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1 Einleitung

Durchstanznachweise sind ein wesentlicher Bestandteil bei der Bemessung von Massivbaudecken
im Grenzzustand der Tragfahigkeit. Mit dem Zusatzmodul RF-STANZ Pro fiir RFEM ist die Nachweis-
fihrung komfortabel méglich. Durch die Integration des Zusatzmoduls in die RFEM-Oberflache ist
auf diese Weise die llickenlose Nachweisfiihrung fiir die im Modell vorhandenen Stahlbetondecken
gewahrleistet.

Das Modul erméglicht den Durchstanznachweis fiir folgende Situationen:
e Punktformig gelagerte bzw. punktférmig belastete Platten

e Durchstanzpunkte an Wandenden und Wandecken

Das Zusatzmodul tibernimmt alle relevanten Modellparameter (wie Materialien und Dicken der in
RFEM modellierten Flachenbauteile) sowie die Abmessungen der angeschlossenen Stiitzen und
Wandenden. Des Weiteren werden bereits im Modell abgebildete Offnungen und Deckendurch-
briiche erfasst und fir die Nachweisfiihrung beriicksichtigt. Die fiir den Nachweis anzusetzende
Langsbewehrung kann komfortabel eingegeben und grafisch kontrolliert werden.

Die Nachweise erfolgen nach EN 1992-1-1 [1] mit Nationalen Anhdngen wie z. B. [2] fiir Deutschland.
Dabei kann eine vorhandene Langsbewehrung definiert und nachgewiesen oder die fiir den
Durchstanznachweis erforderliche Langsbewehrung vom Programm ausgelegt werden. Sofern
erforderlich, ermittelt RF-STANZ Pro die Durchstanzbewehrung.

Im Programm besteht ferner die Moglichkeit, Stlitzenkopfverstarkungen anzuordnen und den
Durchstanznachweis im Stiitzenkopf und am Ubergang vom Stiitzenkopf in die Platte zu fiihren.
Es besteht auch eine Zugriffsmoglichkeit auf die Bemessungssoftware fiir HDB-Dubelleisten der
HALFEN GMBH.

Im zentralen Ausdrucksprotokoll von RFEM kdénnen samtliche Daten - von der Eingabe bis hin zu
den Bemessungsergebnissen - tibersichtlich dokumentiert werden.

Wir wiinschen lhnen viel Freude und Erfolg mit RF-STANZ Pro.

Ilhr DLUBAL-Team

1.1 Gebrauch des Handbuchs

Da die Themenbereiche Installation, Benutzeroberflache, Ergebnisauswertung und Ausdruck im
RFEM-Handbuch erldutert sind, wird hier auf eine Beschreibung verzichtet. Der Schwerpunkt
dieses Handbuchs liegt auf den Besonderheiten, die sich im Rahmen der Arbeit mit RF-STANZ Pro
ergeben.

Im Text sind die beschriebenen Schaltflachen (Buttons) in eckige Klammern gesetzt, z. B. [Neu]. Sie
sind auch am linken Rand abgebildet. Die Begriffe, die in Dialogen, Tabellen und Mens erscheinen,
sind in Kursivschrift hervorgehoben, sodass die Erlduterungen gut nachvollzogen werden kénnen.

Am Ende des Handbuchs befindet sich ein Stichwortverzeichnis. Sollten Sie nicht fiindig werden,
kénnen Sie die Suchfunktion fiir die Produkt-Features auf unserer Website nutzen, um unter den
Beitragen zu den Massivbaumodulen eine Losung zu finden. Auch unsere FAQs bieten eine Reihe
an Hilfestellungen.
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2 Theoretische Grundlagen

2.1 Bestimmung der Durchstanzlast
RF-STANZ Pro fiihrt den Durchstanznachweis fiir konzentrierte Einzellasten und an Wandecken
und Wandenden gemaR EN 1992-1-1 [1].
Als konzentrierte Einzellasten kommen im Programm RFEM folgende Lasten infrage:

e Lagerkrafte von Knotenlagern

e Knotenlasten

o Normalkréfte in lotrecht an die Platte anschlieBenden Staben
Beim Nachweis der Durchstanzsicherheit ist es entscheidend, welche die lastabgewandte bzw.
lastzugewandte Seite ist. Davon hdngt ab, ob die Netzbewehrung der Plattenunterseite oder die
der Plattenoberseite zur Ermittlung des Durchstanzwiderstandes gy . herangezogen wird. In

RFEM wird diejenige Seite der Platte als Unterseite bezeichnet, die sich in Richtung der positiven
z-Achse des lokalen Plattenkoordinatensystems befindet.

ﬁld 2.1: Lokales Plattenkoordinatensystem

Weitere Hinweise zum Einblenden des lokalen Achsensystems in RFEM finden Sie im Kapitel 4.4
des RFEM-Handbuchs.

Bei der im Bild 2.1dargestellten Ausrichtung des lokalen Plattenkoordinatensystems werden somit
folgende Seiten der Flache als Plattenoberseite und Plattenunterseite bezeichnet:

Plattenoberseite

Plattenunterseite

ﬁld 2.2: Plattenoberseite und Plattenunterseite

_ © DLUBAL SOFTWARE 2017
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Wenn in diesem Handbuch von Plattenober- oder Plattenunterseite gesprochen wird, so kann die
relevante Seite stets anhand des lokalen Plattenkoordinatensystem identifiziert werden.

Fur den Nachweis wird in RF-STANZ Pro ein Knoten an der Stelle der konzentrierten Lasteinleitung
bendtigt. Dies kann z. B. sein:

e ein freier Knoten, der in eine Flache integriert und mit einer Knotenlast beaufschlagt ist
e ein Knoten, an welchem ein Knotenlager angeschlossen ist
e ein Knoten, an welchem eine Stiitze anschlie3t
e ein Knoten, der ein Wandende oder eine Wandecke beschreibt
e ein Knoten, der eine gelagerte Linie (Linienlager) definiert
e ein Anfangs- bzw. Endknoten einer Linie, welche mit einer Linienlast beaufschlagt ist
Zur Bestimmung der angewandten Durchstanzlast fir die Nachweisflihrung stehen im Modul

RF-STANZ Pro in Abhangigkeit von der vorliegenden Bemessungssituation (z. B. Einzellast aus
Stiitze oder Durchstanzlast an einem Wandende) verschiedene Optionen zur Verfiigung:

e Einzellast aus Stiitze / Belastung / Knotenlager
e Geglattete Schubkraft tiber Umfang des kritischen Rundschnitts
o Nicht-geglattete Schubkraft Giber Umfang des kritischen Rundschnitts

o Benutzerdefinierte Eingabe der Durchstanzlast

Nahere Informationen hierzu finden Sie in den Kapiteln 2.1.1 bis 2.1.7 und im Kapitel 3.3, in dem
die Eingabemasken des Moduls detailliert beschrieben sind.

Wenn der Ort der konzentrierten Lasteinleitung feststeht, sind noch Richtung und Gréf3e der Last zu
ermitteln, um die maf3gebende Durchstanzlast zu erhalten. Bei dieser Durchstanzlast eines Lastfalls,
einer Last- oder Ergebniskombination handelt es sich um die gro3te Einzellast, die senkrecht auf
die Plattenseite wirkt.

Wichtig ist hierbei, dass nach der groBten Durchstanzlast pro Seite der Platte gesucht wird: Bei
den Mdoglichkeiten der konzentrierten Lasteinleitung kann es vorkommen, dass an einem Knoten
die Vorzeichen der angreifenden Lasten wechseln. Wechselnde Vorzeichen bedeuten, dass die
Lasteinleitungsflache einmal die Plattenoberseite und einmal die Plattenunterseite ist, die eine
Druckkraft erhdlt — oder dass die Last zwar stets an einer Plattenseite angreift, aber dort einmal als
Druckkraft und ein anderes Mal als Zugkraft wirkt. Eine Zugkraft wird durch eine entsprechende
Bewehrung auf der gegentiberliegenden Seite der Platte beriicksichtigt.

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2017
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2.1.1 Durchstanzlast aus Knotenlager

Es liegt ein Knotenlager an einem gemeinsamen Knoten mit der zu stiitzenden Platte vor. Dabei
ist wichtig zu wissen, dass jedes Auflager ein eigenes Koordinatensystem (X}Y;Z’) besitzt, dessen
Orientierung Uber GréB8e und Richtung der Auflagerkrafte entscheidet.

Knotenlager bearbeiten *
Knoten Nr.
7 |5 , "
Typ des Lagers /[\‘
BEEEIEER = E f

. K EEO &

@ oK Abbrechen

ﬁld 2.3: Dialog Knotenlager bearbeiten

Obige Darstellung erhalt man, indem mit der rechten Maustaste auf ein Knotenlager geklickt und
dann die KontextmenU-Option Knotenlager bearbeiten gewahlt wird. In der Dialoggrafik ist das
globale Koordinatensystem dargestellt.

Beim Setzen eines neuen Knotenlagers sind die Achsen des Lagerkoordinatensystems richtungs-
identisch mit den Achsen des globalen Koordinatensystems. Die Ausrichtung der Achsen des Lager-
koordinatensystems kann jedoch liber die Schaltflache angepasst werden (siehe Bild 2.4).
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2 Theoretische Grundlagen

Knotenlager bearbeiten *

Lager Nr. Auf Knoten Nr. “
E | [ [ 1

Lagerachsensystem z

(O Global X,Y,Z

o

(® Benutzerdefiniertes Achsensystem: \r‘.
|GE‘:IrEht e | — "’

/ ‘-

-

Elastizche Lagerung als.

sumenz.. [ sl 3l Al
Lagerbedingungen
Lager Federkonstante Michtinearitat
e Cux : l:l [krdjm Keine ~ ||
uy Cu : l:l [kraf Keine ~ ||
uz: Cuz : l:l [kn Keine ~ ||
Einspannung
O g Cgx: Keine ~ ||
O QY Cov: 0,000 Keine ==
[ gz EBozs 0.000 Keine ~ ||
(] [ (] [ (X))
Kommentar
| Js

@] ] @

--""'-n..___--
B
g
g
g

Benutzerdefiniertes Achsensystem bearlfeiten *
Achsensystem
@ Rotiert
Folge: Gedreht um
vz " 0.00 5] 19
& 15.00 2] 9
z .
(O Koordinatensystem:
0 | Globales XYz - FE = .y
O Zwei Knoten
1. Achse: Direkk zum knoten
- M. - ‘Q‘
2. Achse: In der Ebene definiert mittels Knoten
Yl/l\ b
- M. - ‘Q‘
Z
O Drei Knoten
Ursprung - Punkk 0 Mr.: w ‘Q‘
1. Achse: Knoten auf positiver 1, Achse
w Mr.: w ‘Q‘ !
s
2. Achse: In der Ebene definiert mittels Knoten
e Mr.: il t} : .
(O 1dentisch mit dem Stab ‘
M. - ‘Q‘ 1
e
(O 1dentisch mit der Linie
M. ~ t}
@] [ ok ] | abbrechen |

ﬁld 2.4: Dialog Knotenlager bearbeiten mit angepasster Lagerdarstellung

Ist das Lagerkoordinatensystem nicht gedreht (also richtungsidentisch mit dem globalen Koordi-
natensystem), so sind die globalen Auflagerkrafte und die lokalen Lagerkrafte identisch.
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2 Theoretische Grundlagen 2

Projekt-Navigator - Ergebnisse

1

X

=]

2
2

ﬁld 2.5: Globale Auflagerkrafte

- IV Globale Verfermungen

-] Flichen

-]V Kriterien

[w] 4% Lagerreaktionen
EE? Knotenlager
CLO% Lokal

@f Global

- OFwm
Df Resultierende
-] Lastverteilung
-[] 24 Werte an Flachen

¥

20.77

20.71

Dreht man jedoch das Auflagerkoordinatensystem, so verandern sich die lokalen Lagerkrafte.

FProjekt-Mavigator - Ergebnisse

i1

X

=

2
[

[ Globale Verformungen
(-] Flachen

-] Kriterien

Ef Lagerreaktionen
EIE‘? Knotenlager
@ 4" Lokal

(-] 4% Resultierende
-1 Lastverteilung
-[] 2% Werte an Flachen

Projekt-Mavigator - Ergebnisse

i1

-] Globale Verformungen
|:| © Flachen
D ™1 Kriterien
E||z| ? Lagerreaktionen

-] 4" Resultierende

-] Lastverteilung
-] 2 Werte an Flchen

IZO.??

]20.?1

ﬁld 2.6: Lokale und globale Auflagerkréfte bei gedrehtem Koordinatensystem

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2017

EEE
8



i

e 2 Theoretische Grundlagen 2

Die in Tabelle 4.1 Knoten - Lagerkrdifte ausgegebenen Krafte werden von den Vorgaben mit gesteu-
ert, die im Projekt-Navigator eingestellt sind (Lokal bzw. Global).

4.1 Knoten - Lagerkrafte

EEREEIEE

€ S| A e | PIAIE =

C D [ E [ E
Lagermomente [lkNm]
Pz M M~ Mz
2072 0.00 0.00 0.00 |9y =1500"°
20.62 0.00 0.00 0.00 |9y =1500"°
2077 0.00 0.00 0.00 |9y =1500"°
I . 2071 0.00 0.00 0.00 |9y =1500"°
I Krafte 0.00 0.00 82.82
I Lasten 0.00 0.00 82.82 | | |
Ergebnisse - Zusammenfassung lKnoten - Lagerkrafte lKnoten - Verformungen lFIa'chen - lokale Verformungen lFIa'chen - globale

ﬁld 2.7:Tabelle 4.1 Knoten - Lagerkrdfte mit Ausgabe der globalen Lagerkrafte

Bei den Tabellenwerten handelt es sich um die Kréfte, die in das Lager eingeleitet werden. In der
RFEM-Grafik hingegen werden stets die Lagerreaktionskrafte dargestellt — also jene Krafte, die
das Lager zur Aufnahme der Belastung entgegenbringen muss. Die Lagerkrafte (Werte in der
Tabelle) erhalten ein positives Vorzeichen, wenn sie als globale Lageraktionskréafte in Richtung des
globalen Koordinatensystems orientiert sind. Die Lagerreaktionskrafte in der Grafik haben in der
Regel ein positives Vorzeichen; die Vektoren zeigen in die Richtung, in die die Krafte wirken.

Die beiden folgenden Bilder zeigen die globalen Lagerkréfte und die Lagerreaktionskrafte bei
umgekehrten Vorzeichen der Belastung.

Projekt-Mavigator - Ergebnisse o x
-] Globale Verformungen

[[]%> Flachen 20.62
-] Kriterien
[#] 4% Lagerreaktionen
[¥] 4" Knotenlager 20.72
O 4" Lokal
® 4" Global

20.77

4" Resultierende
10D Lastverteilung
]2 Werte an Flichen

ﬁld 2.8: Globale Lagerreaktionskrafte bei negativer Belastung

4.1 Knoten - Lagerkrafte

EEREEIEE

€ S| A e | PIAIE =

C D [ E [ E
Lagermomente [lkNm]
Pz M M~ Mz
2072 0.00 0.00 0.00 |9y =1500"°
-20.62 0.00 0.00 0.00 |9y =1500"°
2077 0.00 0.00 0.00 |9y =1500"°
I . 20.71 0.00 0.00 0.00 |9y =1500"°
I Krafte 0.00 0.00 -82.82
I Lasten 0.00 0.00 -82.82
Ergebnisse - Zusammenfassung lKnoten - Lagerkrafte lKnoten - Verformungen lFIa'chen - lokale Verformungen lFIa'chen - globale

ﬁld 2.9: Globale Lagerkrafte bei negativer Belastung

Welche Lagerreaktionskraft wird nun als Last an RF-STANZ Pro (ibergeben? Bei der Beantwortung
dieser Frage muss je nach Ausrichtung der Achsen unterschieden werden.

Verlaufen die Achsen des lokalen Plattenkoordinatensystems in die gleichen Richtungen wie die
Achsen des globalen Koordinatensystems, dann entspricht die Gibergebene Durchstanzlast der
globalen Lagerreaktionskraft in Z-Richtung des globalen Koordinatensystems.
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w 2 Theoretische Grundlagen 2

Im folgenden Beispiel erhalt RF-STANZ Pro eine maf3gebende Durchstanzlast von Q = 20,00 kN.
Die lastabgewandte Seite ist die Plattenoberseite.

20.00 i

‘20.00

ﬁld 2.10: Durchstanzlast - Lagerkoordinatensystem gleichgerichtet mit globalem Koordinatensystem

Bei umgekehrten Vorzeichen der Belastung wird ebenfalls eine ma3gebende Durchstanzlast von
Q = 20,00 kN an RF-STANZ Pro Ubergeben. Die lastabgewandte Seite ist jedoch die Plattenunter-

seite.
20,00{

20.00

ﬁld 2.11: Durchstanzlast bei negativer Belastung
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Besteht zwischen den Achsen des globalen Koordinatensystems und des Lagerkoordinatensys-
tems keine Parallelitdt, sind aber die Achsen des Lagerkoordinatensystems und des lokalen Plat-
tenkoordinatensystems parallel, so wird als Durchstanzlast die lokale Lagerreaktionskraft in Z-Rich-
tung des Lagerkoordinatensystems tibergeben. In folgendem Beispiel erhalt RF-STANZ Pro eine
mal3gebende Durchstanzlast Q = 20,00 kN fiir das rechte vordere Auflager. Die lastabgewandte
Seite ist die Plattenoberseite.

\20‘00

ﬁld 2.12: Durchstanzlast — Lagerkoordinatensystem gleichgerichtet mit Flachenkoordinatensystem

\20.00

Die oben gezeigten Félle werden bei der taglichen Arbeit einen GroRteil der Nachweise ausmachen.
Dabei kann die Durchstanzlast bereits in RFEM betrachtet werden. Auch die lastabgewandten
und die lastzugewandten Seiten der Flachen sind sofort ersichtlich: Die Plattenunterseite ist die
lastzugewandte Seite, wenn der Lagerreaktionskraft-Pfeil in die entgegengesetzte Richtung wie
die z-Achse des lokalen Plattenkoordinatensystems zeigt.

Wie wird die maBgebende Durchstanzlast ermittelt, wenn die Parallelitat zwischen den Koordina-
tensystemen nicht gegeben ist?

Zur Bestimmung der Durchstanzlast werden die Werte der Krafte benutzt, die in das Lager ein-
geleitet werden. Um die Lagerreaktionskréfte zu erhalten, werden die Vorzeichen vertauscht.
Dann werden die Krafte in Richtung des lokalen Plattenkoordinatensystems transformiert, weil als
Durchstanzlast nur der Kraftanteil zu berticksichtigen ist, der senkrecht zur Platte wirkt.

Sind die am lokalen Plattenkoordinatensystem orientierten Krafte bestimmt, kann anhand des Vor-
zeichens der Last entschieden werden, welche die lastzugewandte und welche die lastabgewandte
Seite der Platte ist: Lastzugewandt ist die Plattenunterseite, wenn der Vektor der transformierten
Lagerreaktionskraft in Z-Richtung in die entgegengesetzte Richtung des Vektors der z-Achse des
Plattenkoordinatensystems zeigt.

Im folgenden Beispiel erhalt RF-STANZ Pro eine maRgebende Durchstanzlast von Q = 20,00 kN
flir das rechte vordere Auflager. Die lastabgewandte Seite ist die Plattenoberseite.

20.62

A
‘20.71

[20.77

ﬁld 2.13: Durchstanzlast - Lagerkoordinatensystem nicht gleichgerichtet mit Fldachenkoordinatensystem
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Iy

Ergebniskombination

Bei einer Neigung der Ebene von 15° ermittelt sich die Durchstanzlast wie folgt:
Q =P, - cos15° = 20,71 - cos 15° = 20,00 kN

Lastfalle und Lastkombinationen fiihren zu einer einzigen Lagerkraft. Bei einer Ergebniskombina-
tion sind fir jede Lagerschnittgré3e der maximale und der minimale Wert zu bestimmen. Wenn
einer der beiden Werte nicht null ist und beide Werte auch unterschiedliche Vorzeichen besitzen,
wird mit diesen maximalen und minimalen Werten der Durchstanznachweis gefiihrt.

2.1.2 Durchstanzlast aus Knotenlast

Knotenlasten sind Einzellasten an einem Knoten, der sich in der auf Durchstanzen zu untersuchen-
den Flache befindet.

ﬁld 2.14: Knotenlast

Die Richtung und Positivdefinition einer Knotenlast ist anhand des globalen Koordinatensystems
festgelegt: Eine Knotenlast ist positiv, wenn sie in Richtung einer der Achsen des globalen Koor-
dinatensystems wirkt. Falls das lokale Plattenkoordinatensystem nicht richtungsgleich mit dem
globalen Koordinatensystem ist, so gilt das Gleiche wie fiir die Lagerreaktionskrafte (siehe vor-
heriges Kapitel): Es ist jener Kraftanteil der Knotenlast zu bestimmen, dessen Vektor parallel zur
z-Achse des Plattenkoordinatensystems ist.

Falls in einem Lastfall am gleichen Knoten mehrere Knotenlasten wirken, miissen die Anteile aus
den Kréften in die jeweiligen Achsen addiert werden, um die Durchstanzlast zu erhalten.

120. 000

30.000

ﬁld 2.15: Zwei Knotenlasten am gleichen Knoten

In diesen Fallen wird zunachst die Summe der Knotenlasten gebildet, die parallel zu einer der
Achsen des globalen Koordinatensystems verlaufen. AnschlieBend findet mit dieser Summe die
Transformation in Richtung der z-Achse des Plattenkoordinatensystems statt.
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Werden in RF-STANZ Pro mehrere Lastfélle zur Bemessung ausgewahlt, dann werden diejenigen
beiden Lastfalle bestimmt, deren Summe der Knotenlast in Z-Richtung des lokalen Plattenkoordi-
natensystems einmal zur groBten Durchstanzlast in Richtung der Plattenunterseite und einmal
zur groBten Durchstanzlast in Richtung der Plattenoberseite fiihrt.

Bei einer Lastkombination werden die Lasten der Lastfalle unter Berticksichtigung der Lastfall-Fak-
toren addiert, fir die dann die SchnittgréBen ermittelt werden. Fiir die Knotenlasten bedeutet
dies, dass die resultierenden Knotenlasten der einzelnen Lastfélle unter Berlicksichtigung der
Lastfall-Faktoren addiert werden.

Eine Ergebniskombination unterscheidet sich nicht nur dadurch von einer Lastkombination, dass
die Einwirkungen nicht ausschlief3lich Lastfélle, sondern auch Last- oder Ergebniskombinationen
darstellen kdnnen. Zudem ist neben der additiven Uberlagerung eine alternative Verkniipfung mit
dem ,oder”-Kriterium maoglich. Der wesentliche Unterschied jedoch ist, dass nicht die Belastung
kombiniert wird, um die Summe von Belastungen fiir die Ermittlung von SchnittgréBen zu erhalten,
sondern die Ergebnisse in Form von Schnittgrof3en Gberlagert werden.

Sieht man einen statischen Nachweis so, dass aus einer Belastung zunachst Schnittgroen ermit-
telt werden, mit denen dann ein Bauteil zu bemessen ist, dann ertibrigt sich fiir den Durchstanz-
nachweis der Schritt, dass aus einer Belastung zunachst Schnittgréen zu ermitteln sind, da die
Belastung identisch mit der Schnittgro3e ist. Deshalb werden bei der Ermittlung der maBgeben-
den Durchstanzlast je Plattenseite die ma3gebenden Durchstanzlasten aus den Lastfdllen, Last-
und Ergebniskombinationen dieser Ergebniskombination verwendet.

2.1.3 Durchstanzlast aus Stabnormalkraft

Die mal3gebende Durchstanzlast eines Stabes, der an einer Platte an einem gemeinsamen Knoten
anschlief3t, ermittelt sich aus der Stabnormalkraft.

ﬁld 2.16: Normalkraft in anschlieBendem Stab

Als Druckkraft wird die Normalkraft in RFEM rot dargestellt. Sie erhalt ein negatives Vorzeichen.
Die Vorzeichen und die Richtung der Schnittgro3en sind durch das lokale Koordinatensystem des
Stabes definiert.

Schlie3t die Stlitze an der Plattenunterseite an und liegt eine Druckkraft vor, so geht die Durch-
stanzwirkung in Richtung der Plattenoberseite. Bei gleicher Anschlussseite, jedoch mit Zugkraft
in der Stiitze, geht die Durchstanzwirkung in Richtung der Plattenunterseite.
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In der Praxis tritt haufig der Fall auf, dass eine Stiitze Gber mehrere Stockwerke verlauft.

E 3
ﬁld 2.17: Durchstanzlast bei durchlaufenden Stutzenstdben

Liegen in den Stiltzen im gleichen Lastfall bzw. in der gleichen Lastkombination Druckkréfte vor,
so heben sich diese in ihrer Durchstanzwirkung teilweise auf. Deshalb wird nur die Differenzkraft
als mafl3gebende Durchstanzlast angesetzt. Die Richtung der durchstanzenden Wirkung ergibt
sich aus der Betrachtung, an welcher Plattenseite die Stlitze mit der betragsmaflig gréBeren Nor-
malkraft vorliegt. Die Durchstanzrichtung wird dann in Richtung der Plattenseite angenommen,
die der Anschlussseite dieser Stltze gegeniberliegt.

Bei unterschiedlichen Vorzeichen der Stitzennormalkrafte werden die Krafte betragsmaRig
addiert. Die Richtung ergibt sich wiederum aus dem Vorzeichen und der Anschlussstelle der
einzelnen Stiitzen.

-

ﬁld 2.18: Durchstanzlast bei unterschiedlichen Vorzeichen in anschlieBenden Staben

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2017
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2.1.4 Durchstanzlast an Wandende

In RF-STANZ Pro ist es auch mdglich, den Durchstanznachweis an einem Wandende zu fihren.

ﬁld 2.19: Durchstanznachweis an Wandende

Im Gegensatz zum Durchstanznachweis an einem punktgelagerten Knoten oder einer Stiitze kann
die Durchstanzlast nicht direkt aus der Lagerkraft bzw. der Stiitzennormalkraft ermittelt werden.

Zur Ermittlung der Durchstanzlast wird zunachst der kritische Rundschnitt in der Deckenplatte
am Wandende angelegt. Dies geschieht in RF-STANZ Pro bereits vor der eigentlichen Bemessung,
sobald der Knoten am Wandende zur Bemessung ausgewahlt wird. Der vom Modul angelegte
kritische Rundschnitt ist daraufhin direkt in Maske 1.5 ersichtlich.

Die Durchstanzlast ist hierbei eine Integration der HauptschnittgroBe v,,,, ,, entlang des angeleg-
ten kritischen Rundschnitts.

ﬁld 2.20: Schubkraftverlauf entlang des kritischen Rundschnitts bei Wandende

I]g Bei der Querkraft v,,, , handelt es sich um eine in RFEM ermittelte Flichenschnittgro3e. Um
einen ausreichend genauen Schubkraftverlauf entlang des kritischen Rundschnitts zu erhalten, ist
die FE-Netzweite am Durchstanzknoten zu beachten: Ist das gewdhlte FE-Netz zu grob, wird die
resultierende Durchstanzlast am Wandende u. U. nicht ausreichend genau ermittelt. In diesem Fall
erscheint nach der Berechnung ein entsprechender Hinweis (Meldung Nr. 56 in Ergebnismaske 2.1).

Im Bild 2.20 ist der geglattete Schubkraftverlauf entlang des kritischen Rundschnitts dargestellt.
Ob fir die Bemessung der gegldttete oder der nicht-geglattete Schubkraftverlauf verwendet
werden soll, kann vor der Bemessung ausgewahlt werden.

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2017
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2.1.5 Durchstanzlast an Wandecke

Analog zu den im Kapitel 2.1.4 beschriebenen Wandenden ist es auch mdglich, einen Durch-
stanznachweis an einer Wandecke durchzufiihren. Die Vorgehensweise ist die gleiche: Fiir die
Bemessung ist der Knoten anzugeben, der die Verbindungsstelle von Wandecke und Decke repra-
sentiert. Der kritische Rundschnitt zur Bestimmung der Durchstanzlast wird ebenfalls automatisch
angelegt.

BRI
ﬁld 2.21: Schubkraftverlauf an Wandecke

Auch fiir eine Wandecke gilt der Hinweis auf die eingestellte FE-Netzweite. Hier ldsst sich eben-
falls vor der Bemessung festlegen, ob zur Ermittlung der Durchstanzlast der gegléttete oder der
nicht-geglattete Schubkraftverlauf entlang des kritischen Rundschnitts verwendet werden soll.

2.1.6 Durchstanzlast aus Linienlast

RF-STANZ Pro ermdglicht — analog zum Durchstanzen an einem Wandende oder einer Wandecke -
auch der Nachweis an einer Linie, die mit einer Linienlast belastet ist. Hierbei kénnen Linienlasten
aus Wanden berticksichtigt werden, obwohl das lastabtragende Bauteil ,Wand” nicht im Modell
eingegeben wurde.

ﬁld 2.22: Darstellung des Durchstanzpunktes an Linienlasten (hier Wandecke)

Wichtig ist, dass eine ,echte” Linienlast vorliegt und dass die Linie in die zugehdrige Flache inte-
griertist. Eine freie Linienlast (ohne zugehorige, in die Flache integrierte Linie) kann nicht angesetzt
werden, da hier die Endknoten fiir das Bestimmen des Durchstanzpunktes fehlen.

2.1.7 Manuelle Vorgabe der Durchstanzlast

In den Kapitel 2.1.1 bis 2.1.5 wurde die direkte Ermittlung der Durchstanzlast aus den REFM-Ergeb-
nissen vorgestellt. Alternativ ist es in RF-STANZ Pro mdglich, die Durchstanzlast auch manuell
vorzugeben. Weitere Hinweise hierzu finden Sie im Kapitel 3.3.5.2 auf Seite 58.
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2.2 Durchstanznachweis nach EN 1992-1-1

RF-STANZ Pro fiihrt die Nachweise nach EN 1992-1-1:2004/A1:2014 [1] mit den entsprechenden
nationalen Anhangen. Dieses Kapitel stellt die Nachweisfiihrung nach EN 1992-1-1 (CEN) und die
Bemessung nach DIN EN 1992-1-1 vor.

2.2.1 EN 1992-1-1 (CEN)

2.2.1.1 Allgemeines
Durchstanzen kann infolge konzentrierter Lasten oder Auflagerreaktionen eintreten, die auf einer
relativ kleinen Lasteinleitungsflache A,,.4 auf Decken oder Fundamente wirken.

EN 1992-1-1 verwendet fiir den Nachweis gegen Durchstanzen im Grenzzustand der Tragfahigkeit
das im Bild 2.23 dargestellte Bemessungsmodell.

6 Al N

\ 2d :
[A]— Querschnittsflache

: des kritischen
g=arctan (1/2) -'----4---- - Rundschnitts

= 26,6°

a) Querschnitt

— Flache Agyy innerhalb des kritischen
Rundschnitts

— kritischer Rundschnitt
@ — Lasteinleitungsflache Ajgza

reont Weitere Rundschnitte

b) Grundriss

Bemessungsmodell fir den Nachweis der Sicherheit gegen Durchstanzen im
Grenzzustand der Tragfahigkeit

ﬁld 2.23: Bemessungsmodell mit Rundschnitt fiir Innenstiitze nach [1]
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Nach EN 1992-1-1 sind folgende Nachweise zu flihren:

Nachweis bei Platten ohne Durchstanzbewehrung

®  Veg < Ry

Der Bemessungswert des Durchstanzwiderstandes 14 . ohne Durchstanzbewehrung je Fla-
cheneinheit muss gréBer oder gleich der einwirkenden Querkraft 14 je Fldcheneinheit im
kritischen Rundschnitt u, sein.

Nachweis bei Platten und Fundamenten mit Durchstanzbewehrung

® Uy < VRd,max
Der Bemessungswert des maximalen Durchstanzwiderstandes g ma, je Flacheneinheit muss
groBer oder gleich der einwirkenden Querkraft v, je Flacheneinheit sein.

® Uy < VRd,cs

Der Bemessungswert des Durchstanzwiderstandes 144 ., der Durchstanzbewehrung je Fla-
cheneinheit muss groBer oder gleich der einwirkenden Querkraft 14 je Flacheneinheit sein.

hd VRd,c > VEd,out

Der Bemessungswert des Durchstanzwiderstandes vzq . ohne Durchstanzbewehrung je Fla-
cheneinheit muss groer oder gleich der einwirkenden Querkraft v o je Fldcheneinheit
auBerhalb des durchstanzbewehrten Bereichs im dufleren Rundschnitt u,, sein.

2.2.1.2 Lasteinleitung und Nachweisschnitte

Der kritische Rundschnitt u, darf im Allgemeinen in einem Abstand von 2,0d von der Lastein-
leitungsfldiche angenommen werden. Er muss in der Regel einen mdglichst geringen Umfang
aufweisen.

2d ZF u 2d - ~.
e N U ! I A / \

/ v i i 2d 7 \
/ \ 1 1 \
/ \ o ] 1 ! \
' | | | |
\ ! I | 1 |
A / ! ! ! }
~ 4 \ ) \ !

~ - ~ ’

ST T

Typische kritische Rundschnitte um Lasteinleitungsflachen

ﬁld 2.24: Typische Rundschnitte um Lasteinleitungsflachen

Rundschnitte in einem Abstand kleiner als 2,0 d sind in der Regel zu beriicksichtigen, wenn der
konzentrierten Last ein hoher Gegendruck (z. B. Sohldruck auf Fundament) oder die Auswirkungen
einer Last oder einer Auflagerreaktion innerhalb eines Abstands von 2 d vom Rand der Lasteinlei-
tungsflache entgegenstehen.

Weitere Hinweise zur Begrenzung der Grée der Lasteinleitungsfliche nach DIN EN 1992-1-1
finden Sie auch im Kapitel 2.2.1.2. Die im deutschen NA beschriebenen Grenzen fiir die Lasteinlei-
tungsflachen werden im Allgemeinen bei der Berechnung nach EN 1992-1-1 angesetzt.

Die statische Nutzhohe der Platte wird als konstant angenommen und darf im Allgemeinen nach
[1]1 Gl (6.32) wie folgt ermittelt werden:

_d,+d,

eff 2 (21)
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Fiir Lasteinleitungsflachen, deren Rand nicht weiter als 6 d von Offnungen entfernt ist, ist ein der
Offnung zugewandter Teil des betrachteten Rundschnitts als unwirksam zu betrachten. Dieser
Umfangsabschnitt wird durch den Abstand der Schnittpunkte der Verbindungslinien mit dem
betrachteten Rundschnitt nach folgendem Bild bestimmt.

2d =6d | 1= 15 h>h
. J 43 |
¥ A1
! I —5
I !
| _— I2 V(lh.k)
|
| 1 A r_
! |

el [A]— Offnung
Rundschnitte in der Nahe von Offnungen

ﬁld 2.25: Rundschnitte - Offnungen

Bei Lasteinleitungsflachen, die sich in der Ndhe eines freien Randes oder einer freien Ecke befinden,
ist in der Regel der kritische Rundschnitt wie folgt anzunehmen.

* |20 v | 2a !

Kritische Rundschnitte nahe eines Randes oder Ecke

ﬁld 2.26: Rundschnitte — Rander/Ecken

Der Nachweisquerschnitt ergibt sich entlang des kritischen Rundschnitts mit der statischen Nutz-
hohe d. Bei Platten mit konstanter Dicke verlauft der Nachweisquerschnitt senkrecht zur Mittel-
ebene der Platte. Bei Platten oder Fundamenten mit veranderlicher Dicke (gilt nicht fiir Stufenfun-
damente) darf als wirksame statische Nutzh6he die am Rand der Lasteinleitungsflache auftretende
statische Nutzhéhe wie in Bild 2.27 dargestellt angenommen werden.

— Lasteinleitungs-
flache
8 zarctan (1/2)

Hohe der Querschnittsfliche des Rundschnitts
in einem Fundament mit verdnderlicher Dicke

ﬁld 2.27: Rundschnitt in Fundament mit veranderlicher Dicke

Der Durchstanzwiderstand istin der Regel am Stiitzenrand und entlang des kritischen Rundschnitts
u; nachzuweisen. Wenn eine Durchstanzbewehrung erforderlich wird, ist ein weiterer Rundschnitt
Uoyt ef ZU €rmitteln, in dem keine Durchstanzbewehrung mehr erforderlich ist.
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Die duBerste Reihe der Durchstanzbewehrung darf in der Regel nicht weiter als k - d von ug o
entfernt sein. Der empfohlene Wert fiir k ist 1,5. Die Berechnung von u,, ist im Kapitel 2.2.1.5
beschrieben.

Rundschnitt sy e Rundschnitt e, .
Rundschnitte bei Innenstiitzen
ﬁld 2.28: AuBerer Rundschnitt

2.2.1.3 Ermittlung der Beanspruchung

Bei der Ermittlung der maximal einwirkenden Querkraft je Flacheneinheit unterscheidet die
Norm [1] zwischen der maximal einwirkenden Querkraft je Flacheneinheit fiir eine Platte gemald
Gl. (6.38) und der maximal einwirkenden Querkraft fiir ein Stiitzenfundament gemal Gl. (6.49)
bzw. G. (6.51).

Einwirkende Querkraft bei Platten

Fir die Ermittlung der einwirkenden Querkraft ist der Bemessungswert der gesamten aufzuneh-
menden Querkraft V¢4 durch das Produkt aus Umfang u, des betrachteten Rundschnitts und
mittlerer Nutzhdhe d zu teilen und mit dem Beiwert § zur Berlicksichtigung der nicht rotations-
symmetrischen Querkraftverteilung zu multiplizieren. Der Bemessungswert der einwirkenden
Querkraft vgq je Flacheneinheit gemaf [1] Abschnitt 6.4.3 ist somit wie folgt:
B Ve

u,-d

Veg = (2.2)
mit
Vgq @ Gesamte aufzunehmende Querkraft
u; : Umfang des kritischen Rundschnitts
d : Mittlere Nutzhéhe der Platte, die als (dy +d,)/2 angenommen werden darf
d,,d, Statische Nutzhdhe der Platte in y- bzw. z-Richtung in der Querschnittsfliche
des betrachteten Rundschnitts
B : Beiwert zur Beriicksichtigung nichtrotationssymmetrischer Querkraftverteilung.
Die Bestimmung des Beiwerts 3 ist unter Zugrundelegung einer vollplastischen
Schubspannungsverteilung nach 6.4.3 (3) oder vereinfacht mit Naherungswerten
nach [1] Bild 6.21 mdéglich (siehe folgende Seiten).
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Beiwert 3 unter Beriicksichtigung vollplastischer Schubspannungsverteilung

Meq U1

B=1+k-
VEd W1

(2.3)

mit
k : Beiwert infolge des Verhéltnisses der Stiitzenabmessungen ¢, und ¢,
¢, Abmessung der Stiitze parallel zur Lastausmitte (siehe folgendes Bild)
¢, Abmessung der Stltze senkrecht zur Lastausmitte
Tabelle 6.1 — Werte fir & bei rechteckigen Lasteinleitungsflachen

cifez =05 1,0 2.0 =30
i 0,45 0,60 0,70 0,80

Querkraftverteilung infolge eines Kopfmoments einer Innenstiitze

ﬁld 2.29: Werte flr k

u; : Umfang des kritischen Rundschnitts
W,: c2/2+¢ ¢ +4c-d+16d>+27-d-q

Die Gleichung (6.39) nach [1] (CEN) ermittelt den Beiwert 3 fiir einachsige Ausmitte der Durch-
stanzlast. Der deutsche Nationale Anhang gibt in Gl. (NA.6.39.1) eine Lésung fiir eine zweiachsige
Ausmitte vor, die im Programm auch fiir alle Nationalen Anhdnge verwendet wird:

2
MEd X u, 2 MEdy u,
=1+ <k = . + | k = — (2.4)
X VEd W1 X Y VEd W1 Yy

Beiwert 8 mittels Naherungswerten

Nach [1] Abschnitt 6.4.3 (6) diirfen bei Tragwerken, deren Stabilitdt gegen seitliches Ausweichen
von der Rahmenwirkung zwischen Platte und Stiitze unabhangig ist und bei denen sich die Ldngen
der angrenzenden Felder nicht um mehr als 25 % unterscheiden, folgende Naherungswerte fiir 3
verwendet werden:

B = 1,0 (Innenstiitze)
B = 1,4 (Randstiitze)
B =1,5 (Eckstiitze)

Dabei handelt es sich um die empfohlenen Werte. Die landesspezifischen 5-Werte konnen den
Nationalen Anhdangen entnommen werden.

Ob diese Ndaherungswerte verwendet werden diirfen, muss der Benutzer fiir jeden Durchstanzkno-
ten selbst entscheiden, da das Programm oben beschriebenen Voraussetzungen nicht tiberpriifen
kann. Diese Entscheidung ist in Maske 1.5 Durchstanzknoten zu treffen (siehe Bild 2.30).
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Durchstanzknoten-Details - Knoten Nr. 9

Form Fom Rechteckig
Lage Lage Mitte
Bautei Bauteil Platte

[ Beiwert B Definieran ]
Beiwert | emitteln gemal Absatz
Durchstanzbewehnung Bew.
Rundschnitte Definieren £.4.3{6) - Konstante Faktoren gemal Bild 6.21N
Mindestabstand der Bewehrungsreihen min ¢
Langsbewehnung
Durchstanzlast Def Vas
Normalkraft Nep

Abzuziehende Fachenlast

|| Eingahe fiir Knoten Mr:
Alle w

@Id 2.30: Auswahl des Beiwerts 3 in Maske 1.5 Durchstanzknoten

Einwirkende Querkraft bei Stiitzenfundamenten

Die Querkrafttragfahigkeit von Stiitzenfundamenten ist in der Regel in kritischen Rundschnitten
innerhalb von 2 d vom Stiitzenrand nachzuweisen. Die Lage dieses kritischen Rundschnittes ist
iterativ zu ermitteln.

Die Ermittlung der Querkraft gemaB [1] Abschnitt 6.4.4 (2) ist von der Belastungsart abhangig.

Zentrische Belastung

v,
Veg = 5‘{”2" (2.5)
mit
Vig : Einwirkende Querkraft
Vedred = Ved — AVeq
AV, : Resultierende, nach oben gerichtete Kraft innerhalb des Rundschnitts
(der nach oben gerichtete Sohldruck abziiglich der Fundamenteigenlast)

VE d

o

Aeri Legende
il Al kritischer Rundschnitt

B| Fundament
Lasteinleitungsflache Ajaq

. d /1=a;“/d
s 61 .H .ﬁ_l_ mit min &; und d an der

AN rasteniettungstiache

“ y o 0> arctan 1/2
Abzug Sohldruck AVeg4
(ohne Fundamenteigenlast)
Ar

™ il

it

ﬁld 2.31: Kritischer Rundschnitt und Abzug Sohlpressung bei Fundamenten

Exzentrische Belastung

Ved red ( Mgy U )
Vg = —cored (g 4 T 2 (26)
3 u-d VEd,red w

Der in Klammern gesetzte Teil der Gleichung reprdsentiert den Lasterhohungsfaktor 3.
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2.2.1.4 Durchstanzwiderstand ohne Durchstanzbewehrung

Der Durchstanzwiderstand fiir Platten oder Fundamente ohne Durchstanzbewehrung ermittelt
sich gemal3 [1] Abschnitt 6.4.4 (1) wie folgt:

1
Vpd,c = CRd,c k- (100 pr- fck)3 + k‘l Ocp 2 Vmin + k1 "Oep (2.7)
mit
C 0,18
Rd,c Ve
k 14 % <20 mit d in [mm]

P S /P Py < 0,02

Pi2s Py - Bewehrungsgrad bezogen auf verankerte Zugbewehrung in z- bzw. y-Richtung

fo : Charakteristische Betondruckfestigkeit in [N/mm?]
ki : 0,1
g, : Uc,y + Uc,z

P
Betonnormalspannungen in y- und z-Richtung im kritischen Querschnitt in

NEd,z

N
ZEdY und ez = A

[N/mm?], fiir Druck positiv: o, = A
cy

c,z

Vmin ¢ 0,035ki-fi  siehe[1]Gl. (6.3N)

Die Querkraftfahigkeit eines Stiitzenfundaments ohne Durchstanzbewehrung ist nach [1]
Abschnitt 6.4.4 (2) zu bestimmen.

wi—
N

VRd,c = CRd,c k- (100p, : fck) > Vnin - 2 a (2.8)

mit
a : Abstand vom Stitzenrand zum betrachteten Rundschnitt
d: Mittlere Nutzhéhe der Platte, die als (d, + d,)/2 angenommen werden darf

Ob eine Durchstanzbewehrung erforderlich ist, hangt davon ab, ob der Durchstanzwiderstand
Vpd,c 9roBer ist als die maximal einwirkende Querkraft ¢4 je Flacheneinheit. Erweist sich vy
als grof3er, so ist der Nachweis erfiillt und das Programm beendet die Bemessung erfolgreich. Ist
jedoch vy . kleiner als vg4, dann ist eine Durchstanzbewehrung erforderlich.

Wenn der Benutzer vorgegeben hat, dass die Laingsbewehrung fiir den Durchstanznachweis aus-
gelegt werden kann, vergréBert das Programm schrittweise den Langsbewehrungsgrad durch
eine Erhohung der Langsbewehrung. Sollte der Durchstanzwiderstand 14 . ohne Durchstanzbe-
wehrung selbst bei maximal zuldssigem Langsbewehrungsgrad immer noch kleiner sein als die
maximal einwirkende Querkraft 14 je Fldcheneinheit, so ist eine Durchstanzbewehrung unum-
ganglich.

Der Nachweis ohne Durchstanzbewehrung ist in folgendem Ablaufdiagramm dargestellt.

In Bild 2.32 werden folgende Abkiirzungen verwendet:

Vg : Einwirkende Querkraft je Flacheneinheit

VRd.c : Durchstanzwiderstand je Flacheneinheit
Ved,e,min © Mindestdurchstanzwiderstand nach [1] Gl. (6.3N)
Pl prov : Definierter Lingsbewehrungsgrad

Pl req : Erforderlicher Langsbewehrungsgrad

Pireqvrd,c : Erforderlicher Laingsbewehrungsgrad zur Sicherstellung von vy
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[ Programmbeginn }

v

Maximal einwirkende Querkraft veg
je Flaicheneinheit ermitteln

Léangsbewehrung
definiert

P! = Pipioy <= Piras_|

(Vg -k 0,,) 1 | |<—
Prmgorec =[] + AP

CRc'c' k 100- fcl:

Y

Programmende

Keine

Durchstanz- nein .
bewehrung Plrequrd.c <= Pimax
erforderlich

Plreq = Plregurdc

| AN

A A

Durchstanzbewehrung Programmende
erforderlich

F N

Keine Durchstanzbe-

! wehrung erforderlich

ﬁld 2.32: Programmablaufplan ohne Durchstanzbewehrung

2.2.1.5 Durchstanzwiderstand mit Durchstanzbewehrung
Ist eine Durchstanzbewehrung laut Benutzereinstellung zuldssig, so sind fir die Platte zwei Nach-
weise zu fiihren:

e Nachweis des maximalen Durchstanzwiderstandes (Vg max = Veq)

e Nachweis des Durchstanzwiderstandes mit Durchstanzbewehrung (vgq s > vgq)
Der Nachweis des maximalen Durchstanzwiderstandes vpy sy Wird nicht am kritischen Rund-
schnitt, sondern gemal3 [1] Abschnitt 6.4.5 (3) am Stlitzenanschnitt gefiihrt.

Die maximal einwirkende Querkraft je Flacheneinheit ¢4 an der Lasteinleitungsflache ermittelt
sich nach [1] Gl. (6.53) wie folgt:

Ve
ug-d

Veg = B - < VRdmax (2.9)
mit
B : Beiwert wie flir maximale Querkraft des kritischen Rundschnitts (siehe
Kapitel 2.2.1.3)
Ug © fir Innenstiitze u, = umfassender minimaler Umfang
fiir Randstlitze uy, =c¢, +3d <c,+2¢
fur Eckstiitze u;=3d<c¢, +¢
€1, Gy Stiitzenabmessungen nach [1] Bild 6.20
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Der maximale Durchstanzwiderstand gy 1,y ist dem Nationalen Anhang zu entnehmen. Der emp-
fohlene Wert ist:

VRdmax — 0’4 v- fcd

mit

v =06 (1, foi ) . mitfy in [N/mm?]

50
fq : Bemessungswert der Betondruckfestigkeit in [N/mm?]

N

Nach [1] CEN kann kein Einfluss auf den maximalen Durchstanzwiderstand gy, durch eine
Erhéhung der Langsbewehrung genommen werden. Einige Nationalen Anhange jedoch sehen
eine solche Moglichkeit vor (siehe Kapitel 2.2.2 fiir deutschen Anhang).

Der Programmablaufplan fiir [1] CEN zum Nachweis des maximalen Durchstanzwiderstandes
Vrd,max Si€ht wie folgt aus:

nein

Durchstanzbe-
wehrung zuldssig

ja

Y

Maximalen Durchstanzwiderstand Vadmax Meldung 5:

ermitteln Durchstanzbewehrung erforderlich,
allerdings entsprechend Benutzervorgabe
nicht zuléssig

ja
Vrdmax 2 VEd

Meldung 9: Der erforderliche maximale
Durchstanzwiderstand VagmaciSt ZU gering. @

Programmabbruch

ﬁld 2.33: Programmablaufplan mit Durchstanzbewehrung

Wie der Ablaufplan zeigt, wird als Erstes untersucht, ob der Benutzer eine Durchstanzbewehrung
zugelassen hat. AnschlieBend wird der maximale Durchstanzwiderstand vg ., €rmittelt. Falls
dieser kleiner ist als die maximal einwirkende Querkraft v¢4 je Flacheneinheit, ist die Bemessung
zu Ende.

ISt pq. max 9roBer als ¢4, so kann die erforderliche Durchstanzbewehrung A, in einem Rundschnitt
um die Stiitze aus [1] Gl. (6.52) bestimmt werden.

(Veg — 0,75 vpgc) Uy - d

erfA,, = g in [mm?2]
1,5 5, fywd,ef - SIN @
mit
vgg : Maximal einwirkende Querkraft je Flacheneinheit im kritischen Rundschnitt
S, : Radialer Abstand der Durchstanzbewehrungsreihen in [mm]

fywaef : Wirksamer Bemessungswert der Streckgrenze der Durchstanzbewehrung
nyd,Ef == 250 + 0,25 d S nyd in [N/mmz]
u, : Umfang des kritischen Rundschnitts in [mm]

o : Winkel zwischen Durchstanzbewehrung und Plattenebene
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Mindestdurchstanzbewehrung

Die EN 1992-1-1 sieht eine Mindestdurchstanzbewehrung vor: Gemaf Abschnitt 9.4.3 (2) gilt, dass
eine erforderliche Durchstanzbewehrung nicht kleiner sein darf als folgender Wert:

lgk
0,08 £

yk
Asumin = 1,5 sina + cos o (2.10

St St

mit
a : Winkel zwischen Durchstanzbewehrung und Hauptbewehrung
(bei vertikalen Biigeln: « = 90 °und sina = 1)
s, : Abstand der Biigel der Durchstanzbewehrung in radialer Richtung
s, : Abstand der Biigel der Durchstanzbewehrung in tangentialer Richtung
f4 : Betondruckfestigkeit in [N/mm?]

Der Bemessungswert des Durchstanzwiderstandes je Flacheneinheit bei einer Platte mit Durch-
stanzbewehrung ermittelt sich nach [1] Gleichung (6.52) wie folgt:

VRd,cs = 0,75 VRd,c +1,5 5_’ 'Asw ' fywd,ef' l.l11_d sina < kmax “VRd,c (2.11)
mit

d : Mittelwert der statischen Nutzhéhen in den orthogonalen Richtungen in [mm]

u; : Umfang des kritischen Rundschnitts

S, : Radialer Abstand der Durchstanzbewehrungsreihen in [mm]

A., : Durchstanzbewehrung in einer Bewehrungsreihe um die Stiitze in [mmZ]

ywd,ef - Wirksamer Bemessungswert der Streckgrenze der Durchstanzbewehrung
fywd,ef - 250 + 0,25d S nyd in [N/mmZ]

. Winkel zwischen Durchstanzbewehrung und Plattenebene
knax © Faktor zur Begrenzung der Maximaltragfahigkeit, die durch Anwendung einer
Durchstanzbewehrung erreicht werden kann

Vpd,c - Durchstanzwiderstand nach [1] Abschnitt 6.4.4
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nein Langsbewehrung Ja
definiert

_+ v

Ve, oo . : | P11 = Plprov <= Plmax |
[ Edul ko o }

K 7 1 ¢

Pt rag. Vo es=1 e r ]- 100
Rac” ) f"" | VRdcsmax = Kenax * Wrd,c |

nein

die maximale Durchstanztrag-
fahigkeit Vagmax Nach 6.4.5 (1) zu

v
=>Vrd,s < Vid =>Vrd s = Ved
¢ h
Plreq = Plregurdes Plreqg =PI
\ 4 Y v
Meldung 71: Auch nach Erhé- Berechnung der erforderlichen Meldung 70: Der Maximale
hung der Langsbewehrung ist Durchstanbewehrung erf. A.., Durchstanzwiderstand

Videsmax 1St Dei dieser
definierten Langsbewehrung

Zu gering.

niedrig. @

Abbruch der Berechnung

Abbruch der Berechnung
ﬁld 2.34: Programmablaufplan zur Berechnung der Durchstanzbewehrung

Folgendes Ablaufdiagramm zeigt die Berechnung der erforderlichen Durchstanzbewehrung.

Erforderliche Durchstanzbewehrung
erf Aq, ermitteln

v

Erforderliche Mindestdurchstanz-
bewehrung As.min ermitteln

ja

ﬁld 2.35: Programmablaufplan zur Berechnung der erforderlichen Durchstanzbewehrung

Da nach [1] die erforderliche Durchstanzbewehrung stets im kritischen Rundschnitt ermittelt wird,
ist der Programmablauf fiir lotrechte und flir geneigte Durchstanzbewehrung identisch.
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Der erste innere Rundschnitt kann gemaB [1] in einem Abstand von 0,5 d angelegt werden. Der

durchstanzbewehrte Bereich endet in einem Abstand von 1,5 d vom duBeren Rundschnitt. Er ist

nach den Regeln des Abschnitts 6.4.5 (4) zu bestimmen. Der Umfang u,, r des duBeren Rund-

schnitts ermittelt sich wie folgt:
Ved

VRd,c * d

Uoutef = B- (2.12)

Innerhalb des durchstanzbewehrten Bereichs kénnen die Zwischenabstande der Durchstanzrei-
hen bis zu einem Maximalwert beliebig angeordnet werden. Um die Lage des duf3eren Rund-
schnitts zu bestimmen, gibt es zwei Moglichkeiten:

e Der Benutzer gibt den duBeren Rundschnitt Giber den Abstand |, vor.

o Der dufere Rundschnitt ergibt sich durch iterative Ermittlung.

Benutzerdefinierte Vorgabe des duBBeren Rundschnitts

In [1] Abschnitt 9.4.3 (4) und Bild 9.10 ist vorgeschrieben ist, dass der erste innere Rundschnitt
im Abstand von 0,3 d bis 0,5d und der du3ere Rundschnitt im Abstand von 1,5d vom letzten
inneren Rundschnitt zu fiihren ist. Daher kann bei einem vorgegebenen Abstand |,,, des duBeren
Rundschnitts der verbleibende Abstand x berechnet werden. Der Abstand des ersten bewehrten
Rundschnitts wird dabei mit 0,5 d angenommen.

Auferer Rundschritt

Letzter interer Rundschritt

Erster inmerer Rundschmitt \

y

Y

ﬁld 2.36: Rundschnitte

Der Abstand x berechnet sich wie folgt:
X=ly,—2d

Ist x kleiner null, so ist der benutzerdefinierte Abstand des duBeren Rundschnittes zu gering.
Dies wird vor der Berechnung Uberpriift. Eine Berechnung findet dann nicht statt. Falls x gleich
null ist, fallen erster und letzter innerer Rundschnitt zusammen; es sind keine weiteren inneren
Rundschnitte moglich.

Ist x grofer null, so ist zu kldren, wie viele innere Rundschnitte untergebracht werden sollen. Hier
gibt es drei Varianten:

1. Der Benutzer hat die Anzahl n; und die Lage jedes einzelnen inneren Rundschnitts tiber den
Abstand |,; zur Lasteinleitungsflache vorgegeben.

2. Der Benutzer hat die Anzahl n; der Rundschnitte vorgegeben, nicht jedoch deren Lage.

3. Der Benutzer hat weder Anzahl noch Lage der Rundschnitte vorgegeben.
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Variante 1 - Anzahl und Lage vorgegeben

Die Lage der inneren Rundschnitte ist klar definiert. Es muss noch kontrolliert werden, ob folgende
Vorschriften der EN 1992-1-1 eingehalten sind:

e Der Abstand des ersten inneren Rundschnitts betragt gemaf [1] Abschnitt 9.4.3 (4) und Bild
9.10 zwischen 0,3d und 0,5d.

e Der Abstand der inneren Rundschnitte untereinander liberschreitet nicht den zuldssigen
Hochstabstand gemaf3 [1] Abschnitt 9.4.3 (1) von 0,75 d.

e Da auch der Abstand |, des duBBeren Rundschnitt feststeht, ist zu Gberprifen, ob sich zwi-
schen dem letzten inneren Rundschnitt und dem duBeren Rundschnitt ein Abstand von 1,5d
befindet.

Variante 2 - Anzahl vorgegeben, Lage unbestimmt

Bei vorgegebener Anzahl der inneren Rundschnitte und vorgegebenem Abstand des duf3eren
Rundschnitts ist zu ermitteln, wie groB der Abstand zwischen den inneren Rundschnitten ist. Dieser
Abstand ist konstant fur alle Rundschnitte.

Variante 3 - Anzahl und Lage unbestimmt

Die Anzahl der inneren Rundschnitte n; erhdlt man hier, indem der verbleibende Abstand x durch
den maximalen Abstand s, ... = 0,75 d geteilt wird.
X
n, =
s

r,max

Die Anzahl der so ermittelten inneren Rundschnitte ist nur zufallsbedingt ganzzahlig. Deshalb
wird die gefundene Anzahl n; aufgerundet. Nach [1] Abschnitt 9.4.3 (1) muss n; mindestens den
Wert 2 haben. Mit dieser aufgerundeten Anzahl n; ergibt sich folgender konstante Abstand s, der
inneren Rundschnitte:

s, = —
r nl

Iterative Ermittlung des duBBeren Rundschnitts

Ist die Lage des dufleren Rundschnitts nicht benutzerdefiniert vorgegeben, ermittelt RF-STANZ Pro
die optimale Lage des duBeren Rundschnitts iterativ.

Die Lage des duBeren Rundschnitts lasst sich aus dem Umfang desselbigen bestimmen. Der
auBere Rundschnitt, fiir den keine Durchstanzbewehrung mehr erforderlich ist, wird nach [1]
Gleichung (6.54) ermittelt (siehe Gleichung 2.12).

Die Lage der inneren Rundschnitte ermittelt sich danach wie oben unter den Varianten bei benut-
zerdefinierter Vorgabe des duBeren Rundschnitts beschrieben.

Der Vollstandigkeit halber muss noch erwahnt werden, dass bei benutzerdefinierter Lage der
inneren Rundschnitte (Variante 1) natirlich keine Ermittlung der optimalen Lage des duf3eren
Rundschnitts stattfindet. Er wird dann im Abstand von 1,5d vom letzten inneren Rundschnitt
angeordnet.
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Folgender Programmablaufplan zeigt die oben beschriebenen Mdglichkeiten mit den drei Varian-
ten.

AuBeren Rund-
schnitt auslegen

A 4
Abstand l.. des duleren Rundschnitts von der
Lasteinleitungsfliche ist der vom Benutzer

definierte Wert

nein

Lage der inneren
Rundschnitt definiert

Lage der inneren
Rundschnitte definiert

4
Bestimmen des Abstand | des dulieren
Rundschnitts von der Lasteinleitungsflache,
in dem zum Abstand des letzten inneren
Rundschnitts 1,5d dazugezahlt werden.

-@»

ja Meldung: 17

Iwa' |wn= 1;5d

Meldung: 63 v

Bestimmen des kleinstméglichen Abstands |
> des dulieren Rundschnitts von der Last-
einleitungsflaiche mit der Gleichung (6.54)
Meldung: 16 Meldung: 63
Der Abstand des ersten inneren Fur die Analyse der Durchstanzbewehrung
Rundschnitts ist zu groB definiert wurden zu wenige innere Rundschnitte

definiert. Der Abstand der letzten Reihe der
Durchstanzbewehrung und des dueren
Rundschnitts ist gréBer als 1,5%d. Uberpriifen
Meldung: 17 Sie bitte die Eingabedaten in der Tabelle 1.5.
Der Abstand zwischen zwei definierten
Rundschnitten ist zu grol

Programmabbruch

Programmabbruch

Programmabbruch

ﬁld 2.37: Programmablaufplan fiir Ermittlung der Rundschnitte

Im linken Teil des Ablaufplans findet die Kontrolle der benutzerdefinierten Abstande der inneren
Rundschnitte untereinander bzw. zur Lasteinleitungsfliche oder zum duBeren Rundschnitt statt.
Im rechten Teil wird die wirtschaftlichste Lage des du3eren Rundschnitts bestimmt.
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Wenn die Lage der inneren Rundschnitte nicht definiert wurde, geht RF-STANZ Pro nach folgendem
Ablaufplan vor.

7 Y

Bestimmen des Abstands x zwischen
dem ersten inneren Rundschnitt und
dem duBeren Rundschnitt

nein

x=1,5d
¥

Meldung: ja
Der Abstand luws des dueren Rundschnitts
wurde kleiner als 2d definiert.

Programmabbruch

Anzahl inn. Rund-
schnitte definiert

v v
Bestimmen des Zwischenabstands s, der Setze den Zwischenabstand s, der
inneren Rundschnitte: s, = x/(n-1) inneren Rundschnitte auf den maximal

zuldssigen Wert: s, =0,75d

A 4
Bestimme die Anzahl n, wie oft der
einzelne Abstand s in x hineinpasst.

Y
Runde die Anzahl n auf einen
ganzzahligen Wert auf (n=2).

Meldung:
Definierte Anzahl der inneren Rundschnitte
ergibt unzuléssig grofle Rundschnittabstinde

Programmabbruch

v
r 3

ﬁld 2.38: Programmablaufplan fiir innere Rundschnitte

Aus der Anzahl und den Abstdanden der inneren Rundschnitte kann nun die erforderliche Durch-
stanzbewehrung in den einzelnen Rundschnitten bestimmt werden. Zuletzt wird ein du3erer

Rundschnitt angelegt und der Nachweis der Querkrafttragfahigkeit v . auBerhalb des durch-
stanzbewehrten Bereichs gefiihrt.
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Der letzte Teil des Programms lauft wie in folgendem Bild dargestellt ab.

Y

AuBeren Rundschnitt im Abstand
von 1,5d vom letzten inneren
Rundschnitt anlegen.

\
Aufzunehmende Querkraft ved o flr
den dulleren Rundschnitt ermitteln.

v

Aufnehmbare Querkraft vag ermitteln.

VRd cout = VEdout

[ Programmende ]

Meldung: 64

Meldung: 64

Der benutzerdefinierte Abstand vom
aullersten Rundschnitt zur der
Lasteinleitungsflache ist zu klein.
Uberpriifen Sie bitte die
Eingabedaten in der Tabelle 1.5.

Programmabbruch
ﬁld 2.39: Programmablaufplan fiir Ermittlung der Durchstanzbewehrung

ISt gg out > Ved,outs SO ist die Bedingung nach [1] Gleichung (6.54) nicht erfiillt. GemaR der Meldung
Nr. 64 muss in diesem Fall der definierte Abstand des dul3eren Rundschnitts I, ., in Maske 1.5
Uberpriift werden. Wenn die Lage des duf3eren Rundschnitts vom Programm festgelegt wird, ergibt
sich das Verhaltnis von v ¢ ZU V4 o, @us der iterativen Ermittlung des duBeren Rundschnitts
wie auf Seite 29 beschrieben.

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2017

EEE
32



i

2 Theoretische Grundlagen 2

Dlubal

2.2.1.6 Durchstanznachweis bei beidseitiger Lastwirkung

Liegen an einem Knoten Durchstanzlasten vor, von denen eine die durchstanzende Wirkung
zur Plattenoberseite und die andere zur Plattenunterseite hat, so sind beide separat nachzuwei-
sen. Beim Nachweis der Mindestmomente kann die umhiillende Langsbewehrung als der jeweils
groBte Bewehrungsquerschnitt pro Plattenseite als Losung ermittelt werden. Im Falle der Durch-
stanzbewehrung ist dies nur unter Einschrankungen denkbar.

Folgende Abbildung zeigt die Ausbildung des Druckgewdlbes bei einem Lastangriff von der Plat-
tenoberseite bzw. der Plattenunterseite.

%

=0.75d_u ,0.5d_u # ‘

oy

ﬁld 2.40: Druckgewdlbe bei beidseitiger Lastwirkung

{

Fir die Zugstreben, die sich aus der Belastung an der Plattenoberseite ergeben, wird eine vertikale
Durchstanzbewehrung fiir jeden inneren Rundschnitt bestimmt. Das gleiche geschieht fiir die
inneren Rundschnitte aus der Belastung an der Plattenunterseite.

Unter der Voraussetzung, dass die inneren Rundschnitte fiir die Belastung an Ober- und Unterseite
im gleichen Abstand von der Lasteinleitungsflache liegen, kénnte die dort einzulegende Durch-
stanzbewehrung verglichen und nur die gréBere Bewehrung als umhtllende Losung bestimmt
werden. Die inneren Rundschnitte liegen aber nur dann in einem gleichen Abstand von der Las-
teinleitungsflache, wenn die statische Hohe fiir Ober- und Unterseite identisch ist.

Da nicht davon ausgegangen werden kann, dass die statische Hohe fiir die Durchstanzlast von
oben bzw. unten identisch ist, bestimmt RF-STANZ Pro zunachst eine Hauptlast und eine Nebenlast.
Falls aus dem Nachweis der Querkrafttragfahigkeit eine Durchstanzbewehrung nach [1] Abschnitt
6.4.5 erforderlich ist, wird diese nur fur die Hauptlast ermittelt. Die Nebenlast ist rein durch die
Langsbewehrung abzudecken.
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2.2.2 EN 1992-1-1/NA:2013-04 (Nationaler Anhang DIN)

Dlubal

Der deutsche Nationale Anhang (NA) dndert oder erganzt bestimmte Teile der EN 1992-1-1 [1].In
diesem Kapitel werden die wichtigsten Unterschiede vorgestellt.

2.2.2.1 Nachweis der Mindestmomente nach [1] 6.4.5 (NA.6)

Zur Sicherstellung der Querkrafttragfahigkeit sind die Platten im Stiitzenbereich fiir das Mindest-
moment mgy zu bemessen. Nach DIN EN 1992-1-1 [2] diirfen weder der Gesamtbewehrungs-
grad noch der Zug- und Druckbewehrungsgrad einen bestimmten Anteil der Querschnittsfla-
che nicht berschreiten. Daher wird Gberprift, ob der Zugbewehrungsgrad von A; ., gemaR
Abschnitt 9.2.1.1 (3) eingehalten ist. Fiir die Druckbewehrung muss ebenfalls der die Bedingung
gemal’ Abschnitt 9.2.1.1 (3) erfillt sein. Ist dies nicht der Fall, beendet das Programm die Bemes-
sung mit einer Fehlermeldung.

Nach Abschnitt (NA.6) sollten folgende Mindestmomente je Langeneinheit angesetzt werden:

Megx =T Veg  und meq, =1, - Vig (2.13)

mit
Veg : Aufzunehmende Querkraft
Ty, My : Momentenbeiwerte nach Tabelle 2.1 fur x- und y-Richtung (siehe Bild 2.41).

Die Mindestmomente sollten mit der in Tabelle NA.6.1.1 angegebenen Breite angesetzt werden:

1 2 3 4 5 6
Spalte
T T]y
Zuq an Zug an Anzu- Anzu-
Lage der d%r d%r setzende Zug an der | Zug an der | setzende
Zeile S?ijtze Platten- Platten- Breite P Platten- Platten- Breite ®
oberseite | unterseite oberseite | unterseite
1 Innenstitze 0,125 0 0314 0,125 0 0,31,
o (em
g | Rancstiize, 025 0 0,151, 0,125 0.125 Platten-
” breite)
. (lem
3 | Rendstiize, 0,125 0.125 Platten- 0.25 0 0.15 7y
Y breite)
(lem (em
4 Eckstitze 0,5 0,5 Platten- 0,5 05 Platten-
breite) breite)

&abelle 2.1: Momentenbeiwerte und Verteilungsbreite der Mindestlangsbewehrung (Tabelle NA6.1.1)

Die Anmerkungen in Tabelle 2.1 bedeuten:

e Definition der Rander und der Stiitzenabstande I, und I, gemal3 Bild 2.41

e Breite gemal Bild 2.41
Die Plattenoberseite bezeichnet die der Lasteinleitungsflaiche gegeniiberliegende Seite der Fla-
che, die Plattenunterseite diejenige Seite, auf der die Lasteinleitungsflache liegt.

Das folgende Bild 2.41 zeigt die Bereiche flir den Ansatz der Mindestbiegemomente mg, , und

r’nEd,y'
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_ S
1J7 A
x X Myga X
< I M, kd
. ¥ y

ty

@Id 2.41: Bereiche flir den Ansatz der Mindestbiegemomente mgq , und mgq , nach NA.6

2.2.2.2 Lasteinleitung und Nachweisschnitte
Der deutsche NA grenzt die Anwendbarkeit der Regelungen des Abschnitt 6.4.1 auf die folgenden
Arten von Lasteinleitungsflachen A, ,4 ein:

o rechteckig und kreisférmig mit Umfang u, <12 d und Seitenverhdltnis % <2
(d: mittlere statische Nutzh6he des nachzuweisenden Bauteils)

e beliebig, aber sinngemal wie die oben erwdhnten Formen begrenzt

Bei gréeren Lasteinleitungsflachen A, sind die Durchstanznachweise auf Teilrundschnitte zu
beziehen:

by = min {b; 3d}
aq = min {a; 2b; 6d — by}
" =TT~
7 hY
/ \ .
i O
b
1 T
l I 10’5b1 y
\ /
N\ s/
~4 . L~
0,531 —> —> 0s531
a=2b

ﬁld 2.42: Kritischer Rundschnitt bei ausgedehnten Auflagerflachen

Bei Rundstiitzen mit u, > 12 d sind querkraftbeanspruchte Flachdecken nach Abschnitt 6.2 nach-

zuweisen. Dabei darf in Abschnitt 6.2.2 (1) folgender Vorwert Cgy . verwendet werden:
12d 0,18 _ 0,15

Chae = —— —— =
Ug Ve Ve

Der deutsche NA beinhaltet zudem eine Erganzung zu den Formen der Nachweisschnitte u, um
Lasteinleitungsflachen:

\Q\J&*

@Id 2.43: Ergénzung der kritischen Rundschnitte ug zu [1] Bild 6.13
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Kritische Rundschnitte in einem Abstand kleiner als 2d sind in der Regel zu berticksichtigen,
wenn der konzentrierten Last ein hoher Gegendruck (z. B. Sohldruck auf das Fundament) oder die
Auswirkungen einer Last oder einer Auflagerreaktion innerhalb eines Abstands von 2 d vom Rand
der Lasteinleitungsflache entgegenstehen.

Der Abstand a.,;; des maBgebenden Rundschnitts ist iterativ zu ermitteln. Fiir Bodenplatten und
schlanke Fundamente mit A > 2,0 darf vereinfacht ein konstanter Rundschnitt im Abstand 1,0 d
angenommen werden.

Die Fundamentschlankheit A = %’\ bezieht sich auf den kiirzesten Abstand a, zwischen Lastein-
leitungsflache und Fundamentrand:

Legende
Al kritischer Rundschnitt
B| Fundament

Lasteinleitungsflache Ajgaq

A=a,/d

3 mit min &; und d an der

T Lasteinleitungsflache
Acrit

6= arctan 1/2
- ik _ arctan

Abzug Sohldruck AVgg
(ohne Fundamenteigenlast)
Ar

ﬁld 2.44: Rundschnitt und Abzug Sohlpressung bei Fundamenten nach Bild NA.6.21.1

Innerhalb des iterativ bestimmten Rundschnitts darf der Sohldruck zu 100 % in Abzug gebracht
werden. Bei der vereinfachten Festlegung des kritischen Rundschnitts im Abstand 1 d diirfen nur
50 % der Bodenpressungen innerhalb des Rundschnitts entlastend angenommen werden.

2.2.2.3 Ermittlung der Beanspruchung

Zur Berechnung des Lasterhohungsfaktors 5 werden im deutschen NA besondere Regelungen
eingefihrt. Kleinere Werte als 1,10 sind fir den Lasterhéhungsfaktor 8 nicht zulassig. Dieser
Grenzwert gilt auch bei der Ermittlung von 3 unter Beriicksichtigung vollplastischer Schubspan-
nungsverteilung.

Bei der Bestimmung des 3-Faktors mittels Naherungswerten nach [2] Bild 6.21 ist der Mindestwert
1,10 ebenfalls einzuhalten. Somit andert sich der Lasterhohungsfaktor fiir Innenstiitzen auf den
Wert 1,10.

Berlicksichtigt wird der Mindestwert fiir 5 auch bei der Bestimmung der Einwirkungen bei Stiitzen-
fundamenten nach [2] Gleichung (6.49) und (6.51). GemaR DIN EN 1992-1-1 ist die resultierende
einwirkenden Querkraft Vi .4 aus Gleichung (6.48) in jedem Fall mit mindestens dem Lasterho-
hungsfaktor 5 = 1,10 zu vergréBern. Flir ausmittig belastete Stiitzenfundamente, bei denen
die einwirkende resultierende Querkraft nach Gleichung (6.51) berechnet wird, ist somit der Teil
[T+ k- (Mgg/Veg) - (u/W)] > 1,10 zu setzen.

Wahrend die Originalausgabe des Eurocode 2 keine Angaben zu der Berechnung von g unter
Beriicksichtigung des vollplastischen Rundschnitts bei zweiachsiger Ausmitte macht, darf nach
DIN EN 1992-1-1 bei Stiitzen-Deckenknoten mit zweiachsigen Ausmitten die Gleichung (NA.6.39.1)

verwendet werden:
M 2 M 2
u u
B=1+ (kXEdW 1 ) + | ket T (2.14)
VEd W1,x VEd W1,y
]
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2.2.2.4 Durchstanzwiderstand ohne Durchstanzbewehrung

Die Berechnung des Durchstanzwiderstandes ohne Durchstanzbewehrung ist im Kapitel 2.2.1.4
auf Seite 23 fiir EN 1992-1-1 beschrieben. Fiir die Gleichung (6.47)

1
VRde = CRd,c k- (100 P fck)3 + kl “Ocp > (Vmin + k1 : Ucp)

sind im deutschen NA folgende Zusatzregeln definiert:

- Flachdecken: Crac = Ogyﬁ
! C
- Innenstiitzen bei Flachdecken mit % <4 Cpye = O’JS
e (o,1E° +0,6>
- Fundamente und Bodenplatten: Crae = Ovvi
! C

-0; < min [0,5?—";0,02]
yd
- Vpnin Wie im Abschnitt 6.2.2 (1) geregelt

2.2.2.5 Durchstanzwiderstand mit Durchstanzbewehrung

Der deutsche NA schreibt vor, dass der Nachweis der Maximaltragfahigkeit vgq may im kritischen
Rundschnitt u; mit Gleichung (NA.6.53.1) zu fihren ist. Die Berechnung von vgy ., ist wie folgt
abgedndert:

YRdmax = 1,4 MRd,c (2.15)
Dabei ist VRd,c nach Gleichung (6.47) zu ermitteln (siehe Kapitel 2.2.2.4).

Beim Vergleich der Formeln flir den maximalen Durchstanzwiderstand v . Nach EN 1992-1-1

und deutschem NA wird deutlich, dass sich ein gravierender Unterschied fiir den Programmablauf
ergibt: Bei der Empfehlung der EN 1992-1-1 kann kein Einfluss auf den maximalen Durchstanzwi-
derstand vy max durch eine Erhéhung der Langsbewehrung genommen werden; bei Anwendung

des deutschen NA hingegen ist dies moglich.

RF-STANZ Pro verwendet daher spezifische Programmablaufplane fiir die Nationalen Anhange.
Fur den deutschen NA sieht der Programmteil I-1l wie im Bild 2.45 dargestellt aus.

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2017
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Durchstanzbe-
wehrung zuldssig

Meldung 6: Durchstanzbewehrung
erforderlich

Langsbewehrung
definiert

Y
Iteratives VergroBern der vorhandenen Langsbewehrung a., bis
® Vidmax 2> Vid Oder

« maximal anrechenbarer Langsbewehrungsgrad pi erreicht ist.

+_I

| Maximalen Durchstanzwiderstand
> .
Vidmax €rMitteln

Vrdmax = Ved

Langsbewehrung
definiert

Y

Meldung 8: Der erforderliche maximale Meldung 9: Der erforderliche maximale
Durchstanzwiderstand Veama<ist durch Durchstanzwiderstand Vg maxist bei
Erhdhung der Langsbewehrung nicht zu dieser definierten Langsbewehrung
erreichen. Zu gering.

Programmabbruch Programmabbruch

c

ﬁld 2.45: Programmablaufplan fiir Ermittlung der Durchstanzbewehrung nach deutschem NA

Zundchst wird untersucht, ob eine Durchstanzbewehrung laut Benutzervorgabe zulassig ist.

Wenn die Léngsbewehrung ausgelegt werden darf, so wird die Langsbewehrung so lange ver-
gréBert, bis entweder der Bemessungswert des maximalen Durchstanzwiderstands vpy . ausrei-
chend oder der maximale zuldssige Langsbewehrungsgrad von 0,02 gemaB Abschnitt 6.4.4 (1)
erreicht ist.

Ist der maximale Durchstanzwiderstand 14 5, ZU klein, so endet die Bemessung mit der Meldung,
dass eine Erhohung der Langsbewehrung zu keiner Losung fiihrt bzw. die definierte Langsbeweh-
rung zu gering ist.

Hinsichtlich der nach Gleichung (6.52) (siehe Kapitel 2.2.1.5, Seite 26) ermittelten Durchstanzbe-
wehrung A, fuir Flachdecken findet sich im deutschen NA die Vorschrift, dass die erforderliche
Durchstanzbewehrung der ersten beiden Durchstanzreihen mit dem Faktor «,, zu erhdhen ist:

- Erste Reihe (mit0,3d < a; < 0,5d): Kg,; = 2,5
- Zweite Reihe (mits, < 0,75d): Kswa = 1,4

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2017
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Der deutsche NA regelt noch weitere Punkte im Hinblick auf die Gleichung (6.52):

e Bei unterschiedlichen radialen Abstanden der Bewehrungsreihen s, ; ist in Gleichung (6.52)
der maximale einzusetzen.

o Fur aufgebogene Durchstanzbewehrung ist fur das Verhaltnis d/s, in Gleichung (6.52) der
Wert 0,53 statt 0,67 anzusetzen. Die aufgebogene Bewehrung darf mit f,, 4 ¢ = f,,4 ausge-
nutzt werden.

Fir die Ermittlung der Durchstanzbewehrung von Fundamenten und Bodenplatten beschreibt
der deutsche NA ein Verfahren, das grundverschieden zu EN 1992-1-1 ist. Wegen der steileren
Neigung der Druckstreben gelten fiir Fundamente und Bodenplatten folgende Vorgaben:

Die reduzierte einwirkende Querkraft VEdred nach Gleichung (6.48) (vgl. Gleichung 2.5, Seite 22)
ist von den ersten beiden Bewehrungsreihen neben A ,4 ohne Abzug eines Betontraganteils
aufzunehmen. Dabei wird die Bewehrungsmenge A;, ; ., gleichmaBig auf beide Reihen verteilt,
die in den Abstanden a; = 0,3d und a, = 0,8 d anzuordnen sind. Dabei gilt fiir

- Bugelbewehrung:
B VEd,red < VRd,s = Asw,1+2 : fywd,ef (NA.6.52.1)

- Aufgebogene Bewehrung:

/8 . VEd,red S VRd,S = 1,3 . ASW,1+2 . nyd . Sin (0% (NA.6.52.1)

mit
153 : Erhéhungsfaktor fiir Querkraft nach Gleichung (NA.6.51.1)
Ag,142 : Durchstanzbewehrung in der ersten und zweiten Reihe
«a : Winkel der geneigten Durchstanzbewehrung zur Plattenebene

Falls bei Fundamenten und Bodenplatten weitere Bewehrungsreihen erforderlich werden, sind je
Reihe jeweils 33 % der Bewehrung A, ,,, nach Gleichung (NA.6.51.1) vorzusehen. Der Abzugswert
der Sohlpressung AV, in Gleichung (6.48) darf dabei mit der Fundamentflache innerhalb der
betrachteten Bewehrungsreihe angesetzt werden.

In jedem Fall sind mindestens zwei Bewehrungsreihen innerhalb des durch den Umfang u,,, nach
Abschnitt 6.4.5 (4) begrenzten Bauteilbereiches zu verlegen.

Der radiale Abstand der ersten Bewehrungsreihe ist bei gedrungenen Fundamenten auf 0,3 d vom
Rand der Lasteinleitungsflache und die Abstdnde s, zwischen den ersten drei Bewehrungsreihen
auf 0,5 d zu begrenzen.

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2017
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3 Arbeiten mit RF-STANZ Pro

3.1 RF-STANZ Pro starten

Das Zusatzmodul RF-STANZ Pro kann aus dem RFEM-Men(i
Zusatzmodule — RF-STANZ Pro

aufgerufen werden.

Zusatzmodule | Fenster Hilfe
= 3 F - a g o "

£5 | aktuelles Modul Ry D EEEE A ON B
Stahlbau ViR -M- H-iTe e @ Y =B-ZH]]
Stahlbetonbau k| &# | RF-BETOM Fldchen Stahlbetonbemessung von Flichen
Holzbau 4 _: RF-BETOM Stibe Stahlbetonbemessung von Stiben
Aluminiumbau 4 |'"' RF-BETOM Stotzen Stahlbetonbemessung von Statzen
Dynamik 4 Q'} RF-STANZ Machweis von Flachen gegen Durchstanzen
Verbindungen 4 vi‘ RF-STANZ PRO N Nachweis von Flachen gegen Durchstanzen
Fundamente 4 Le
Stabilitat ]
Gittermasten 3
Rohrleitung 4
Sonstige 3
Externe Zusatzmodule 3
Einzelprogramme 4

ﬁld 3.1: Aufruf von RF-STANZ Pro Uber das Meni Zusatzmodule

Alternativ ldsst sich RF-STANZ Pro Uiber den Projekt-Navigator starten.

E Datei Bearbeiten Ansicht Einflgen Berechnung Ergebnisse Extras Tabelle Optionen
N@IILEBR e FRIQES [EIT &
“ Y K- e AP R-B- G- - aE

Projekt-Mavigator - Daten o x
E ~
-4 2141

- Modelldaten

-] Lastfalle und Kombinationen

- Lasten

[#-_J Ergebnisse

----- ] Schnitte

----- | Glattungsbereiche

----- | Ausdruckprotokolle

[+ Hilfsobjekte

=i Zusatzmodule

E|\j Favoriten

+« RF-STANZ Pro - Machweis von Flachen gegen.D)
-J=] RF-STAHL Flachen - Allgemeine Spannungsa s von Flichen
--[E] RF-STAHL Stsbe - Allgemeine Spannungsanalyse von Stiben
--[f| RF-STAHL EC3 - Bemessung nach Eurocode 3

RF-STAHL AISC - Bermessung nach AISC (LRFD oder ASD)
RF-STAHL IS - Bemessung nach IS

RF-5TAHL 5lA - Bemessung nach SI4&

RF-STAHL BS - Bemessung nach BS

RF-STAHL GB - Bemessung nach GB

RF-STAHL CSA - Bemessung nach C5A

ﬁld 3.2: Aufruf von RF-STANZ Pro Uber den Projekt-Navigator

ﬂg Im Bild 3.2 wurde das Modul RF-STANZ Pro im Navigator als Favorit klassifiziert. Dies kann tiber
einen Rechtsklick auf die Modulbezeichnung und den Kontextmendeintrag Favorit erfolgen. Damit
wird das Modul am Beginn der Liste der Zusatzmodule unter dem Unterordner Favoriten angezeigt.
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3.2 Masken

Sowohl die Eingaben zur Definition der RF-STANZ Pro-Félle als auch die numerischen Ergebnisaus-
gaben erfolgen in sogenannten Masken.

Die einzelnen Masken lassen sich durch Anklicken eines Eintrags links im RF-STANZ Pro-Navigator
oder durch Blattern mit den Tasten [F2] und [F3] bzw. den beiden Schaltflichen ansteuern.

Machste Maske (F2)
Vorherige Maske (F3)

ﬁld 3.3: Buttons [Blattern]

Uber dem RF-STANZ-Navigator befindet sich eine Pulldownliste mit den Bemessungsfallen. Mit
der Schaltflache B wird die Liste aufgeklappt, in der der gewilinschte Bemessungsfall dann durch
Anklicken ausgewahlt werden kann.

RF-STANZ Pro - [Beispiel]
Datei  Einstellungen  Hilfe

FA2 - Randstitze ~

FA1 - Plattenmitte
FA2 - Randstitze

- Materialien und Flschen
- Zusatziiche Gffnungen

i--L&ngsbewehrung

- Durchstanzknoten

ﬁld 3.4: Bemessungsfall auswahlen

Mit der Schaltflache [Berechnung] wird nach Abschluss aller Eingaben die Bemessung gestar-
tet. AnschlieBend werden die Ergebnisse in den Ausgabemasken und im RFEM-Arbeitsfenster
angezeigt.

Die Schaltflache [Nat. Anhang] ermdglicht es, die Parameter des Nationalen Anhangs in einem
Dialog einzusehen (siehe Bild 3.9, Seite 44).

Gatfilc Die Schaltflache [Grafik] aktiviert die Darstellung der Ergebnisse im Arbeitsfenster von RFEM (siehe
Kapitel 4.1 ab Seite 74).

oK ] [ Bbbrechen ] [OK] sichert vor dem Verlassen von RF-STANZ Pro die Eingaben und Ergebnisse. [Abbrechen]
beendet das Zusatzmodul, ohne die Daten zu speichern.

Die Schaltflache [?] und die Funktionstaste [F1] aktivieren die Online-Hilfe.

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2017
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3.3 Eingabe

Die Daten sind in den Eingabemasken 1.1 bis 1.5 zu definieren.

3.3.1 Basisangaben

In Maske 1.7 Basisangaben sind die Bemessungsnorm sowie die Lastfélle, Last- und Ergebniskom-
binationen festzulegen, die fiir den Durchstanznachweis angesetzt werden sollen.

RF-STANZ Pro - [Beispiel]

Datei Einstellungen  Hilfe

Fal | 1.1 Basisangaben

Eingabedaten
Basisangaben
Materialien und Flachen Knoten Nr.: ‘-EN 1892-1-1:2004/AC:2010 ~ \

- Zusatziiche Gffrungen 3,4,6°8,14-33 O Bae E -
DIN:2013 v 4
Langsbewehrung = =ljE]

~Durchstanzknoten

Bemessung von Bemessung nach Norm/ NA

Vorhandene Lastfille / Kombinationen Zu bemessen
Eigengewicht

Nutalast 1

Nutalast 2

1.35°LF1

135°LF1 + 15°LF2

135°LF1 + 15°F2+ 15°LF3
1.35°LF1 + 1.5°LF3

LF1

LF1+LF2

LF1+LF2+LF3

LF1+LF3

LF1

LF1 +05°LF2
LF1+05F2+ 05LF3
LF1+05°LF3

LF1

LF1+0.31F2
LF1+0.3°LF2+03LF3
LF1+0.31F3 y >
GZT (STR/GED) - Standig / voritbergehend - Gl Pk i
GZG - Charakteristisch
26 - Hadfig

GZG - Quasi-tandig

IS

RF-STANZ Pro

[ Ay ~|[24] (25 2s][B=

Kommentar / \

D &2 Berechnung Nat, Anhang Grafik Abbrechen

ﬁld 3.5: Maske 1.1 Basisangaben

Bemessung von

@ Im Eingabefeld dieses Abschnitts sind die Nummern der nachzuweisenden Knoten anzugeben.
Falls nur bestimmte Knoten nachgewiesen werden sollen, ist das Kontrollfeld Alle zu deaktivieren:
Damit wird das Eingabefeld zugdnglich, in das die Nummern der relevanten Knoten eingetragen
werden konnen. Die Schaltfliche [Loschen] leert die Liste der voreingestellten Nummern. Uber die
Schaltflaiche [Auswahlen] lassen sich die Knoten auch grafisch im RFEM-Arbeitsfenster auswahlen.

Mit der Schaltflache [Knoten nach verschiedenen Kriterien auswahlen] ist ein Dialog aufrufbar, der
gezielte Einstellungen fir die Selektion der zu bemessenden Knoten ermdglicht.

Knoten wihlen

Knoten nach Kriterien wéhlen
Beriicksichtigte Knoten:

[ alle Knoten

Optionen:

Mur Knoten aus Flachen: m
[Inur Knoten des Stiitzenanschlusses
[Inur Knoten mit Knotenlager

[Inur Knoten mit Knotenlasten
[Inur Knoten des Wandanschlusses
|:| Mur Knoten mit Linienlagern

[Inur Knoten mit Linienlasten

=

\1) oK Abbrechen

ﬁld 3.6: Dialog Knoten wdhlen
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Bemessung nach Norm / NA

ERIEN 1992-1-1:2004/AC: 2010 -
o2 EN 1992-1-1:2004/AC:2010 Europaische Union

[¥5| DIN 1045-1:2008-08 Deutschland
=9 DIN 1045:1988-07 Deutschland

3 Arbeiten mit RF-STANZ Pro

In diesem Dialog kann beispielsweise eingestellt werden, dass nur die Knoten einer bestimmten
Flache fir den Nachweis infrage kommen. Dies ist hilfreich, wenn im Modell sehr viele Knoten
vorhanden sind, die von RF-STANZ Pro als mogliche Durchstanzstellen erkannt werden.

Bemessung nach Norm / NA

Bemessung nach Morm / NA

[EREN 1992-1-1:2004/AC:2010 |
B

ﬁld 3.7: Norm und Nationaler Anhang fiir Stahlbetonbemessung

Norm

Es ist anzugeben, nach welcher Norm die Durchstanznachweise erfolgen sollen. In der Liste stehen
(momentaner Entwicklungsstand) folgende Stahlbetonnormen zur Auswahl:
- EN 1992-1-1:2004/AC:2010 Europaische Union

Nationaler Anhang

Firr die Bemessung nach Eurocode (EN 1992-1-1:2004/AC:2010) ist der Nationale Anhang festzule-
gen, dessen Parameter fir die Nachweise angesetzt werden sollen.

mm BDS:2011 Bulgarien

ZIZBs:2005 Vereinigtes Kanigreich

[ CSM: 2016 Tschechien
= |CY5:2009 Zypern

[ DIN: 2015 Deutschland

R DK:2013 Dénemark

ELST:2011 Litauen

_— V52014 Lettland

E=EMS:2010 Malaysia

¥ EnBN:2010 Belgien

= MEM: 2016 Miederlande

L ANF:2016 Frankreich

MP:2010 Portugal

B NS 2008 Morwegen

o PM: 2010 Polen

o= SFS: 2007 Finnland

[ SingaporeS: 2008 Singapur

m SIST: 2006 Slowenien

B NSR:2008 Ruménien

o ST 2008 Slowakei

2= SvenskS:2008  Schweden

I TKP: 2009 Weibrussland

I UME:2013 Spanien

L EUNI:2007 Italien

= ONORM:2011  Osterreich

ﬁld 3.8: Nationale Anhédnge fiir EN 1992-1-1

Uber die Schaltfliche [Bearbeiten] kénnen die voreingestellten Werte eingesehen werden (siehe
Bild 3.9).
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Alle x

I Alle
Lastkombinationen und Ergebniskombinationen
LF  Lastfalle
LK Lastkombinationen
EK  Ergebriskombinationen
Standige Lasten
Nutzlasten
BBl Schnee / Eis
Wind
IER Imperfektion

3 Arbeiten mit RF-STANZ Pro

Parameter des Mationalen Anhangs - DIN EM 1992-1-1/MNA:2013-04

Norm: Stahlbeton (EN 1992-1-1)
Urspriinglicher Anhang: -
2. Gundlagen fir die Tragwerksplanung ~
DISELDE E12.4.24 Teilsicherhetsbeiwerte fur Eigenschaften von Baustoffen
Teilsicherheitsbeiwert fir Beton im Grenzzustand der Tragfahigkeit {standige, vorlibergeh | vz 1.500
Bezeichnung: Teilsicherheitsbeiwert fir Stahl im Grenzzustand der Tragfahigkeit {standige, voribergehe | 1= 1.150
Teilsicherheitsbeiwert fir Beton im Grenzzustand der Tragfahigkeit {Aulergewshnlich) o 1.300
Teilsicherheitsbeiwert fir Betonstahl im Grenzzustand der Tragfahigkeit (Aubergewshnlict | = 1.000
E13. Baustoffe
3.1 Beton
Maximal zulassige Betondnickfestigheisk [Cmax | C100/115]
Beiwert zur Berlicksichtigung Langzeitsinwitcung auf Druckfestigkeit | Oloc | 0.354]|
(3.2 Betonstahl
Maximalwert fur die Streckgrenze [Fyke [ 500.000 [ MN/mZ2
6. Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigieeit (GZT)
[ 6.4 Durchstanzen
E16.4.3 Nachweisverfahren
Beiwert § fir Vanante A: Innenstiitze B 1.100
Beiwert | fir Varante B: Randstitze B 1.400
Beiwert [ fir Varante C: Eckstitze B 1.500
Beiwert § for Fall D: Wandende B 1.350
Beiwert | fir Fall E: Wandecke B 1.200
[ 6.4.4 Durchstar 1d fir Platten oder Fundamente ohne Durchstanzbewehning
Beiwert k 1 zur Berechnung des Bemesst des Querkraftwid; 1 | k1 | 0.100 |
Beiwert zur Berechnung des Bemesst des Querkraftwid des flrup /d =4
Beiwert zur Berechnung des Bemesst des Querkraft 1des bei Flachdecken fir Innenstitzen firug /d <4
Beiwert zur Berechnung des Bemesst des Querkraft 1des bei Bodenplatten und Stitzenfundamenten
Beiwert zur Berechnung des Bemessur des Querkraft wdes fir d < 600mm
Beiwert zur Berechnung des Bemessur des G 1des fur 600 mm < d = 800 mm
Beiwert zur Berechnung des Bemessur des Gl 1des fur d = 800mm
[=16.4.5 Durchstar 1d fiir Platten oder Fundamente mit Durchstanzbewehrung
[E] Bemessungswert des 1 Durchstar 1ds je Aacheneinheit W
Anmerkung:
D] s | B 05 O8] 'K Abbrechen

ﬁld 3.9: Dialog Parameter des Nationalen Anhangs

Hier finden sich alle bemessungsrelevanten Beiwerte, die in den Nationalen Anhdngen geregelt
sind. Sie sind nach den Abschnittnummern des Eurocode aufgelistet.

Falls andere Anwendungsvorgaben fiir Teilsicherheits- und Abminderungsbeiwerte etc. gelten,
kénnen die Parameter angepasst werden. Hierzu ist zunachst tber die Schaltflaiche eine Kopie
des aktuellen Nationalen Anhangs zu erzeugen. In diesem benutzerdefinierten Anhang kénnen
die Parameter dann gedndert werden.

Vorhandene Lastféille / Kombinationen

In dieser Spalte sind alle Lastflle, Last- und Ergebniskombinationen aufgelistet, die in RFEM ange-
legt wurden.

Mit der Schaltflache lassen sich selektierte Eintrdge in die Liste Zu Bemessen nach rechts
iibertragen. Die Ubergabe kann auch per Doppelklick erfolgen. Die Schaltflache (52| Gibergibt die
komplette Liste nach rechts.

Die Mehrfachauswahl von Lastféllen ist — wie in Windows Ublich — mit gedriickter [Strg]-Taste
moglich. So lassen sich mehrere Lastfélle gleichzeitig Gibertragen.

Falls die Nummer eines Lastfalls rot dargestellt ist, so kann dieser nicht bemessen werden: Hier
handelt es sich um einen Lastfall ohne Lastdaten oder um einen Imperfektionslastfall. Bei der
Ubergabe erscheint eine entsprechende Warnung.

Am Ende der Liste sind mehrere Filteroptionen verfligbar. Sie erleichtern es, die Eintrdge nach
Kategorien sortiert zuzuweisen. Die Schaltflaichen sind mit folgenden Funktionen belegt:

7]

ﬁbelle 3.1: Schaltflachen im Register Vorhandene Lastfélle / Kombinationen

Alle Lastfélle in der Liste werden selektiert.

Die Auswahl der Lastfalle wird umgekehrt.

© DLUBAL SOFTWARE 2017
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Zu bemessen

In der rechten Spalte werden die zur Bemessung gewdhlten Lastfélle, Last- und Ergebniskombi-
nationen aufgelistet. Mit E oder per Doppelklick lassen sich selektierte Eintrage wieder aus der
Liste entfernen. Die Schaltflache leert die ganze Liste.

Die Lastfalle, Last- und Ergebniskombinationen kénnen folgenden Bemessungssituationen zuge-
wiesen werden:

e Stdndig und voriibergehend
o Aullergewdhnlich

Diese Einteilung steuert die Teilsicherheitsbeiwerte . und , nach [1] Tabelle 2.1N (siehe Bild 3.9,
Seite 44).

Die Bemessungssituation kann Uber die Liste gedandert werden, die mit der Schaltflache lam
Ende des Eingabefeldes zuganglich ist.

Standig und vonibergehend
&1 EK11 | 1.35°EK1/5 + 1.05°EK2 | Standig und voriibergehend [BI
SRy S VRN S vl Standig und voribergehend
Aulergewdhnlich

ﬁld 3.10: Bemessungssituation zuweisen

Auch hier ist eine Mehrfachauswahl mit gedriickter [Strg]-Taste moglich, sodass mehrere Eintrdge
gleichzeitig gedndert werden kénnen.

I]% Die Bemessung einer einhiillenden Max/Min-Ergebniskombination verlduft schneller als die aller
pauschal Glbernommenen Lastfdlle und Lastkombinationen. Beim Nachweis einer Ergebniskombi-
nation sind die im Kapitel 2.1 genannten Hinweise zu beachten.

Kommentar

Kommentar
Durchstanznachweis nach NA Ostemeich -

ﬁld 3.11: Benutzerdefinierter Kommentar

Dieses Eingabefeld steht fiir eine benutzerdefinierte Anmerkung zur Verfligung. Der hier eingege-
bene Kommentar wird auch im Ausdrucksprotokoll im Abschnitt Basisangaben flir die Eingabeda-
ten aus RF-STANZ Pro angegeben.
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3.3.2 Materialien und Flachen

Die Maske 1.2 Materialien und Ficichen ist zweigeteilt. Im oberen Abschnitt sind die bemessungs-
relevanten Beton- und Stahlgiiten aufgelistet. Alle Materialien der Kategorie ,Beton”, die auch in
RFEM fiir Flachen benutzt werden, sind voreingestellt.

RF-STAMNZ Pro - [Beispiel]

Datei  Einstellungen  Hilfe

FAl ~ | 1.2 Materialien und Flachen

E_ngabedaten
i-- Basisangaben

1.2.1 Materialien

B

Materialien und Flachen Material
Zusitzliche Offnungen Nr. Beton-Festigheitsklasse Betonstahl
Langsbewehrung P3| Ecton C35/45 -] B5005 (B)

- Durchstanzknoten

ﬁld 3.12: Maske 1.2 Materialien und Fléichen, Tabelle 1.2.1 Materialien

Durch Klicken in die Zelle einer Beton- oder Stahlgiite erscheint die Schaltfliche =, iiber die dann
in einer Liste die Betonfestigkeitsklasse bzw. Stahlsorte ausgewahlt werden, die fiir die Norm zur
Vorfligung stehen:

RF-STAMNZ Pro - [Beispiel]

Datei  Einstellungen  Hilfe

FAl ~ | 1.2 Materialien und Flachen
Eingabedaten
Basisangaben
Materizlien und Flachen
Zusitzliche Offnungen
Langsbewehrung
Durchstanzknoten

1.2.1 Materialien

B

Material
Nr. Beton-Festigkeitsklasse | Betonstahl
2 Beton C35/45 ] es005(B)
Beton C20/25 ~
Beton C25/30
Beton C30/37
Beton C35/45
Beton C40/50
Beton C45/55
Beton C50/60
Beton C55/67
Beton CE0/75 I
Rache LBston C70/85 Dicke |

ﬁld 3.13: Andern der Betonfestigkeitsklasse

1.2.2 Fld

<

Die Materialien lassen sich auch in Bibliotheken auswahlen (siehe folgende Seite).

Im unteren Abschnitt sind die Flachen aufgelistet, die fiir die Bemessung infrage kommen.

1.2.2 Fldchen
B C D
Dicke Dicke
Typ d [cm] Kommentar
Konstant 20.00
Konstant 18.00
Konstant 18.00
Konstant 25.00
Konstant 20.00

ﬁld 3.14: Maske 1.2 Materialien und Fléichen, Tabelle 1.2.2 Fldchen
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Dlubal

Die oben definierten Materialnummern sind den einzelnen Fldchen zugeordnet.

In Spalte C sind die Flachendicken von RFEM voreingestellt. Sie kénnen bei Bedarf fiir die Bemes-
sung mit RF-STANZ Pro geandert werden.

Materialbibliothek

Viele Materialien sind in einer Datenbank hinterlegt. Uber die [Bibliothek]-Schaltflichen besteht
eine Zugriffmoglichkeit auf die Beton- und Betonstahl-Bibliotheken.

Es erscheint folgender Dialog.

Material aus Bibliothek Gbernehmen

Fitter Material zum Ubernehmen
Materialkategorie-Gruppe: Materialbezeichnung Morm
[Beton @ Beton C12/15 B EN 1992-1-1:2004/4C: 2010
) ) [0 Beton C16/20 I EN 1992-1-1: 2004/AC: 2010
PR [ Beton C20/25 I EN 1992-1-1:2004/AC: 2010
Mseton [ Beton C25/30 B0 EN 1992-1-1:2004/AC: 2010
Norm-Gruppe: [0 Beton C30/37 I EN 1992-1-1: 2004/AC: 2010
[ Beton C35/45 < EM 1992-1-1:2004/AC:2010
e [0 Beton C40/50 I EN 1992-1-1: 2004/AC: 2010
Morm: [0 Beton C45/55 B EN 1992-1-1:2004/4C: 2010
BN 1992-1-1:2004/AC: 201 [0 Beton C50/60 I EN 1992-1-1: 2004/AC: 2010
[0 Beton C55/57 I EN 1992-1-1: 2004/AC: 2010
[0 Beton C60/75 I EN 1992-1-1: 2004/AC: 2010
[0 Beton C70/85 I EN 1992-1-1: 2004/AC: 2010
[0 Beton C30/35 I EN 1992-1-1: 2004/AC: 2010
[0 Beton C20/105 I EN 1992-1-1: 2004/AC: 2010
[0 Beton C100/115 I EN 1992-1-1: 2004/AC: 2010
Inklusive ungltiger... =
Favoritengruppe:
= | Suchen: K
Materialkennwerte Beton C35/45 | EN 1952-1-1:2004/AC:2010
] Haupt-Kennwerte:
Elastizita dul E 3400.00 | kN/em?2
Schubmodul G 1416.67 | kN/cm2
Poissonsche Zahl (Querdehnzahl) v 0.200
Spezffisches Gewicht f 25.00 | kN/m?2
Temperaturdehnzahl (Wamedehnzahl) o 1.0000E-05 | 1/°C
[ Zusatzliche Kennwerte
Charakteristische Zylinderdruckfestighei Fek 350 | kN/cm2
Charakteristische Wirfelduclfestighei Feuk 450 | kN/cm?2
Mittelwert der Zylinderdruckfestigheit fem 430 | kN/cm2
Mittelwert der zentrischen Zugfestigheit Fotm 0.32 | kN/cm2
5%-Quantil der zentrischen Zugfestigheit Fetk:0.05 0.22 | kN/cm2
95%-Quantil der zentrischen Zugfestigheit Fetk:0.35 0.42 | kN/cm?2
Mittelwert des Elastizitatsmoduls Ecm 3400.00 | kN/em2
Grenzdehnung bei zentrischem Druck £c1 -2.250E-03
Bruchdehnung Eclu -3.500E-03
Exponent der Parabel n 2.000
Grenzdehnung bei zentrischem Druck &2 -0.002
Bruchdehnung Eclu -3.500E-03
Grenzdehnung bei zentrischem Druck Sl -1.750E-03
Bruchdehnung = -3.500E-03
@ ﬁ oK Abbrechen

ﬁld 3.15: Dialog Material aus Bibliothek iibernehmen

Im Abschnitt Filter sind die normrelevanten Materialien als Vorauswahl so eingestellt, dass keine
anderen Kategorien oder Normen zugdnglich sind. Die gewtlinschte Betonfestigkeitsklasse kann
in der Liste Material zum Ubernehmen ausgewahlt werden; die Kennwerte lassen sich im unteren
Abschnitt Gberprifen.

Mit [OK] oder [«—] wird die gewahlte Betongiite in die Maske 1.2 von RF-STANZ Pro Ubergeben.

Das Kapitel 4.3 des RFEM-Handbuchs beschreibt, wie Materialien gefiltert, erganzt oder neu sortiert
werden kdénnen.
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Jeder Betonfestigkeitsklasse muss eine Bewehrungsstahlsorte zugewiesen werden. Mit der Schalt-
flache [Betonstahl-Bibliothek] wird die entsprechende Datenbank aufgerufen.

Es erscheint folgender Dialog:

Material aus Bibliothek Gbernehmen

Fitter Material zum Jbernehmen
Materialkategorie-Gruppe: Materialbezeichnung Norm
WMetal [ B 5505 () B EN 1992-1-1:2004/4C: 2010
) ) W B 550 M () [ EN 1992-1-1: 2004/AC: 2010
PR WE5505@E) I EN 1992-1-1:2004/AC: 2010
Mi5etonstzhl W& 550 M (E) I EN 1992-1-1:2004/AC: 2010
o (A) N 199 72- 2
Frm B 5005 (&) < EN 1992-1-1:
[ - S} W B 500 M () [ EN 1992-1-1: 2004/AC: 2010
WE 5005 (B) [ EN 1992-1-1: 2004/AC: 2010
Morm: [ B 500 M (B) B EN 1992-1-1:2004/4C: 2010
EAEN 1932-1-1:2004/AC: 201 WE 5005 (C) [ EN 1992-1-1: 2004/AC: 2010
W e s00M(C) [ EN 1992-1-1: 2004/AC: 2010
WE 4205 (B) [ EN 1992-1-1: 2004/AC: 2010
WE4205(C) [ EN 1992-1-1: 2004/AC: 2010
W E 4505 (A) [ EN 1992-1-1: 2004/AC: 2010
WE 4505 (C) [ EN 1992-1-1: 2004/AC: 2010
Inklusive ungltiger... =
Favoritengruppe:
el = Suchen: b
Waterialkennwerte B 500 S (A) | EN 1992-1-1:2004/AC:2010 |
= Haupt-Kennwerte
Elastizita dul E 20000.00 | kN/cm?2
Schubmodul G 765231  kN/em2
Poissonsche Zahl (Querdehnzahl) v 0.300
Spezifisches Gewicht T 78.50 [ kN/m?
Temperaturdehnzahl (Wamedehnzahl) o 1.0000E-05 | 1/C
[ Zusatzliche Kennwerte
Elastizita dul =5 20000.00 | kN/cm?2
Charakteristische Zugfestighei Fe 5250 | kN/ecm2
Grenzdehnung Suk 0.025
Charakteristische Streck 1ze Fyx 50.00 | kN/ecm2

ok [ Abbrechen
ﬁld 3.16: Dialog Material aus Bibliothek tibernehmen

Im Abschnitt Filter sind ebenfalls die Betonstahle voreingestellt, die nach der gewahlten Norm
zuldssig sind.
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Abbrechen

3 Arbeiten mit RF-STANZ Pro N

3.3.3 Zusitzliche Offnungen

Alle Offnungen, die im RFEM-Modell vorliegen, werden automatisch beim Durchstanznachweis
erfasst. In Maske 1.3 Zusditzliche Offnungen kdnnen Aussparungen definiert werden, die auf die
Steifigkeit des RFEM-Modells keinen Einfluss haben: Diese Offnungen werden nur fiir den Durch-
stanznachweis berticksichtigt.

1.3 Zusétzliche Offnungen

B I E [ F [ G 1 _H ] i | K ~
Offnung Bezugs- Bezugs- Lage Abmessungen Drehung Flache
Fi Knoten Nr. x[m] ¥ [m] Form a[m] b [m] d [m] e[ m2] Kommentar

@mﬂmma—me__z,

®][&]

Bild 3.17: Maske 1.3 Zusditzliche Offnungen

Links unterhalb der Tabelle befindet sich eine Grafik, die die Definitionsparameter veranschaulicht.
Die interaktive Grafik rechts davon stellt die Fliche dar, fiir die eine zusitzliche Offnung angelegt
werden soll.

In Spalte A Bezugsfldche Nr. ist zundchst die Nummer der Flache einzutragen, in der die zusatzliche
Offnung vorliegt. Hierzu kann die Schaltfliche [ benutzt und die Fliche grafisch im RFEM-Arbeits-
fenster ausgewdhlt werden. Alternativ kann die Flachennummer direkt eingetragen werden.

1.3 Zusatzliche Offnungen

[ B |
Offnung Bezugs- Bezugs-
Nr. Flache Nr. Knoten Nr.
[ 1 |

Bild 3.18: Schaltfliche [] zur Auswahl der Fliche

Sobald die Fldche in Spalte A eingetragen ist, wird sie in der interaktiven Infografik dargestellt
(siehe Bild 3.22).

In die Tabellenspalten C und D ist die Lage der Offnung in der Fliche zu definieren. Dazu kann in
Spalte B die Bezugsknoten-Nummer eingeben oder wiederum mit Ld grafisch im RFEM-Arbeitsfens-
ter bestimmt werden. Als Bezugsknoten kann jeder Knoten der vorliegenden Flache dienen.

[ A [ C [ D |

Offnung Bezugs- Bezugs- Lage
Nr. Flache Nr. Knoten Nr. % [m] ¥ [m]
1 1 [ 1zl 1.000 2.000

Bild 3.19: Bezugsknoten und Lage
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Die Koordinaten des Mittelpunkts der Offnung sind dann relativ zu diesem Bezugsknoten in den
beiden Lage-Spalten C und D einzugeben oder mit [ grafisch festzulegen.

Wurde als Bezugsknoten die ,0” belassen, dann beziehen sich die Lage-Angaben auf den Abstand
in x- und y-Richtung des lokalen Flachen-Koordinatensystems, wie es in der Infografik rechts unten
in der Maske 1.3 dargestellt wird.

In Spalte E ist dann anhand der Liste die Form der Offnung festzulegen.

[ A [ B [ ¢ [ D
Offnung Bezugs- Bezugs- Lage
Nr. Flache Nr. Knoten Nr. % [m] ¥ [m] Form
1] 1 1 1.000 2000
Rechteckig

Bild 3.20: Form der Offnung

In Abhdngigkeit von der vorgegebenen Form kann in den Abmessungen-Spalten die Lange und
Breite bzw. der Durchmesser der Offnung eingetragen werden.

Bei einer rechteckigen Offnung ldsst sich zusatzlich eine Drehung definieren (positiv im Uhrzeiger-
sinn, bezogen auf positive x-Achse des Flachen-Koordinatensystems).

[ A [ B [ C T D 1 E [ F T G T H [ J ] K
Offnung Bezugs- Bezugs- Lage Abmessungen Drehung Flache
Nr. Flache Nr. Knoten Nr. % [m] y [m] Fom a[m] b [m] d [m] mZ] Kommentar
1 1 1 1.000 2.000| Rechteckig 050 050 025

Bild 3.21: Rechteckige Offnung mit Drehung

Sind alle Eigenschaften der zusatzlichen Offnung definiert, so wird diese in der Grafik der Fliche
dargestellt.

Bild 3.22: Grafik der Offnung

Unterhalb dieser Grafik befindet sich die Schaltflache [Grafik]. Sie 6ffnet ein groBes Fenster mit der
Darstellung der Flache (siehe Bild 3.23).
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# Grafik - Fliche Nr.1

2 8QAA S REEZEE 99 L 88 N0

Bild 3.23: Grafik der Fliche mit zusatzlicher Offnung

3.3.4 Langsbewehrung

In Maske 1.4 Ldingsbewehrung konnen fiir jede Fldche Anzahl und Richtung der Bewehrungsbahnen
sowie die Betondeckungen festgelegt werden. Es sind separate Vorgaben fir Plattenober- und
Plattenunterseiten moglich.

14 Langsbewehrung

[ A | B [ [o | o | & [ F | G | H ] | [ J
Flache Anzahl Definitionsart Betondeckung [cm] Bahnrichtung []
Nr. Lage Bahnen Betondeckung di dz da 01 92 93 Kommentar
[ 1 | 2 Achsmal 3.00 400 0.00 90.00
unten 2 Achsmall 3.00 4.00 0.00 50.00

Bild 3.24: Maske 1.4 Ldngsbewehrung
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Unterhalb der Tabelle verdeutlichen zwei interaktive Grafiken, worauf sich die Angaben oben
beziehen. Die linke Grafik zeigt einen Schnitt durch die Platte. Beim Eingeben der Betondeckung
einer Lage werden dort die schematisch dargestellten Bewehrungsstdbe selektiert. Die Lage des
Schnitts ist in der rechten Grafik dargestellt.

Die fiir den Nachweis angesetzten Stabdurchmesser der vorhandenen Langsbewehrung wer-den
hierbei rein (iber die Vorgabe der Betondeckung gesteuert. Hieraus wird die statische Hohe d fiir
die Berechnung der Querkrafttragfahigkeit 14 . ermittelt.

3.3.5 Durchstanzknoten

Die Maske 1.5 Durchstanzknoten besteht aus zwei Tabellen und einem Grafikfenster mit der Dar-
stellung des Durchstanzknotens, der in der oberen Tabelle selektiert ist. In der Grafik wird auch
die Form des Durchstanzkegels angezeigt.

1.5 Durchstanzknoten

A I — C [ o [ e [ F | & [ H | I [ J

Knoten Bezugs- Durchstanz- Durchstanz- Stitzenabmessungen Wanddicke Ubergreifends

Nr. Flache Nr. Form Bewehrung am] b [m] dm] t1[m] t2 [m] Fachen Kommentar

2 1 Rund Vertikal 0.30 1

4 1 Rund Vertikal 0.30 1

[ 1 Rund Vertikal 0.30 1

[ 1 Rund Vertikal 0.30 1

10 1 Rund Vertikal 0.30 1
[ 12 1 Vertikal 0.30 1

14 1 Rund Vertikal 0.30 1

16 1 Rund Vertikal 0.30 1

18 1 Rund Vertikal 0.30 1
[IMehrfachauswahl-Einstellungen erméalichen: . Alle v ‘:;

Durchstanzknoten-Details - Knoten Nr. 12

=] Form i Form Rund
Breite D 030 |m
Stitzenkopfverstarkung O
Lage Lage Rand
[ Machster Rand Linie: Mr. 12
Randabstand dr 0.500 | m
Bauteil Bauteil Flatte
Angewendete Durchstanzlast Einzelkraft aus
Richtung der Durchstanzkraft Emitteln
Lasterhdhungsfaktor B 6.4.3(3) - Vollpl
Durchstanzbewehrung Bew. Vertikal
Mindestmomente Beachten [}
Rundschritte Definieren a
Mindestabstand der Bewshrungereihen min s r 0.05 | m
[ Langsbewehrung
CGuerschnitt Definieren ]
[ Vedegebreite
B Obers Bahnen Anzahl 2
1.Bahn b 1,cben 1.00|m
2 Bahn bz,cben 1.00|m
E Urtere Bahnen Anzahl 2
1.Bahn b 1.unten 100 |m

ﬁld 3.25: Maske 1.5 Durchstanzknoten

Die obere Tabelle zeigt eine Ubersicht aller Knoten, die in Maske 1.7 Basisangaben fiir den Durch-
stanznachweis ausgewahlt wurden. Hier sind auch die wichtigsten Eigenschaften angegeben.
Weitere Eigenschaften lassen sich definieren, indem in der oberen Tabelle in die Zeile des relevan-
ten Knotens geklickt wird. In der unteren Tabelle Durchstanzknoten-Details kdnnen nun in den
weillen Eingabefeldern weitere Vorgaben fiir diesen Knoten erfolgen (siehe Kapitel 3.3.5.2).

1.5 Durchstanzknoten

A [ B | C [ D [ E F | & [ H [ | [ J

Knoten Bezugs- Durchstanz- Durchstanz- Stitzenabmessungen Wanddicke Ubergreifende

Nr. Fache Nr. Form Bewehrung a[m] b [m] d [m] t1 [m] 2 [m] Fachen Kommentar

2 1 Rund Vertikal 0.30 1

4 1 Rund Vertikal 0.30 1

[ 1 Rund Vertikal 0.30 1

8 1 Rund Vertikal 0.30 1

10 1 Rund Vertikal 0.30 1
12 ] 1 T Verthal 0.30 1

14 1 Vertikal 0.30 1

16 1 Rund Vertikal 0.30 1

13 1 Rund Vertikal 0.30 1
[ mehrfachauswahl-Einstellungen ermaglichen: N Alle W t;

ﬁld 3.26: Haupttabelle mit wichtigsten Eigenschaften der Durchstanzknoten
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3 Arbeiten mit RF-STANZ Pro 3

Spalte A verwaltet die Bezugsflachen der Knoten.

In Spalte B ist die Durchstanzform tiber die Schaltfliche =! anhand der Liste festzulegen. Es
ist eine rechteckige oder eine runde Form der Lasteinleitungsfliche moglich. Befindet sich im
RFEM-Modell am Durchstanzpunkt eine Stiitze, so wird deren Querschnittsform und Querschnitts-
abmessung automatisch Gibernommen. Es kann hier allerdings auch eine vom RFEM-Modell unab-
hangige Querschnittsform und Abmessung eingestellt werden.

Bei der Auswahl der rechteckigen Durchstanzform kann in den Abmessungen-Spalten die Lange
und Breite bzw. der Durchmesser der Stiitze eingetragen werden. Bei einer rechteckigen Durch-
stanzform ist zusdtzlich eine Drehung des Durchstanzknotens méglich. Die Eingabe hierzu befindet
sich in den Durchstanzknoten-Details unter dem Parameter .

Die Art der Durchstanzbewehrung ist in Spalte C festzulegen. Es stehen verschiedene Mdglichkeiten
zur Auswahl.

1.5 Durchstanzknoten

A B b [ E [ °F
Knoten Bezugs- Durchstanz- Durchstanz- Stitzenabmessungen
Nr. Flache Nr. Form Bewehrung a[m] b [m] d [m]
10 1 Rechteckig Vertikal = 0.40 0.40
Keine
Schrag

HDB

ﬁld 3.27: Auswahl der Durchstanzbewehrung

Bei der Option Keine wird beim Nachweis der Platte nur Gberpriift, ob die Querkrafttragfahigkeit
der Platte alleine ausreichend ist. Die Angabe, ob die Durchstanzbewehrung Vertikal oder Schrdg
angeordnet wird, hat entscheidenden Einfluss auf den Ablauf des Nachweises.

Bei der Anordnung einer Stiitzenkopfverstarkung entfallt die Option der schragen Durchstanzbe-
wehrung.

Mit der Vorgabe HDB erfolgt die Bemessung mit der Bemessungssoftware des Diibelleistenher-
stellers HALFEN. Hierfiir ist zundchst die separate Installation dieses Bemessungsprogramms erfor-
derlich. Die Installationsdatei und Hinweise zur Registrierung finden Sie auf der HALFEN-Website.

Ist das Bemessungsprogramm installiert, so lasst es sich in Maske 1.5 Durchstanzknoten Uber die
Schaltflache [HDB] aufrufen. Der Aufruf aus RF-STANZ Pro ist nur fiir bestimmte Normeinstellungen
moglich: Als Nationaler Anhang muss in Maske 1.1 entweder CEN oder DIN ausgewdhlt werden.

Bemessung nach Morm / NA
|BEN 1992-1-1:2004/AC: 2010 v| B HDB/FDE Il - ETA (Europa) v

=

Berect Al

Bemessung nach Morm / NA
|BEN 1992-1-1:2004/AC: 2010 v| ! HDE/FDE Il - ETA (Deutschland) ~

S
L = Berechnungsgrundlage
ﬁld 3.28:Vorgabe des Nationalen Anhangs fiir HDB-Schnittstelle
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w 3 Arbeiten mit RF-STANZ Pro 3

3.3.5.1 Diibelleistensoftware HDB

Nach dem Driicken der Schaltfliche [HDB] erscheint der Startdialog von HDB.

HDB 12.21
—

—H "S;LE:;P"‘ ;}u!-*/ Lanz
e

HALFEN |- Deutsch (Deutschland)

YOUR BEST CONNECTIONS

ﬁld 3.29: Startdialog von HDB

Dort ist [Start] zu driicken. AnschlieBend erscheint folgender Dialog.

HDE 12.21, DurchStanz.hdb

=

Berechnung

Projekt Explorer - 8 x ||Eingabe - 2 x| ] %
§ e (0 - S8 Statische Lasten [ Dynamische Lasten RAEG = 2ae%mAA Y. FEEEE R .

4 )l Projektordner Allgemein | Geometrie | Material |

[ Projekt (Al

4 [J1 Positionen Position :
[}

Kommentar ]

Art der Platte EZ Oribetonplatte =
Art der Elemente [=]
1
|| HDB 283 Zer/3er Elemente - =
LIFoBH
a=40 | 3B
w
&

Optionen HDB
Einbau von I oben =

Anordnung der Kembinationen auto =

LI manuelle Auswahl

Ankerdurchmesser  [mm] auto -

i

I

| em | mm | em® | kN | kNm | HDB/FDBII - ETA (Europa)

— \:I @ @ 0 gefunden | < Zurick || Berechnen ||Ubemehmen|| Vorwarts > e

HDB

ﬁld 3.30: HDB-Dialog zur Ermittlung der Diibelleisten

Sind die Eingaben in den Registern Allgemein, Geometrie, Material und Statische Lasten vollstandig,
lassen sich die Ergebnisse [Berechnen].
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Nach der Bemessung werden die Ergebnisse als 2D- und 3D-Grafiken dargestellt.
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ﬁld 3.31: HDB-Ergebnisse in 2D (Grundriss und Schnitt)

o

ﬁld 3.32: HDB-Ergebnisse in 3D

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2017

HEE
55



i

= 3 Arbeiten mit RF-STANZ Pro 3

3.3.5.2 Detailtabelle zur Bemessung

In diesem Kapitel werden die Bemessungsvorgaben fiir den Durchstanznachweis bei punktgela-
gerten Platten bzw. punktférmig belasteten Fundamenten erldutert. Details bzw. Unterschiede
bei den liniengelagerten Wanden (Durchstanzen am Wandende bzw. an der Wandecke) werden
im Kapitel 3.3.5.3 behandelt.

In der Tabelle Durchstanzknoten-Details sind die genauen Vorgaben fiir die Bemessung zu treffen.

Form des Durchstanzknotens

= Form Form Rechteckig
Breite in y-Richtung a 040 |m
Breite in x-Richtung b 0.40|m
Drehung 7 0o °
Stitzenkopfverstarung O
Lage Lage Mitte
Bauteil Bauteil Platte
Angewendete Durchstanzlast Einzelkraft aus Stitze / Belas
Richtung der Durchstanzhraft Emitteln
Lasterhdhunasfaktar B 6.4.3(3) - Vollplastische Schu
Durchstanzbewehrung Bew. Keine
Rundschnitte Definieren (W]
Mindestabstand der Bewehrungsreihen | min s¢ 0.05|m
= Langsbewehrung
Querschrit | Defirieren m]
E Vedegebreite
3 Obere Bahnen Anzahl 2
1.Bahn bl,ol:en 1.00|m
2 Bahn bz cben 1.00 | m
(3 Unters Bahnen Anzahl 2
1.Bahn b 1,unten 100 |m
2. Bahn b2 unten 100 |m
Normalkraft Nep Ermitteln
B Abzuziehende Flachenlast
Grile q 0.00 | N/mm2
Abzugsfahiger Anteil Anteil 100.00 | %
Max. abziehbare Flache Abstand 10d

ﬁld 3.33: Detailtabelle

Die Form der Lasteinleitungsflache kann Rechteckig oder Rund sein.

& Form Form Rechteckig

Breite in y-Richtung a 0.40|m

Breite in x-Richtung b 040 | m

Drehung T oo0o|°
|E| Form | Form | Fund | |
| Breite | D | 030 | m |

ﬁld 3.34: Form

Stiitzenkopfverstarkung

In RF-STANZ Pro ist es moglich, bei punktuellen Durchstanzproblemen eine zusatzliche Stiitzen-
kopfverstarkung anzuordnen. Hierzu ist das entsprechende Kontrollfeld in den Durchstanzkno-
ten-Details zu aktivieren. Eine Modifikation der Plattendicke im eigentlichen RFEM-Modell ist nicht
erforderlich.

[ Stitzenkopfverstarkung
Tvp Fom Treppe
Abstand in x-Richtung IH.x 030 |m
Abstand in y-Richtung IH.y 030 |m
Hahe hH 030 m

ﬁld 3.35: Aktivieren der Stltzenkopfverstarkung

Als Typ der Stiitzenkopfverstarkung sind die Formen Treppe oder Konus méglich.

Das MaB /,, , bzw. I , beschreibt den Abstand von der Vorderkante der Stutze zur Vorderkante der
Stutzenkopfverstarkung. Die Hohe h, entspricht der Hohe der Stiitzenkopfverstarkung (ohne den
Plattenanteil). Die Parameter sind in Bild 3.36 und Bild 3.37 erldutert.
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rwm H Teort i/@

[A] — Querschnittsfidche des kritischen
" Rundschnitts

\I\ [B]— Lasteinleitungsflache A

I, < 2,0h,

|@ = arctan (1/2 ‘
= 26,6° |

ﬁld 3.36: Stiitzenkopfverstarkung gemaB [1] Bild 6.17 — kritischer Rundschnitt im Plattenbereich

Feont e \ Feont et

!
\ o Fecatynt : Feontint

| — Lasteinleitungs-
c flache 4
Iy >2(d +h,) bed ), >2(d+h,,) o

ﬁld 3.37: Stiitzenkopfverstarkung gemaf [1] Bild 6.17 mit kritischem Rundschnitt in Platte und Verstarkung

e A [A]— Querschnittsflachen
dF. ar-- . g, e '_vljf der kritischen
h ' L < ik Rundschnitte bei
H ;N 7 ,/ " Stiitzen mit
Kreisquerschnitt
;

Die eingegebenen Abmessungen fiir die Stiitzenkopfverstarkung werden automatisch in der
interaktiven Infografik im rechten Bereich der Maske 1.5 dargestellt.

Durchstanzknoten-Details - Knoten Nr. 10

= Form Form Rechteckig
Brette in y-Richtung a 0.40 |m
Brette in x-Richtung b 0.40 |m
Drehung '’ 000"
[ Stitzenkopfverstatcung
Typ Form Treppe
Abstand in x-Richtung IH.x 0.50 |m
Abstand in y-Richtung IH.y 050 |m
Hohe hx 0.20:m
Lage Lage Mitte
Bautei Bauteil Platte
Angewendete Durchstanzlast Einzelkraft aus
Richtung der Durchstanzhraft Emitteln
Lasterhohungsfaktor 6.4.3(3) - Vollpl
Durchstanzbewehrung Bew. Keine
Rundschnitte Definigran O
Mindestabstand der Bewehrungsreihen min sr 0.05[m
[ Langsbewehrung
Querschnitt | Definieren | al
[ Veregebreite
ElObere Bahnen | Anzahl | 2 |
1 Bahn | bi,cben | 1.00|m

ﬁld 3.38: Eingabe der Stiitzenkopfverstarkung

Bei der Eingabe der Stiitzenkopfverstarkung ist der Abschnitt 6.4.2 in [1] zu beachten. Im Abschnitt
6.4.2 (9) wird darauf hingewiesen, dass ein Nachweis im Plattenbereich sowie im Bereich der
Stutzenkopfverstarkung erforderlich wird, wenn |, > 2 h, ist (siehe auch Grafik und Abmessungen
in Bild 3.38). In diesem Fall wird der Nachweis des Durchstanzens in RF-STANZ Pro im Plattenbereich
sowie innerhalb der Stiitzenkopfverstarkung gefiihrt.

Wird entsprechend der Eingabe |, < 2 hy, so wird der Nachweis des Durchstanzens lediglich in
der Platte auBerhalb der Stiitzenkopfverstarkung gefiihrt. In diesem Fall wird der innere Durch-
stanzkegel gestrichelt dargestellt (siehe Bild 3.39).
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Durchstanzknoten-Details - Knoten Nr. 10

(= Form Form Rechteckig
Breite in y-Richtung a 0.40 |m
Breite in x-Richtung b 040 |m
Drehung T 0.00|(°

[ Stitzenkopfverstarkung
Typ Fom Treppe
Abstand in x-Richtung IH.x 050 |m
Abstand in y-Richtung IH.y 050 |m
Hohe hH 0.30|m

Lage Lage Mitte
Bautei Bautei Platte
Angewendete Durchstanzlast Einzelieraft aus
Richtung der Durchstanzkraft Ermitteln
Lasterhéhungsfaktor 5 6.4.3(3) - Vollpl
Durchstanzbewehrung Bew. Keine
Rundschnitte Definieren O
Minc d der Bewehrungsreihen min Sr 005(m
[ Langsbewehrung
Querschnitt | Definieren | O |
E Veregebreite
[ Obere Bahnen |.ﬂnzah| | 2 |
1.Bahn | b1 oben | 1.00[m v @ || @

ﬁld 3.39: Eingabe der Stiitzenkopfverstarkung mit I, < 2 hy

Lage des Durchstanzknotens

RF-STANZ Pro erkennt die Lage des Durchstanzknotens automatisch und ordnet diesen in Mitte,
Rand oder Ecke ein. Abhdngig von der modellierten Struktur kann es jedoch vorkommen, dass die
Lage durch den Anwender angepasst werden muss. Dies kann ebenfalls tiber die Durchstanzkno-
ten-Details gesteuert werden

Lage Lage Mitte
Bauteil Bauteil
Angewendete Durchstanzlast Rand

Richtung der Durchstanzhraft I Ecke

ﬁld 3.40: Lage

Bauteil

Mit der Auswahl des Bauteils kann gesteuert werden, ob es sich um den Nachweis an einer Platte
atte

oder einem Fundament handelt.

Angewendete Durchstanzlast

Mit dieser Option Idsst sich festlegen, wie die Durchstanzlast fiir den Nachweis ermittelt werden
soll. Hierzu stehen grundsatzlich folgende Méglichkeiten zur Auswahl:

Angewendete Durchstanzlast Einzelkraft aus Stitze / Belastung / ~

Richtung der Durchstanzhraft Einzelkraft aus Stitze / Belastung / Knotenlager
Lasterhdhungsfaktor B Geglattete Schubkraft Gber Umfang des kritischen Rundschnitts
Durchstanzbewehrung Bew. Micht-geglatiste Schubkraft Ober Umfang des kitischen Rundschnitts
Rundschnitte Definiersn | Benutzerdefiniert

ﬁld 3.41: Angewendete Durchstanzlast

e Finzelkraft aus Stiitze / Belastung / Knotenlager
Es wird die Normalkraft aus einer Stiitze, die Belastung an einem Knoten oder die Lagerkraft
eines ausgewdhlten Knotens fiir die Bemessung herangezogen.

e Gegldttete Schubkraft tiber den Umfang des kritischen Rundschnitts
Das Modul ermittelt die Schubkraft in der Platte entlang des kritischen Rundschnitts und
bildet hieraus einen gemittelten Verlauf, aus dem die Durchstanzlast ermittelt wird.

o Nicht-gegldttete Schubkraft iber den Umfang des kritischen Rundschnitts
Es wird der tatsachliche Schubkraftverlauf entlang des kritischen Rundschnitts verwendet.
Die Durchstanzlast wird aus dem Maximalwert der Schubspannung ermittelt. In diesem Fall
wird der Lasterh6hungsfaktor 5 mit 1,00 angesetzt.

e Benutzerdefiniert
Die fiir den Nachweis angesetzte Durchstanzlast kann direkt vorgegeben werden.
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I@ Je nach Art des Durchstanznachweises sind nicht alle Auswahlmdoglichkeiten verfuigbar. Wird
der Nachweis beispielsweise am Wandende oder an einer Wandecke gefiihrt, fehlt die Option
Einzelkraft aus Stiitze / Belastung / Knotenlager.

Die Richtung der Durchstanzlast wird in der Regel direkt vom Programm ermittelt. Hierzu kann
die Einstellung Ermitteln beibehalten werden. Bei Bedarf kann diese allerdings auch in +Z bzw. -Z

gesetzt werden.
Angewendete Durchstanzlast | Binzelkraft aus |
Richtung der Durchstanzkraft Ermitteln_~
Lasterhohunasfaktor B
Durchstanzbewehrung Bew. +7
Rundschnitte Definieran I -Z

ﬁld 3.42: Richtung der Durchstanzlast

Lasterh6hungsfaktor 3
Angewendete Durchstanzlast Einzelkraft aus
Richtung der Durchstanzhraft Ermitteln
Lasterhdhungsfaktor B 6.4.3(3) - VoIl ~
Durchstanzbewehrung Bew. ollplastische Schubspa gsverteilng
Rundschnitte Definigren 6.4.3(E) - Konstante Faktoren gemaC Bild 6.21
Mindestabstand der Bewehrungsreihen min ¢ Bestimmt durch Sektorenmodell
Bl Langsbewehrung Defintion durch Benutzer
Bl Querschnitt | Definieren I ]

ﬁld 3.43: Auswahl des Lasterh6hungsfaktors

Mit dieser Einstellung kann festgelegt werden, ob der Lasterh6hungsfaktor 5 nach [1] Abschnitt
6.4.3 (3) Gber die Vollplastische Schubspannungsverteilung oder nach Abschnitt 6.4.3 (6) liber Kon-
stante Faktoren gemal Bild 6.21N aus [2] ermittelt werden soll. Hierbei ist zu beachten, dass
die Naherungswerte gemal Abschnitt 6.4.3 (6) verwendet werden diirfen, wenn die in diesem
Abschnitt beschriebenen Voraussetzungen erfiillt sind (siehe auch Kapitel 2.2.1.3 auf Seite 21).

Als dritte Moglichkeit steht die Ermittlung des Lasterhéhungsfaktors tiber ein Sektorenmodell zur
Verfligung.

Alternativ kann der Lasterhhungsfaktor auch durch den Benutzer vorgegeben werden.

[@ Wird die Durchstanzlast aus der nicht-geglatteten Schubkraft entlang des kritischen Rundschnitts
ermittelt, entfallt diese Vorgabe. In diesem Fall wird kein Lasterh6hungsfaktor beriicksichtigt, da
die Durchstanzlast ohnehin mit dem Maximalwert der Schubspannung am kritischen Rundschnitt
aus der FEM-Berechnung in RFEM ermittelt wird.

Weitere Informationen zur Ermittlung des Lasterhdhungsfaktors 5 finden Sie auch in unserer
Knowledge-Base auf der DLUBALWebsite.

Bei der Vorgabe Definition durch Benutzer erscheint eine zusatzliche Eingabezeile, in der der Wert
des Lasterhdhungsfaktors 3 frei vorgegeben kann.

| B Lesterhéhungsfaktor { [ | Definttion durch Benwtzer |
| Definierter Beiwert B | | 1.250 |

ﬁld 3.44: Benutzerdefinierte Vorgabe des Lasterhdhungsfaktors
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Dlubal

Mindestmomente

Um die Mindestmomente nach [1] Abschnitt 6.4.5 (NA.6) bei der Ermittlung der Langsbewehrung
zu Beachten, ist das Kontrollfeld anzuhaken. Die theoretischen Hintergriinde zur Ermittlung der
Mindestmomente finden Sie im Kapitel 2.2.2.1 auf Seite 34.

Durchstanzknoten-Details - Knoten Nr. 21

Stitzenkopfverstarkung [}
Lage Lage Mitte
Bautei Bautei Platte
Angewendete Durchstanzlast Einzelkraft aus
Richtung der Durchstanzhraft Ermitteln
Lasterhdhungsfaktor § 6.4.3(3) - Vollpl
Durchstanzbewehrung Bew. Vertikal
] Mindestmomente Beachten

Voraussetzungen gemal Abs 6.4.5 (NA B) Bild NAE 22 1 gegeben
H Erstes Mindestmoment

Bewehrungsrichtung LY 0.00|°
Anzusetzende Breite b 1.0000 |m
Beiwert {Lastabgewandte Seite) Mab 0.13
Beiwert (Lastzugewandte Seite) Mzu 0.00
B Zweites Mindestmoment
Bewehrungsrichtung 01
Anzusetzende Brete b 1.0000 |m
Beiwert (Lastabgewandte Seite) Tab 0.13
Beiwert (Lastzugewandte Seite) Nzu 0.00
Rundschnitte Definiersn [}
Mindestabstand der Bewehrungsreihen min s ¢ 0.0500 | m
[ Langsbewehrung

@Id 3.45: Berlicksichtigung der Mindestmomente

Zu beachten ist hierbei, dass das Modul zur automatischen Bestimmung der Mindestmomente
die Abmessungen |, bzw. Iy entsprechend Tabelle NA.6.1.1 benétigt (siehe Tabelle 2.1, Seite 34).
Dadurch sind in der Maske 1.7 Basisangaben mindestens zwei Durchstanzknoten in x- bzw. y-Rich-
tung vorzugeben.

Wird zum Beispiel nur ein Knoten fiir den Durchstanznachweis ausgewdhlt und die Option Mindest-
momente angewadhlt, erhdlt man den Hinweis, wonach die Voraussetzungen gemdf Abs. 6.4.5 (NA.)
Bild NA.6.22.1 nicht erfiillt sind. In diesem Fall konnen die Mindestmomente durch den Anwender
definiert werden (siehe Bild 3.46).

B Mindestmomente Beachten
Woraussetzungen gemal Abs 6.4 .5 (NA 6) Bild NA6.22 1 sind nicht edult.
Mindestmomente definieren Definieren
(] Erstes Mindestmoment
Bewehrungsrichtung o1 000 °
Anzusetzende Brete b 1.0000 | m
Beiwert {Lastabgewandte Seite) Nab 013
Beiwert (Lastzugewandte Seite) Nzu 0.00
B Zweites Mindestmoment
Bewehrungsrichtung a1 90.00 | ©
Anzusetzende Brete b 1.0000 | m
Beiwert {Lastabgewandte Seite) Nab 013
Beiwert (Lastzugewandte Seite) Nzu 0.00

ﬁld 3.46: Definition der Mindestmomente

Rundschnitte

RF-STANZ Pro legt den kritischen Rundschnitt, die inneren Rundschnitte fiir eine ggf. erforderliche
Durchstanzbewehrung sowie den duBeren Rundschnitt, fiir den eine Durchstanzbewehrung nicht
mehr erforderlich ist, automatisch an.

Optional kénnen die Rundschnitte auch durch den Benutzer vor der Berechnung vorgegeben
werden. Dies kann beispielsweise erforderlich werden, wenn die vom Programm angelegte Durch-
stanzbewehrung flir eine bessere Ausfiihrbarkeit der Bewehrung angepasst werden soll. In diesem
Fall ist das Kontrollfeld Rundschnitte anzuhaken. Damit 6ffnen sich weitere Eingabezeilen, in denen
die einzelnen Rundschnitte mit den jeweiligen Parametern (Abstand, Umfang und Anzahl der
Rundschnitte) definiert werden kdnnen (siehe Bild 3.47).
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El Rundschnitte | Defirieren [ [
B Kritischer Rundschnitt
Abstand |, cit 0.3800 | m
Umfang U it 41876 |m
Bl Innere Rundschnitte Diefinieren
Anzahl ni 3
[ Abstand zur Lasteinleitunasflache Definieren
1. Abstand lw, 1 0.05950 | m
Radialabstand Sr 0.1425 | m
AuBerer Rundschnitt Definieren O

ﬁld 3.47: Manuelle Vorgabe der Rundschnitte

Bei der in Bild 3.47 dargestellten Eingabe wurden die inneren Rundschnitte benutzerdefiniert
vorgegeben. Es wurden drei innere Rundschnitte angeordnet. Der Abstand von der Lasteinlei-
tungsflache soll fiir das Beispiel 0,5 - d = 0,5 - 0,19 m = 0,095 m betragen. Der radiale Abstand
zwischen den einzelnen Bewehrungsreihen wird mit 0,75 - d = 0,1 425 m voreingestellt.

Eine Anderung an den Eingaben wird in der interaktiven Infografik direkt visualisiert.

ﬁld 3.48: Darstellung der manuell vorgegebenen inneren Rundschnitte

Langsbewehrung

In RF-STANZ Pro wird die erforderliche Langsbewehrung zum Erreichen des erforderlichen Durch-
stanzwiderstandes vp4 . automatisch erhéht. Optional kann eine vorhandene Langsbewehrung
benutzerdefiniert vorgegeben werden, die z. B. aus der Biegebemessung der Platte im Zusatz-
modul RF-BETON Flachen resultiert. Damit kann tGberpriift werden, ob die daraus resultierende
Biegebewehrung fiir die Querkrafttragfahigkeit ausreichend ist.

Um eine Ladngsbewehrung zu Definieren, ist zundchst das entsprechende Kontrollfeld anzuhaken.

|E| Langsbewehrung |
| Querschritt | Definieren | (] | |

gld 3.49: Querschnitt der Lingsbewehrung definieren

Danach kann in den zusatzlich verfiigbaren Eingabezeilen der Bewehrungsgehalt in [cm? /m] fiir
die jeweiligen Lagen und Richtungen definiert werden.

= Langsbewehrung
B Querschnitt Definieran
[ Obere Bahnen Anzahl 2
1.Bahn vorh 81,5, oben 1 cmZ/m
2 Bshn vorh a2,= sben 31.42 | cmZ/m
& Untere Bahnen Anzahl 2
1.Bahn worh 31 =, unten 0.00 | em2/m
2 Bahn vorh 32 =, unten 0.00 | cm2/m

ﬁld 3.50: Bewehrungsgehalt vorgeben

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2017

[ 1] ]
61



m . .
3 Arbeiten mit RF-STANZ Pro 3

Des Weiteren kann die Verlegebreite angepasst werden. StandardmaRig ist diese mit 1,00 m vor-
eingestellt. Wichtig hierbei ist, dass eine Uberpriifung der erforderlichen Verlegebreiten bzw.
Verankerungsldngen der Langsbewehrung im Modul nicht erfolgt! Die Verankerungslangen und
Verlegebreiten der erforderlichen Stahlzulagen sind durch den Anwender festzulegen bzw. zu
kontrollieren.

Die Verlegebreiten kdnnen im Programm angegeben werden, um dies grafisch in der Ergebnisdar-
stellung sichtbar zu machen. Dies ist unabhangig davon moglich, ob die Langsbewehrung vom
Programm ermittelt oder vom Anwender vorgegeben wird

[ Veregebreite
[ Obere Bahnen Anzahl 2
1.Bahn b 1,cben 0000 fer Ll
2.Bahn b2 oben 1.0000 | m
3 Untere Bahnen Anzahl 2
1.Bahn b 1,unten 1.0000 | m
2.Bahn b2 untzn 1.0000 | m

ﬁld 3.51: Verlegebreite vorgeben

Normalkraft

Die Normalkraft N, in der Platte wird in RF-STANZ Pro standardmaBig automatisch ermittelt und
fur die Berechnung des Durchstanzwiderstandes beriicksichtigt. Das Modul setzt hierbei eine
entlang des kritischen Rundschnitts gemittelte Normalkraft an.

Soll bei der Ermittlung des Durchstanzwiderstandes eine giinstig wirkende Druckkraft oder eine
unglinstig wirkende Zugkraft nicht beriicksichtigt werden, kann der Anwender anstatt Ermitteln
auch Eingeben wahlen.

[ Nomnalkraft [Nep Emitteln_~
Eingeben
Ermitteln *

[ Grotke [Nep | 0.00 [ kN/m

ﬁld 3.52: Verlegebreite vorgeben

Daraufhin erscheint eine neue Eingabezeile, in der die Normalkraft in der Platte z. B. zu null gesetzt
werden kann.

Abzuziehende Flachenlast

Die Details sehen auch die Mdglichkeit vor, eine Fldchenlast zu definieren, die vor der Bemessung
abgezogen wird. Dies bedeutet, dass die einwirkende Querkraft (z. B. aus der Normalkraft der
Stlitze) um einen Betrag einer entgegenwirkenden Querkraft reduziert wird. Diese entgegenwir-
kende Querkraft ist Gber die Gré3e (Flachenlast z. B. in [kN/mZ]), den Abzugsfdhigen Anteil [%] und
die Maximal abziehbare Fléiche zu definieren.

[ Abzuzishends Fachenlast
Grols q 0| kM/m2
Abzugsfahiger Anteil Anteil 100.00 | %
Max. abziehbare Flache Abstand 1.0d ~
0d
a_cnt

@Id 3.53: Abzuziehende Flachenlast bei Fundament

Die maximal abziehbare Flache wird tber den Abstand definiert. Wurde das Bauteil als Platte
definiert, ist nur die Option 1.0 d verfiigbar. Bei einem Fundament stehen die Eintrédge 1.0 d und
a_crit zur Auswahl.
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Flachenlast innerhalb des kritischen Rundschnitts

Wird die angewendete Durchstanzlast als Gegléittete Schubkraft iiber Umfang des kritischen Rund-
schnitts oder Nicht-gegldttete Schubkraft liber Umfang des kritischen Rundschnitts definiert (siehe
Bild 3.41, Seite 58), so entfallt die Eingabemdglichkeit einer abzuziehenden Flachenlast.

Mit den beiden genannten Optionen wird die Schubkraft bereits entlang des kritischen Rund-
schnitts herangezogen, um die Durchstanzlast zu ermitteln. Daher ist das Abziehen einer entge-
genwirkenden Flachenlast nicht mehr erforderlich. In diesem Fall wird in den Details die Zeile
Fldchenlast innerhalb des kritischen Rundschnitts angezeigt.
Bl Flacherlast innerhalb des krischen Rundschnitts Eingeben

Grals g 18 [ kN/m?2
ﬁld 3.54: Flachenlast innerhalb des kritischen Rundschnitts

Die Durchstanzlast wird fur den Nachweis von Vgy 1,y o aus der Integration der Schubspannung
entlang des kritischen Rundschnitts und der Flachenlast innerhalb des kritischen Rundschnitts
ermittelt.

Bei der Option Eingeben wird eine GroBe der Flachenlast g voreingestellt. Hierbei setzt RF-STANZ Pro
eine Flachenlast von 1,5 kN/m? (standig) und 5,0 kN/m? (verénderlich) als Standardeingabe an.
Somit ergibt sich mit der Variablen fiir die Plattendicke und den zugehérigen Teilsicherheitsbei-
werten folgende Gleichung fiir die voreingestellte Groe der Flachenlast g:

=Yg - (o -7 + 1,50 kN/m?) + 7, - 5,00 kN/m?

In Bild 3.54 wurde eine LastgréBe von 18,0 kN/m? angesetzt. Dieser Wert ergibt sich aus der
Flachendicke von 0,24 m mit einer Wichte von 25,0 kN/m? und den Teilsicherheitsbeiwerten fur
die standigen und veranderlichen Lasten (y4 , = 1,35;7, « = 1,50). Der aus der Gleichung oben
resultierende Wert fiir ¢ = 17,625 kN/m? wird daraufhin auf die nachste ganze Zahl gerundet
und in Maske 1.5 als GréBe g = 18,0 kN/m? angesetzt.

Wird als Bauteil die Platte gewahlt, steht zudem die Option Ermitteln zur Verfligung. Hierbei wird
die Flachenlast innerhalb des kritischen Rundschnitts ganzlich vom Programm ermittelt. Eine
Vorgabe der Flachenlast innerhalb des kritischen Rundschnitts ist nicht erforderlich.
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3.3.5.3 Wandecken und Wandenden
RF-STANZ Pro erkennt automatisch Durchstanzpunkte an Wandenden und Wandecken und fiihrt
an diesen Knoten ebenfalls die Durchstanznachweise durch.

Im vorherigen Kapitel 3.3.5.2 wurde speziell auf die Durchstanzknoten-Details fir punktuelle Durch-
stanzprobleme eingegangen. In diesem Kapitel werden die Unterschiede bei der Nachweisfiihrung
fir Wandenden und Wandecken herausgestellt.

Form des Durchstanzknotens

RF-STANZ Pro erkennt, ob es sich um einen Durchstanznachweis an einer Wandecke oder einem
Wandende handelt. Der Durchstanzpunkt an einer Wandecke wird durch zwei Linien in Wandrich-
tung 1 und in Wandrichtung 2 definiert.

Durchstanzknoten-Details - Knoten Nr. 3

= Form Form Wandecke
Wandrichtung 1 Linie Mr.
Wanddicke 1 3
Wandrichtung 2 Linie Nr.
Wanddicke 2 tz
Lage Lage
Bauteil Bauteil Flatte
Angewendete Durchstanzlast Geglattete Sch
Richtung der Durchstanzlersft Emitteln
Lasterhohungsfaktor 5 6 4 3(6) - Konst
Durchstanzbewehrung Bew. Vertikal
Mindestmomente Beachten
Rundschritte Definieren ]
Mindestabstand der Bewehrungsreihen min sr 0.05|m
[ Langsbewehrung
Querschnitt Definieren ]
[ Verlegebreite
[ Obere Bahnen Anzahl 2
1.Bahn b 1.6ben 1.00 |m
2.Bahn b 2,gben 100 m
[ Untere Bahnen Anzahl 2
1.Bahn b 1, unten 1.00 |m

@Id 3.55: Durchstanzknoten-Details einer Wandecke

Falls die automatische Objekterkennung fiir das Wandende oder die Wandecke den gewiinschten
Durchstanzpunkt nicht erkennt, so kann dies durch die manuelle Vorgabe der Liniennummer in
Wandrichtung 1 bzw. Wandrichtung 2 korrigiert werden.

B Form Form Wandecke
Wandrichtung 1 Linie: Nr. 3~
Wanddicke 1 ty D.Z
Wandrichtung 2 Limie Nr. 10
Wanddicke 2 tz 0.25 m

ﬁld 3.56: Auswahl der Linien in Wandrichtung 1 und 2

Angewendete Durchstanzlast

ﬂ% Bei den Nachweisen an einem Wandende oder an einer Wandecke wird standardmaBig die
Nicht-gegldttete Schubkraft entlang des kritischen Rundschnitts angesetzt. Dies bedeutet auch, dass
in diesem Fall der Lasterh6hungsfaktor 5 mit 1,00 angesetzt wird, da fir die Ermittlung der Durch-
stanzlast bereits der Maximalwert der Schubkraft entlang des kritischen Rundschnitts beriicksich-
tigt wurde.

Wird hierzu auf die Gegléttete Schubkraft entlang des kritischen Rundschnitts umgestellt, so wird
auch der Lasterh6hungsfaktor (3 relevant. Bei der Auswahl des geglatteten Verlaufs der Schubkraft
sind entsprechend die Eingabeoptionen fiir die Ermittlung des Lasterhdhungsfaktors zugdnglich.
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3.4 Ergebnismasken

3.4.1 Durchstanznachweise

Unmittelbar nach der [Berechnung] erscheint die Maske 2.7 Durchstanznachweise. Sie besteht aus
zwei Tabellen und einem interaktivem Grafikfenster.

RF-STANZ Pro - [Decke auf Stitzen] X
Datei  Einstellungen  Hilfe

FAl ~ | 2.1 Durchstanznachweise
el & [ 8 | c [ oD
- Basisangaben Knoten Nachweis- Fehlemeldung
Materialien und Flachen Nr. Bauteil Balastung Nachweisart kriterium Hinweis

Zusatzliche Offungen Platt= EK1 Bemessungswert der Querkraftiragfahigheit 0.55 [ 51) J
- Léngsbewehrung Platte EK1 Bemessungswert der Querkraftiragfahigkeit 086 | 51)
Durchstanzknoten Platte: EK1 Bemessungswert der Querkrafttragfahigheit 055| 51)
Ergebnisse Platte EK1 | Bemessungswert der Querkrafttragfahigket 061 | 51)
- Durchstanznachweise Platte EK1 Bemessungswert der Querkrafitragfahighet 051 51
Erf. Durchstanzbewehrung Plstte EK1 Bemessungswert der Querkrafttragfahigiceit 061 51)
Platte K1 Bemessungswert der Querkrafttragfahiget 0.55 | 51)
Platte EK1 Bemessungswert der Querkrafttragfahighett 066 | 51)
Platte EK1 Bemessungswert der Querraftiragahigheit 055 51)

Zwischenergebnisse - Knoten Nr. 2

[ Enwirkende Querkraft je Flacheneinheit VEd 288 | kN/m?2 ~
[ Beiwert B 1.56
gemakl Gleichung (6.39) emittelt
ElIn Richtung x
El Beiwert k nach Tabelle 6.1 kx 0.60
Ausmittenparsliele Abmessung c1 0.300 | m
Ausmittensenkrechte Abmessung oz 0300|m
B Moment im Rundschnittschwempunkt um y-Acl | Med,y.l 16.06 | kNm
Moment um die y-Achse My -3.84 | kNm/m
Schwerpunkteabstand von Rundschnitt un | xs1 0262 m
Einwirkende Querkraft Ved 75.83 [kN
Malgebende Durchstanzlast Ved 75.83 [kN
Umfang des kritischen Rundschnitts uq 1911 |m
Widerstandsmoment des Rundschnitts Wi 058 |m?
ElIn Richtung y
Bl Beiwert k nach Tabelle 6.1 ky 0.60
Ausmittenparsliele Abmessung c1 0.300 | m
Ausmittensenkrechte Abmessung oz 0300|m
B Moment im Rundschnittschwerpunkt um x-Acl | Med x sl 1455 | kNm
Moment um die x-Achse Mx -5.35 | kNm/m
Schwemunkteabstand von Rundschritt un | ysi 0262 |m
Einwirkende Querkrait Ve 75,83 kN v ® &
2| &3 Meldungen... Grafic Abbrechen

51) Der Durchstanzswiderstand vRd,c einer Platte gemal §.4.4(2) ist ausreichend. Keine weiteren Nachweise erforderlich.

ﬁld 3.57: Maske 2.1 Durchstanznachweise

Ubersichtstabelle

In der oberen Tabelle sind in der ersten Spalte alle Knoten aufgelistet, die fiir den Durchstanznach-
weis ausgewahlt wurden. In der Spalte Bauteil wird dokumentiert, ob es sich um einen Nachweis
an einer Platte oder einem Fundament handelt. Die Spalte Belastung weist den Lastfall, die Last-
oder Ergebniskombination mit der maBgebenden Durchstanzlast aus. In der Spalte Nachweisart
sind die Bezeichnungen der Einzelnachweise aufgelistet, die in den Gesamtnachweis des Knotens
einflieen.

Die Spalte Nachweiskriterium vermittelt eine quantitative und qualitative Aussage dariiber, ob der
Nachweis erfolgreich gefiihrt werden konnte. In der letzten Spalte erscheinen fiir manche Zeilen
Nummern von Anmerkungen. Die Anmerkung wird am unteren Rand dieser Maske angezeigt.
Sie kommentiert das Ergebnis der Bemessung, wie z. B. die Meldung 57) in Bild 3.66, wonach der
Durchstanzwiderstand vy ceiner Platte gemal3 [1] 6.4.4 (2) ausreichend ist.

Die Ubersichtstabelle ist mit der interaktiven Grafik verbunden: Beim Setzen des Cursors in die
Zeile eines Knotens wird dieser mitsamt Flache im Grafikfenster rechts unten dargestellt.

Zwischenergebnisse

Die untere Tabelle zeigt alle Zwischenschritte des Nachweises an, der in der Ubersichtstabelle
oben selektiert ist. Sie beginnt mit der Ermittlung der ma3gebenden Beanspruchung. Danach
schlief3t sich die Bestimmung der Beanspruchbarkeit an. Im Nachweis werden die beiden GréRen
gegenlibergestellt und aus ihnen das Nachweiskriterium bestimmt.
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Die Tabelle ist zur Informationsverdichtung hierarchisch aufgebaut. Die Endergebnisse einer
Berechnung befinden sich auf einer hdheren Darstellungsebene als die jeweiligen Zwischener-
gebnisse. Die tieferen Darstellungsebenen sind durch Anklicken der [+]-Zeichen erreichbar.

Grafische Auswahl

In den Tabellen besteht eine grafische Auswahlmoglichkeit Giber die Schaltflache . Sie befindet
sich unterhalb der Ubersichtstabelle rechts.

2.1 Durchstanznachweise

A B c D "
Knoten Machweis- Fehlermeldung
Nr. Bauteil Belastung MNachweisart kriterium Hirweis
Platte LK2 Bemessungswert der Querkrafttragfahigheit 0.81¢ 51)
4 Platte LKZ Bemessungswert der Quercrafttragfahigkeit 1.00 | 50)
[ Flatte LK2 Bemessungswert der Q ftragfahigheit 0.81| 51)
2 Platte LK2 Bemessungswert der Gl fitragfahigkeit 1.00 | 50)
10 Platte LK2 Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit 1.40
Querkrafitragfahigkeit Druckstreb 1.00
Querkrafttragfahighkeit Zugstrebe 1.00
Querkrafitragfahighkeit duberer Rundschnitt 1.00
12 Platte LK2 Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit 1.00 | 50) i
14 Platte LK2 Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit 081/ 51)

N v
a[5]
¢Bild 3.58: Schaltflache

Beim Anklicken der Schaltflache erscheint das RFEM-Arbeitsfenster. Im Modell kann nun einer der
Durchstanzknoten, die fiir den Nachweis bestimmt wurden, ausgewahlt werden. Danach erfolgt
die Riickkehr in das Modul RF-STANZ Pro. In der Tabelle werden nun die Ergebnisse dieses Knotens
angezeigt.

Ausgabe der Zwischenergebnisse

Der Zwischenergebnisse der Durchstanznachweise sind in verschiedenen Ebenen angeordnet.
Die oberste Darstellungsebene sieht wie folgt aus:

Zwizchenergebnizse - Knoten Nr. 10

Einwirkends Querkraft je Fiachensinheit [ves | 1050 | kN/m2
Durchstanzwiderstand ohne Durchstanzbewehrung

Nachweis

ﬁld 3.59: Zwischenergebnisse - Hauptpunkte

Die darunterliegenden Ebenen sind in folgenden Bildern dargestellt.

[ Einwirkende Quercraft je Fliacheneinheit | VED | 1050 | kN/m2
El Beiwert B [ 110
gemak Gleichung (6.39) ermittelt
= In Richtung x
Beiwert k nach Tabelle 6.1 kx 060
Moment im Rundschnittschwerpunld um y-Aclf Medy =1 0.00 | kNm
Malgebende Durchstanzlast = 382.47 | kN
Umfang des kritischen Rundschnitts ug 2768 |m
Widerstandsmoment des Rundschnitts Wix 0.77|m2
= In Richtung y
Beiwert k nach Tabelle 6.1 ky 0.60
Moment im Rundschnittschwerpunkt um x-Acl | MEd =1 0.00 | kNm
Malgebende Durchstanzlast VEd 38247 | kN
Umfang des kritischen Rundschnitts uf 2765 |m
Widerstandsmoment des Rundschnitts Wiy 0.77|m2
B Einwirkende Querkraft VEd 38247 | kN
Lastfall LF LK2
Lastabgewandte Flache Oberssite
[ Umfang des kritischen Rundschnitts uf 2765 |m
Abstand zur Lasteinletungsflache lw,1 0.250 |m
Lange der Lasteinleitungsflache at 0.30 | cm
Breite der Lasteinleitungsflache b1 0.30 | cm
] Mittlere statische Mutzhohe d 1450 | cm
Stat. Mutzhdhe 1. Bahn di 14.00 | cm
Stat. Mutzhohe 2. Bahn dz 15.00 | cm
Durchstanzwiderstand ohne Durchstanzbewehrung
MNachweis

ﬁld 3.60: Unterpunkte firr Einwirkende Querkraft je Fldcheneinheit
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Einwirkende Querkraft je Aacheneinheit IVEd { 1050 | kN/m2
= Durchstanzwiderstand ohne Durchstanzbewehrung
B Grunddurchstanzwiderstand nach (6.47) VRd,c.cale,1 750 | kN/m2
Landesspezfischer Wert CRdc 012
Beiwert (Einfluss der Bauteilhdhe) k 200
[ Mittlers statische Nutzhdhe
Stat. Nutzhohe 1. Bahn d1 15.00 | cm
Stat. Nutzhohe 2. Bahn dz 14.00 | cm
Mittlere statische Nutzhdhe d 14.50 | cm
= Mittlerer Langsbewehnungsgrad
Bewehrungsgrad der 1. Bahn P1 0.010
Bewehrungsgrad der 2. Bahn pz 0.011
Mittlerer Langsbewehrungsarad P 0.010
Maximal zuldssiger Bewehrungsgrad Pmax 0.020
Charakteristische Zylinderfestigkeit Fok 30.00 | N/mm 2
Landesspezifischer Wert 4] 0.10
[ Spannung im Betan Gop 5| kN/mZ2
Membranraft Nep 0.81 | kNém
El Mindestdurchstanzwiderstand nach {5.47) VR4,c,cale, 2 543 | kN/m2
Landesspezifischer Wert V rmin B47 | kN/mE
Landesspezifischer Wert 4] 0.10
[ Spannung im Beton Gep 5| kN/m2
Membranraft Nep 0.81 | kNém
Malgebender Durchstanzwiderstand VR4, 750 | kN/m2
Machweis
ﬁld 3.61: Unterpunkte fiir Durchstanzwiderstand ohne Durchstanzbewehrung
Einwirkende Querkraft je Flacheneinheit [ves | 1050 | kN/m2
Durchstanzwiderstand ohne Durchetanzbewehrung
[ MNachweis
Einwirkende Querkraft je Flacheneinheit VEd 1050 | kN/m2
MabBgebender Durchstanzwiderstand VRd.c 750 | kN/m2
Nachweiskriterium Kriterium 140

ﬁld 3.62: Unterpunkte fiir Nachweis

Export des kritischen Rundschnitts

IEI In der Ergebnismaske 2.1 befindet sich zusatzlich eine Schaltfliche zum [Exportieren] des kritischen
Rundschnitts in das RFEM-Modell.

Zundachst ist in der Tabelle der Durchstanznachweise ie relevante Zeile mit einem Mausklick auszu-
wihlen. Wird dann die Schaltflache [ betitigt, erzeugt RF-STANZ Pro Linien im RFEM-Modell
am Verlauf des generierten kritischen Rundschnitts. Diese kdnnen dann z. B. genutzt werden, um
FlachenschnittgréBen aus den RFEM-Ergebnissen grafisch auszuwerten.
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3.4.2 Erforderliche Durchstanzbewehrung

Das Erscheinungsbild der zweiten Ausgabemaske ist von der Bewehrungsart abhéngig.

2.2 Erforderliche Durchstanzbewehrung

A T &8 7 c E_ | 3 -
Knoten Bewehnungs- Fehlermeldung
Nr Bauteil Belastung Bewehrungsart flache Einhet Hinweis
- Plattenunterseite in Richtung @2 0.00 | em2/m
Platte LKZ Plattenobersette in Richtung g1 cmZ/m
Plattenoberseite in Richtung oz 14.72 | cm2/m
Plattenunterseite in Richtung @1 0.00 | cmZ/m
Plattenunterseite in Richtung @2 0.00 | cm2/m
1. Rundschnitt 781 |cm2
2. Rundschnitt 437 [em2
3. Rundschnitt 3.12 | cm2
4. Rundschritt 312 |em?
12 Platte LK2 Plattenoberseite in Richtung o1 5.26 | emZ/m w

Zwischenergebnisse - Knoten Nr. 10
i Fur Guerkrafttragfahigheit

[ Efordericher Langsbewehrungsgrad ] 0.010
Bewehrungsgrad der 1. Bahn P1 0.010
Bewehrungsgrad der 2. Bahn Pz 0.011

Manimal zulassiger Bewehrungsgrad ©max 0.020
Erf. Bewehrung erfas 14.72 | em2/m
Ef. Lange der Bewehrung Ir 1478 |m
Ef. Veregebreite der Bewehrung br 1.170 |m

ﬁld 3.63: Maske 2.2 Erforderliche Durchstanzbewehrung

Diese Maske besteht ebenfalls aus einer Ubersichtstabelle, einer Detailtabelle und einem interakti-
ven Grafikfenster.

Ubersichtstabelle

In der ersten Spalte sind alle Knoten aufgelistet, fiir die der Durchstanznachweis gefiihrt wurde.
Mit der Schaltflache ist auch hier die grafische Auswahl eines Knotens im RFEM-Modell mog-
lich. Die Spalte Bauteil beschreibt wiederrum, ob es sich um eine Fundamentplatte, Platte oder
Stiitzenkopfverstarkung handelt. Die Spalte Belastung weist den Lastfall, die Last- oder Ergebnis-
kombination mit der ma3gebenden Durchstanzlast aus.

In Spalte Bewehrungsart sind die Bezeichnungen der einzelnen Bewehrungen aufgelistet. Die
Anzahl der Bewehrungsbahnen wurde in Maske 1.4 Lédngsbewehrung festgelegt. Wurden dort zwei
Bewehrungsbahnen an der Plattenoberseite vorgegeben, so finden sich in den ersten beiden

Zellen die Angaben zur Ldngsbewehrung an Plattenoberseite fiir die Bewehrungsrichtungen ¢,

und ¢, gemal Maske 1.4. Bei drei Bewehrungsbahnen folgt noch eine Zelle fiir die Bewehrungs-
richtung (5. Die ndchsten Zellen enthalten dann analog die Angaben zur Langsbewehrung an
Plattenunterseite. Die Ausgabe fiir jeden Knoten endet dann mit den Angaben zur Durchstanzbe-
wehrung fiir die einzelnen Rundschnitte.

Die Spalte Bewehrungsfldche enthilt die Stahlquerschnitte der einzulegenden Bewehrungen. Die
Einheit ist in Spalte E angegeben. Die erforderliche Langsbewehrung wird immer auf einen Meter
Plattenbreite bezogen ausgegeben; die Durchstanzbewehrung hingegen stellt eine absolute
GrofBe dar.

In der letzten Spalte finden sich wieder Nummern von Anmerkungen, die in der Ful3leiste erldutert
sind.
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Zwischenergebnisse

Die Detailtabelle zeigt alle Zwischenschritte der Bewehrungsermittlung an, die fiir den oben
selektierten Knoten gelten.

Die folgenden Bilder zeigen verschiedene Darstellungsebenen der Zwischenergebnisse.

Zwischenergebnisse - Knoten Nr. 10

B Fir Guerkrafttragfahighkeit
(] Effordericher Langsbewehrungsgrad p 0.010
[ Bewehrungsarad der 1. Bahn P1 0.010
Erf. Langsbewshrung erfas: 1472 | emZ/m
Stat. Nutzhohe 1. Bahn d1 15.00 |cm
[ Bewehrungsgrad der 2. Bahn Pz 0011
Erf. Langsbewehrung efasz 1472 |cmZ/m
Stat. Nutzhohe 2. Bahn dz 14.00 | cm
Maximal zulassiger Bewehrungsgrad P max 0.020
Eff. Bewshrung efas 1472 | cmZ/m
Erf. Lange der Bewehrung Ir 1478 |m
Ef. Verdegebreite der Bewehrung br 1170 |m

ﬁld 3.64: Unterpunkte fuir Querkrafttragféhigkeit und Ldngsbewehrung

B Bestimmen der Anzahl der inneren Rundschnitte
Abstand erstes und letztes inneres Rundschnitts ®in 017 |m
Max. zulassiger Abstand innere Rundschnitte max 8r 014 |m
Rech. erf. Anzahl Abstande N diz, cale 1.22
Gewsahlte Anzahl Abstande N dis 2
Gewahlte Anzahl Rundschnitte Nin 3
H Lage des 1. Rundschnitts
Umfang des Rundschnitts u 152 |m
Abstand zur Lasteinleitungsflache lw 0.09|m
B Enwirkende Querkraft j2 Facheneinhett VEd 1541 | kN/m2
H Beiwert B 1.10
gemal Gleichung (6.39) emittett
In Richtung x
In Richtung y
B Einwirkende Querkraft VEd 394 95 | kN
Lastfall LF LKZ
Lastabgewandte Fache Oberseite
B Umfang des kritischen Rundschnitts ui 1524 |m
Abstand zur Lasteinletungsflache lw.1 0.093 | m
B Mittlere statische Mutzhche d 18.50 | cm
Stat. Mutzhohe 1. Bahn di 19.00 | cm
Stat. Mutzhdhe 2. Bahn dz 18.00 | cm
B Durchstanzwiderstand ohne Durchstanzbewehmng
Grunddurchstanzwiderstand nach (6.47) v Rd,zcale 1 608 | kN/m<e
Mindestdurchstanzwiderstand nach (6.47) V Rd,c,cale, 2 543 | kN/m2
Mabgebender Durchstanzwiderstand VRd,c 608 | kN/m2
(= Statisch erforderiche Durchstanzbewehmung
Mittlere statische Nutzhihe d 18.50 | cm
Radialabstand Bewehrungsreihen Sr 0.08|m
Wirksame Bewehrungsfestighkeit Fywd,=f 296,25 | N/mm2
Umfang des krtischen Rundschnitts ut 3267 |m
Gewahtter Erhdhungsfaktor b sw 250
Statische erforderiche Durchstanzbewehrung Azw,.ztat 402 cmZ
B Mindestdurchstanzbewehmng
Mindastquerschnitt j Bigelschenkel [ A, min,Bigel 0.13[cm?
Mindestanzahl Bagelschenkel
Mindestdurchstanzbewshrung Asw,min 0.75 | em?
Maximaler Durchmesser Bligelschenkel max Few 0.01|cm
E Malgebende Durchstanzbewehrunglfzw
Statische erforderiche Durchstanzbewehmng Asw stat 408 |cm?
Mindestdurchstanzhewshming Asw,min 0.75 | em?
Malgebende Durchstanzbewehrung Azw 408 | cm?

ﬁld 3.65: Unterpunkte fiir Rundschnitte
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Grafikfenster

Das Grafikfenster veranschaulicht die Ergebnisse der Zeile, die in der oberen Tabelle selektiert ist.

1. Rundschnitt
A-zw,l 4,083

(3}

ﬁld 3.66: Grafikfenster fir erforderliche Durchstanzbewehrung

Anhand der Darstellung der Flache und des aktuellen Durchstanzknotens lassen sich die Ergeb-
nisse eines Knotens in der Tabelle leicht finden. Ebenso lasst sich die aktuelle Bewehrung tiberprii-
fen, denn sie wird schematisch mit ihrer Bewehrungsrichtung dargestellt.

Unterhalb dieser Grafik befindet sich die Schaltfliche . Sie 6ffnet ein grof3es Fenster mit der
Darstellung der Flache (siehe Bild 3.23, Seite 51).

Im unteren Bereich der Ergebnismasken befindet sich die Schaltflache [Grafik]. Sie ermdglicht den
Wechsel in das Arbeitsfenster von RFEM, um die Ergebnisse grafisch am Modell zu (iberpriifen
(siehe Kapitel 4.1 ab Seite 74). Die diversen Ergebnisarten kdnnen im Ergebnisse-Navigator fir die
Darstellung ausgewahlt werden.
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3.5 Pulldownmeniis

Die Pulldownmends enthalten wichtige Funktionen zum Verwalten der RF-STANZ Pro-Flle.

3.5.1 Datei

...dient der Handhabung der RF-STANZ Pro-Fille.

Datei  Einstellungen Hilfe
Meuer Fall... Strg+N

Fall umbenennen...

Fall kopieren...
Fall Igschen...

Speichern Strg+5

Speichern unter...

Tabellen exportieren...

ﬁld 3.67: Pulldownmenii Datei

Neuer Fall

Der Menipunkt ermdglicht es, einen neuen Bemessungsfall anzulegen.

Neuer RF-5TANZ Pro-Fall

Mr. Bezeichnung
[2 || [Randstitzen v
2 Abbrechen

ﬁld 3.68: Dialog Neuer RF-STANZ Pro-Fall

In diesem Dialog ist eine (noch freie) Nummer fir den neuen Bemessungsfall anzugeben. Die
Bezeichnung erleichtert die Auswahl in der Lastfall-Liste.

Nach [OK] erscheint die RF-STANZ Pro-Maske 1.1 Basisangaben zur Eingabe der Bemessungsdaten.

Fall umbenennen

In einem Dialog kann die Bezeichnung des aktuellen RF-STANZ Pro-Falls gedndert werden.

RF-STAMNZ Pro-Fall umbenennen

Mr. Bezeichnung
2 >
» Apbrechen

ﬁld 3.69: Dialog RF-STANZ Pro-Fall umbenennen

Es kann nicht nur eine andere Bezeichnung, sondern auch eine andere Nummer fiir den Bemes-
sungsfall festgelegt werden.
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Fall kopieren

Die Eingabedaten des aktuellen Bemessungsfalls kdnnen kopiert werden.

RF-5TAMNZ Pro-Fall kopieren

Kopieren von Fall

FAZ - Randstitzen ~ ‘
Neuer Fall

Mr.: Bezeichnung:

|3 | |chie der Randstitzen - |
[ | | Apbrechen |

ﬁld 3.70: Dialog RF-STANZ Pro-Fall kopieren

Es ist die Nummer und gdf. eine Bezeichnung fuir den neuen Fall festzulegen

Fall loschen

Bemessungsfalle lassen sich wieder 16schen.

Fall Iaschen

Vorhandene Falle

2 Randstitzen

Mr. Bezeichnung

Kopie der Randstitzen

| v

OK

| | Abbrechen

ﬁld 3.71: Fall I6schen

Dlubal 3 Arbeiten mit RF-STANZ Pro 3

Der Bemessungsfall kann in der Liste Vorhandene Fdlle ausgewahlt werden. Mit [OK] erfolgt der

Loschvorgang.
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3 Arbeiten mit RF-STANZ Pro

3.5.2 Einstellungen

Uber das Menti Einstellungen — Einheiten und Dezimalstellen ist der Dialog zum Anpassen
der Einheiten und Nachkommastellen zuganglich

Einheiten und Dezimalstellen

Programm / Modul

- RF-BETON Stabe -
- RF-BETON Stitzen
- RF-5TANZ

s AF-STANZ Pro

- RF-HOLZ Pro

- RF-HOLZ AWC

- RF-HOLZ CSA

- RF-HOLZ NER

- RF-HOLZ SANS

- RF-HOLZ

- RF-DYNAM

- RF-DYNAM Pro

- RF-JOINTS

- RF-5TIRMPL

- RF-VERBIND

- RF-RAHMECK Pro
- RF-DSTV

- RF-STABDUBEL

- RF-HOHLPROF

- RF-FUND

- RF-FUND Pro

- RF-5TABIL

- RF-DEFORM

- RF-BEWEG

- RF-BEWEG Flachen
- RF-IMP

- RF-50ILIN

- RF-GLAS

- RF-LAMINATE &7

Eingabedaten  Ergebnisse

Koordinaten Langsbewehrung

Einheit Dez.-Stellen Einheit Dez -Stellen
Langen: Betondeckungen:
Winkel: Veregebreiten:
Geometrie Belastungen
Plattendicken: Krafte: 2k
Offnungen,/Knoten: Beiwerte {rotationssym J: MM ~ ZEI
Fachen-Ofnungen: Mindestmomente: ZEI
Rundschnitte: Beiwerte Mindestmomert:  mm ~ ZEI
Rundschnitt-Abstande: Spannungen:;

Rundschnitt-Aachen:

Anteile Flachenlasten:

@] E B

OK | | Abbrechen

ﬁld 3.72: Dialog Einheiten und Dezimalstellen, Register Eingabedaten

Einheiten und Dezimalstellen

Programm / Modul

- RF-BETON Stabe ~
- RF-BETON Stitzen
- RF-5TANZ

- RF-5TANZ Pro

- RF-HOLZ Pro

- RF-HOLZ AWC

- RF-HOLZ CSA

- RF-HOLZ NER

- RF-HOLZ SANS

- RF-HOLZ

- RF-DYMAM

- RF-DYNAM Pro

- RF-JOINTS

- RF-5TIRNPL

- RF-VERBIND

- RF-RAHMECK Pro
- RF-DSTV

-- RF-5TABDUBEL

- RF-HOHLPROF

- RF-FUND

- RF-FUND Pro

- RF-5TABIL

- RF-DEFORM

-- RF-BEWEG

- RF-BEWEG Flachen
- RF-IMP

- RF-S0ILIN

- RF-GLAS

- RF-LAMINATE v

Eingabedaten Ergebnisse
Einwirkungen Durchstanzbewehrung
Einheit Dez.-Stellen Einheit Dez -Stellen
Schubspannungen: Bewehrungen:
Rundschnitt-Krafte : Bewehrungsarade:
Bewehrungsneigungen:
Fldchenbewehrung Diverses

Stabdurchmesser:
Flachenbewehrungen:

Bewehrungsgrade:

Falktoren und Beiwerte:
Prozent. Druckzonenhdhe:
Nachweiskriterien:
Widerstandsmomente:

% “
% “
% I

@] B B

OK | | Abbrechen

ﬁld 3.73: Dialog Einheiten und Dezimalstellen, Register Ergebnisse
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St 4 Ergebnisauswertung 4

4 Ergebnisauswertung

4.1 Darstellung der Ergebnisse

Die tabellarische Auswertung der Ergebnisse aus der Berechnung wurde im Kapitel 3.4 beschrie-
ben.

Geoile Far die grafische Auswertung kann auch das RFEM-Arbeitsfenster genutzt werden: Klicken Sie
die Schaltflache [Grafik] an, um das Bemessungsmodul zu verlassen. Im Arbeitsfenster von RFEM
werden nun die Bewehrungen, BemessungsschnittgroRen und Nachweiskriterien dargestellt. Der
RF-STANZ Pro-Fall ist in der Liste der Lastfdlle eingestellt.

RF-5TANZ Pro FA1 |z|

LF1

LF2

LK1 - 1.3RF-STANZ Pro FA1
LK2-1.35°LF1+ 1.5°LF2
LK3-LF1

LK4-LF1+LF2

LK5 - LF1

LKE- LF1 + 0.5°LF2

LK7 - LF1
LK8-LF1+0.37LF2
EK1-GZT (STR/AGED)
EK2 - GZG - Charakteristisch
EK3 - GZ - Haufig

EK4 - GZ(G - Quasi-standig
RF-STANZ Pro FA1 k

ﬂld 4.1: RF-STANZ Pro-Fall in Liste der Lastfdlle

Der Ergebnisse-Navigator ist an die Ausgabemdglichkeiten von RF-STANZ Pro angepasst.

Projekt-Navigator - Ergebnisse x

- +_ (e

-@ &_ Hauptlast

------ O & Querkraft im kritischen Rundschnitt
- [B] == Metzbewehrung

""" O — 3s2oben
""" O = astunten
""" O == az2unten

----- O mi Durchstanzbewehrung
=[5 [#] Mindestrmemente

..... O [&] min mxoben

..... O E] mMin My oben

..... O [=] min mxunten

..... O =] min myunen

=-[E] [#] Aufzunehmende Querkraft
----- O [#] Kritischer Rundschnitt
..... O [#] stitzenumfang

----- O [#] AuBerer Rundschnitt
=[] [£] Bemessungswert der Querkrafttragfahigheit
..... O[] vrac

----- O [# vracout
- [3] [£] Design Ratio

----- O vea /vrac

----- O[] ved / vRdmax
----- O ved /vRdes
----- O [ ved / vRa.cout
- [ [ Werte an Flichen

ﬂDaten gZeigen _ﬁAnsichten > Ergebnisse

ﬁld 4.2: Ergebnisse-Navigator flr RF-STANZ Pro

Damit lassen sich die verschiedenen Ergebnisarten am RFEM-Modell visualisieren (siehe folgende
Bilder).
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St 4 Ergebnisauswertung 4
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ﬁld 4.3: Durchstanzlasten

Im Bild 4.3 wurde zur besseren Lesbarkeit der Durchstanzlasten die Darstellungsart der Stiitzen
(Stabe) auf Konturen gedndert. Dies kann im Zeigen-Navigator eingestellt werden.

Projekt-Navigator - Zeigen b4
- [E] '@ Rendering 2
&[5 Modell
O\ Drahtmodell
@@ Vollmodell
-.[w]\p Transparent
. ] Texturen
- [E] @ Stibe
O Schwerachsen
[0 Konturen] «—
O\ Querschnitte
L O Querschnitte mit Kanten
- [B] @ Flachen
- [B] ' Volumenkérper
- [E]Qp Lager
- [B]\Jp Belastung
i-[E]\Jp Beleuchtung
[]---Eg Vorselektion
#-[B] S Zusatzmodule v

ﬂDaten gZe\gen ﬁAnsichten © Ergebnisse

ﬁld 4.4: Einstellung im Zeigen-Navigator von RFEM

Das Bild 4.5 zeigt den Verlauf der Querkraft im kritischen Rundschnitt.

P
//y, : Iy
e s
e i
Ll Tgirmy S /W//F
— T 7__;_17:_1 -

ﬁld 4.5: Darstellung der Querkraft im kritischen Rundschnitt
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4 Ergebnisauswertung 4

In dieser Darstellung wird der Querkraftverlauf im kritischen Rundschnitt fiir alle Knoten qualitativ
dargestellt, die im aktuellen Bemessungsfall untersucht wurden.

Wird die Durchstanzlast aus der Einzelkraft einer Stiitze, einer Einzellast oder einem Knotenlager flr
den Nachweis herangezogen, wird der Querkraftverlauf wie im Bild 4.5 dargestellt angezeigt. Wird
bei der Ermittlung der Durchstanzlast in Maske 1.5 die Option Gegldttete Schubkraft tiber Umfang
des kritischen Rundschnitts ausgewabhlt, so wird diese geglattete Schubkraft auch entsprechend in
der Grafik geglattet dargestellt.

Im Register Faktoren des Ergebnispanels von RF-STANZ Pro kann der Anzeigefaktor fir die Schnitte
eingestellt werden. Damit lasst sich die GroRe der dargestellten Verlaufe steuern.

Uber das Register Filter kann die Anzahl der dargestellten Durchstanzknoten angepasst werden.
Hierzu sind im Feld Verldufe darstellen von Knoten Nr. die darzustellenden Knoten einzutragen. Mit
dem Betédtigen der Schaltflache wird diese Vorgabe im Grafikfenster umgesetzt.

Fanel oo

Veraufe darstellen von
Knoten Nr.:

232629

Ale
Keine

gﬁ HE| [ X

ﬁld 4.6: Filterfunktion fir Durchstanzknoten

Im Farbpanel stehen die tiblichen Steuerungsmdoglichkeiten zur Verfligung. Sie sind im Kapitel
3.4.6 des RFEM-Handbuchs beschrieben.

Auch flr RF-STANZ Pro kénnen die Moglichkeiten der Sichtbarkeiten aus RFEM genutzt werden
(siehe RFEM-Handbuch, Kapitel 9.9.1), um Flachen fiir die Auswertung zu filtern.

Panel X

Netzbewehrung

s, oben [em? /m]
2388
2304
220
2136
2052
19.68
18.84
18.00
17.16
16.32
1548
1464

RF-STANZ Pro

P
A

ﬁld 4.7: Netzbewehrung a; 1 gpben
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Dlubal

Durchstanzbewehrung
asw [em?]
172
1065
959
252
746
639
533
426
320
/ a 213
Lo 107
T - - 0.00
RF-STANZ Pro
2
EHE] .
'Bild 4.8: Durchstanzbewehrung ag,,
Projekt-Navigator - Zeigen x Panel X
~ Durchstanzbewehrung
ebniswerte asy [em?]
be, Lager, Schnitte 172
Einheiten 1065
Flachen 9.59
7 Filter aktiv 852
Kopfzeile-Information 748
Max/Min-Info 633
Verformung 533
stellungsart a3
Isoflachen 2
= 213
inien o
[ Ergebniswerte 0.00
% Automatisch gesetzte
An Schnitten
Manuell gesetzte
[ symbole
Aus
Ergebnistabe
7 Transparent
[E]#Z Schnitte
[l Glattungsbereiche
[El Hilfsobjekte v
IQDaten [Zfzeigen  #fAnsichten © Ergebnisse b _
E 4

ﬁld 4.9: Detaildarstellung mit Werten

Wie in Bild 4.9 dargestellt, kdnnen die Ergebnisverldufe auch in Form von Isolinien dargestellt wer-
den. Hierzu muss in den Zeigen-Navigator gewechselt werden. Unter dem Eintrag Ergebnisse —
Darstellungsart — Isolinien kann zusatzlich die Option Ergebniswerte aktiviert werden. Dadurch
ist grafisch ersichtlich, in welchem inneren Rundschnitt welcher Absolutwert an Durchstanzbe-
wehrung vorzusehen ist.

Wurde bei Stiitzenanschliissen die Option ,Stiitzenkopfverstarkung” aktiviert, so besteht im Ergeb-
nisse-Navigator von RF-STANZ Pro eine zuséatzliche Option zur Darstellung der Ergebnisse fiir die
Bemessung an der Stiitzenkopfverstarkung. Die Ergebnisse fiir die Platte und die Stiitzenkopfver-
starkung kénnen gleichzeitig oder getrennt voneinander dargestellt werden.

Projekt-Navigator - Ergebnisse x
=[] [ Werte an Flachen N
@ Querkraft im kritischen Rundschnitt
O B Gezielte

-] B Extremwerte
(@ (B In Raster und manuell gesetzten Punkten
- O & In FENetz-Punizen

- [ B Symbole

-] [E Nummerierung

- [ B8 Transparent

-{[E] 5 Ergebnisse anzeigen fir

@ T Platte und Stitzenkopfverstérkung
(O Platte

.0 T Stirtzenkopfverstarkung

Iypaten [Ef7eigen #f Ansichten © Ergebnisse

ﬂld 4.10: Ergebnisse fiir Platte und Stltzenkopfverstarkung
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4.2 Ausdrucken

4.2.1 Ausdruckprotokoll

Fir den Ausdruck der numerischen Ergebnisse muss zundchst RF-STANZ Pro mit [OK] beendet
werden. In RFEM kann dann das Ausdruckprotokoll aufgerufen werden.

) Datei EBearbeiten Ansicht Einfigen Berechnung Ergebnisse Extras Tabelle Optionen

2998 E|2 FRQRES ||E|E 24 resmnzeom
Lo
IR V }’; T g - i iHﬂqkthres;Exusdruck;:;rtﬁ:okoll i‘ E'I - E# - G IE] - ;} - i} E i
Projekt-Mavigator - Daten o =
N A
B@ Decke auf Stitzen
- Modelldaten
[+ Lastfélle und Kembinationen
@#--|_J Lasten
- Ergebnisse
----- ] Schnitte

----- | Glittungsbereciche

(- Hilfsobjekte Meues Ausdruckprotokoll... |

Bﬂ Zusatzmodule Ausdruckprotokollmanager
= Favoriten

ﬁld 4.11: Ausdruckprotokoll in RFEM

Fir die Daten des Moduls RF-STANZ Pro wird — wie in RFEM - ein Ausdruckprotokoll generiert, das
mit Grafiken und Erlduterungen erganzt werden kann. Die Selektion im Ausdruckprotokoll steuert,
welche Daten des Bemessungsmoduls schlie8lich im Ausdruck erscheinen.

Das Ausdruckprotokoll ist im RFEM-Handbuch beschrieben. Das Kapitel 10.1.3.5 Selektion der
Zusatzmodul-Daten erlautert, wie die Ein- und Ausgabedaten von Zusatzmodulen fiir den Ausdruck
aufbereitet werden konnen.

Bei gro3en Systemen mit vielen Bemessungsfallen tragt die Aufteilung der Daten in mehrere
Ausdruckprotokolle zur Ubersichtlichkeit bei.

Fe Ausdruckprotokell - AP1: Eingabedaten und reduzierte Ergebnisse

 Datei Ansicht Bearbeiten Einstellungen Einfiigen Hilfe

BRERB e ma B RS E-RBEDEEDO PS8
Ausdruckprotokolinavigator x
=8 Ausdruckprotakoll
- &8 RFEM Mustermann e am
[ Modell-Basisangaben WUSTERSTADT = 2
..... [ FE-Netz-Einstellungen it RF-STANZ Fro
- Modell
: [ Lastfille und Kombinationen
) Lasten
. @[ Ergebnisse - Lastfalle, Lastkembinationen | L1 DASISANGADEN
| -2 Ergebnisse - Ergebniskombinationen | o
i 4.1 Knoten - Lagerkrafte
£ 4.12 Querschnitte - SchnittgroBen
58§ RF-STANZ Pro

e [F——

Zusememece
Eesenkorpatosn:

1.2.1 MATERIALEN

-8 FAT
8:5] 1.1 Basisangaben| ar ‘ o n EER]
BN femem
£ 1.2.1 Materialen
[T 12,11 Materialkennwerte 1211 MATERIALKENNWERTE
[7] 1.2.2 Fléchen =
™

[ 14 Langsbewehrung
[ 1.5 Durchstanzknoten-Eigenschaften
@ Ergebnisse
[ 2.2 Erforderliche Bewehrung
[ Erforderliche Bewehrung - Details

EFFR fEAFF

1.2.2 FLACHEN
PR i

N [
il T T T

14 LANGSBEWEHRUNG
N e T L T =50 [ ==
I | |
s i i

ﬁld 4.12: Ausdruckprotokoll mit RF-STANZ Pro-Daten
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4.2.2 Grafikausdruck

In RFEM kann jedes Bild, das im Arbeitsfenster angezeigt wird, in das Ausdruckprotokoll Gibergeben
oder direkt zum Drucker geleitet werden. Somit lassen sich auch die am RFEM-Modell gezeigten
Bewehrungen und Bemessungsschnittgroen fiir den Ausdruck aufbereiten.

Die aktuelle Grafik der Ausnutzungsgrade kann gedruckt werden (iber das Menu

Datei — Drucken

|@| oder die entsprechende Schaltflache in der Symbolleiste.

5. RFEM 5.07.05 %32 - [Decke auf Statzen™]

E Datei Bearbeiten Ansicht Einflgen Berechnung Ergebnisse
AEE T PECENEEVR T Tl =
- }f .5”; N :'_’I v _G.rafil.& drucb.cn . Q- N w )

Projekt-Navigator - Daten o x

ﬁld 4.13: Schaltflache [Grafik drucken] in RFEM-Symbolleiste

I]g Das Drucken von Grafiken ist im Kapitel 10.2 des RFEM-Handbuchs beschrieben.

Wird die Grafik in das Ausdruckprotokoll gedruckt, kann sie wie gewohnt per Drag-and-Drop an
eine andere Stelle geschoben werden.
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Dlubal

5 Beispiel: Punktgestiitzte Platte

Eine Platte nach dem Beispiel 4: Punktférmig gestiitzte Platte aus [3] wird schrittweise untersucht.
Im Buch des deutschen Betonvereins wird die Berechnung nach DIN EN 1992-1-1 vorgestellt, die
auch hier nachvollzogen werden soll.

5.1 System

System und Abmessungen

0,51, l, l, l
4—’11 #r‘. =i
t | i i
: 051, 051, ! 0,61, 044, !
0517, * »> »a -.4—,:
1 | |
Y |- B B I [ S _
- - D %-(5)
I | |
I | |
0.5/, : i |
I 1 |
v I | |
? - 1 T
I | |
i | |
051, . ' !
| |
v F ! | I
. — +-O
| 1 |
I ] )
0,6 /.,, | | |
] ] ]
| | I
I, r : !
| ] ]
041, l‘ : !
S - BT e

Randstreifenbreite 225 mm = A,/ 2

ﬁld 5.1: System gemaf Beispiel 4 in [3]

Die Achsabstande |, und I, betragen jeweils 6,75 m.

Das Modell wird in RFEM erstellt. Die Dicke der Platte betragt 240 mm. Der Querschnitt aller Stlitzen
ist quadratisch mit 450 mm Seitenldnge. Fiir alle Bauteile wird generell Beton C35/45 gewahlt.

=-c Modelldaten
=] Knoten
[+ Linien
=8 Materialien
i L@ 1:Beton C35/45 | DIN EM 1992-1-1/NA:2011-01
=3 Flichen
ik 1: Ebene 1-4 1; 240.0 mm
.8 Gffnungen
-4 Knotenlager

ﬁld 5.2: Eintrdge im Daten-Navigator von RFEM
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w 5 Beispiel: Punktgestiitzte Platte 5

Bei der Modellierung werden die Aul3enkanten der Deckenplatte blindig mit den AuBenkanten
der Stiitzen eingegeben. Somit ergibt sich die Randstreifenbreite von 22,5 cm.

~~~~~~~~~~~~~~~~~ . 23

_________________ T —— NS

----------------- o S T
|

ﬁld 5.4: Modellausschnitt mit Achsabstanden
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Lagerung

Die eingegebene Deckenplatte wird punktuell mit Knotenlagern gestitzt. Bei der Definition der
Knotenlager ist die Elastische Lagerung als Stiitze in Z zu aktivieren.

Knotenlager bearbeiten

Lager Nr. Auf Knoten Nr.
[1 || [3.4681433 [
Lagerachsensystem

(® Global X,Y,Z
Benutzerdefiniertes Achsensystem:
Gedreht ~

]

Elastizche Lagerung als.

[Astitzein Z...

Lagerbedingungen

Lager Federkonstante Michtinearitat
e Cux : [k fm] Keine v || =
uy CuYy : [k fm] Keine v || =
uz: Cuz : [k /m] |Keine ~ ||

Einspannung
o Cgx: [khm/frad] Keine ~ ||
oy Co.¥: 0.000 3 +| [kNmjrad] Keine ~ ||
oz Coz: 0.000 3 *| [kNmjrad] Keine ~ | &

m A (A B X« X

Kommentar

| v|[@]

oK I | Abbrechen
ﬁld 5.5: Knotenlager als Stiitze in Z

Uber die Schaltfliche [ | ist der Dialog zur Ermittlung der Lagerfedern zuganglich. Dort konnen
die markierten Vorgaben eingegeben werden.

Stiitze bearbeiten

Stiitzenparameter

Modellierung der () Elastische Flachenbettung

Stiitzung als: |© Elastische Knotenlagerung |

O Knotenlager mit angepasstem FE-Metz

Stiitzenkopf:
(®) Rechteckig bz 450.0
h: 450.0 15

[rmm]

3
3

[rmm]

(O Kreisrund u} :I:I [rnirn]
Stiitzendrehung: B: 4

Stiitzenquerschnitt:

(®) stiitzenquerschnitt identisch mit dem Stiitzenkopfquerschnit
O 4= a
Stiitzenmaterial:

| 1 | Beton C35/45 | DINEN 1992-1-1/NA:201101 v | @
Stiltzenhihe: H:  3.000 (3] ]

Lagerfedern infolge Stitze

Lagerungsart (O Gelenkig
am Kopfpunkt: L Cuz [t
(® Teilsingespannt Buy [kN/m]
u,
Lagerungsart (O Gelenkig - Cuz [kM/m]
am Fubipunkt: () Teileingespannt I:I [%] Cox 147342000 | [km/frad]
(®) Eingespannt . Co.v 147842.000 | [kNm/rad]

Schubsteifigkeit aktivieren

I oK I | Abbrechen |

ﬁld 5.6: Dialog Stiitze bearbeiten zur Ermittlung der Lagerfedern
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Materialien

Beton: C35/45
Betonstahl: B500S (B)

Betondeckung

Infolge der Expositionsklasse XC1 wird eine Betondeckung c,,,,, = 20 mm erforderlich. Daraus
ergeben sich die Verlegemalle von

Cyps = 20 mm fir die Bigel und

¢, =30mm firdie Laingsbewehrung.

5.2 Belastung
Fir die vereinfachte Ermittlung der Auflagerlasten wird in [3] eine Vollbelastung angesetzt:
ey = 14,67 kN/m?

Zur Eingabe der Vollbelastung wird in RFEM ein Lastfall angelegt, fir den das Eigengewicht des
Modells (Deckenplatte) deaktiviert wird.

Lastfalle und Kombinationen bearbeiten

Lastfale | astkombinationen Ergebniskombinationen

Vorhandene Lastfille LF Nr. Lastfall-Bezeichnung Anwenden
G_|LFL Volbelastung e _d 1 Volbelastung =_d - |

Basis  Berechnungsparameter
Einwirkungskategorie

|ﬂ5mﬂdiga Lasten ~

Eigengewicht
[ aktiv
Fakkar in Richtung:
L [-]
[-]
[-]

L

Arffar|ar

Z:

< > Kommentar

==L Il ||

D B8 Abbrechen
ﬁld 5.7: Anlegen eines Lastfalls ohne Beriicksichtigung des Eigengewichts

Die Last von 14,67 kN/m? wird im Lastfall 1 als Fldchenlast aufgebracht.

Fur die Nachweise im Modul RF-STANZ Pro wird lediglich der Lastfall LF 1 angesetzt. Last- und
Ergebniskombinationen werden fiir dieses Beispiel nicht betrachtet.
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5.3 Lagerkrafte

Fir die Beriicksichtigung der Durchlaufwirkung wird in [3] angnommen, dass sich die jeweilige
Lasteinzugsflache in Richtung der Durchlaufwirkung von 50 % auf 60 % der jeweiligen Spannweite
in Richtung des Deckenrandes erhoht. Die Lasteinzugsflache der Rand- und Eckstlitzen reduziert
sich entsprechend.

Die in [3] ermittelten Lagerkrafte konnen folgender Tabelle entnommen werden.

Stiitzentyp Achse Lasteinzugsfliche [m?] Vg4 kN]
Innenstitze c/3 6,75 - 6,75 = 45,56 668
1. Innenstltze B/3,C/2 1,1-6,75 - 6,75 = 50,12 735
Innere Eckstlitze | B/2 1,1-6,75-1,1-6,75 = 55,13 809
Randstitze A/3,C/1 (0,4 - 6,75 + 0,225) - 6,75 = 19,75 290
1.Randstiitze | A/2,B/1|(0,4-6,75 +0,225) - 1,1-6,75 = 21,72 319
Eckstiitze A/ (0,4 - 6,75 + 0,225)> = 8,56 126

./
ﬁbelle 5.1: Lagerkréfte nach [3]

Die in [3] errechneten Lagerkrafte weichen aufgrund des vereinfachten Ansatzes der Lasteinzugs-
flachen leicht von den in RFEM ermittelten Lagerkréften ab.

Sichtbarkeit smodus
Lagerreaktionen [kM]
LF1 ; Yollbelastung e_d

TEE54

/rx

Max P-Z"% 76554, Min P-Z' 768 54 kM [tn]

ﬁld 5.8: RFEM-Lagerkraft in Achse B/2

Da in diesem Beispiel die Ergebnisse aus RF-STANZ Pro mit der Referenzldsung verglichen werden
sollen, wird im Folgenden mit der Lagerkraft in Achse B2 nach [3] von 809 kN gerechnet. Diese
Kraft kann in Maske 1.5 als Durchstanzlast definiert werden.
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5.4 Eingaben in RF-STANZ Pro

Ist das Modell vollstandig eingegeben, wird das Zusatzmodul RF-STANZ Pro aus der Familie der
Stahlbetonmodule ausgewdhlt und gestartet (siehe Bild 3.1, Seite 40).

In Maske 1.7 Basisangaben wird zundchst der Knoten in der Achse B/2 zur Bemessung ausgewahilt.
In der Datei fiir das Beispiel ist dies der Knoten 20 (je nachdem, wie die Flachen modelliert wurden,
kann sich eine andere Knotennummerierung ergeben; dies spielt fiir die weitere Dokumentation
aber keine Rolle).

Entsprechend dem Beispiel 4 in [3] wird die Bemessungsnorm EN 1992-1-1:2004/AC:2010 mit
dem Nationalen Anhang DIN:2015 festgelegt.

1.1 Basisangaben
Bemessung von Bemessung nach Norm / NA
Knaoten Nr.: |HEN 1992-1-1:2004/A1:20 14 o
e S]] %] Clae R =] El b 5
Vor Lastfille / Kombi Zu bemessen m
| ¢ Jial Vollbelastung e_d Standig und voriberge r
=
<
- I.Il-
b e
MNachweis von Flachen
gegen Durchstanzen
mnach EC 2
[ Ao IS av | |55
Kommentar / \

ﬁld 5.9: Maske 1.1 Basisangaben

Als Belastung wird der Lastfall LF1 fiir die Bemessung ausgewadhlt. Dies kann entweder durch
Doppelklicken des Lastfalls oder durch Selektieren iiber einfaches Anklicken und Ubertragen mit
der Schaltflache erfolgen

In Maske 1.2 Materialien und Ficichen sind keine weiteren Eingaben erforderlich. Die Betonfestigkeit
(Beton C35/45) und die Dicke (24 cm) der Stahlbetonflache werden aus der RFEM-Topologie
Ubernommen. Hier ist lediglich zu tberpriifen, ob der Betonstahl B 500 S (B) voreingestellt ist.

Auch die Maske 1.3 Zusditzliche Offnungen erfordert keine Eingaben, da im Beispiel keine weiteren
Offnungen in der Deckenplatte vorgesehen sind.
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In Maske 1.4 Ldngsbewehrung ist die Lage der Langsbewehrung festzulegen. Die Betondeckung
d, und d, fiir die Ober- und Unterseite der Betonfldche wird mit d, = 4,00 cm und d, = 6,00 cm
definiert.

1.4 Langsbewehrung

[ A [ B [ C [ D [ E [ F | & [ H [ T
Flache Anzahl Definitionsart Betondeckung [cm] Bahnrichtung [7]
Nr. Lage Bahnen Betondeckung di dz dz Q1 92 i3 Kommentar
1 oben 2 Achsmall 4.00 6.00 0.00 50.00
I unten 2 Achsmalk 400 6.00 0.00 soo0f

Schnitt s-a

Bild 5.10: Maske 1.4 Ldngsbewehrung

Die Maske 1.5 Durchstanzknoten verwaltet die Details des Durchstanzknotens. Die Durchstanzform
wird rechteckig definiert, die Stlitzenabmessungen mit a = 0,45 m und b = 0,45 m festgelegt.

Die gegebenenfalls erforderliche Durchstanzbewehrung soll als vertikale Biigelbewehrung aus-
gefiihrt werden.

B [ c [ b [ E [ F [ & [ # 1] \ I d
Knoten Bezugs- Durchstanz- Durchstanz- Stiitzenabmessungen Wanddicke Ubergreffende
Nr. ] Form Bewehnung a[m] b [m] d [m] t1 [m] t2 [m] Flachen Kommentar
[ 20 | Rechteckig Vertikal 0.45 D.45 1
[ Mehrfachauswahl Einstellungen ermaglichen: '.«_ ale W 1:3

Bild 5.11: Maske 1.5 Durchstanzknoten (obere Tabelle)

Fir diesen Durchstanzknoten kdnnen die Durchstanzknoten-Details im unteren Bereich der Maske
festgelegt werden (siehe Bild 5.12).

Wie im Kapitel 5.3 beschrieben, weicht die mit RFEM ermittelte Lagerkraft vom Wert des Referenz-
beispiels ab. Um die Ergebnisse von RF-STANZ Pro mit den Ergebnissen nach [3] vergleichen zu
kénnen, wird die Angewendete Durchstanzlast Benutzerdefiniert mit Vg4 = 809 kN (Lagerkraft in
Achse B/2) festgelegt.
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Des Weiteren wird eine vorhandene Lédngsbewehrung von & 20 - 10 angenommen. Der daraus
resultierende vorhandene Bewehrungsgehalt von 31,42 em? /m auf der Oberseite (fiir beide Rich-
tungen) ist ebenfalls bei den Details zu definieren.

= Form Fom Rechteckig
Breite in y-Richtung a 045 |m
Breite in x-Richtung b 045 |m
Drehung 7 o00o|°
Stitzenkopfverstarung O
Lage Lage Mitte
Bauteil Bauteil Platte
B Angewendete Durchstanzlast Benutzerdefinie
Grike 809.00 | kN
Richtung der Durchstanzhraft Emitteln
Lasterhohunasfaktor B 6.4.3(3) - Vollpl
Durchstanzbewehrung Bew. Vertilkcal
Mindestmomente Beachten (W]
Rundschnitte Definieren O
Mindestabstand der Bewehnungsreihen mirn sy 005 m
= Langsbewshrung
[ Querschnitt Definieren
3 Obere Bahnen Anzahl 2
1.Bshn vorh 31,z,ab2n 31.42 | cmZ/m
2 Bahn worh 32,=,gben 31.42 | cmZ/m
(3 Unters Bahnen Anzahl 2
1.Bahn vorh @1,z unten 0.00: cm</m
2 Bahn vorh a2,z unten 0.00 | cm</m
eregebreite der Bewehrung Diefinieren O
Mommalkraft Nep Emitteln
[ Abzuzishends Fachenlast
Gralke q 0.000 | MN/m2
Abzugsfahiger Anteil Anteil 100.00 | %
Max. abziehbare Flache Abstand 10d

ﬁld 5.12: Durchstanzknoten-Details fiir Knoten 20

Sobald die Vorgaben in den Eingabedaten vollstandig definiert sind, kann die [Berechnung] mit
einem Klick auf die entsprechende Schaltflache gestartet werden.

5.5 Ergebnisse

5.5.1 Durchstanznachweise

RF-STANZ Pro
Im Bild 5.13 sind die Ergebnisse der Maske 2.7 Durchstanznachweise dargestellt.

2.1 Durchstanznachweise

A B c 0] E
Knoten Machweis- Fehlemeldung
Mr. Bauteil Belastung Nachweizart keriterium Hinweis
0 Flatte LF1 Bemessungswert der Gu fahigheit 1.20
Querrafttragfahigkeit Druckstreb 0.86
Qu fahigkeit Zugstrebe 1.00
QL fahigkeit ulerer Rundschnitt 1.00

ﬁld 5.13: Uberblick der Nachweiskriterien

Der Querkrafttragfahigkeit 14 . ohne Durchstanzbewehrung ist Gberschritten. Das Nachweiskrite-
rium wird entsprechend mit 7,20 dokumentiert. In diesem Fall ist somit zusatzlich zu der bereits in
Maske 1.5 definierten Lingsbewehrung von 31,42 cm? /m eine vertikale Durchstanzbewehrung
vorzusehen.

Die diversen Zwischenergebnisse fiir den Durchstanzknoten sind im Bild 5.14 dargestellt.
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[ Einwirkends Querkraft je Fiacheneinheit [ves [ 1.118 : MN/m
Bl Beiwert |B [ 1.10]
gemal Gleichung (6.35) emmittelt
[ In Richtung x
& Beiwert k nach Tabelle 6.1 kex 0.60
Ausmittenparallele Abmessung =3} 0450 [m
Ausmittensenkrechte Abmessung cz 0.450 [m
B Moment im Rundschnittschwerpunld um y-Acl | Med .y =1 -24 46 | kNm
Momert um die y-Achse My -24.46 | kNm/m
Schwerpunkteabstand von Rundschnitt un | k=) 0.000 [ m
Einwirkende Querkraft VEd 809.00 | kN
Malgebende Durchstanzlast VEd 809.00 | kN
Umfang des kritischen Rundschnitts ut 4188 |m
Widerstandsmoment des Rundschnitts Wiz 176 | m2
= In Richtung y
[l Beiwert k nach Tabelle 6.1 Ky 060
Ausmittenparallele Abmessung ct 0.450 [m
Ausmittensenkrechte Abmessung cz 0.450 [m
El Moment im Rundschnittschwerpunkt um x-Acl | Megd x =i 24.43 | kNm
Moment um die x-Achse M 24.43 | kNm/m
Schwerpunkteabstand von Rundschnitt un | y=1 0.000 [m
Einwirkende Querkraft VEd 809.00 | kN
Malgebende Durchstanzlast VEd 809.00 | kN
Umfang des kritischen Rundschnitts ui 4188 |m
Widerstandsmoment des Rundschnitts Wiy 175 m2
[E Einwirkende Querkraft VEd 809.00 | kN
Lastfall LF LF1
Lastabgewandte Flache Oberseite
El Umfang des kritischen Rundschnitts ui 4188 |m
Abstand zur Lasteinleitungsflache lw,1 0380 |m
Lange der Lasteinleitungsflache at 045 |cm
Breite der Lasteinleitunasflache b1 0.45 | cm
E1 Mittlere statische Mutzhohe d 15.00 | cm
Stat. Mutzhdhe 1. Bahn d1 18.00 | cm
Stat. Mutzhohe 2. Bahn dz 20.00 | cm
= Durchstanzwiderstand ohne Durchstanzbewshrung
E Grunddurchstanzwiderstand nach (6.47) V R4,z cale, 1 0.929 | MN/m<
Landesspezifischer Wert Crde 012
Beiwert (Einfluss der Bauteilhdhe) k 200
3 Mittlere statische Mutzhohe
Stat. Nutzhdhe 1. Bahn di 20.00 | cm
Stat. Nutzhohe 2. Bahn dz 18.00 | cm
Mittlere statische Nutzhche d 15.00 | cm
[ Mittlerer Langsbewehrungsarad
Bewehrungsgrad der 1. Bahn P1 0.016
Bewehrungsgrad der 2. Bahn pz 0.017
Mittlerer Langsbewehrungsarad I 0.017
Maximal zulassiger Bewehrungsgrad P max 0.020
Charakteristische Zylinderfestigkeit Fek 35.00 | N/mm2
Landesspezifischer Wert 4] 0.10
[= Spannung im Beton Top 0.000 | MN/m2
Membrankraft Nep 0.00 | kN/m
B Mindestdurchstanzwiderstand nach (6.47) VRd,c.cale,Z 0.586 | MN/m2
Landesspezifischer Wert ¥ min 0.586 | MN/m2
Landesspezifischer Wert 4] 0.10
[= Spannung im Beton Top 0.000 | MN/m2
Membrankraft Nep 0.00 | kN/m
MabBgebender Durchstanzwiderstand VRd,c 0.929 | MN/m2
(] Nachweis
Einwirkende Querkraft je Flacheneinheit VEd 1.118 | MN/m2
Mabgebender Durchstanzwiderstand VRd,c 0.929 | MN/m2
Nachweiskriterium Kriterium 1.20

ﬁld 5.14: Zwischenergebnisse fiir Knoten 20

Berechnung nach [3]
_ d,+d, 020+0,18

d =0,19
2 2 12m
u=2-(2-045+7-2,0-0,19) =4,19m

v,
Ved:B'ufdd
1
Vg = 809 kN
B=1,10
0,809
=110 ———— =1,118 MN/m?
Yed = 110 499019~ /
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0,18 1
VRd,C = ’y— . k (100 . p| . fck)3 +O,10 . Ucp Z Vmin +0,10 . Ucp
C
200 200
mit k=1 /22 <20
Vg 190 =7
0,0525 0,0525
Vin = ——— - k3 - \/f, = s -2,07 - /35 = 0,586 MN/m?
’YC b
_ 3482 sy
Px=700.20 "
31,42
= -2 —0,0175
Py = 700-18
p = 1/0,0157 - 0,0175 = 0,0166
<20
f 19,8
<0,50--9 =0,5.- —— =0,023
g 435
0,18

Vege = 5 2,0+ (100-0,0166 - 35)3 = 0,928 MN/m?

> 0,586 MN/m? = v,

< 1,118 MN/m? = v 4
Die in RF-STANZ Pro ermittelten Ergebnisse stimmen exakt mit den in [3] bestimmten Ergebnissen
Uberein.

In den folgenden Bildern sind die weiteren Ergebnisdetails flir den Nachweis der Betondruckstrebe,
der Zugstrebe und des duBeren Rundschnitts tabellarisch dokumentiert.

El Einwirkende Querkraft je Flacheneinheit [ves [ 1.118 | MN/m2
E Beiwert I [ 110
gemal Gleichung (6.35) emmittelt
[ In Richtung x
& Beiwert k nach Tabelle 6.1 kex 0.60
Ausmittenparallele Abmessung =3} 0450 [m
Ausmittensenkrechte Abmessung cz 0.450 [m
B Moment im Rundschnittschwerpunkt um y-Acl | Med.y 1 -24 46 | kNm
Momert um die y-Achse My -24.46 | kNm/m
Schwerpunkteabstand von Rundschnitt un | k=) 0.000 [ m
Einwirkende Querkraft VEd 809.00 | kN
Malgebende Durchstanzlast VEd 809.00 | kN
Umfang des kritischen Rundschnitts ut 4188 |m
Widerstandsmoment des Rundschnitts Wiz 176 | m2
= In Richtung y
[l Beiwert k nach Tabelle 6.1 Ky 060
Ausmittenparallele Abmessung ct 0.450 [m
Ausmittensenkrechte Abmessung cz 0.450 [m
El Moment im Rundschnittschwerpunkt um x-Acl | Megd x =i 24.43 | kNm
Moment um die x-Achse M 24.43 | kNm/m
Schwerpunkteabstand von Rundschnitt un | y=1 0.000 [m
Einwirkende Querkraft VEd 809.00 ikN
Malgebende Durchstanzlast VEd 809.00 | kN
Umfang des kritischen Rundschnitts ui 4188 |m
Widerstandsmoment des Rundschnitts Wiy 175 m2
[E Einwirkende Querkraft VEd 809.00 | kN
Lastfall LF LF1
Lastabgewandte Flache Oberseite
El Umfang des kritischen Rundschnitts ui 4188 |m
Abstand zur Lasteinleitungsflache lw,1 0380 |m
Lange der Lasteinleitungsflache at 045 |cm
Breite der Lasteinleitunasflache b1 0.45 | cm
E1 Mittlere statische Mutzhohe d 15.00 | cm
Stat. Mutzhdhe 1. Bahn d1 18.00 | cm
Stat. Mutzhohe 2. Bahn dz 20.00 | cm
= Maximaler Durchstanzwiderstand je Fliacheneinheit
Durchstanzwiderstand ohne Durchstanzbewehrung | VRd.c | 0.929 | MN/m2
Madmaler Durchstanzwiderstand | vRa,max [ 1.300 | MN/m?2
(] Nachweis
Einwirkende Querkraft je Flacheneinheit VEd 1.118 | MN/m2
Maximaler Durchstanzwiderstand V R, max 1.300 | MN/m2
Nachweiskriterium Kriterium 0.86

ﬁld 5.15: Zwischenergebnisse fiir den Nachweis der Betondruckstrebe
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(] Einwirkende Querkraft je Facheneinheit VEd 1.118 | MN/m2
[E] Beiwert B 1.10
gemal Gleichung (6.35) emittelt
B In Richtung x
[ Beiwert k nach Tabells 6.1 kx 0.60
Ausmittenparallele Abmessung c1 0450 [m
Ausmittensenkrechte Abmessung cz 0450 | m
B Momert im Rundschnittschwerpunkt um y-Ac! | ME4,y, =1 -24 46 | kNm
Moment um die y-Achse My -24.46 | kNm/m
Schwerpunkteabstand von Rundschnitt un | k= 0.000 [ m
Einwirkende Querkraft VEd 809.00 | kN
Mabgebende Durchstanzlast Vea 809.00 | kN
Umfang des kiritischen Rundschnitts ug 47188 'm
Widerstandsmomenrt des Rundschnitts Wax 176 m<
B In Richtung ¥
[ Beiwert k nach Tabelle 6.1 Ky 0.60
HAusmittenparallele Abmessung ci 0.450 |m
Ausmittensenkrechte Abmessung cz 0450 [m
E Moment im Rundschnittschwerpunkt um x-Acl | MEdx =1 24 43 | kNm
Moment um die x-Achse My 24 43 | kNm/m
Schwerpunkteabstand von Rundschnitt un |y =1 0.000 [ m
Binwirkeende Querraft VEd 809.00 £ kN
Mabaebende Durchstanzlast VEd 809.00 | kN
Umfang des krtischen Rundschnitts ui 4188 [m
Widerstandsmoment des Rundschnitts Wiy 1.76 |m2
Bl Einwirkende Querkraft Ved 809.00 | kN
Lastfall LF LF1
Lastabgewandte Flache Oberseite
B Urfang des krtischen Rundschnitts ui 4188 (m
Abstand zur Lasteinlsitungsflache lw,1 0.380 |m
Lange der Lasteinleitungsflache an 0.45 [ cm
Breite der Lasteinleitungsflache b1 0.45 | cm
B Mittlere statische Mutzhohe d 1500 | cm
Stat. Nutzhdhe 1. Bahn d1 18.00 | cm
Stat. Nutzhdhe 2. Bahn dz 2000 | cm
[ Durchstanzwiderstand mit Durchstanzbewehrung VRd,cs 1.118 | MN/m2
Durchstanzwiderstand ohne Durchstanzbewehrung | vRrd,c 0.529 | MN/m2
B Mittlere statische Mutzhohe
Stat. Mutzhohe 1. Bahn di 2000 | cm
Stat. Nutzhdhe 2. Bahn dz 18.00 | cm
Mittlere statische Nutzhihe d 19.00 | cm
Radialabstand Bewehrungsreihen Sr 010 |m
Durchstanzbewehrung im Rundschnitt Azw 352 [cm2
Wirksame Bewehrungsfestigkeit Fywd, of 297.50 | Nfmm 2
Urmfang des kritischen Rundschnitts ug 47188 'm
Winkel Bewehrung'\Plattenebene o 9000 | °
Bl Nachweis
Einwirkende Querkraft je Flacheneinheit VEd 1.118 | MN/m2
Durchstanzwiderstand mit Durchstanzbewehmung | vRd,ce 1.118 | MN/m2
Nachweiskriterium Kriterium 1.00

ﬁld 5.16: Zwischenergebnisse fiir den Nachweis der Zugstrebe
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(] Einwirkende Querkraft je Facheneinheit VEd,out 07741 MN/m2
[E] Beiwert B 1.10
gemal Gleichung (6.35) emittelt
B In Richtung x
[ Beiwert k nach Tabells 6.1 kx 0.60
Ausmittenparallele Abmessung c1 0450 [m
Ausmittensenkrechte Abmessung cz 0450 | m
B Momert im Rundschnittschwerpunkt um y-Ac! | ME4,y, =1 -24 46 | kNm
Moment um die y-Achse My -24.46 | kNm/m
Schwerpunkteabstand von Rundschnitt un | k= 0.000 [ m
Einwirkende Querkraft VEd 809.00 | kN
Mabgebende Durchstanzlast Vea 809.00 | kN
Umfang des kiritischen Rundschnitts ug 47188 'm
Widerstandsmomenrt des Rundschnitts Wax 176 m<
B In Richtung ¥
[ Beiwert k nach Tabelle 6.1 Ky 0.60
HAusmittenparallele Abmessung ci 0.450 |m
Ausmittensenkrechte Abmessung cz 0450 [m
E Moment im Rundschnittschwerpunkt um x-Acl | MEdx =1 24 43 | kNm
Moment um die x-Achse My 24 43 | kNm/m
Schwerpunkteabstand von Rundschnitt un |y =1 0.000 [ m
Einwirkende Querkraft VEd 809.00 | kN
Mabaebende Durchstanzlast VEd 809.00 | kN
Umfang des krtischen Rundschnitts ui 4188 [m
Widerstandsmoment des Rundschnitts Wiy 1.76 |m2
Bl Einwirkende Querkraft = 809.00 | kN
Lastfall LF LF1
Lastabgewandte Flache Oberseite
B Urmfang des duberen Rundschnitts Us 6054 |(m
Abstand zur Lasteinlsitungsflache |w out 0677 |m
B Mittlere statische Nutzhohe d 15.00 | cm
Stat. Mutzhohe 1. Bahn di 1800 | cm
Stat. Nutzhohe 2. Bahn dz 2000 | cm
B Durchstanzwiderstand ohne Dunchstanzbewehrung
Bl Grunddurchstanzwiderstand nach (6.47) ¥ Rd,c.cale, 1 0.774 | MN/m2
Landesspezifischer Wert CrRd.c 0.0
Beiwert (Einfluss der Bauteilhahe) k 200
B Mittlere statische Mutzhohe
Stat. Nutzhohe 1. Bahn di 2000 | cm
Stat. Nutzhdhe 2. Bahn dz 18.00 | cm
Mittlere statische Nutzhihe d 19.00 | cm
= Mittlerer Langsbewshmnungsgrad
Bewehnungsgrad der 1. Bahn P 0.016
Bewehnungsgrad der 2. Bahn pz 0.017
Mittlerer Langsbewehrungsgrad P 0.017
Maximal zulassiger Bewehrungsgrad P max 0.020
Charakteristische Zylindefestigkeit Fek 500 | M/mm2
Landesspezifischer Wert k1 0.10
Bl Spannung im Beton Gop 0.000 [ MN/m2
Membrankraft Nep 0.00 | kN/m
= Mindestdurchstanzwiderstand nach (6.47) VRd,zcale2 0.525 | MN/m<2
Landesspezifischer Wert V¥ min 0.586 | MN/m2
Landesspezifischer Wert kot 0.10
Bl Spannung im Beton Geop 0.000 | MN/mZ2
Membrankraft Nep 0.00 | kN/m
Mabgebender Durchstanzwiderstand ¥ Rd,c 0.774 | MN/m2
El Nachweis
Einwirkende Querkratt je Flacheneinheit VEd 0.774 | MN/m2
Makgebender Durchstanzwiderstand VRd.c 0.774 | MN/m<2
Nachweiskriterium Kriterium 1.00

ﬁld 5.17: Zwischenergebnisse fiir den Nachweis am du3eren Rundschnitt
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5.5.2 Durchstanzbewehrung

In Maske 2.2 Durchstanzbewehrung werden die Bewehrungsflachen einer jeden Bewehrungsart

ausgegeben.
2.2 Erforderliche Durchstanzbewehrung
A B D E F
Knoten Bewehrungs- Fehlemeldung
Nr. Bauteil Belastung Bewehnungsart fidche Einheit Hinweis
Platte LF1 Plattenoberseite in Richtung o1 3142 | emZ/m
Plattenoberseite in Richtung 92 4142 | em2/m
Plattenunterseite in Richtung @1 0.00 | cm2/m
Plattenunterseite in Richtung o2 000 |cmZ/m
1. Rundschnitt 9.0 |em2
2. Rundschritt 545 |cm2
3. Rundschnitt 352 cm?
4. Rundschritt 392 [em2
%

ﬁld 5.18: Maske 2.2 Erforderliche Durchstanzbewehrung

Die im Bild 5.18 angegebene Plattenlangsbewehrung auf der Oberseite wurde vor der Berechnung
auf den Wert von 31,42 cm? /m festgelegt. Sie wurde entsprechend fiir die Nachweisfiihrung
beriicksichtigt.

Rechnerisch ergeben sich fiir das Beispiel vier innere Rundschnitte, an denen eine Durchstanzbe-
wehrung vorzusehen ist. In folgender Berechnung wird der Wert der erforderlichen Durchstanz-
bewehrung erf A,, ermittelt:

A .

-sina
sSwW u] d

d Fywa,ef
Vedes = 0,75 Vpge + 1,0 = ywde
r
mit

f,

et = 250 0,25 - 190 = 297,5 MN/m? < 435 MN/m?

gewdhlt: s, =0,10m =0,526-d

d
Asw = (Ved —0,75- VRd,c) “Uq - d
1,5 S, 'fywd,ef
0,19 " )
ASWZ(1,118—0,75-0,929)~4,19- ] -10* =3,92cm

Fir die ersten zwei Reihen wird die Bewehrungsmenge mit dem Anpassungsfaktor ., gemaf [1]
vergroBert. Hieraus ergibt sich folgende Durchstanzbewehrung:

erf Agyr = Fgw1 - Asw1 = 2,5+ 3,92 = 9,80 cm?
erf Ay = Fgny - Agus = 1,4 3,92 = 5,49 cm?

erf A, 3 = erf A, , = 3,92 cm?
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5 Beispiel: Punktgestiitzte Platte

Hinweis:

In diesem Beispiel wurde mit der Durchstanzlast von Vg4 = 809 kN aus dem Referenzbeispiel in
[3] gerechnet. Die Ergebnisse aus der Referenzlésung kdnnen nicht bestatigt werden. Im Modul
RF-STANZ Pro werden - anstelle der drei Durchstanzreihen in [3] — vier Reihen an Durchstanzbe-
wehrung erforderlich. Bei genauerer Analyse der Referenzlosung stellt sich heraus, dass dort bei
der Festlegung der Durchstanzreihen der Abstand des duBeren Rundschnittes a, . von 0,675 m auf
0,665 m (entspricht 3,5 d) abgerundet und somit eine vierte Durchstanzreihe vermieden wurde.
Aufgrund dieser MaBnahme ist der Durchstanznachweis nach DIN EN 1992-1-1 in [3] streng genom-
men als nicht erfillt anzusehen.

Das in [3] berechnete Ergebnis lasst sich mit RF-STANZ Pro auch mit drei Durchstanzreihen nachvoll-
ziehen, wenn die Anzahl und die Abstande der inneren Rundschnitte in Maske 1.5 entsprechend
fur den Nachweis festgelegt werden. Hierbei wird in der Ergebnismaske 2.1 jedoch eine Meldung
ausgegeben, dass der Nachweis nicht eingehalten ist.

Die Zwischenergebnisse stehen in unterem Teil der Maske 2.2 fiir die einzelnen Bewehrungsarten
(Plattenoberseite in Richtung ¢, und ¢,, Plattenunterseite in Richtung ¢, und ¢, sowie Durch-
stanzbewehrung in den Rundschnitten 1 bis 4) einsehbar.

Zwigchenergebnisse - Knoten Nr. 20

B Fir Querrafttragfahigleeit
B Efordericher Langsbewehnungsarad p 0.m7
B Bewehrungsgrad der 1. Bahn pi 0.016
Erf. Langsbewehrung efac1 31.42 |em?/m
Stat. Mutzhche 1. Bahn di 20.00 | cm
= Bewehrungsgrad der 2. Bahn p2 0.017
Edf. Langsbewshrung efasz 31.42 | emZ/m
Stat. Mutzhdhe 2. Bahn dz 18.00 | cm
Maximal zulassiger Bewshrungsgrad D max 0.020
Erf. Bewehrung ef a= 31.42 |emZ/m
Ef. Lange der Bewehmung Ir 1.804 | m
Erf. Veregebreite der Bewehrung br 1550 | m
B Definierte Langsbewshrung
Verlegebreite [b1s [ 1.59[m
Definierte. [Sngsbewehning [vohasio | 31.42 [ emZ/m

ﬂld 5.19: Zwischenergebnisse fiir Plattenoberseite in Richtung ¢,

Zwigchenergebnisse - Knoten Nr. 20

B Fir Querrafttragfahigleeit
B Edordericher Langsbewehmnungsarad p 0.m7
B Bewehrungsarad der 1. Bahn pi 0.6
Erf. Langsbewehrung efac 31.42 |cmZ/m
Stat. Nutzhohe 1. Bahn di 20.00 | cm
B Bewehrungsgrad der 2. Bahn pz 0.017
Edf. Langsbewshrung efasz 31.42 | emZ/m
Stat. Mutzhdhe 2. Bahn dz 18.00 | cm
Maximal zulassiger Bewshrungsgrad D max 0.020
Ef. Bewehrung efas 31.42 |em?/m
Ef. Lange der Bewehrung Ir 1.804 | m
Erf. Veregebreite der Bewehrung br 1550 | m
Bl Definierte Langsbewshrung
Verlegebreite [bzs [ 1.59[m
Definierte. Langsbewehning [vohasze | 31.42 | cm2/m

ﬁld 5.20: Zwischenergebnisse fiir Plattenoberseite in Richtung ¢,

Fir die Plattenunterseite wird keine Bewehrung erforderlich; dementsprechend sind hier die
Zwischenergebnisse nicht aufgelistet.
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5 Beispiel: Punktgestiitzte Platte

[ Besti 1 der Anzahl derinneren Rundschritte
Abstand erstes und letztes inneres Rundschnitts | xin 0.30(m
Max. zulassiger Abstand innere Rundschnitte max sr 014 'm
Rech. erf. Anzahl Abstande N dis, calc 208
Gewahlte Anzahl Abstande Ndis 3
Gewahite Anzahl Rundschritte Nin 4
[ Lage des 1. Rundschnitts
Umfang des Rundschnitts u 240 m
Abstand zur Lasteinleitungsfiache lw 010 m
= Enwikende Querkraft je Facheneinheit VEd 1.354 | MN/m2
E Beiwert B 1.10
gemal Gleichung (6.35) emittelt
E In Richtung x
Bl Beiwert k nach Tabelle 6.1 kx 0.60
Ausmitter llele Abmessung c1 0450 | m
Ausmittensenkrechte Abmessung c2 0450 | m
E Moment im Rundschnittschwerpunkt um y-Acl | MEd . =1 -24.46 | kNm
Momert um die y-Achse My -24.46 | kNm/m
Schwerpunkteat 1d von Rundschnitt un | €z 0.000 | m
Einwirkende Querkraft VEd 809.00 | kN
Mabkgebende Durchstanzlast VEd 809.00 | kN
Umfang des kritischen Rundschnitts ut 2397:m
Wid i t des Rundschritts Wix 0.56 | m2
E In Richtung y
Bl Beiwert k nach Tabelle 6.1 ky 0.60
Ausmitter llele Abmessung c1 0450 | m
Ausmittensenkrechte Abmessung c2 0450 | m
El Moment im Rundschnittschwerpunkt um x-Acl | ME4,5.21 2443 | kNm
Momert um die x-Achse W3 24.43 | kNm/m
Schwerpunkteat 1d von Rundschnitt un | y=i 0.000 | m
Einwirkende Querkraft VEd 809.00 | kN
Malkgebende Durchstanzlast VEd 2809.00 | kN
Umfang des kritischen Rundschnitts ui 2357 'm
Wid } it des Rundschritts Wiy 0.56 | m2
[l Einwirkende Querkraft VEd 809.00 | kN
Lastfall LF LF1
Lastab dte Flache Oberseite
(1 Umfang des kritischen Rundschnitts ut 2357 | m
Abstand zur Lasteinleitungsflache lw, 1 0095 m
[ Mittlere statische Nutzhdhe d 15.00 | cm
Stat. Nutzhohe 1. Bahn d1 20.00 | cm
Stat. Mutzhche 2. Bahn dz 18.00 | cm
= Durchstanzwid 1d ohne Durchstanzbewehrung
B Grunddurchstanzwid d nach (6.47) VRd.c.cale.1 0.529 | MN./m2
Landesspezifischer Wert CRdc 0.12
Beiwert (Einfluss der Bauteilhohe) k 2.00
[ Mittlere statische Nutzhdhe
Stat. Nutzhohe 1. Bahn dq 20.00 | em
Stat. Nutzhdhe 2. Bahn dz 18.00 | cm
Mitlere statische Nutzhohe d 15.00 | cm
[ Mittlerer Langsbewehrungsgrad
Bewehrungsgrad der 1. Bahn pi 0.016
Bewehrungsgrad der 2. Bahn pz 0.017
Mitlerer Langsbewehrungsgrad P 0017
Maximal zulassiger Bewehrungsgrad P max 0.020
Charakteristische Zylinderfestigh Feke 35.00 | N/mm2
Landesspezifischer Wert k1 0.10
[ Spannung im Beton Top 0.000 | MN/m2
Membrankraft Nep 0.00 | kNAm
[ Mindestdurchstanzwid d nach (6.47) VRd.c.cale? 0586 | MN/m2
Landesspezifischer Wert V miin 0.586 | MN./m2
Landesspezifischer Wert k1 0.10
[ Spannung im Beton Top 0.000 | MN/m2
Membrankraft Nep 0.00 | kNsm
Malgebender Durchstanzwiderstand VRac 0,929 | MN/m?
[ Statisch eforderiche Durchstanzbewshrung
Mittlere statische Nutzhdhe d 15.00 | cm
Radi 1d Bewehrungsreihen Sr 010 m
Witksame Bewehrungsfestigheit Fywd,ef 297.50 | N/mm2
(1 Umfang des kritiechen Rundschnitts ut 4188 | m
Abstand zur Lasteinleitungsflache lw, 1 0380 | m
Gewahiter Erhohungsfaktor ksw 250
Statische erforderiche Durchstanzbewehrung Asw stat 3.80 | cm2
= Mindestdurchstanzbewehmung
[ Mindestquerschnitt je Bigelschenkel Asw,min,Biige! 017 |cm2
Faletor fir Blgelart gem. 9.4.3(2) k Bisgel 150
Charakteristische Zylinderfestigh Feke 35.00 | N/mm2
Charakteristische Bewehrungsfestigket fyk 500.00 | N/mm2
Meigung der Durchstanzbewehnung [ 50.00(°
Radialat 1d Bewehrungsreihen sr 0.10|m
= Tangentialat d Bewehrungsreihen st 0266 | m
Umfang des Rundschritts ui 240 m
Emittefte: Mindestanzahl n El
[ Mindestanzahl Blgelschenkel
Rech. ef. Mindestanzahl Ncale 841
Ermittette Mindestanzahl n 5
B Mindestdurchstanzbewehrung Aszw.min 1.50 | cm?
Emittefte Mindestanzahl n El
Mindestquerschnitt je Bugelschenkel Asw,min,Biigel 0.17 | em2
[ Maximaler Durchmesser Bigelschenkel max Faw 0.95 | cm
Mittlere statische Nutzhdhe d 15.00 | em
[ Malgebende Durchstanzbewehrunglizw
Statische erforderiche Durchstanzbewehrung Aswstat 3.80 | em2
Mindestdurchstanzbewehmning Az min 150 |cm2
MaBgebende Durchstanzbewehrung Asw 9.80 |cm2

ﬁld 5.21: Zwischenergebnisse fiir ersten Rundschnitt
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5 Beispiel: Punktgestiitzte Platte

[ Besti 1 der Anzahl derinneren Rundschritte
Abstand erstes und letztes inneres Rundschnitts | xin 0.30(m
Max. zulassiger Abstand innere Rundschnitte max sr 014 'm
Rech. erf. Anzahl Abstande N dis, calc 208
Gewahlte Anzahl Abstande Ndis 3
Gewahite Anzahl Rundschritte Nin 4
[ Lage des 2. Rundschnitts
Umfang des Rundschnitts u 302 m
Abstand zur Lasteinleitungsfiache lw 019 m
= Enwikende Querkraft je Facheneinheit VEd 1551 | MM/m2
E Beiwert B 1.10
gemal Gleichung (6.35) emittelt
E In Richtung x
Bl Beiwert k nach Tabelle 6.1 kx 0.60
Ausmitter llele Abmessung c1 0450 | m
Ausmittensenkrechte Abmessung c2 0450 | m
E Moment im Rundschnittschwerpunkt um y-Acl | MEd . =1 -24.46 | kNm
Momert um die y-Achse My -24.46 | kNm/m
Schwerpunkteat 1d von Rundschnitt un | €z 0.000 | m
Einwirkende Querkraft VEd 809.00 | kN
Mabkgebende Durchstanzlast VEd 809.00 | kN
Umfang des kritischen Rundschnitts ut 3019:im
Wid i t des Rundschritts Wix 0.50 | m2
E In Richtung y
Bl Beiwert k nach Tabelle 6.1 ky 0.60
Ausmitter llele Abmessung c1 0450 | m
Ausmittensenkrechte Abmessung c2 0450 | m
El Moment im Rundschnittschwerpunkt um x-Acl | ME4,5.21 2443 | kNm
Momert um die x-Achse W3 24.43 | kNm/m
Schwerpunkteat 1d von Rundschnitt un | y=i 0.000 | m
Einwirkende Querkraft VEd 809.00 | kN
Malkgebende Durchstanzlast VEd 2809.00 | kN
Umfang des kritischen Rundschnitts ui 3015 | m
Wid } it des Rundschritts Wiy 0.90 | m2
[l Einwirkende Querkraft VEd 809.00 | kN
Lastfall LF LF1
Lastab dte Flache Oberseite
(1 Umfang des kritischen Rundschnitts ut 3015 | m
Abstand zur Lasteinleitungsflache lw, 1 0194 | m
[ Mittlere statische Nutzhdhe d 15.00 | cm
Stat. Nutzhohe 1. Bahn d1 20.00 | cm
Stat. Mutzhche 2. Bahn dz 18.00 | cm
= Durchstanzwid 1d ohne Durchstanzbewehrung
B Grunddurchstanzwid d nach (6.47) VRd.c.cale.1 0.529 | MN./m2
Landesspezifischer Wert CRdc 0.12
Beiwert (Einfluss der Bauteilhohe) k 2.00
[ Mittlere statische Nutzhdhe
Stat. Nutzhohe 1. Bahn dq 20.00 | em
Stat. Nutzhdhe 2. Bahn dz 18.00 | cm
Mitlere statische Nutzhohe d 15.00 | cm
[ Mittlerer Langsbewehrungsgrad
Bewehrungsgrad der 1. Bahn pi 0.016
Bewehrungsgrad der 2. Bahn pz 0.017
Mitlerer Langsbewehrungsgrad P 0017
Maximal zulassiger Bewehrungsgrad P max 0.020
Charakteristische Zylinderfestigh Feke 35.00 | N/mm2
Landesspezifischer Wert k1 0.10
[ Spannung im Beton Top 0.000 | MN/m2
Membrankraft Nep 0.00 | kNAm
[ Mindestdurchstanzwid d nach (6.47) VRd.c.cale? 0586 | MN/m2
Landesspezifischer Wert V miin 0.586 | MN./m2
Landesspezifischer Wert k1 0.10
[ Spannung im Beton Top 0.000 | MN/m2
Membrankraft Nep 0.00 | kNsm
Malgebender Durchstanzwiderstand VRac 0,929 | MN/m?
[ Statisch eforderiche Durchstanzbewshrung
Mittlere statische Nutzhdhe d 15.00 | cm
Radi 1d Bewehrungsreihen Sr 010 m
Witksame Bewehrungsfestigheit Fywd,ef 297.50 | N/mm2
(1 Umfang des kritiechen Rundschnitts ut 4188 | m
Abstand zur Lasteinleitungsflache lw, 1 0380 | m
Gewahiter Erhohungsfaktor ksw 1.40
Statische erforderiche Durchstanzbewehrung Asw stat 5.45|cm2
= Mindestdurchstanzbewehmung
[ Mindestquerschnitt je Bigelschenkel Asw,min,Biige! 017 |cm2
Faletor fir Blgelart gem. 9.4.3(2) k Bisgel 150
Charakteristische Zylinderfestigh Feke 35.00 | N/mm2
Charakteristische Bewehrungsfestigket fyk 500.00 | N/mm2
Meigung der Durchstanzbewehnung [ 50.00(°
Radialat 1d Bewehrungsreihen sr 0.10|m
= Tangentialat d Bewehrungsreihen st 0274 |m
Umfang des Rundschritts uz 302 m
Emittefte: Mindestanzahl n 1
[ Mindestanzahl Blgelschenkel
Rech. erf. Mindestanzahl Ncale 10.59
Ermittette Mindestanzahl n 11
B Mindestdurchstanzbewehrung Aszw.min 1.89 | cm?
Emittefte Mindestanzahl n 1
Mindestquerschnitt je Bugelschenkel Asw,min,Biigel 0.17 | em2
[ Maximaler Durchmesser Bigelschenkel max Faw 0.95 | cm
Mittlere statische Nutzhdhe d 15.00 | em
[ Malgebende Durchstanzbewehrunglizw
Statische erforderiche Durchstanzbewehrung Aswstat 5.49|cm2
Mindestdurchstanzbewehmning Az min 1.89 | cm?
MaBgebende Durchstanzbewehrung Asw 549 |cm?

ﬁld 5.22: Zwischenergebnisse flir zweiten Rundschnitt
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5 Beispiel: Punktgestiitzte Platte

] Besti 1 der Anzahl der inneren Rundschritte
Abstand erstes und letztes inneres Rundschnitts | xin 0.30 | m
Max. zulassiger Abstand innere Rundschnitte max Sr 0.14|m
Rech. erf. Anzahl Abstande N dis, cale 2.08
Gewahlte Anzahl Abstande Ndis 3
Gewahlte Anzahl Rundschnitte Min 4
[ Lage des 3. Rundschnitts
Umfang des Rundschnitts u 364 |m
Abstand zur Lasteinleitungsflache lw 029\ m
[ Einwirkende Querkraft je Flacheneinheit VEd 1.286 | MN/m2
[l Beiwert B 1.10
gemal Gleichung (6.39) ermittelt
B In Richtung =
[l Beiwert k nach Tabelle 6.1 ks 0.60
Ausmitter llele Abmessung c1 0450 | m
Ausmittensenkrechte Abmessung cz 0.450 |m
Bl Moment im Rundschnittschwerpunkt um y-Acl | Med y =1 -24 46 | kNm
Momert um die y-Achse My -24.46 | kNm/m
Schwerpunkteat 1d von Rundschnitt un | =1 0.000 | m
Einwirkende Querlraft VEs 809.00 | kN
Mabgebende Durchstanzlast VEd 309.00 | kN
Umfang des kritischen Rundschnitts ui 3641 |m
tt des Rundschnitts Wix 1.33|m2
B In Richtung y
= Beiwert k nach Tabelle 6.1 ky 0.60
Ausmitter llele Abmessung c1 0450 | m
Ausmittensenkrechte Abmessung [s3 0450 m
[ Moment im Rundschnittschwerpunkt um x-Acl | Med x,=1 24 43 | kNm
Moment um die x-Achse M3 2443 | kNm/m
Schwerpunkteat d von Rundschnitt un | y=i 0.000 | m
Einwirkende Querraft VEd 809.00 | kN
Mabgebende Durchstanzlast VEd 309.00 | kN
Urmfang des kritischen Rundschnitts u1 3641 m
Wid i tt des Rundschnitts Wiy 133 m2
[ Einwirkende Cuerkraft VEd 809.00 | kN
Lastfall LF LF1
Lastab dte Flache Oberseit
[ Umfang des kritischen Rundschnitts ui 3641 |m
Abstand zur Lasteinleitungsflache lw.1 0.253|m
[ Mittlere statische Nutzhdhe d 15.00 | cm
Stat. Nutzhohe 1. Bahn di 20.00 | cm
Stat. Nutzhohe 2. Bahn dz 18.00 | cm
[ Durchstanzwid; 1d ohne Durchstanzbewehrung
Bl Gunddurchstanzwiderstand nach (6.47) VRd,c.cale, 1 0.929 | MN/m2
Landesspezifischer Wert CRde 012
Beiwert (Einfluss der Bauteilhohe) ke 2.00
[ Mittlere statische Nutzhdhe
Stat. Nutzhohe 1. Bahn di 20.00 | cm
Stat. Nutzhohe 2. Bahn dz 18.00 | cm
Mittlere statische Nutzhohe d 15.00 | cm
& Mittlerer Langsbewehrungsgrad
Bewehrungsgrad der 1. Bahn P 0.016
Bewehrungsgrad der 2. Bahn pz 0.017
Mittlerer Léngsbewehrungsgrad P 0oy
Maximal zulassiger Bewehrungsgrad P max 0.020
ct istische Zyfi igkef Fe 35.00 | Nsmm2
Landesspezifischer Wert k1 0.10
B Spannung im Beton Top 0.000 | MN/m2
Membrankraft Nep 0.00 | kN/m
El Mindestdurchstanzwiderstand nach (5.47) VRd,ccale2 0.586 | MN/m?2
Landesspezifischer Wert v min 0.586 | MN/m2
Landesspezifischer Wert ks 010
[ Spannung im Beton Gop 0.000 | MN/m2
Membrankraft Nep 0.00 | kN/m
Malaebender Durchstanzwid d VRd,c 0.929 | MN/m2
[ Statisch erfordediche Durchstanzbewehrung
Mittlere statische Nutzhdhe d 15.00 | cm
Radialabstand Bewehrungsreihen Sr 010 |m
Wirksame Bewehrungsfestigheit Fywd ef 297.50 | N/mm2
= Umfang des krtischen Rundschnitts ut 47188 'm
Abstand zur Lasteinletungsflache lw,1 0.380 |m
Statische erforderliche Durchstanzbewehrung Asw,stat 3.92|cm?
[E Mindestdurchstanzbewehrung
[ Mindestquerschnitt je Bigelschenkel Asw,min, Biigel 0.17|cm?
Faktor fir Bugelart gem. 9.4.3(2) ke Bigel 1.50
Charakteristische Zylinderfestigkei Fek 35.00 | N/mm2
Charakteristische Bewehrungsfestigkei Fyk 500.00 | N/mm2
Meigung der Durchstanzbewehrung ] 90.00| *
Radialat d Bewehrungsreihen Sr 0.10|m
3 Tangentialat 1d Bewehrungsreihen st 0.280 |m
Umfang des Rundschnitts u3 364 |m
Emittelte Mindestanzahl n 13
= Mindestanzahl Blgelschenke!
Rech. erf. Mindestanzahl Neale 12.78
Emittefte Mindestanzahl n 13
[ Mindestdurchstanzbewehmung Az, min 227 | cm?
Emittelte Mindestanzahl n 13
Mindestquerschnitt je Blgelschenkel A zw,min, Biigel 0.17 | cm?
[ Maximaler Durchmesser Blgelschenkel max £ 0.595 | cm
Mittlere statische Nutzhohe d 15.00 | cm
= Malkgebende DurchstanzbewehmnglAsw
Statische erforderliche Durchstanzbewehrung Asw,stat 3.92|cm?
Mindestdurchstanzbewehrung A s, min 2.27 | em2
Malgebende Durchstanzbewehrung Aszw 3.92|cm?

ﬁld 5.23: Zwischenergebnisse fiir dritten Rundschnitt
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5 Beispiel: Punktgestiitzte Platte

[E] Besti 1 der Anzahl der inneren Rundschnitte
Abstand erstes und letztes inneres Rundschnitts | xin 0.30 | m
Max. zulassiger Abstand innere Rundschnitte max Sr 0.14|m
Rech. erf. Anzahl Abstande N dis, cale 2.08
Gewahlte Anzahl Abstande Ndis 3
Gewahlte Anzahl Rundschnitte Min 4
[ Lage des 4. Rundschnitts
Umfang des Rundschnitts u 426 |m
Abstand zur Lasteinleitungsflache lw 039|m
[ Einwirkende Querkraft je Flacheneinheit VEd 1.095 | MN/m2
[l Beiwert B 1.10
gemal Gleichung (6.39) ermittelt
B In Richtung =
[l Beiwert k nach Tabelle 6.1 ks 0.60
Ausmitter llele Abmessung c1 0450 | m
Ausmittensenkrechte Abmessung cz 0.450 |m
Bl Moment im Rundschnittschwerpunkt um y-Acl | Med y =1 -24 46 | kNm
Momert um die y-Achse My -24.46 | kNm/m
Schwerpunkteat 1d von Rundschnitt un | =1 0.000 | m
Einwirkende Querlraft VEs 809.00 | kN
Mabgebende Durchstanzlast VEd 309.00 | kN
Umfang des kritischen Rundschnitts ui 4263 |m
tt des Rundschnitts Wix 1.83|m2
B In Richtung y
= Beiwert k nach Tabelle 6.1 ky 0.60
Ausmitter llele Abmessung c1 0450 | m
Ausmittensenkrechte Abmessung [s3 0450 m
[ Moment im Rundschnittschwerpunkt um x-Acl | Med x,=1 24 43 | kNm
Moment um die x-Achse M3 2443 | kNm/m
Schwerpunkteat 1d von Rundschnitt un | y=1 0.000 | m
Einwirkende Querraft VEd 809.00 | kN
Mabgebende Durchstanzlast VEd 309.00 | kN
Urmfang des kritischen Rundschnitts u1 4263 m
Wid i tt des Rundschnitts Wiy 183 m2
[ Einwirkende Cuerkraft VEd 809.00 | kN
Lastfall LF LF1
Lastab dte Flache Oberseit
[ Umfang des kritischen Rundschnitts ui 4263 |m
Abstand zur Lasteinleitungsflache lw.1 0.352|m
[ Mittlere statische Nutzhdhe d 15.00 | cm
Stat. Nutzhohe 1. Bahn di 20.00 | cm
Stat. Nutzhohe 2. Bahn dz 18.00 | cm
[ Durchstanzwid; 1d ohne Durchstanzbewehrung
Bl Gunddurchstanzwiderstand nach (6.47) VRd,c.cale, 1 0.929 | MN/m2
Landesspezifischer Wert CRde 012
Beiwert (Einfluss der Bauteilhohe) ke 2.00
[ Mittlere statische Nutzhdhe
Stat. Nutzhohe 1. Bahn di 20.00 | cm
Stat. Nutzhohe 2. Bahn dz 18.00 | cm
Mittlere statische Nutzhohe d 15.00 | cm
& Mittlerer Langsbewehrungsgrad
Bewehrungsgrad der 1. Bahn P 0.016
Bewehrungsgrad der 2. Bahn pz 0.017
Mittlerer Léngsbewehrungsgrad P 0oy
Maximal zulassiger Bewehrungsgrad P max 0.020
ct istische Zyfi igkef Fe 35.00 | Nsmm2
Landesspezifischer Wert k1 0.10
B Spannung im Beton Top 0.000 | MN/m2
Membrankraft Nep 0.00 | kN/m
El Mindestdurchstanzwiderstand nach (5.47) VRd,ccale2 0.586 | MN/m?2
Landesspezifischer Wert v min 0.586 | MN/m2
Landesspezifischer Wert ks 010
[ Spannung im Beton Gop 0.000 | MN/m2
Membrankraft Nep 0.00 | kN/m
Malaebender Durchstanzwid d VRd,c 0.929 | MN/m2
[ Statisch erfordediche Durchstanzbewehrung
Mittlere statische Nutzhdhe d 15.00 | cm
Radialabstand Bewehrungsreihen Sr 010 |m
Wirksame Bewehrungsfestigheit Fywd ef 297.50 | N/mm2
= Umfang des krtischen Rundschnitts ut 47188 'm
Abstand zur Lasteinletungsflache lw,1 0.380 |m
Statische erforderliche Durchstanzbewehrung Asw,stat 3.92|cm?
[E Mindestdurchstanzbewehrung
[ Mindestquerschnitt je Bigelschenkel Asw,min, Biigel 0.22 | cm?
Faktor fir Bugelart gem. 9.4.3(2) ke Bigel 1.50
Charakteristische Zylinderfestigkei Fek 35.00 | N/mm2
Charakteristische Bewehrungsfestigkei Fyk 500.00 | N/mm2
Meigung der Durchstanzbewehrung ] 90.00| *
Radialat d Bewehrungsreihen Sr 0.10|m
[ Tangentialat 1d Bewehrungsreihen st 0.355 |m
Umfang des Rundschnitts u4 426|m
Emittelte Mindestanzahl n 12
= Mindestanzahl Blgelschenke!
Rech. erf. Mindestanzahl Neale 11.22
Emittefte Mindestanzahl n 12
[ Mindestdurchstanzbewehmung Az, min 266 | cm?
Emittelte Mindestanzahl n 12
Mindestquerschnitt je Bigelschenkel A zw,min, Biigel 0.22 | cm?
[ Maximaler Durchmesser Blgelschenkel max £ 0.595 | cm
Mittlere statische Nutzhohe d 15.00 | cm
B Malgebende DurchstanzbewehnnglAzw
Statische erforderliche Durchstanzbewehrung Asw,stat 3.92|cm?
Mindestdurchstanzbewehrung A, min 266 cm?
Malgebende Durchstanzbewehrung Aszw 3.92|cm?

ﬁld 5.24: Zwischenergebnisse fiir vierten Rundschnitt
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5 Beispiel: Punktgestiitzte Platte

Uber die Schaltfliche [Grafik] sind die Ergebnisse des Moduls RF-STANZ Pro im Arbeitsfenster von
RFEM darstellbar.

Durchstanzlast Hauptlast (k]
RF-STAMZ Pro FA1

I

z

&08.00 kM

Max Hauptlast: 0900, Min Hauptlsst: S09.00 kM

ﬁld 5.25: Darstellung der Durchstanzlast

Panel b4
Durchstanzbewehrung a-=w [cm®2]

RF-STAMT Pro Fad Durchstanzbewehrung
asw [omi ]

5.80
2.9
8.02
713
6.24
534
4.45
3.56
267
1.78
0.89
0.00

Max : 9.80
Min : 0.00

RF-STANZPro |

Max a-= e 980, Min 5-5 4w 000 cm*2

ﬁld 5.26: Darstellung der Durchstanzbewehrung an den Rundschnitten
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