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Uber FRILO Software

Mit Uber 40 Jahren Erfahrung und rund 100 Statik-Software-Lésungen ist FRILO einer der fihrenden Anbieter
von innovativen Berechnungsprogrammen fiir baustatische Aufgabenstellungen und Tragwerksplanung.

FRILO-Software-L6sungen zeichnen sich durch ihre einfache Bedienbarkeit, schnellen Ergebnisse und
kontinuierliche Anpassung an aktuelle Normen aus. Dabei orientiert sich FRILO an den praktischen
Erfordernissen des Ingenieuralltags und stellt dartiber hinaus einen hochqualifizierten Kundenservice bereit.

Seit 1999 ist FRILO, mit Hauptsitz in Stuttgart, als eigenstéandige Marke in der Nemetschek Group integriert.

Installation, Konfiguration und Bedienungsgrundlagen

Neben den einzelnen Programmhandbiichern (Manuals) finden Sie grundlegende Erlauterungen zur Bedienung
der Programme auf unserer Homepage www.frilo.eu im Downloadbereich (Handbicher).

Tipp: Zuriick - z.B. nach einem Link auf ein anderes Kapitel/Dokument — geht es im PDF mit der
Tastenkombination ,ALT“ + ,Richtungstaste links*

Informationen zu Installation, Konfiguration oder zum FRILO.Control.Center (Programmstart, Datenverwaltung,
Ordner, Projekte, Positionen) finden Sie in den folgenden Dokumenten: .

Frilo.Software FSO: Installation, Konfiguration, Control-Center

Control Center  Data administration, Folder, Projects, Items
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Anwendungsmadglichkeiten

Mit diesem Programm kann der Nachweis der Sicherheit gegen Durchstanzen bei punktférmig gestiitzten
Platten fur

= Platten,
= Fundamentplatten,

= Einzelfundamente (gedrungene Fundamente)

Das Schubtragverhalten beim Durchstanzen ist im Gegensatz zum Schub bei Tragern und Platten durch einen
raumlichen Spannungszustand gekennzeichnet, der sich infolge der rotationssymmetrischen Beanspruchung
einstellt.

Das Programm fiihrt folgende Einzelberechnungen durch:
- Durchstanznachweis nach BS EN 1992-1-1:2015 nach Abs. 6.4 fiir Dubelleisten der Firma RFA-Tech.

Die rechnerischen Querkraftbemessungswiderstande werden in den maRgebenden kritischen Rundschnitten
fir den durchstanzgefahrdeten Deckenbereich ermittelt. Es werden die Problembereiche Innenstiitzen, Rand-
und Eckstiitzen, Wandende und Wandinneneck unterschieden. Entweder zeigt ein Nachweis an, dass die
vorhandene Stahlbetontragfahigkeit ausreicht oder dass Durchstanzbewehrung eingelegt werden muss. Sind
Nachweisgrenzen uberschritten, so wird das Nachweisergebnis als unzulassig gekennzeichnet.
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Berechnungsgrundlagen

Die Berechnungsverfahren fiir das Programm "Durchstanzen" basieren auf der Norm BS EN 1992-1-1:2015
Abs. 6.4 sowie Abs. 9.4.3.

Technische Zulassungen fir Diibelleisten:
- RFA-Tech Sheartech (Technical Solutions) sowie
- CARES Technical Approval Report TA7 5028

Bei der Behandlung eines realen Durchstanzproblems ist es wichtig, dass das statische Problem durch die
Festlegung der maRgebenden Lange des Rundschnittes (iber die Eingaben im Programm richtig abgebildet
wird. Bei ungleichméafiger Lastabtragung sollten lokale Spitzenbeanspruchungen durch einen pauschalen
Faktor B fiir Veq abgedeckt werden. Der Erhdhungsfaktor B ist vom Anwender zu verantworten. Die Norm
empfiehlt Werte fiir Standardfalle. Eine Berechnung von 8 nach dem Verfahren der plastischen
Schubspannungsverteilung ist méglich (siehe Abschnitt Belastung).
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Eingabe

Die Eingabe der wichtigsten Werte und Parameter erfolgt tiber den Assistenten.

Das daraus hervorgehende System kann dann Uber die interaktiven
Eingabemdoglichkeiten in der 3D-Grafik angepasst werden.

Grundlegende Informationen zu den Eingabemdglichkeiten finden Sie im
Dokument ,Bedienungsgrundlagen-PLUS*.

Grundparameter

Norm: BSEN 1992:2015

Die entsprechenden Materialparameter - Betonfestigkeit und die Betonstahlgiite

— werden zur Auswabhl aufgefihrt.

System

Eigenschaften
(=)- System
Geometrie
Aussparungen
Biegebewehrung
Bemerkungen
Belastung
=) Bemessung
Leistenanordnung
Ausgabe
Grundparameter
Nom BS EN 1992:2015
Beton C 25/30
Betonstahl B 500B

Bemerkungen zur Position: Uber den Punkt Bemerkungen kénnen Sie Texte eingeben, die dann am Anfang des

Statikdokumentes erscheinen.

Geometrie
Platte

Hier kdnnen Sie zwischen den Plattenarten wahlen:
- Deckenplatte

- Fundamentplatte

- Einzelfundament (gedrungenes Fundament)

Fur die Fundamentplatte und fiir das gedrungene Fundament wird der
kritische Rundschnitt acit standardmagig iterativ ermittelt.

Dies ergibt fiir den Anwender meist giinstigere Ergebnisse im Vergleich zur
Naherung agit = 1.0 - dm.

Plattendicke und statische Nutzhthe

h Plattendicke
h >= 20 cm nach EN 1992 Abs. 9.3.2 Platte mit Durchstanzbewehrung

dm statische Nutzhdhe
mittlere statische Nutzhdhe dn=h-co-dsl

bei Fundament gilt: dm=h-cu—dsl
cu/ co untere (obere) Betondeckung
dsl Durchmesser der Langsbewehrung

Eigenschaften

Grundparameter
=)- System

Aussparungen
Biegebewehrung
Bemerkungen
Belastung
=) Bemessung
Leistenanordnung
Ausgabe

Platte
Plattenart Deckenplatte

Plattendicke ~ h [EEcrc

Fundamentplatte
Betondeckung co | Einzeffundament

A

v

A

v

cu
stat Nutzhohe dm
Stiitze
Stitzenart Rechteck - Innenstutze
Stutzenbreite [cm]
Stitzendicke
Randabstand
Randabstand

2 R Q9

N
o
w

[}

30.0
40,0

nn
AL

AL
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Stutze
Hier wahlen Sie die Stiitzenart: Stittze A)
- Rechteck - Innenstiitze Stitzenart Rechteck - Innenstitze  ~
- Rechteck-Rand // b Stitzenbrete  cx
echteck - Rand //
- Rechteck - Rand // d Stitzendicke ¢y |Rechteck - Rand //d
- Rechteck - Eckstutze Randabstand x| Rechteck - Eckstutze
N Rund - Innenstutze

- Rund - Innenstiitze Randabstand 1y |Rund - Randstitze
- Rund - Randstiitze Rund - Eckstitze

. WandInnenecke
- Rund - Eckstiitze WandEnde
- WandInnenecke
- WandEnde
Abmessungen

Je nach ausgewahlter Form/Stltzenart werden die entsprechenden Eingabefelder fiir die Eingabe
freigegeben.

cx Stiitzenabmessung in x-Richtung (horizontal)

cy Stiitzenabmessung in y-Richtung (vertikal)

rx Randabstand bei Rand- und Eckstitze in x-Richtung

Lx zu rx zugehdorige Stitzweite in x-Richtung (Einzelfundament)
ry Randabstand bei Rand- und Eckstiitze in y-Richtung

Ly zu ry zugehdrige Stitzweite in y-Richtung

Rundstitze:

c Durchmesser der Rundstutze

Wandende oder Wandinnenecke:

b fir Wand vorgegebene Wandbreite

d zur Wand-Lasteinleitungsflachendefinition vorgegebene Einflusslange

Bei Auswahl des gedrungenen Fundamentes sind Lx und Ly die Abmessungen des Fundamentes in x- und in y-
Richtung.

Randabstand

Fur Randstltzen kénnen je nach Lage des freien Rechteckstiitze Wandende
Randes die Randabsténde r, bzw. ry vorgegeben ex %
werden. ) e ™
r« bzw. ry sind die Abstande in x- bzw. y-Richtung vom 7 u_( )
Stiitzenrand bis zum Decken- oder Fundamentrand. | T
' S / g

I |

Bei (rechteckigen) Randstiitzen muss die Richtung des
Randes gewahlt werden.

Icm

Bei Eckstiitzen kdnnen die Randabsténde ry und ry A

freie R4
vorgegeben werden. reie Rander

Rundstiitze

Kann damit eine Belastungssituation nicht - _
befriedigend abgebildet werden, kann auf Eck- oder u \
Randstiitze ausgewichen werden. 4 NE N Wandinneneck

Abb. 1: Kritischer Rundschnitt bei Rand- und g (e

Eckstiitze, Wandende und -inneneck im ry
Abstand | ;
|Cl‘it = 2,0 . dm naCh EN 1992'1‘1 §
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Ergibt sich bei Rand- oder Eckstltzen fur die dargestellten Rundschnittverlaufe (Abb. 1) eine groRere Lange
als fiir einen umlaufenden Rundschnitt (analog zur Innenstiitze), so wird nach Abs. 6.4.2 (4) mit dem
umlaufenden Rundschnitt gerechnet.

Nicht rotationssymmetrische Querkraftbeanspruchung tritt auf z.B. infolge der Stiitzengeometrie bzw.
Stiitzenabmessung, bei Einleitung eines Momentes in die Stiitze oder bei ungleichméaRiger Lastabtragung im
Gesamttragsystem. Ein Lasterhdhungsfaktor 8 soll die Maximalbeanspruchung abbilden. Zur Abschatzung
des Faktors eignet sich der Ansatz iber die Ausmitte gemaR EN 1992-1-1 Abs. 6.4.3 (3) bzw. der Fachliteratur
z.B./2/ oder /4/.

Eine Berechnung des Lasterh6hungsfaktors 8 nach dem Verfahren der plastischen Schubspannungsverteilung
einschlie3lich Zwischenwertausgabe ist mit dem Programm B6+ mdglich (siehe Abschnitt Belastung).

Bei rechteckigem Stiitzenraster mit vorwiegend lotrechter Belastung darf bei ausgesteiften Systemen fiir
Randstiitzen vereinfachend die Querkrafteinwirkung um 40% erhéht werden, wenn die Stitzweiten nicht mehr
als 25% voneinander abweichen. Bei Eckstiitzen werden 50%, bei Innenstiitzen 15% empfohlen. Die
Erhdhungsfaktoren sind Eingabewerte, die der Anwender anhand der geometrischen und statischen Situation
bewerten muss. Sind die Voraussetzungen nicht erfillt, muss die Lasteinleitungsflache u.U. sektorweise
nachgewiesen werden.

Wandende - Wandinnenecke

Fur Wandecken kann auRer der Wandbreite ,b* auch eine Einflussléange ,d" vorgegeben werden, so dass eine
vorhandene Belastungssituation besser abgebildet werden kann. Genlgt die verfiigbare Flache einer Wand
nicht den statischen Anforderungen, dann sollte das System als Rand- oder Eckstiitze definiert werden.

Als rechnerisch anzusetzende Querkraft sollte die im definierten Flachenanteil wirkende Wandlast bestimmt
werden. Bei Finite-Elemente-Berechnungen werden haufig an Singularitatsstellen Einspannmomente mit hoher
Druckbeanspruchung am auRersten Diskretisierungspunkt bestimmt. Dies sind i.R. theoriebedingte
Spitzenwerte, die sich durch konstruktive Eingriffe oder wegen Verlagerung der Steifigkeitsproportionen
infolge von Rissen abmindern.

FRILO Software GmbH 02.11.2022 Seite 7
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Aussparungen

Aussparungen kénnen bei allen Stiitzenarten bzw. -typen
mitbertcksichtigt werden.

Zur Eingabe von mehreren Aussparungen
siehe Tabelleneingabe in den Bedienungsgrundlagen — alternativ kann

auch die Tabelleneingabe Uber das Register ,Aussparungen” aufgerufen

werden.

Gemal EN 1992 sind die Aussparungen mafRgebend, die einen
geringeren Abstand als 6 - d,, zum Stiitzenrand haben.

Die Abzugslangensumme 3u; [cm] beschreibt die Fehllange auf dem
inneren Rundschnitt im Abstand = 2,0 - dm, die von den vom
Stiitzenschwerpunkt ausgehenden Tangenten an die
Aussparungsumfange herausgeschnitten wird. Es erfolgt intern eine
Umrechnung auf den jeweiligen Rundschnitt.

<&
J *-f’
e ._VYerit
/ 2.0dm Ucrlt/
T 7—‘\'_ /
Yy H= 7| _}— <‘5U| } / ibU| |
sai | | b“'
S S \_ gy
h | < 6 dm
<6dm
C)(ny <2

=2(cx+cy)+2m - 2dm - oy

=7 (D+2-2-dm) - duj

E=

Eigenschaften

Grundparameter Qo
=) System
Geometrie

Biegebewehrung
Bemerkungen
Belastung
—)- Bemessung
Leistenanordnung
Ausgabe

Teilflichen A
/1 & X B
Achsabstand xs | [cm] -100.0
Achsabstand ys | [cm] 0.0

Aussparungsart

Lange(Durchm. N O Rechteck
ge(Durchm.) dk) Ko LS I
Breite dy |[em ]

delta Ai

Aussparungen

5
delta ui Sui |[em] 14.8
delta Alpha )
Summe / zur Weiterrechnung

Summe delta uiberechnet Zdui [cm] 148

Abb.: Innere Rundschnitte (Innenstiitzen) fir Rundschnittsabzug éu; nach EN 1992-1-1

Die Abzugslange du;muss in zuléssiger Relation zur Rundschnittlange eines Stutzentyps stehen. Ein
Systemiibergang zum nachsten Stiitzentyp sollte vermieden werden. Es sollte dann statt der Aussparung der
Stiitzentyp mit geringerer Rundschnittlange (z.B. Randstiitze statt Innenstiitze) als Ausgangssystem gewahlt
werden. In der Nahe von Treppenhausaussparungen kdnnen konzentrierte Beanspruchungen z.B. aus
Treppenlasten oder infolge von Lasten aus der Gebaudeaussteifung entstehen. Diese kénnen die

Durchstanztragfahigkeit herabsetzen.

Bei langen Schlitzen sind die Offnungsabmessungen mit einer ideellen Aussparungsbreite Lo* neu zu
bestimmen. Dies erfolgt programmintern gemaR Bild 6.14 in bzw. dem Bild H6-32 S. 93 in /2/.

furLy>L, istLy*=/L; -L,

L2
<=6dn, | Li==la
A
Abb.: Grol3e Aussparungen
FRILO Software GmbH 02.11.2022 Seite 8
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Direkte Vorgabe von Einzel-Aussparungen

Mit der Vorgabe von Rechteck- oder Kreis-Aussparungen im x-y-Koordinatensystem kénnen die
Schwachungswerte fur den Ldngenabzug AU; in den mafRRgebenden Rundschnittbereichen bestimmt werden.

Die Eingabe der Einzelaussparungen ist nur als Hilfsmittel gedacht, um die summarischen Abzugswerte
leichter bestimmen zu kénnen und um das geometrische Durchstanzproblem darstellen zu kénnen. Das
Programm arbeitet nur mit den als Summenwerte bestétigten Eingaben.

Bei Vorhandensein groRerer Aussparungen empfiehlt es sich, fiir den Durchstanznachweis stattdessen den
Rand- oder Eckstutzentyp zu wéahlen. Verhindert das Programm die Eingabe einer grof3en Aussparung, kann
diese durch mehrere kleinere approximiert werden. Fir den Nachweis ist es wichtig, dass der
Rundschnittabzug richtig abgebildet wird.

Das Programm besitzt einen Algorithmus, der polygonale Verschneidungen prift und die Ergebnisse fiir die
Einzelaussparungen errechnet. In einem nachtréaglichen Berechnungsgang werden Uberschneidungen bei den
Langensummen beriicksichtigt.

Eine Einzelaussparung wird durch ihre Schwerpunktkoordinaten xs, ys und ihre AuRenabmessungen festgelegt.

Bei der Eingabe von Aussparungen ist darauf zu achten, dass xs und ys beide nicht gleichzeitig O sind und dass
dx grofRer als O ist. Die Eingabewerte fir Aussparungen werden mit Xs =-100 cm, ys =0 cm, dy = dy =20 cm
vorbelegt.

Die Aussparung soll auRerhalb der Stiitzenmitte liegen und maoglichst mit einem Offnungs-Winkel unter 45°
eingeschlossen sein.

Vom Programm nicht berechenbare Aussparungen werden durch pragnante Zahlenwerte
(AA =999 AU;i =999 Aai=360°) angezeigt.

AAjfem?]

|

dy=dk

Abb.: Definition zur Eingabe von Einzelaussparungen

Eine Plausibilitatspriifung der Gesamtergebnisse und insbesondere der Abzugsléangen infolge der
Aussparungen sollte in jedem Fall vom Anwender durchgefiihrt werden.

Die Abzugslangen der Aussparungen werden auf die Abstande der jeweiligen Rundschnitte extrapoliert bzw.
interpoliert.

FRILO Software GmbH 02.11.2022 Seite 9
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Biegebewehrung

Eingabe Uber den Bewehrungsgrad Eigenschaften q
U . . . . o Grundparameter Qo

m den Bewehrungsgrad zu bestimmen, ist eine Gurtstreifenbreite “bg 5. System b
festzulegen, da sie den engeren Durchstanzbereich in beide Geometrie
Tragrichtungen abdeckt. Alle angezeigten As-Werte sind auf das Aussparungen
vorgegebene ,bg" eines idealisierten Innenstiitzensystems bezogen - Bemerkungen
bei Rand- und Eckstiitzen sind nur die As-Anteile im ,real existenten“ Belashung
Plattenbereich einzulegen. —). Bemessung
Die Gurtstreifenbreite ,bg" gibt die Breite an, die in die Berechnung des Aus:::;enanordmng
Bewehrungsgrades eingeht.
Es ist zu empfehlen, fiir ,,bg" 100 cm einzutragen — das erforderliche As  Biegebewehrung A )
wird dann pro Ifd m dargestellt. Der vorgegebene Bewehrungsgrad Bewehrungseingabe Uber Bewehrungsgrad ~
muss entweder fir eine Breite von ,Stiitzenabmessung + 3 * d auf jeder  preite Guistrefen im Mitel W Bewehungsarad |
Seite* oder bis zum auRersten Nachweisschnitt garantiert sein (der Vorh. Bewehung nxRicht,  Asx sg::';’e’“gegfzgg’ng
groRere Abstand ist maRgebend) — die erforderliche Spanne wird als T ere——— A 0.0
Lerf bg“ ausgewiesen. Die Ausgabe von ,erf bg” erfolgt getrennt fur die Bewehrungsgrad Platte im Mittel Rho | (%] 0.621
x- bzw. y-Richtung. Randabsténde der Stiitzen vom Deckenrand werden )

Anzeigesteuerung A

bei Rand- bzw. Eckstiitzen beriicksichtigt.
Bewehrungsbereich darstellen

Siehe auch Biegebewehrungsgrad

Bewehrungsbereich darstellen

Bei markierter Option ,,Bewehrungsbereich darstellen“ werden in der Grafik die Abstéande bgli, bgre, bgob und
bgun dargestellt. Dies sind die Abstande von der jeweiligen Stiitzenkante nach links, rechts, oben und unten.
Diese geben an, bis zu welchem Abstand von der jeweiligen Stuitzenkante die in der Berechnung
angenommene Langsbewehrung anzuordnen ist (erf. bgx = bgli + cx + bgre,

erf. bgy = bgun + cy + bgob).

Eingabe Uber Bewehrungslagen

Bei Eingabe Uiber Bewehrungslagen kann die Langsbewehrung Bcpcemhnsy “
(Bewehrung auf der Zugseite der Platte) tiber den Durchmesser und den Bawshargeeingebe _ iber | Bowchmngetagen 7
Achsabstand der Bewehrungseisen lagenweise definiert werden. Bewehrungslagen o
Alternativ ist auch die Eingabe liber die Anzahl der Bewehrungseisen je Anzahl Lagen 2 v
Meter moglich. Stabeingabe uber Durchmesserund Achsab ~
Fur Deckenplatten ist damit die Bewehrung an der Oberseite der Platte, St Nutzhohe gm | fom] 53
fur Bodenplatten und Einzelfundamente die Bewehrung an der Bewehrungsgrad Rho || 0.621
Unterseite gemeint. Es wird angenommen, dass sich die Bewehrung Lage 1 in X-Richtung (duBerste Lage) A
seitlich beliebig weit erstreckt. Durchmesser [mm] 16 -
Die 1. Lage liegt am dichtesten an der zugehdrigen Oberflache und die Verdegeabstand [em] 125
Bewehrung verlauft in x Richtung. Direkt darunter verlauft die 2. Lage in Lage 2 in Y-Richtung A
y-Richtung. Optional kann auch eine 3. Bewehrungslage (Bewehrung in Durchmesser [mm] 16 -
x-Richtung) und eine 4. Lage (Bewehrung in y-Richtung) definiert Veregeabstand I 125
werden. Die Bewehrungseisen aller Lage liegen direkt (kreuzweise) .

Anzeigesteuerung A

aufeinander. Der Durchmesser und der Achsabstand (bzw. die Anzahl je

N - - Bewehrungsbereich darstell
Meter) kdnnen fiir jede Lage unabhangig definiert werden. EHenngshereien darsteten

Aus diesen Werten und der Betondeckung oben bzw. unten wird die Schwerpunktlage fiir die Bewehrung in x-
bzw. y-Richtung ermittelt. Aus dem Mittelwert daraus ergibt sich die statische Héhe dm. Weiterhin wird noch
der Bewehrungsgrad Rho (sowie Rhox und Rhoy) ermittelt.

Bewehrungsbereich darstellen

Siehe Beschreibung oben ,Eingabe iber den Bewehrungsgrad”.
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Vorgabe der Bewehrungsverteilung
Abgestufte Bewehrung kann fir eine Bemessung in jeweils 3
Bereichen (je Richtung) alternativ vorgegeben werden.

As1 und bl beschreiben den Stiitzenmittenbereich, As2 und b2 die
angrenzenden Ubergangsbereiche und As3 die durchschnittliche
Bewehrung im restlichen Plattenbereich.

Die Bewehrungsbereiche werden im Programm immer (auch bei
Rand- und Eckstutzen) als symmetrisch zu den Stutzenachsen
angenommen. Analoges gilt fir Wandende und Wandinnenecke.

As/m, As: Die Bewehrung kann wahlweise in cm2 oder als cm%z/m
vorgegeben werden.

b1/2/3 entsprechen in der Ausgabe den Zeilen Stufe 1/2/3

Bewehrungsvorgabe Asx, As abgestuft :

Biegebewehrung
Bewehrungseingabe
Eingabe als

in x-Richtung

x-Richtung (Mitte)

Breite y-Richtung (Mitte)
x-Richtung (Mitte)
x-Richtung (ob/un von Mite)
Breite y-Richtung

x-Richtung (ob/un von Mitte)
x-Richtung (aussen)

in y-Richtung

y-Richtung (Mitte)

Breite x-Richtung (Mitte)
y-Richtung (Mitte)

uber

Asx1
by1
asx1
Asx2
by2
asx2

asx3

Asyl

bx1
asyl
Asy2

bx2
asy2
asy3

Stufe 1: Aw = 26.00 cm? b, = 1000 cm 2 = 26.00 cm¥m y-Richtung (i/fe von Mitte)
Stufe 2: Asx = 20.00 cm? by = 1000 cm asx = 20.00 cm?/m Breite x-Richtung
Stufe 3: amx = 15.00 cm?/m i M
Stufe 1: Asy = 26.00 cm? be = 100.0 cm asy = 26.00 cm¥m y-Richtung (i/re von Mite)
Stufe 2: Asy = 20.00 cm? bx = 100.0 cm asy = 20.00 cm?/m y-Richtung (aussen)
Stufe 3: asy = 15.00 cm?¥m
Anzeigesteuerung
Bewehrungsbereich darstellen
b3 b2 bl b3
(S tufe 3) (S tufe 2) (S tufe 1) (S tufe 2) (S tufe 3)
< ¥ ¥ 4" 11, .
:
. e
| 1
' 1
! i
l '
b 1
| o i
5 i )
| % e \
t‘ & J .
| ,'I L : _____ i % ‘.
' : ' Lo
I X5 1 voh B
; : ] : :
! s .
| : ; A
| U ' o
3 2 _ 1 o
[ T [ B
' - 1 L
| o meleua r
i . ! i
[ i

Bewehrungsbereich darstellen

verteite Bewehrung
As/m

Bei markierter Option ,Bewehrungsbereich darstellen” werden in der Grafik die Bewehrungsbereiche Stufe 1

und Stufe 2 jeweils fur die x- und y-Richtung vermafit.

>

4

nn
UAL

100.0
0.00

nn
uu

100.0
0.00
0.00

nn
AL

100.0
0.00

nn
Uy

100.0
0.00
0.00
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Biegebewehrungsgrad

Bei der Eingabe des Biegebewehrungsgrades bzw. bei dessen Ermittlung aus den vorgegebenen As-Werten ist
zu beachten, dass der Bewehrungsgrad auf die normale, unverstérkte Platte zu beziehen ist. Der eingegebene
Bewehrungsgrad darf den zuléssigen Wert tiberschreiten - wahrend der Berechnung wird er auf den
rechnerisch zulassigen Wert reduziert.

Der Biegebewehrungsgrad Rho (p in %) kann entweder direkt als Mittelwert vorgegeben werden oder wird vom
Programm durch Bezug der Bewehrungsquerschnittsflachen Asx [cm2] und Asy [cm?] auf eine ideelle
Gurtstreifenbreite selbst ermittelt.

Die rechnerische vorgegebene Gurtstreifenbreite ,cal bg“ bestimmt die Betonbezugsflache — sie kann
willkiirlich gewahlt werden. Bei 100 cm-Vorgabe sind die ausgewiesenen As-Werte je Ifdm definiert.
Die erforderlichen Verlegebreiten fir die LAngsbewehrung werden getrennt fur x- und y-Richtung bei
Berticksichtigung der Randabsténde fir Rand- und Eckstiitzen ausgegeben.

Bei vorgegebener Bewehrung wird der Bewehrungsgrad in jedem aktuell zu prifenden Rundschnitt neu als
Mittelwert der vorhandenen Bewehrung, bezogen auf den Bereich innerhalb des Rundschnittes, bestimmt.

Asx ’ Asy

vorhp=100- —V > ¥ __
b, - (dy bzw. d;)

Ubersteigt der vorhandene Bewehrungsgrad den maximal zulassigen Wert, so wird der rechnerische
Bewehrungsgrad reduziert.

FRILO Software GmbH 02.11.2022 Seite 12
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Belastung

max. Querkraft VE

Sicherheitsbeiwert yE

Erhdhung B

Bodenpressung

VE ist die Querkraftresultierende im Rundschnitt um Belestung e
die Stiitze; sie wird meist entsprechend der eyt e [ 8500
Stiitzenlast gesetzt. Bei gleichmaRiger Sichethetsbeiwet  vE 1.00
Flachenbeanspruchung darf (bei Fundamentplatten ~ Ehéhung B 1.150
und gedrungenen Fundamenten) die Last um den Bodenpressung ] 0.00
Flachenlastanteil im Rundschnitt reduziert werden. Lasterhdhungsfaktor A

Bei stark unsymmetrischer Beanspruchung (z.B. bei

Wandende oder bei Biegebeanspruchung der Stiitze)
sollte entweder die Querkrafttragfahigkeit erhoht werden oder der Nachweis sollte in

Teilbereichen der Stiitze sektoral - als Rand- oder Eckstiitze - durchgefuhrt werden. In
der 3D-Ansicht wird die Querkraftresultierende dargestellt.

Beta berechnen

Um zum Vergleichen das Umschalten zwischen Normen zu erleichtern, wird ein
Sicherheitsbeiwert yE angeboten — er soll als Mittelwert die Einflisse der
Teilsicherheits- und Kombinationsbeiwerte abbilden. Der Bemessungswert VEd ist
das Produkt von VE - yE. Wurde ein Ergebnis entsprechend der
Kombinationsvorschrift nach EN 1992 bestimmt, dann ist yE mit dem Wert 1,0 zu
belegen. Der Sicherheitsbeiwert yE gilt auch fiir die Bodenpressung und fir die
Momente Mgy col Und Mey col.

Wegen nicht rotationssymmetrischer Beanspruchung ist die Bemessungsquerkraft
mit einem Faktor B zu erhéhen. Die Durchstanztragfahigkeit soll damit im Bereich der
Schubspannungsspitzen nachgewiesen werden.

Aktuelle Empfehlungen nach BS EN 1992-1-1:2015

B = 1,15 fur Innenstitzen allgemein
B =140 fir Randstitzen
B =150 fir Eckstiitzen

In Anlehnung an DIN EN 1992-1-1:2015 Bild 6.21DE werden fiir Wandenden und
-ecken folgende Beta-Werte vorgeschlagen:

B =1,35 fir Wandende und
B =1,20 fir Wandinneneck
Bei genauerer Untersuchung diirfen andere p-Werte bestimmt werden.

Sofern keine Aussparungen vorhanden sind, ist die Berechnung des
Erhdhungswertes B nach dem Verfahren mit plastischer Schubspannungsverteilung
moglich.

Die Lasterhéhung wird auch bei der Ermittlung der Durchstanzbewehrung
beriicksichtigt.

Bei Fundamentplatten und gedrungenen Fundamenten kann ergénzend zur
Stiitzenlast eine der mal3geblichen Kombination zugehérige Bodenpressung
eingegeben werden. Sofern die eingegebene Bodenpressung > 0 kN/m2 ist, wird beim
Durchstanznachweis das 1.35-fache des Fundamenteigengewichtes von der
Bodenpressung abgezogen.

FRILO Software GmbH
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Berechnung des Lasterhthungsfaktors 3

Die Berechnung des Lasterhéhungsfaktors 13 ist nach dem Verfahren der LasterhShungsfaktor
plastischen Schubspannungsverteilung optional mdglich, sofern keine Beta berechnen
Aussparungen vorhanden sind. Moment MEx.col | [kNm

Moment MEy.col [kNm
Zur Berechnung von 3 kénnen die Momente Mgy col Und Mgy col €ingegeben werden. B Kopfverstarkung

Sind die Momente ungleich Null, werden sie graphisch dargestellt.
Dabei bedeuten:

Mexcol Moment um die x-Achse bezogen auf den Stiitzenmittelpunkt.
Positiv: wenn der Momentenvektor nach rechts (positive x-Richtung) zeigt.

Mey,col Moment um die y-Achse bezogen auf den Stiitzenmittelpunkt.
Positiv: wenn der Momentenvektor nach oben (positive y-Richtung) zeigt.

Diese Momente werden dann programmintern auf den Schwerpunkt des kritischen Rundschnittes
umgerechnet.

Die Berechnung von 3 erfolgt nach Gleichung 1992-1-1 / NA.6.39.1 im NA fir Deutschland.

B=10+ \/(kx '\Q/Ed'x vcl Y+, '\Q/Ed'y >0
Bl T el LY Gl.NA 6.39.1

mit

Ky, ky Formbeiwerte nach Tabelle 6.1

Medx /sy Moment um x- bzw. y-Achse bzgl. des Rundschnittschwerpunktes (wird programmintern
ermittelt)

VEed entspricht VE siehe max. Querkraft. Fir Fundamente und Bodenplatten ist gemaf Gl. 6.51 bzw.
Gl. NA.6.51.1 anstelle von Veg mit Veqred ZU rechnen (geschieht automatisch programmintern)

Ui Lange des kritischen Rundschnittes

Waix/sy plastisches Widerstandmoment des kritischen Rundschnittes bzgl. der x- bzw. y-Achse

Die Formeln fur W1, und W1y sowie den Rundschnittschwerpunkt wurden /2/ entnommen.

Fir ein Moment um nur eine Achse wird nach GL. NA 6.39 gerechnet.

B=1.0+k-Med Y 5110 61 639
Ed Wl

Hinweis: Eingangsparameter analog zu GIl. NA 6.39.1

Fir Innenstiitzen mit Kreisquerschnitt vereinfacht sich GI. 6.39 zu

B=1.0+0.6n D+2l, >1.10 analog Gl. 6.42

mit

e resultierende Lastausmitte bzgl. Stitzenmittelpunkt

D Durchmesser der Stiitze

ly Abstand des kritischen Rundschnittes u; vom Rand der Lasteinleitungsflache

Zur besseren Veranschaulichung werden in der Grafik sowohl der kritische Rundschnitt als auch der
Rundschnittschwerpunkt und der Lastpunkt (Angriffspunkt der durch die Momente verschobenen Stiitzenlast)
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angezeigt. Liegt der Lastpunkt genau auf dem Schwerpunkt des kritischen Rundschnittes, so ware theoretisch
die plastische Schubspannungsverteilung entlang des kritischen Rundschnittes gleichmaRig,d. h. 3=1.0.
Gemal NCI zu 6.4.3 (3) ist ein 3 < 1.10 unzulassig, so dass 3 = 1.10 ausgegeben wird. Mit wachsendem
Abstand des Lastpunktes vom Rundschnittschwerpunkt wird 13 gréRer.

Fur Bodenplatten und Fundamente wird bei der Iteration zur Ermittlung des kritischen Rundschnittes der
Lasterh6hungsfaktor 3 bei jeder Iteration neu ermittelt.

Zur besseren Kontrolle von 13 kbnnen Zwischenergebnisse ausgegeben werden.
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Bemessung

Durchstanznachweis nach BS EN 1992:2015

Bezeichnungen und Definitionen nach EN 1992

Die Nachweise fur die EN 1992 wurden auf Grundlage der
BS EN 1992-1-1:2015 entwickelt.

Dynamische Beanspruchung wird z.Zt. nicht behandelt. Platten miissen im
Bereich einer Lasteintragung Vollquerschnitt haben, der kritische Rundschnitt
wird fur Deckenplatten im Abstand

acit = 2,0 - dm vom Lasteinleitungsrand gefihrt. Bei Fundamentplatten und
gedrungenen Fundamenten wird der Abstand des kritischen Rundschnitts als
Ort des groRten Verhéltnisses aus Beanspruchung und Widerstand bestimmt.

— Aload

DU

: /«—4:’ Icril = 2’0 dm
\

Aload Acrit

Abb.: kritischer Rundschnitt um Lasteinleitungsflachen nach EN 1992 6.4.2

Nachweis im Grenzzustand

B-Veq

Veg = <Vegmax [N/Mm?]  (6.38), (6.53)

0 "Ym

Eigenschaften 2
Grundparameter Qo
) System
Geometrie
Aussparungen
Biegebewehrung
Bemerkungen
Belastung
‘... Leistenanordnung
Ausgabe
Bemessung Al
Durchstanzbewehrung  mit Leisten 7
Dabelleisten RFA-Tech v
Bemessung mit Leisten A
Betondeckung: co | [cm] 25
cu | [em] 25
gew. Leiste 10mm, 15°( 5Anker) ~
Leisten zuriicksetzen
Leistenzahl/Stutze nL 15
Bolzenzahl/Leiste nD 5

Veramax darf nicht tiberschritten werden. Der maRgebliche Schnitt fiir den Nachweis der Betondruckspannung

ist mit dem Umfang u0 am Stiitzenanschnitt zu fuhren.

B = Korrekturfaktor fir nichtrotationssymmetrische Lasteinleitung
Ved = vorhandene Querkraft im Grenzzustand der Tragféhigkeit
Uo = Umfang des Rundschnittes am Stiitzenanschnitt abziglich des

Rundschnittlangenabzuges infolge der Aussparungen im Abstand < 6-dn,.

Bemessungskriterien nach EN 1992 ohne Durchstanzbewehrung
Ohne Durchstanzbewehrung muss im Nachweisschnitt erfillt sein

Veg < Voge Mt

VRd.c =[Crdc-K-(100- py - fok)> +ky - Goq] > (Vimin +k1- G y) (6.47)
Bei Fundamenten gilt:

VRdc =[Crd.c-k-(100- p; - fe)® - 2dm/a] = (vmin-2- dm/a) (6.50)

FRILO Software GmbH 02.11.2022

Seite 16



Handbuch B6+ RFA-Tech F RI LO

////\\\\

Dabei ist:
Cuc =0,18/yc
ks =01
d,,+d
dm[mm] = mittlere Nutzhohe = —*

k=1+ 20 <20
dm

vmin=0,035-k>® - fck®®  (6.3N)

mittlere La&ngsbewehrungsgrad im betrachteten Rundschnitt

pl =./pi-ply <0,02

pI

Bewehrungsgrad in x- bzw. y- Richtung innerhalb des betrachteten Rundschnittes.

Pix; Ply
Ged =  Bemessungswert der Betonnormalspannung (Vorspannung) in [N/mm?] fur den kritischen
Querschnitt (Druck positiv):
ch,x + ch,y
2

N N
_ MNEdx _ _Edy
Oy = und Ocdy = A

C,X c,y

mit ocq (+ = Vorspannung) Vorzeichendefinition gemaf EN 1992

Gy =

a =  Abstand des Rundschnitts zum Anschnitt
Eine Vorspannung kann fir die Berechnung von RFA-Tech Dibelleisten nicht berticksichtigt werden.

AuRRerdem wird noch gepriift, dass folgende Bedingung eingehalten ist:

Vegut S2-Vry

mit
BV
Edul —
up -dg,
dabei ist:

u; = Lange des kritischen Rundschnittes

Bemessungskriterien nach EN 1992 mit Durchstanzbewehrung

Durchstanzbewehrung ist einzulegen, wenn gilt

Vedc <Vedur S2-Vege SOWI€ Vg0 <Vedmax
Die Gesamttragfahigkeit aus Beton und Stahl vgqcs wird (fiir senkrechte Durchstanzbewehrung) wie folgt
ermittelt:

Ay -
Veg.es=0,75-Vpg,c + 1,5-SWS+VJV“'Ef nach EN 1992 (6.52)
r 1

FRILO Software GmbH 02.11.2022 Seite 17
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VEd =  Bemessungswert der mittleren vorhandenen Querkraft im betrachteten Rundschnitt.

VRd,cs =  Bemessungswert der mittleren zulassigen Querkraft im betrachteten Rundschnitt.

VRdc =  Betontraganteil im kritischen Rundschnitt.

Asw =  vorhandene Bewehrungsquerschnittsflache je Bewehrungsreihe

ui =  Umfang des kritischen Rundschnittes abziiglich des Rundschnittlangenabzuges infolge der

Aussparungen im Abstand < 6-dn.

Sy = wirksame Breite einer Bewehrungsreihe; $r<0,75-dm
VRd,max = 0,5-Vv - fcd geman NA+A2:2014 to BS EN 1992-1-1

mit

v=0,6-(1-f,/250) BS EN 1992-1-1 6.6N

fir den auRBeren Rundschnitt gilt:

Der auRere Rundschnitt liegt im Abstand k - d = 1,5 - d, von der letzten Bewehrungsreihe.

VEd < VRd.c
VEd =  Bemessungswert der einwirkenden Querkraft im &uf3eren Rundschnitt.
VRdc =  Bemessungswert des Querkraftwiderstandes nach Gl. (6.2a) bzw. (6.2b) im auf3eren

Rundschnitt.

Erforderlicher Bewehrungsquerschnitt nach EN 1992
Allgemein gilt:

(ved- 0,75 Vrdc)-u1-d

erf Asw=
Sw 1,5+ (d/sn)-fywaet -sin(a) (Gl. 6.52) nach Asw umgestellt

fywd,ef = 250 + 0,25-dm <fywd wirksamer Bemessungswert der Streckgrenze der Durchstanzbewehrung

fywd Bemessungswert der Streckgrenze der Durchstanzbewehrung
a Winkel der Durchstanzbewehrung zur Plattenebene
min Asw erforderliche Mindestbewehrung nach Abs. 9.4.3 (9.11)

(je Bewehrungsreihe)

i

minAsw=[0,08-
fyk

/(1,5-sin(o) +cos(o))] - (sr-ui)

Bei Fundamentplatten und gedrungenen Fundamenten kann nach Gl. (6.48) die anzusetzende Querkraft um
den Anteil AVeq reduziert werden. Bei Ermittlung der Durchstanzbewehrung wird im Programm die
Sohlpressung (abziiglich dem 1,35- fachen Fundamenteigengewicht) fir die Flache innerhalb des kritischen
Rundschnittes angesetzt. Wird keine Sohlpressung eingegeben, so wird auch kein Fundamenteigengewicht
abgezogen. Fir die Ermittlung der Durchstanzbewehrung ab der 3. Bewehrungsreihe wird die Flache innerhalb
des jeweiligen Bewehrungsringes angesetzt.
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Durchstanzbewehrung nach EN 1992

Fur die Anordnung der Durchstanzbewehrung gelten die Regelungen aus EN 1992-1-1, Abs. 9.4.3. Die enger
liegende Durchstanzbewehrung sollte innerhalb des Abstandsbereiches von 1,5-dm eingebaut werden;
mindestens 2 Bewehrungsreihen werden vorgeschlagen. Die Bewehrungsrundschnitte erstrecken sich von U
im Stiitzenabstand >= 0,3-dn, bis zu einem Abstand von 1,5-dnwvom aufReren Nachweisrundschnitt Uoyt, der sich
aus der Gleichung Veqa = Vrga €rrechnet. Bei den Bewehrungsrundschnitten ist s, < 0,75-dm einzuhalten.

Ist nur eine Bewehrungsreihe statisch erforderlich, wird gemafl EN 1992-1-1, 9.4.3(1) stets eine zweite Reihe
mit s, = 0,75-dm angeordnet.

Anordnung in B6+ RFA-Tech

Abstand:
Ui von Stitzenkante 05-dm (bei Fundamenten und Bodenplatten 0,3 dn, )
U- bis U jesr
Uout: vom auBlersten U; 1,5-dny (nur Nachweis)
Maximaler radialer Bewehrungsabstand: Sy <0,75-dnm
Maximaler tangentialer Bewehrungsabstand <15-dm im kritischen Rundschnitt
Maximaler tangentialer Bewehrungsabstand <2,0dn im &uRReren Rundschnitt
Abb.: |
Durchstanzbewehrung mit senkrechten Biigeln ;
EN 1992 9.4.3. Tangentialer Abstand im kritischen ! " h
Rundschnitt: | L
<=15 -dm |
! ' ! u u U U; u
auRerhalb: <=2,0 -dm | ! 2 3 ! out
| S, | S | 5<=D.75d,
H
L 1,5d
>=0,3dp, = L
—
| M<=20dp
.
|
.
|
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Durchstanznachweis mit RFA-Tech-Dibelleisten

B6+ gestattet die Bemessung von Diibelleisten nach CARES Zulassung fiir RFA-Tech Diibelleisten nach BS EN
1992:2015.

Dem Anwender wird — wenn maglich — eine Diibelleistenanordnung vorgeschlagen. Aussparungen in der
Platte werden dabei berticksichtigt. Es kdnnen sowohl die Durchmesser der Anker, die Anzahl der Dubelleisten
pro Stutze (nL), die Anzahl der Anker pro Leiste (nD) als auch die Anordnung der Diibelleisten (Anfangspunkt
sowie Winkel zur x-Achse, bei Rundstiitzen nur der Winkel zur x-Achse) verandern werden. Weiterhin kann die
Betondeckung oben und unten (co und cu) vorgegeben werden.

Die Anderungen erfolgen iiber das Register ,Leistenanordnung” (unter dem Grafikfenster) oder alternativ iiber
die Tabellen-Symbolleiste.

Es werden folgende nachweisrelevanten Grof3en ermittelt und ausgegeben:

- Anzahl der Anker auf einer Leiste

- vorhandene Beanspruchung eine Ankers Belastung
. ) Bemessung
- vorhandene Tragkraft eines Ankers
- Ankerlange (Hohe) Mungebe
- Anzahl der gewahlten Leisten Leistenanordnung 3
- vorhandene Leistenléange Leistenanordnung V5 O laX@EBHI
- maximal zuléssige tangentiale Abstande der Leisten Abstand x | [c -15.0
untereinander Abstand y [c -20.0
Winkel Phi | [grad 1866

- vorhandene tangentiale Abstande der Leisten untereinander

Weiterhin wird die genaue Leistenbezeichnung ausgegeben.

Optional kann auch die Anordnung der Diibelleisten (Koordinaten des Leistenanfangs, Koordinaten des
auRersten Ankers und Winkel der Diibelleiste zur x-Achse fir jede Leiste) in Tabellenform ausgegeben werden.

Die Erzeugung einer DXF-Datei, insbesondere fiir die Ubernahme der Diibelleistenanordnung in den Schalplan,
ist méglich.

FRILO Software GmbH 02.11.2022 Seite 20



=
Handbuch B6+ RFA-Tech F RI LO §

Reduzierung des Rundschnitts bei ausgedehnten Auflagerflachen

Untersuchungen /6/ zu Folge tritt bei rechteckigen
Auflagerflachen an den Stiitzenecken ein 3-dimensionaler
Spannungszustand auf, welcher die erhdhte Tragfahigkeit
beim Durchstanzen begriindet. Dieser Effekt nimmt mit
zunehmender Entfernung von den Ecken ab — das zeigt sich
insbesondere bei grofRen und langen Stiitzen.

EC2

Weder der Eurocode noch der British Standard bilden jedoch
die Lastkonzentration an Stiitzenecken in ihren Nachweisen
ab. Einzig die Unterscheidung von Stiitzen und Wanden durch
das Seitenverhaltnis 1:4 in BS EN 1992-1-1, 9.5.1 kann als
Ansatz zur Beriicksichtigung des Effekts herangezogen
werden.

a, =min(a,4b)/ 2 u=4a +2b
u =u +4md
Best Practice
B6+ RFA-Tech bietet zwei Varianten, den Effekt in die
Berechnung eingehen zu lassen. Es kann eine Reduktion des
Lasteinleitungsrundschnitts fir ausgedehnte Stutzen gemafn a,
EC2 oder nach der ,Best Practice“-Methode gewahlt werden.

a,=min(@4b,3d)/2 u=4a +2b
b =min(b,3d)/ 2 u =u, +4md

Abb.: Reduzierung des kritischen Rundschnitts bei ausgedehnten Auflagerflachen

Alternativ empfiehlt es sich fur eine wandartige Stiitze oder eine Stiitze mit groRer Lasteinleitungsflache, die
Stiitze in Wandenden bzw. -ecken aufgeteilt nachzuweisen.
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Ausgabeprofil

Durch Anklicken der Optionen legen Sie den Umfang der Textausgaben fest.
Weiterhin kénnen SchriftgrofRe und Mal3stab angepasst werden.
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Ausgabe Aussparungen
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Uber das Register ,Dokument” wird das Ausgabedokument im PDF-Format
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