36 | Durchbriiche in einachsig gespannten Deckenplatten

Dipl.-Ing. Sascha HeuB

Durchbriche in einachsig
gespannten Deckenplatten

Leistungsbeschreibung des BauStatik-Moduls
S291.de Stahlbeton-Deckenéffnungen nach EC 2

Sofern an den Offnungsrandern keine vertikale Lagerung vorliegt, entsteht auch bei einachsig gespannten
Platten im Offnungsbereich ein zweiachsiger Lastabtrag. Ein Modell, das diesem Umstand gerecht wird,
ist ein Wechsel aus deckengleichen Balken. Das Modul S291.de erzeugt automatisch einen solchen Wech-
sel, legt die Querschnitte fest, ermittelt die Stablasten und wahlt die Bewehrung im Offnungsbereich als
Zulagen zur Grundbewehrung. Hierdurch wird sichergestellt, dass sich auch nachtréglich festgelegte Off-
nungen gut in die Statische Berechnung integrieren lassen.
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Deckensystem

Es wird davon ausgegangen, dass sich der Deckendurch-
bruch in einer einachsig gespannten Deckenplatte mit be-
liebiger Feldanzahl befindet. Fir die lokale Betrachtung
des Offnungsbereiches wird das Feld mit der Offnung he-
rausgeschnitten. Durch die Wahl des Positionstyps (Ein-
feldtrager, linkes Endfeld, Innenfeld, rechtes Endfeld) wird
festgelegt, an welcher Stelle sich der Durchbruch im Ge-
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samtsystem befindet. Damit werden die Randbedingungen
zur Auflagerung definiert. Sofern das Deckensystem annéa-
hernd gleiche Sttzweiten aufweist, ist die Annahme einer
Volleinspannung am Ubergang zum Nachbarfeld gerecht-
fertigt. Hiervon wird zunéchst in der Grundeinstellung des
Programms ausgegangen.
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Eine differenziertere Betrachtung ist mit der Annahme einer
prozentualen Einspannung maoglich.

Der Einspanngrad l3sst sich dabei mit folgender Beziehung
herleiten:

l

E=le+l-100 1)
Dabei ist:

I Lange des anschlieBenden Endfeldes

1 Feldldnge des betrachteten Feldes

E Einspanngrad in %

Neben der Vorgabe der Feldlange in Spannrichtung des
Deckensystems wird zusatzlich die Feldbreite quer zur
Spannrichtung des Systems abgefragt. Hierdurch wird der
fir den Wechsel zur Verfligung stehende Plattenbereich
eingeschrankt.

Geometrie und Lage des Durchbruches

Um den Wechsel konstruieren zu kénnen, sind noch Lage
und GroBe des Deckendurchbruchs Uber eine einfache Ko-
ordinateneingabe vorzugeben.

orbemerkung System Eirwirkungen Belastungen
I aterial/Querschnitt Bewehrung Machweize Auzgabe
Erlauterung
@ =] Positionstyp
Tup linkes Endfeld -
® £ Feldabmessungen
| 5.00| m Feldlange [=-Richtung]
b F.O0) m Feldiange [y-Richtung)

@ = Einzpannung der Endauflager
JiM [ vorgeben

@ = Abmessungen Durchbruch

| 1.00) m

“ Lange in x-Richtung

|_|,| 1.50] m Lange in y-Richtung
@ = Lage Durchbruch

%n 1.00| m

vo 1.00) m

Bild 1. Eingabedialog zur Systemgeometrie

Konstruktion des Wechsels
Die Konstruktion der Geometrie und der Abmessungen des
Wechsels erfolgt vollautomatisch.

Die Gesamtbreite des von der Offnung beeinflussten Be-
reichs wird in Anlehnung an die rechnerische Lastvertei-
lungsbreite nach Heft 240 [7] gewahlt. In Tafel 2.1 sind
dort mitwirkende Breiten fur Einzellasten in Abhédngigkeit
von den Feldabmessungen und den Aufstandsflachen an-
gegeben. Der Minimalwert aus mitwirkender Breite fur das
Feld- und fir das Stitzmoment wird als Breite des Einfluss-
bereiches fir die Offnung angenommen.

Die Restflache zwischen Einflussbreite und Offnungsbreite

wird als Breite der Stébe in Spannrichtung des Deckenfeldes
angenommen.
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Damit ergibt sich die Breite der Stabe zu:
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Bild 2. Ermittlung der mittragenden Breiten

Ist der zur Verfligung stehende Platz fur die Stabe wegen
Randnahe der Offnung kleiner als die rechnerische mittra-
gende Breite, wird nur die tatsachlich zur Verfiigung ste-
hende Breite fur die Bemessung angenommen.

Diese Annahmen liefern fir die Mehrzahl an Offnungs- und
Feldabmessungen verniinftige mitwirkende Breiten zur Be-
messung der deckengleichen Balken. Werden hiervon ab-
weichende mitwirkende Breiten gewinscht, so kdnnen diese
im Kapitel ,Nachweise” auch manuell vorgegeben werden.

Belastungen

Flachenlasten

Die Belastungen auf das Deckensystem werden als Flachen-
lasten [kN/m?2] vorgegeben. Die daraus resultierenden Stab-
lasten ermittelt das Modul S291.de automatisch wie folgt:

Zwischen den Auflagern und den Stédben 1 und 2 wird ein
Einfeldtrdger angenommen. Die Auflagerkraft dieses Sys-
tems wird als Blocklast auf die Querstabe angesetzt.
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Bild 3. Automatisch ermittelte Lasten auf die Querstabe
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Die Stdbe 1 und 2 wiederum geben ihre Belastung als Ein-
zellasten auf die Stabe 3 und 4 weiter. Die Flachenlast, die
sich im Bereich der Balkenbreite auf dem System befindet,
wird in eine Linienlast fur die Stabe 3 und 4 umgerechnet.
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Bild 4. Automatisch ermittelte Lasten auf die Ldngsstabe

Stablasten

Um Zusatzbelastungen im Offnungsbereich, wie einen auf-
liegenden Treppenlauf, eine Offnungsabdeckung o0.4. ab-
bilden zu kénnen, ist es moglich, neben den Flachenlasten
auf die Decke zusatzlich noch Einzel-, Block-, Trapez- oder
Gleichlasten auf die Stdbe aufzubringen. Hier wird von
einer zentrischen Lasteinleitung in den jeweiligen Stabach-
sen ausgegangen.

Material/Querschnitt

Die Bemessung ist fur Normal- und Leichtbeton aller Fes-
tigkeitsklassen nach Eurocode 2 mdglich. Durch Vorgabe
der Expositionsklassen werden die Betondeckungen und
Mindestbetongiten festgelegt und Uberprift.

Bemessung

Biegung

Jeder Stab wird getrennt auf Biegung bemessen. Optio-
nal kann dabei die Einspannwirkung an Endauflagern nach
DIN EN 1992-1-1 Abs. 9.2.1.2(1) berticksichtigt werden. Der
Anteil der zum Auflager zu fihrenden Feldbewehrung wird
vom Anwender vorgegeben.

Querkraft

Sofern neben der Offnung ausreichend Platz zur Verfiigung
steht, wird der Querkraftnachweis fir plattenartige Bauteile
gefihrt, wodurch in der Regel auf die Anordnung einer ge-
sonderten Querkraftbewehrung verzichtet werden kann.
Die Querkraftbemessung kann in drei Detailpunkten ge-
steuert werden.

* Direkte Krafteinleitung beriicksichtigen: Die Ermittlung
der Bemessungsquerkraft erfolgt bei direkter Lagerung
im Abstand d vom Auflagerrand, nach DIN EN 1992-1-1,
Abs. 6.2.1(8).

* Auflagernahe Einzellasten reduzieren: Bei der Ermitt-
lung der Bemessungsquerkraft werden die Anteile von
Einzellasten im Lagerbereich, nach DIN EN 1992-1-1,
Abs. 6.2.2(6), abgemindert.
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* Bei Bedarf Langsbewehrungsgrad erhéhen:
Zur Steigerung der rechnerischen Tragfahigkeit ohne
Querkraftbewehrung Vg4 - kann der Langsbewehrungs-
gehalt p; erhéht werden (DIN EN 1992-1-1, Abs. 6.2.2).
FUr die Bemessung von Platten kann so ggf. auf Quer-
kraftbewehrung verzichtet werden.

Mindestbewehrung

Die Mindestbewehrung fir Biegung und Querkraft wird
programmseitig ermittelt und bei der folgenden Beweh-
rungswahl bertcksichtigt.

orbemerkung System Einwirkungen Belastungen

I aterial/Querschnitt Bewehrung Machweise Ausgabe

Erlauterung

@ = Grenzzustand der Tragiahigkeit
JiM Machweize flihren

@ = Emiittlung der Bermessungsmonente
JiM Einzpannung am Endauflager
or [ =

@ = Querkraftbemessung
JiM direkte Krafteinleitung beriicksicht.
JiM auflagemahe Einzellasten reduzieren
JiM bei Bedarf Langzbewehrungsgrad erhohen

@ [ Mindestbewehrung
JiM Langsbewehrung
JAN Querkraftbewehrung

@ =] Steusrung der Langsbewehrung
JIN Begrenzung der Druckzanenhiche
mfb 250 % Anteil Feldbewehrung zum Auflager

Bild 5. Nachweissteuerung fir die Biege- und Querkraftbemessung
Bewehrungswahl

Grundbewehrung

Die Bewehrungswahl besteht aus den Komponenten
Grundbewehrung und Zulagen, wobei es sich bei der
Grundbewehrung um eine feste Vorgabe des Anwenders
handelt, wahrend die Zulagen variabel vom Programm an-
gepasst werden.

Die Grundbewehrung wird als flachige Bewehrung der
Deckenplatte [cm%/m] vorgegeben und kann als Mattenbe-
wehrung, Stabstahlbewehrung oder einer Kombination aus
beiden bestehen.

ZweckmaBigerweise gibt man an dieser Stelle die Beweh-
rung vor, die fur die Bemessung der Deckenplatte ohne
Durchbruch erforderlich ware.

Zulagen

Die vorgegebene flachige Deckenbewehrung wird pro-
grammintern mit der jeweiligen Stabbreite multipliziert
und als vorhandene Langsbewehrung in den Staben vor-
ausgesetzt. Der dann noch fehlende Bewehrungsanteil wird
durch die Zulagen abgedeckt.

Querkraftbewehrung

Sofern Querkraftbewehrung erforderlich wird, wird diese
im Rahmen der Anwendervorgaben durch Vorgabe des
Durchmessers und des minimalen und maximalen Bugel-
abstandes ermittelt.
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Konstruktive Bewehrung

Fir den Fall, dass rechnerisch keine Zulagen erforderlich
sind, besteht die Moglichkeit eine konstruktive Randeinfas-
sung durch Langsstabe und Steckbigel vorzugeben.

~—— N — N e
Bewehrungswah1
obere Grundbewehrung
Ds sw Richtung as x asy
[mm] [cm] [cm2/m] [cm? /m]
Q 188A [ 15 Tangs 1.88 -
6 15 quer - 1.88
Summe 1.88 1.88
untere Grundbewehrung
Ds sw Richtung asx asy
[mm] [cm] [cm2/m] [cm? /m]
Q 257A 15 Tangs 2.57 -
7 15 quer - 2.57
Summe 2.57 2.57
untere zulagen
Stab Anz. Ds As Lage
[mm] [em? ]
1 2 0 12 2.26 Ik
2 2 2 12 2.26 1k
3 3 2 12 3.39 1
4 3 2 12 3.39 1
obere zulagen
Stab Anz. Ds As Lage
[mm] [cm?]
2 0 12 2.26 Tk
2 2 2 12 2.26 1k
3 8 2 10 6.28
4 8 2 10 6.28 1
Tabellensymbole k - konstruktive Randeinfassung
konstruktive Stab Xa Xe ds s asw
Randeinfassung [m] [m] [mm] [cm] [cm2 /m]
(steckbugel) 1 0.00 2.29 o 8 15.00 3.35
2 0.00 2.29 2 8 15.00 3.35
3 0.00 5.00 2 8 15.00 3.35
4 0.00 5.00 ¢ 8 15.00 3.35
/
™ e o~ s e A A~ e/

Bild 6. Beispielausgabe zur Bewehrungswah!

Ausgabe

Es wird eine vollstandige, Ubersichtliche und pruffahige
Ausgabe der Nachweise zur Verfugung gestellt. Der An-
wender kann den Ausgabeumfang in der gewohnten Weise
steuern.

Neben maBstabsgetreuen Skizzen werden die Schnitt-
krafte, Spannungen und Nachweise unter Angabe der Be-
rechnungsgrundlage und Einstellungen des Anwenders ta-
bellarisch ausgegeben.

Dipl.-Ing. Sascha HeuB

mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de
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n Aktuelle Angebote

S291.de Stahlbeton-Deckenéffnungen — 299,- EUR
EC 2, DIN EN 1992-1-1:2011-01

Leistungsbeschreibung siehe nebenstehenden Fachartikel

BausStatik 5er-Paket 999,- EUR

bestehend aus:
5 BauStatik-Modulen deutscher Norm
nach freier Wahl

(ausgenommen: S012, S018, S030, $928, S141.de, S261.de,
S410.de, S411.de, S414.de, $630.de, S853.de)

Es gelten unsere Allgemeinen Geschaftsbedingungen. Anderungen und Irrtimer vorbehalten.
Alle Preise zzgl. Versandkosten und MwsSt. — Hardlock fur Einzelplatzlizenz je Arbeitsplatz er-
forderlich (95,- EUR). Folgelizenz-/Netzwerkbedingungen auf Anfrage. — Stand: November 2012
Untersttzte Betriebssysteme:

Windows XP (32), SP3/ Vista (32/64), SP2 / Windows 7 (32/64) / Windows 8 (32/64)

Preisliste siehe www.mbaec.de



