Fachartikel

32 Durchstanznachweis nach DIN 1045-1
fur Platten- und Faltwerk-Modelle

Leistungsbeschreibung der Module M355, M356 fur MicroFe 2010
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Mit den Modulen M355 und M356 steht fr
Deckenplatten in 2D- bzw. 3D-FEM-Modellen
der neue Positionstyp ,Durchstanzstelle” zur
Verfigung. Eine Durchstanzstelle kann an einer
beliebigen Stelle in einer Decken- oder Boden-
platte platziert werden, wo der Nachweis gegen
Durchstanzen gefihrt werden soll.

Falls fir den Nachweis Durchstanzbewehrung er-
forderlich ist, wird diese je Rundschnitt ermittelt.

Mit M355 und M356 kann der
Nachweis gegen Durchstanzen
fur Platten und Faltwerken geméiB
DIN 1045-1 gefihrt werden.

Unterstitzt wird der Nachweis
gegen Durchstanzen u.a. am Stit-
zenkopf und -fuB, bei durchlaufen-
den Stltzen, an Wandenden und
Wandecken, bei Punktlasten und
Linienlastenden und -ecken.

Die Durchstanzlast wird am kriti-
schen Rundschnitt ermittelt, stitzen-
nahe Lasten, Flachenlasten und
Fldchenpressung im Durchstanzbe-
reich werden korrekt berdicksichtigt.

MicroFe ermittelt automatisch die erforderliche
Langsbewehrung unter Berlcksichtigung der
Grund- und ggf. Zulagebewehrung und fihrt
anhand der geometrischen, physikalischen und
mechanischen Eigenschaften des Systems den
Durchstanznachweis.

Die Ergebnisse kdnnen sowohl grafisch-interaktiv
diskutiert, als auch tabellarisch ausgegeben wer-
den. Alle Ausgaben sind in der Ausgabenverwal-
tung auch nach Anderungen reproduzierbar.
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Der neue Positionstyp ,,Durchstanzstelle” .Durchstanzstelle” setzen
Um den Durchstanznachweis an einer bestimm- Die Position ,,Durchstanzstelle” kann an belie-
ten Stelle fihren zu kénnen, muss dort die neue biger Stelle platziert werden. Dabei verhalt sich
FEM-Position , Durchstanzstelle” platziert werden. die Position ,, Durchstanzstelle” wie alle anderen 33
Die Positionseigenschaften einer ,Durchstanzstel- Positionen in MicroFe: Die Eingabereihenfolge ist
le” beschreiben die Lasteinleitungsflache, beste- frei, die Vorlagentechnik wird unterstitzt und das
hend aus einem Typ und den Abmessungen. Editieren der Eigenschaften ist jederzeit moglich.
Eigenschaften [z) Fur die typischen Durchstanzsituationen werden
- —— . spezielle Eingabeoptionen angeboten, mit deren
N Hilfe die Eingabe sehr effektiv erfolgt, weil Typ
Postionen [0 und Abmessung der Lasteinleitungsflache direkt
aus vorhandenen Positionen libernommen wer-
den kénnen.
m Durchstanzstelle setzen
Lasteinlitungsfische Vorlage (Standard) bearbeiten Koordinateneingabe
@ Rechteck Eingabeoption: iiber Punkt in der Oberfliche Eiln??fl?ﬂ:ﬂ::;g;t;n
Brete 05 m Dicke 0.3 m . . v Punktin der Oberflache dinate engeben
Winkel 0 . E;::]] ;:ggaabbeeggg:}enc:;mseln automatizch at Position setzen rdinate eingeben -
[V] globales Offset auf Cursorposition
) Rund Hife Tastenbelegung [M] Cursorposition nicht fangen
Durchmesser |05 m Bild 2. Eingabeoptionen
wandende — * FUr Positionen mit rechteckiger oder runder
frete — " Lasteinleitungsflache (Punktlager, Stutzen
Winkel 0 ) und Punktlasten) werden automatisch Durch-
(©) Wandecke stanzstellen vom Typ ,,Rechteck” bzw. ,Rund”
Breite 0.2 m verwendet.
Winksl 1 0 ’
= . * An Endpunkten von linienférmigen Positionen
Winkel 2 50 . " .
(Linienlager, Wandpositionen, Unterziige und
Mindestbewehrung bericksichtigen Linienlasten) werden automatisch Durchstanz-
stellen vom Typ ,,Wandende” verwendet.
Obemehmen Verwerfen
* An den Knickpunkten von polygonférmigen

Bild 1. Positionseigenschaften einer Durchstanzstelle Positionen werden automatisch Durchstanz-
stellen vom Typ ,,Wandecke” verwendet.

(D51 Ds-2
LIRB-3 DS-3. - LIRB-2
57-1
[ TUSP—i
Bild 3. Durchstanzstelle an Rechteckstitze Bild 4. Durchstanzstelle an Wandende Bild 5. Durchstanzstelle an Wandecke
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Durchstanzkraft

MicroFe ermittelt die Durchstanzkraft anhand von
Gleichgewichtsbedingungen am kritischen Rund-
schnitt. Lasten und Bodenpressungen innerhalb
des kritischen Rundschnitts werden erfasst. Die
Ermittlung der maBgebenden Kraft erfolgt durch
Uberlagerung der vom Anwender definierten Ein-
wirkungen gemanB [2]. Neben der automatischen
Kombinatorik kann auch eine manuell definierte
Kombinationsvorschrift angewendet werden.

Der Lasterhohungsfaktor B zur Berlicksichtigung
ungleichférmiger Querkraftbeanspruchungen im
Durchstanzbereich wird fir jede untersuchte Last-
kombination anhand der Querkraftverteilung im
Durchstanzbereich gemaB [3] ermittelt.

g =1+ AMstuwe/Nstuize
- 7

AMs,... Moment, das im Knoten von der Stitze
an die Deckenplatte abgegeben wird
Ngitze Stutzennormalkraft

I Stutzendurchmesser oder -seitenldnge

Ermittlung des kritischen Rundschnitts

Die Ermittlung des kritischen Rundschnitts und
aller Gbrigen Rundschnitte erfolgt automatisch.
Plattenrdnder und -6ffnungen werden beachtet
und die Geometrie des Rundschnitts wird an
den Typ der Durchstanzstelle angepasst. Dabei
werden alle Vorgaben nach [1], Kap. 10.5.2 be-
rlcksichtigt.

547,
159 )

Bild 8.  Erforderliche Durchstanzbewehrung
Jje Rundschnitt an Rechteckstitze

Y
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Zulagebewehrung

Mit MicroFe 2010 wird allgemein die Eingabe
einer Zulagebewehrung ermoglicht. Mithilfe der
Zulagebewehrung kénnen unterschiedliche Effek-
te erreicht werden:

* In der Biegebemessung wird fur ganz be-
stimmte Lagen die Bewehrungsmenge gezielt
erhéht, um z.B. rechenintensive Bemessungen
zu vermeiden, indem stattdessen bereits der
Nachweis ausreichend ist.

* Flr die Querkraftbemessung kann die vor-
handene Langsbewehrung Uber das aus der
Biegebemessung erforderliche Maf3 erhoht
werden, um eine Querkraftbewehrung zu
vermeiden.

* In dem Verformungsnachweis M346 kénnen
gezielt zusatzliche Lagen angeordnet werden,
um das Verformungsverhalten im Zustand |l
zu beeinflussen.

* Im Durchstanzbereich kann mit Zulagen die
vorhandene Bewehrung manuell erhéht wer-
den, um den Nachweis gegen Durchstanzen
ggf. auch ohne Durchstanzbewehrung fiihren
zu kénnen.

Nachweis und Bemessung

Das Ergebnis ist der Nachweis gegen das Durch-
stanzen. Kann der Nachweis nicht erbracht wer-
den, wird die erforderliche Durchstanzbewehrung
ermittelt und je Rundschnitt ausgewiesen.

Dabei wird das Bemessungsergebnis aus Grund-
bewehrung, Zulagebewehrung und der erforder-
lichen Bewehrung aus der Biegebemessung der
Platte als vorhanden angesetzt.

N
647 /)
3.08 -
1.56

Bild 9. Erforderliche Durchstanzbewehrung
Je Rundschnitt an Wandende
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Tabellarische Ausgabe

Mit der Ausgabe ,, Durchstanznachweis” erfolgt
der Nachweis der gewlnschten Durchstanzstellen
kompakt in tabellarischer Form (Bild 6).

ProjBez Seite 3
ﬂ E Bez. FE-ModRECHTECKSTUTZE
Datum  18.09.09 MicroFe 2010.0001 Projekt mb-news

Pos. DS-1 - Durchstanznachweis nach DIN 1045-1
Angaben Beton C 25/30, Betonstahl BSt 500MA

Lasteinleitungsflache:

Rechteck h(r)/h(s) = 50.0 / 30.0 cm
Plattendicke h0O = 20.0 cm
Bew.-Abstande d'm,o/u = 3.00 / 3.00 cm
Langsbewehrung asm,o/u = 31.95 / 4.21 cm?/m

Nachweis purchstanzbewehrung Asw ist erforderlich.

Die Ldngsbewehrung asm ist innerhalb des gesamten
&uBeren Rundschnitts anzuordnen und auBerhalb dieses
Rundschnitts zu verankern.

Eine stutzenkopfverstdrkung wird nicht bericksichtigt.
Mindestbewehrung (10.5.5(5?) wurde bericksichtigt.
purchstanzkraft VEd wurde an jedem Rundschnitt
ausgewertet.

MaRgebende Kombinationen

zur Bemessung wurden folgende Kombinationen untersucht:
- Grundkombination

Lfn = Lastfallnummer

Ewn = Einwirkungsnummer

Typ = Einwirkungstyp

LEn = Lastgru pennummer

Lkn = Lastkombinationsnummer

G = Grundkombination

A = AuBergewdhnliche kombination

E = Kombination infolge Erdbeben

H = Haufige Kombination

Q = Quasi-stdndige Kombination

S = seltene Kombination

s = seltene Kombination aus Dichtheitsnachweis

q = Quasi-stdandige Kombination aus Dichtheitsnachweis

! = vorherrschende veridnderliche Einwirkung

Lfn | 1 2

Ewn | 1 2

Typ | 0 3

Lgn | o o

LEn Gl 1.35 1.5

Rund-  Abst. u Beta VEd VEd VRd,ct miAsw erfAsw Lk

schnitt VRd, max

ci m = kN kN/m; kN/m cm?

Ul 8.0 1.94 1.00 670.5 345.6 1.16 .5 1

u2 20.0 2.64 1.00 667.7 253.3 1.58 5.47 1

u3 32.0 3.34 1.00 664.0 199.0 1.99 2.73 1

ucrit 25.5 2.96 1.00 666.1 225.3 > 163.8 1
245.7

va 57.5 4.83 1.00 653.8 135.5 138.2 1

mb AEC Software GmbH  Europaallee 14 67657 Kaiserslautern

Bild 6. Tabellarische Ausgabe
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Bild 10. Erforderliche Durchstanzbewehrung
Je Rundschnitt an Wandecke
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Grafisch-interaktive Ausgabe

In der grafisch-interaktiven Ausgabe stehen fol-
gende Ergebnisse zur Auswahl:

v Asw Durchstanzbewehrung jg Bundschinitt
u Umfang je Bundschnitt
WEd malgebende Durchstanzkraft je Bundschinitt
vEd Querkraft j& Rundzchnitt
vEd,crit Kurvenverlauf der Querkraft langs des krit. Fundschnitts
vRd.ctl.a) Querkraftiragfahigkeit |angs des kit /&uld. Fundschnitts
vAd.max mas. Querkrafttragfahigkeit 13ngs des kit Rundschnitts

Bild 7. Ergebnisauswahl in grafisch-interaktiver Ausgabe

Die Ergebnisse werden am jeweiligen Rundschnitt

dargestellt, wobei immer alle Rundschnitte —
insbesondere der kritische Rundschnitt (rot) und
der duBere Rundschnitt (orange) — sichtbar sind
(Bilder 8 bis 11).

Erweiterte Ubernahme”
fiir BauStatik-Modul S271

Mit dem BauStatik-Modul S271 kann der Durch-
stanznachweis noch detaillierter gefihrt werden,
u.a. konnen Dubelleisten dimensioniert werden.

Mit den Modulen M355 und M356 werden an
den Durchstanzstellen alle Informationen fir eine
Lerweiterte Ubernahme” in S271 bereitgestellt:
*  Geometrie und Abmessungen,
inkl. Aussparungen
* Materialeigenschaften
* Bewehrungsgrad und Bewehrungsabstande
* Lasten min/max je Kombinationstyp

Bild 11. Querkraftverlauf vEd
langs des kritischen Rundschnitts

-
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Proj Bez Seite

ﬂ E c Position DS-1
Daum 17.09.2009 mb BauStatik S271 2010.09915 Projekt mb-news
Pos. DS-1 Durchstanznachweis DIN 1045-1 -~
system Innenstiitze, Deckenplatte mit Gffnungen -
M 1:20 |
Y 7 ©
. )
N ©
Y L
- Proj.Bez Seite
| ﬂEc Position DS-1
/ Datum 17.09.2009 mb BauStatik S271 201009915 Projekt mb-news
/ 37
Kombinationen nach DIN 1055-100 (03.01) —
Grundkombination Ed
DIN 1055-100,(14)  Ek C* % EW)
T TO0FeklT
<—— 11 :
[N ! Pt Bemessung nach DIN 1045-1 (08.08), Abschnit
Allgem. bauaufs. zu]assun
I Beton C 25/30 Beton Proj.Bez Seite
—— = B ition -
Bemessungswert Querkraft VE( AsC ) e (2]
so. Beiwert fur nichtrotationssymm. Datum  17.09.2009 mb BauStatik 271 2010.09915 Projeit mb-news.
Querkraftve;_feﬂun dick
: Beiwert Einfluss Plattendicke
Deckenplatte \%ghe siegebew. asx/asy = 32.( mitt]l. Langsbewehrungsgrad 1 verlegeplan
Aeheabetande anvany - U5 erf, Breite Durchstanzbew. erf 1! M 1:10
it ere fatische Notshihe Breite Bereich Durchstanzbew. 1!
Beiwert zur Berdcksicheigung des SOLE 10-160-2/170-20 BoLE 10-160-2/170-20
Betondeckung seite %poswtwns- q Ubergangs zum Plattenbereich i —aa e
She ! Rund-  Abst. u vEd
unten XC1 schnitt vl
[cn]  [m]  [k/m] 1
6Ffnungen NS 3 v Ucrit  25.5 2.99  222.55 > R
[cm] [cm] | l
T Rechteck 0.48  -0.72 ( va 67.5 5.47 121.66 !
Rechteckstitze seitenlangen X /ey = 50 Mindestbewehrung  zur Sicherstellung der Q“”kraftt b 64— 12—4—12—b—12—4-64
Laste1n1e1tungsﬂache Platten- Ri
kritische Flache A ﬁg—o—rzs—sz—rs—rgeéﬁe tun (-] Doa/n] rcnl 15— 20—
inwi 0.125  83.16 1]
Einwirkungen y
Elowirkungen unten X 01000  0.00 |

Kombinationen y 0.000 0.00 | M 1:15
1. Kollapsbewehrung zur vermeidung progress, versagen!
EkL E:S%éﬂa:u: Grundkomb ist im Bereich d. Lastem]ewtungs
. charakter. qQuerkraft El
min. untere Bewehrung min ASI

Belastung Einwirkung

KT Bewehrungswah1 SCHOCK-Durchstanzbewehrung BOLE e|
Allgem. bauaufs. zulassung Nr.
BOLE-Standardelemente nach 2.2. 1

AE( H  Et llee 14 67657 Kaisers
mb AEC Software Gmbl uropaallee 67657 Kaisers gewdhlt innen: 10 * BOLE 10-160-]
auRen: 10 * BOLE 10-160-

Bolzendurchmesser di
Querschnittsfliche je Bolzen As_;
Bolzenhéhe

Faktor Beriicks. Plattendicke

Bild 12. Ausgabe einer aus MicroFe

. L. . Bolzenanzahl/ Be- 1 m n sr st
Ubernommenen Position in Bolzenabsténde Emch fem] [-1 (-] [cm] [cm
18.0 10 2 12.0 26.
: D 24.0 10 2 12.0 41.{
Baustatik-Modul 5271
. Bemessungswert der
\/g/, Bild 4. aufnehmbaren Querkraft VRd, s o
Hinweis Lage der Durchstanzbewehrung bzgl. der O0ffnungen
ist zu uberpri
Sie ist egebenenfaﬂs gleichmaRig uber die wirk-
mb AEC Software GmbH  Europaallee 14 67657 Kaisersl samen sektoren des Rundschnitts zu verteilen!

mb AEC Software GmbH  Europaallee 14 67657 Kaiserslautern

. . . e e *Aktionspreise befristet bis 15.12.09
Die erweitere Ubernahme fullt in einer S271-Po- \ -
sition alle moglichen Eingabefelder automatisch JJJJJA = c
mit indirekten Ubernahmen aus der MicroFe- . \
Durchstanzstelle aus. Durch eine Integration des Angebote MicroFe 2010 ' Y
MicroFe-Modells in die BauStatik (S019, MicroFe M355 Durchstanznachweis _199,- EUR*
einfugen) und der erweiterten Ubernahme der fur Platten, DIN 1045-1 statt 290,- EUR -
Durchstanzstelle in eine BauStatik-Position $271 Leistungsbeschreibung siehe -"
bleibt der Workflow auch bei Anderungen am nebenstehenden Fachartikel /\
System oder der Belastung erhalten. /
M356 Durchstanznachweis . 299,- EUR
Dipl-.Ing. Kamel Ben Hamida far Faltwerke, DIN 1045-1 statt 390,- EUR

mb AEC Software GmbH Leistungsbeschreibung siehe -', / M

mb-news@mbaec.de nebenstehenden Fachartikel

M346 Verformungsnachweis Zust. Il 599,- EUR*

Literatur 5
. far Platten, DIN 1045-1 statt 690,- EUR
[1] Deutsches Institut fir Normung e.V. (DIN): Leistungsbeschreibung siehe
DIN 1045-1: Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spann- mb-news 4/2009, www.mbaec.de

beton — Teil 1: Bemessung und Konstruktion, Ausgabe

August 2008 Angebot BauStatik 2010

[2] Deutsches Institut fir Normung e.V. (DIN): q _ *
DIN 1055-100: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 100: $271 Durchstanznachweis, DIN 1045-1 49' 29EOUEJR
statt =

Grundlagen der Tragwerksplanung, Sicherheitskonzept

und Bemessungsregeln, Ausgabe Marz 2001 Bestellformular: Seite 45
[3] Deutscher Ausschuss fur Stahlbeton (DAfStb): Es gelten unsere Allgemeinen Geschaftsbedingungen.
Heft 525 Erléuterungen zur DIN 1045-1 Anderungen und Irrtimer vorbehalten. Alle Preise zzgl. Versandkosten (7,50 EUR) und ges. MwsSt.

A b IS tember 2003 ! Hardlock fur Einzelplatzlizenz, je Arbeitsplatz erforderlich (95,- EUR). Handbucher auf CD.
usgabe >eptember Betriebssysteme Windows XP (32) / Windows Vista (32/64) / Windows 7 (32/64) — Stand: Oktober 2010
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