nachwies innerhalb der Verstarkung wird die Verstarkungshéhe zur mittleren statischen Nutzhéhe hinzugezahlt.
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d= dH =i+ hH

Nach NA-Deutschland ist im Fall 1 die Nachweisgrenze auf Iy < 1.5-hy zu setzen.

Fir den Fall 2 ist bei 1.5-hy < Iy < 2-hy ein interner Nachweis bei 1.5-dy zu flhren. Der Durchstanzwiderstand vrgq ¢
darf dabei im Verhéltnis der Rundschnittlangen us g.q / u1 5.9 erhéht werden.

Wandende oder Wandecke

Im Eurocode sind keine Regelungen zu Wandenden oder Wandecken enthalten.

Nach NA-Deutschland wird mit Bild NA.6.12.1 (Rundschnitt bei ausgedehnter Auflagerflache) auch die Ermittlung
der zu betrachtenden Teilrundschnitte flir Wandenden und Wandecken beschrieben.
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Bild NA.6.12.1 - kritischer Rundschnitt bei ausgedehnten Auflagerflachen

Die Naherungswerte der Lasterhdhungsfaktoren bei ausgesteiften Systemen betragen nach Bild 6.21.DE

Wandende B = 1.35
Wandecke 3 =1.2

w" Hinweis zur Durchstanzlast bei Wandenden und Wandecken

Die Ermittlung der Durchstanzlast fur ein Wandende aus den Auflagerkraften einer FEM-Berechnung ist nach Kiittler
nicht empfehlenswert!

Besser ist die Ermittlung tUiber Lasteinzugsflachen (s. hierzu: Kuttler, M: Problem der Wahl einer zutreffenden
Durchstanzkraft, BDB-NRW-Sonderheft 2003).

Dabei kdnnen die Grundsatze nach Bild 46 der alten DIN 1045 (08/88) verwendet werden.
Im folgenden Beispiel ergeben sich die gelb gefillten Flachen als Lasteinzugsflachen der Wandenden.

Eine weitere Methode zur Abschatzung der Lasteinzugsflache kann mittels einer FEM-Berechnung unter
Volllast erfolgen.

Die Rander der Lasteinzugsflachen werden durch die Lastscheiden begrenzt, die man bei einer Berechnung mit
4H-ALFA, Platte, z.B. durch Betrachtung der Kontur der Hauptquerkraft g1 erkennen kann.

In den Bereichen mit g1 gleich (bzw. fast) O liegen die Lastscheiden.
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4H-BETON - Durchstanzen - Eingabe

Ebene Plattenebene [ Konturen qi
Lagtfall 1: Vollast

Lasteinzugsfliche A ¢

Mit der ermittelten Lasteinzugsflache ergibt sich die Bemessungslast fur ein Wandende bzw. eine Wandecke zu

VED= HED ALE
gp  Bemessungswert der Wolllast

Fundament- und Bodenplatten

Fur den Durchstanznachweis bei Fundamenten bzw. Bodenplatten gelten einige abweichende Regelungen.

+ Einwirkung um Bodenspannungen reduzieren

Die einwirkende Querkraft darf um den im betrachteten Rundschnitt nach oben gerichteten Sohldruck abzuglich der
Fundamenteigenlast reduziert werden.
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W red = YEd T AYEY
YWeg  einwirkende Cloerkraft
AWEy resultierende, nach oben gerichtete Kraft innerhalb des betrachteten Rundschnitts,
d.h. der nach oben gerichtete Sohldruck abzgl. Fundamenteigenlast

Die maximal einwirkende Querkraft je Flacheneinheit im Rundschnitt ergibt sich damit zu

Veg =P VEgreg/ (U d]
d mittlere Mutzhdhe der Flatte
U Umfang des betrachteten Rundschnitts
& Lasterhdhungsfaktor

+ kritischen Rundschnitt iterativ ermitteln

Da sich aufgrund des Abzugs des Sohldrucks bei verschiedenen betrachteten Rundschnitten unterschiedliche
resultierende Querkraftbelastungen in den Rundschnitten ergeben, ist nach NA-Deutschland der fiir den kritischen
Rundschnitt malRgebende Abstand ai< 2-d iterativ zu ermitteln.

Bei schlanken Fundamenten mit A > 2.0 darf zur Vereinfachung der Abstand des kritischen Rundschnitts
ZU agjt = 1.0-d angenommen werden.

In diesem Fall darf allerdings nur noch die Halfte der resultierenden Sohldruckpressung zur Reduzierung der
einwirkenden Querkraft angesetzt werden.

W red = YEg~ U5 AVEy

A=z /d mita, und d an der Lasteinleitungsilache

Da der Nachweis gegen Durchstanzen ohne Durchstanzbewehrung fiir den Abstand 2-d formuliert ist, ist die Gleichung
6.47 zur Betrachtung anderer Rundschnitte um den Faktor 2-d/a ergénzt.

”Rd,I::CHd,c'k'|:1DD'|:'I'fck]1I3'2'dJ"EI? i 2

a  Ahstand vorm Stitzenrand zum betrachteten Bundschnitt

+ Bemessung

Nach NA-Deutschland ist aufgrund der steileren Neigung der Druckstreben die magebende Querkraft B-Vgg req VON
den ersten beiden Bewehrungsreihen ohne Abzug eines Betontraganteils aufzunehmen.

Far Blgel gilt
E"I"‘“fEu:ﬂ,redi de,s= "E'"sw,1+2'f':.-'wd,ef
Fir aufgebogene Bewehrung gilt
B "YEdred® VRaz=13 Aaw1s2 Ty e Sin

Ist der Nachweis des auferen Rundschnitts bzgl. der 2. Bewehrungsreihe nicht erfillt, sind weitere Reihen
erforderlich. Je weitere Reihe sind 33% von Ag, 1+ €inzulegen.

+ Konstruktionsregeln

Nach NA-Deutschland ist die Bewehrungsmenge Ay, 1+2 gleichmaRig auf die ersten beiden Reihen aufzuteilen.
Diese Reihen haben die Abstande a; = 0.3-d und a, = 0.8-d von Stutzenrand.
Weitere Bewehrungsreihen sind mit maximal 0.75-d Abstand zwischen den Reihen anzuordnen
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(s. hierzu Bild 9.10DE c)).

Dariiber hinaus darf bei gedrungenen Fundamenten eine eventuell erforderliche dritte Reihe nur 0.5-d von der
zweiten entfernt sein.

zur Hauptseite 4H-STANZ, Durchstanznachweise

(Cypocae GmbH  Kopernikusstr 44 30167 Hannower Tel 0511/70083-0 Fax 70083-99 NMail die@ poae.de
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