POS. 50: ECKSTUTZE UNTER DECKENPLATTE MIT AUSSPARUNG

Durchstanznachweis flir Stlitze unter Deckenplatte

Nach DIN EN 1992-1-1 (EC 2, 1.11) mit Nationalem Anhang Deutschland
(4H-STANZ Version: 8/2012-1a)

MaBstab 1:50
avsta verankerte Zugbewehrung
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1. Belastung
Bemessungswerte der Durchstanzlast im Schwerpunkt der Lasteinleitung
LK | Bezeichnung Bemessungssit. VEd MEd,x Med,y
kN kNm kNm
1| Volllast standig 400.00 100.00 50.00
2 | Sonderlast auBergew. 650.00 | 300.00 150.00

VEd - Querkraft  MEdx/MEdy - Momente

2. Materialsicherheitsbeiwerte

Bemessungssit. ‘ Ye ‘ Ys
standig 1.50 | 1.15
auBergew. 1.30 1.00

3. Einwirkung im kritischen Rundschnitt
VEd,crit = B-VEd/(u1.d)
B =1+ sqrt( (ke MEdx/VEdU1/W1x)2 + (kyMEdy/VEdU1/W1y)2) = 1.10

Wy = [Iel dl mit dl:Differential des Umfangs
e :Abstand von dl zur Achse von Mgd

Beiwert zur Ermittlung der Schubspannungen aus Momentenbeanspruchung
(nach [1], Tabelle 6.1)
c1 =c2=0.45=>kx = ky = 0.6

Abstand und Umfang des kritischen Rundschnittes
al =2d=38cm=u1 =4m

Widerstandsmoment entlang des kritischen Rundschnittes
- bei Momentenbelastung um die x-Achse Wi,x = 2.14 m?
- bei Momentenbelastung um die y-Achse Wi,y = 2.66 m?

Versatz zwischen Rundschnitt- und Stiitzenschwerpunkt
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Ax = -0.08 m

Ay =0.17 m
LK VEd Med.x.sp | MEd,y,sp B VEd,crit
- kN kNm kNm - N/mm?2
1| 400.00 33.23 81.89 | 1.21 0.635
2| 650.00 191.50 | 201.81 | 1.43 1.226

W1 - Widerstandsmoment entlang des kritischen Rundschnittes ~ MEdxsp/MEdysp - Momente beziigl. Schwerpunkt des Rundschnittes
B - Lasterhéhungsfaktor aus exzentrischer Belastung  VEd,crit - MaBgebende Schubspannung im kritischen Rundschnitt

4. Durchstanzwiderstand im kritischen Rundschnitt
VRd,c = CRd,c-k-(100-pl,zugfck) 13 = vmin [N/mm?2]
CRd,c = 0.18/1¢
k=1 + sqrt(200/d) < 2.0 mit d [mm]
plzugmax = min(0.02, 0.5 fcd/fyd)
plzug = Sqrt(plx,zug-ply,zug) < pl,zug,max

Vimin = 0.0525/yc k3/2fck1/2 fiir d < 600 mm 1 x
MaBstabsfaktor

k =1+ sqrt(200/190) = 2.03 > 2 =k =2 i

Langsbewehrungsgrad der verankerten Zugbewehrung
Mittelwert aus der Zugbewehrung bis zum Abstand 3d von der Stiitze
pix,zug = 31.42/19-10-2 = 0.01654

ply,zug = 31.42/19-10-2 = 0.01654

pl,zug = sqrt(0.01654-0.01654) = 0.01654

4.1. Bemessungssituation stédndig und voriibergehend (LK 1)
Crd,c = 0.18/1.5 = 0.12
p1,zug,max = min(0.02, 0.5.19.83/434.78) = 0.02 > 0.0165
vmin = 0.0525/1.5-23/2.350.5 = (0,586 N/mm?
VRd,c = 0.12:2-(100-0.01654-35)1/3 = 0.928 N/mm* > 0.586 N/mm’

0.635 N/mm < 0.928 N/mm = keine zusdtzliche Bewehrung erforderlich

42. Bemessungssituation auBergewéhnlich (LK 2)
Crd,c = 0.18/1.3 = 0.14
p1,zug,max = min(0.02, 0.5.22.88/500) = 0.02 > 0.0165
vmin = 0.0525/1.3-23/2.350.5 = (.676 N/mn?
VRd,c = 0.14:2-(100-0.01654-35)1/3 = 1.071 N/mm* > 0.676 N/mm’

1.226 N/mw > 1.071 N/mm* = Durchstanzbewehrung erforderlich
Maximaltragfédhigkeit

VRd,max = 1.4-VRd,c
VRd,max = 1.4:1.071 = 1.5 N/mm?
1.226 N/mw® < 1.5 N/mw¥ = vEd,crit kann mit Durchstanzbewehrung aufgenommen werden

Grundwert der erforderlichen Durchstanzbewehrung

Aswerit = (VEd-0.75-VRd,c)-sr-u1/(1.5 fywd ef)

fywd,ef = 250+0.25.d < fywd

fywd,ef = 25040.25-190 = 297.5 N/mm?

fywd = 500/1 = 500 N/mm* > 297.5 N/mm?

spr = 0.75-19 = 14.3 cm

Asw,crit = (1.226-0.75-1.071)-14.3-4/(1.5-297.5)-100 = 5.39 cm?

5. Bemessung fur maBgebendes Lastkollektiv 2

5.1. Blgelbewehrungsreihen
Aswerf = ksw-Asw,crit

Asw,min = 0.08/1.5fck0.5/fyk-sr-u

Stabdurchmesser
max @sw < 0.05-190 ~ 10 mm = gewdh1t @ 10

Hinweis zum Einbau von 10er Biigeln: beide Bewehrungslagen miissen umfasst werden

Nr | xsw Asw,erf Sr Tw u Asw,min min n | gewdhlt St Asw,vorh
- ‘ cm? cm ‘ cm ‘ m ‘ cm? - Schenkel ‘ cm ‘ cm?
1]2.50 13.48 | 9.5 9.5 | 2.40 1.44 9 18 @ 10 | 13.3 14.14
211.40 7.55 | 14.3 | 23.8| 3.29 2.96 12 12 @10 | 27.4 9.42
31.00 5.39 | 14.3 | 38.0 | 4.00 3.59 15 16 @ 10 | 25.0 12.57
4 11.00 5.39 | 14.3 | 52.3 | 4.22 3.80 12 12 @ 10 | 35.2 9.42
511.00 5.39 | 14.3 | 66.5 | 4.44 4.00 12 12 @ 10 | 37.0 9.42
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Nr min n

Ksw Asw,erf Sr Tw u Asw,min gewdhlt St Asw,vorh
cm? cm cm m cm? Schenkel cm cm?

1.00 | 5.39  14.3 | 80.8| 4.67 4.20 13 14@10]33.3 11.00
1.00 | 5.39 | 14.3| 95.0 | 4.89 4.40 13| 14@10 34.9| 11.00
1.00 | 5.39 | 14.3|109.3 | 5.12 4.60 14| 14@10|36.5 11.00

Zuldssige tangentiale Abstdnde der Schenkel:
st £ 28.5 cm in der 1., 2. und 3. Reihe
st £ 38.0 cm 1in der 4., 5., 6., 7. und 8. Reihe

0o~

Hinweis zur Lagetoleranz:
Nach [3] sind radiale Abweichungen bis £0.2d (hier £3.8cm) beziglich der theoretischen Schnittfiihrung erlaubt.
Wichtig ist dabei, dass die erste Reihe immer zwischen 0.3d und 0.5d liegt.

xsw - Anpassungsfaktor nach [2], NCI zu 6.4.5 (1)  sr - radialer Abstand zur vorherigen Reihe  lv - Abstand zum Stiitzenrand
u - Lange des wirksamen Rundschnittes  Aswmin - erf. Mindestdurchstanzbewehrung der gesamten Reihe
st - mittlerer tangentialer Abstand der Schenkel im Schnitt

5.2. Nachweis im duBeren Rundschnitt
Querkrafttragfahigkeit im Abstand 1.5d von der letzten Bewehrungsreihe nachweisen

VRd,c = CRd,ck(100-pl,2ugfck) 173 = vmin [N/mm?]

CRd,c = 0.15/yc

Umfang des &uBeren Rundschnittes

Tw,out = 109.2+1.5-19 = 137.7 cm = Uout = 5.56 m

MaBgebende Schubspannung

VEd,out = 1.226-4/5.56 = 0.881 N/mm?

Querkraftragfdhigkeit

CRd,c = 0.15/1.3 = 0.12

VRd,c = 0.12:2-(100-0.01654-35)1/3 = 0.893 N/mm* > 0.676 N/mm

0.881 N/mm* < 0.893 N/mm* = Nachweis erbracht

kritischer Rundschnitt
Biigelbewehrung
AuBerer Rundschnitt

6. Mindestldngsbewehrung zur Sicherstellung der Querkrafttragfahigkeit
entsprechend [1] Tabelle Tab. NA.6.1.1

Zug Richtung n MEd ,min aso,min asu,min |Verteilungsbreite
Seite kNm/m cme/m cme/m

oben X 0.125  81.25 8.63 - .02
y 0.125  81.25 8.63 o

n - Momentenbeiwert  medmin = n'VEd - Mindestbemessungsmoment

[1]1 DIN EN 1992-1-1: Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken, Teil 1-1, Januar 2011
[2] DIN EN 1992-1-1/NA: Nationaler Anhang - National festgelegte Paramter - Eurocode 2, Teil 1-1, Januar 2011
[3] DAfStb Heft 525: Erlauterungen zu DIN 1045-1, 2. Uiberarb. Aufl., Beuth, 2010
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