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1 Allgemeines
11 Anwendungsbereich

Diese technische Regel beschreibt eine Methode zur Durchstanzbemessung von Flachdecken oder
Einzelfundamenten und Bodenplatten unter statischer, quasi-statischer und ermuidungswirksamer
Beanspruchung.

Sie gilt fur Bewehrungselemente in spezifizierter Form von Gittertrdgern zur Erhéhung des
Durchstanzwiderstandes. Im Fall von Fertigplatten mit statisch mitwirkender Ortbetonschicht kénnen
die Bewehrungselemente auch als Verbundbewehrung genutzt werden.

Diese Technische Regel gilt fir Gittertrager mit einer ETA, die auf der Grundlage des
EAD 160055-00-0301 erteilt wurde.

Die Bewehrungselemente befinden sich in der Nahe von Stitzen oder hohen konzentrierten
Einzellasten.

Diese Technische Regel umfasst die folgenden Spezifikationen fir den Verwendungszweck:

B Flachdecken oder Einzelfundamente und Bodenplatten aus bewehrtem Normalbeton der
Druckfestigkeitsklassen C20/25 bis C50/60 gemaf DIN EN 206-1

B Flachdecken oder Einzelfundamente und Bodenplatten mit einer Mindesthéhe von h = 180 mm

B Bewehrungselemente sind im Durchstanzbereich um eine Stiitze oder neben hohen konzentrierten
Einzellasten angeordnet

B Bewehrungselemente sind im Allgemeinen parallel zueinander angeordnet

B Bewehrungselemente sind so positioniert, dass der obere Teil des Gittertragers mindestens bis zur
AuBRenseite der obersten Lage der Biegebewehrung reicht

B Bewehrungselemente sind so positioniert, dass der untere Teil des Gittertrdgers mindestens bis
zur Aul3enseite der untersten Lage der Biegebewehrung reicht

B Bewehrungselemente sind so positioniert, dass die Betondeckung den Anforderungen nach
DIN EN 1992-1-1 in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NA entspricht

Die Bemessung fur statische, quasi-statische und ermudungswirksamer Beanspruchung von
Flachdecken oder Fundament- und Bodenplatten muss nach DIN EN 1992-1-1 in Verbindung mit
DIN EN 1992-1-1/NA erfolgen.

1.2 Annahmen

Es gelten die folgenden Annahmen:

B Die Tragfahigkeit der Stiitze unter der Durchstanzbewehrung sowie die lokale Druckbeanspruch-
ung an der Verbindung zwischen Platte und Stiitze werden unter Berlicksichtigung der nationalen
Bestimmungen und Richtlinien nachgewiesen.

B Das Tragvermogen der Betonplatte auRerhalb des Durchstanzbereichs wird getrennt und in
Ubereinstimmung mit den relevanten nationalen Bestimmungen nachgewiesen.

B Der Biegenachweis der gesamten Betonplatte wird separat und in Ubereinstimmung mit den
relevanten nationalen Bestimmungen gefuhrt.

B In Ortbetondecken wird der Bereich der Durchstanzbewehrung monolithisch mit der Platte
vergossen. Bei Betonplatten, die aus diinnen Betonfertigteilen (Elementdecken) und zusétzlichem
Ortbeton bestehen, wird die Durchstanzbewehrung in der Betonfertigplatte angeordnet.

B Die Biegebewehrung Uber der Stiitze muss aulRerhalb des du3eren Rundschnittes uout verankert
werden.
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B Die untere Bewehrung der Platte nach DIN EN 1992-1-1 in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NA,
9.4.1 (3) wird Uber die Stiitze gefihrt.

B Die obere Bewehrung der Platte ist gleichm&Rig iber dem Durchstanzbereich angeordnet.

B Im Fall von Fertigplatten mit statisch mitwirkender Ortbetonschicht sind die Anforderungen aus
Abschnitt 2.4.2 erfillt.

B Position und Lange der Bewehrungselemente sind in den Konstruktionszeichnungen angegeben.
B Das Material der Gittertrager ist im EAD 160055-00-0301 angegeben.

1.3 Besondere Begriffe in dieser Technischen Regel
131 Formelzeichen

E Einwirkungen

R Widerstand

\% Querkraft

P Durchstanzbewehrung

C Bereich C angrenzend an die Stiitze
D Bereich D angrenzend an Bereich C
c Beton

d Bemessungswert

db Diagonalstab

fo Einzelfundament oder Bodenplatte
k charakteristischer Wert

max Maximum

min Minimum

pu Durchstanzen

re Bewehrung

S Stahl

sl Flachdecke

msl Ortbetonplatte

csl Fertigplatten mit statisch mitwirkender Ortbetonschicht
y Streckgrenze

1.3.2 Einwirkungen und Widerstéande

Y Teilsicherheitsbeiwert

Vrdmax ~ Maximaler Durchstanzwiderstand entlang des kritischen Rundschnitts uz

Vmin minimaler Durchstanzwiderstand entlang des kritischen Rundschnitts uz

VRd,c Durchstanzwiderstand ohne Schubbewehrung

VEd Bemessungswert der einwirkenden Querkraft

VEd Querkraftbeanspruchung, berechnet entlang des durch den Rundschnitt und die statische
Nutzhéhe (u;-d) definierten Bereichs

fea Bemessungswert der Zylinderdruckfestigkeit des Betons (Zylinder mit 150 mm Durchmesser
und 300 mm Hdéhe)

fya Bemessungswert der Streckgrenze des Bewehrungsstahls

fyk charakteristischer Wert der Streckgrenze der Bewehrung

Ocp Normalspannungen im Beton im kritischen Querschnitt

fywd Bemessungswert der Streckgrenze der tragenden Stéabe der Gittertrager
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1.3.3 Beton, Bewehrung und Gittertrager

d statische Nutzhdhe der Platte

P Bewehrungsgrad der Biegebewehrung

a Abstand vom Stitzenrand zum betrachteten Rundschnitt

Uo Umfang der Stitze

K Koeffizient zur Berticksichtigung von Mal3stabseffekten

(/] Stabdurchmesser

23 produktabhéangiger Teilsicherheitsbeiwert
=1,15

Asw;08d  Querschnittsflache der Durchstanzbewehrung in einem Abstand von 0,3-d bis 0,8-d vom
Stitzenrand

Aciit Flache innerhalb des kritischen Rundschnittes ucrit im iterativ bestimmten Abstand acrit von
der Stutze

A Flache der Fundamentplatte (bei durchgehenden Bodenplatten: Flache, die durch die in

radialer Richtung verlaufenden Momenten-Nullpunkte eingegrenzt wird)
s Abstand

p Koeffizient zur Beriicksichtigung der Effekte aus Lastexzentrizitaten

Pred reduzierter Koeffizient zur Beruicksichtigung der Effekte von Lastexzentrizitaten

U1 Umfang des kritischen Rundschnitts bei einem Abstand von 2,0-d vom Stitzenrand

Uout Umfang des aulieren Rundschnittes bei einem Abstand von 1,5-d von der aul3ersten Reihe
der Durchstanzbewehrung

Is Abstand zwischen Stiitzenrand und &uf3erster Durchstanzbewehrung

2 Durchstanzbemessung

2.1 Allgemeine Regeln und Rundschnitt

Die Bemessung der Durchstanzbewehrung besteht typischerweise aus den folgenden Schritten:

B Tragfahigkeit der Platte ohne Durchstanzbewehrung am kritischen Rundschnitt u;

Veqa < VRac (2.1)
B Maximale Tragfahigkeit der Platten am kritischen Rundschnitt ux

VEd = VRd,max (2-2)
B Tragfahigkeit der Durchstanzbewehrung:

Vpa = VRd,sy (23)
B Tragfahigkeit der Platten am &uReren Rundschnitt uout

VEd = VRd,c (2.4)

Der Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit wird wie folgt gefuhrt;

Der Grenzzustand des Durchstanzwiderstandes wird entlang des Rundschnittes nachgewiesen. Die
Platte muss so bemessen sein, dass sie ein Mindestbiegemoment gemaR den nationalen
Bestimmungen aufnehmen kann. Auflerhalb des &uReren Rundschnittes wird der Nachweis der
Grenzzustdnde der Tragféahigkeit fir Querkraft und Biegung nach den nationalen Richtlinien
durchgefuhrt.

Zur Bestimmung des Durchstanzwiderstandes wird ein innerer kritischer Rundschnitt u; im Abstand
von 2,0-d (d = statische Nutzhdhe der Platte) und ein duRerer Rundschnitt u,, im Abstand von 1,5-d
von der &auRersten Reihe der Durchstanzbewehrung, umlaufend um die Stitze senkrecht zur
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Plattenebene angenommen. Fir Fundamentplatten und Bodenplatten muss der Abstand zum
kritischen Rundschnitt iterativ ermittelt werden.

Fur Stitzen mit einem Umfang ug kleiner als 12-d und einem Verhdltnis der lAngeren Stiitzenseite zur
kurzeren Stutzenseite von maximal 2,0 darf der kritische Rundschnitt, wie oben beschrieben,
bestimmt werden. Fir ungleichmaRig geformte Stiitzen ist fiir den Umfang u, die kirzeste Lange um
den Lasteinleitungsbereich anzunehmen.

Wenn diese Bedingungen nicht erfillt sind, konzentrieren sich die Querkrafte entlang der Rander der
Stitze und der kritische Rundschnitt muss verringert werden.

2.2 Nachweise

2.2.1 Einwirkungen — Bemessungswert der Querkraft

In einem ersten Schritt wird der Bemessungswert der Querbeanspruchung veq je Flache (u-d) entlang
des kritischen Rundschnittes u; berechnet:

Voa = li 1 .VEC'ld (2.5)
VEd Querkraftbeanspruchung, berechnet entlang des durch den Rundschnitt und die statische
Nutzhodhe (ui-d) definierten Bereichs
y4 Koeffizient zur Bericksichtigung der Effekte von Lastexzentrizitaten
d statische Nutzhéhe
VEd Bemessungswert der einwirkenden Querkraft
us Umfang des kritischen Rundschnitts in einem Abstand von 2,0-d vom Stitzenrand

Bei Tragwerken, deren Stabilitit gegen seitliches Ausweichen von der Rahmenwirkung zwischen
Platte und Stiitze unabhangig ist und bei denen sich die Spannweiten der angrenzenden Decken um
nicht mehr als 25% unterscheiden, durfen fir § folgende Naherungswerte verwendet werden.

Innenstutzen: £ =1,10
Randstutzen: £=1,40
Eckstitzen: £ =150
Wandecke: £ =120
Wandende: p=135

Alternativ darf der Faktor g nach dem genaueren Verfahren nach DIN EN 1992-1-1 in Verbindung mit
DIN EN 1992-1-1/NA, Kapitel 6.4.3 (3) verwendet werden. Die Anwendung des verringerten
Rundschnittes nach EN 1992-1-1, Kapitel 6.4.3 (4) ist nicht zulassig.

2.2.2 Flachdecken

Die Tragféhigkeit von Flachdecken mit Durchstanzbewehrung wird wie folgt nachgewiesen:

BVea < Vra,sy (2.6)
und
ﬁ ' VEd < VRd,max * U1" d (2-7)
p wird gemaf Abschnitt 2.2.1 bestimmt
VRd,sy wird gemaf Abschnitt 2.4.1 bestimmt
VRd,max wird gemafl Abschnitt 2.4.1 bzw. 2.4.2 bestimmt
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2.2.3 Fundamente und Bodenplatten

Die Tragfahigkeit von Fundament- und Bodenplatten mit Durchstanzbewehrung wird wie folgt
nachgewiesen:
B Vea < VRd,sy (2.8)
und
,3 ’ VEd,red < VRdmax *~ U~ d (2-9)
S wird gemaf Abschnitt 2.2.1 bestimmt
VRd,s wird gemaf Abschnitt 2.4.2 bestimmt
VRd,max wird gemaf Abschnitt 2.4.2 bestimmt
u Rundschnitt, der iterativ gemaR Abschnitt 2.3.2 bestimmt wird.
Im Allgemeinen: 8 Vegrea = B (Vga — AVea) = B (Vea — 0ga * Acrie) (2.10)
(wobei oyq der Mittelwert des Sohldruck innerhalb des kritischen Bereichs Ac;it ist) .
Fir eine gleichformige Sohldruckverteilung: - Vegreqa = B Vea(1 — %) (2.112)
Acrit: Flache innerhalb des kritischen Umfangs ucrit am iterativ bestimmten Abstand acrit
vom Stitzenrand
A: Flache der Fundamentplatte (bei durchgehenden Bodenplatten: Flache, die durch die

in radialer Richtung verlaufenden Momenten-Nullpunkte eingegrenzt wird)

Wenn auf3erhalb von 0,8-d weitere Durchstanzbewehrung erforderlich wird, so darf der erforderliche
Querschnitt dieses zusatzlichen Ringes der Durchstanzbewehrung fir 33% des Bemessungswerts der
einwirkenden Querkraft ausgelegt werden. Dabei darf der innerhalb des auReren Bewehrungsringes

glnstig wirkende Sohldruck bertcksichtigt werden.

2.3 Durchstanzwiderstand ohne Durchstanzbewehrung

2.3.1 Flachdecken

In Flachdecken wird die Tragféhigkeit der Platte ohne Durchstanzbewehrung entweder nach der

Gleichung (2.12) oder nach DIN EN 1992-1-1/NA berechnet:

VRd,c = CRd,c TK 3\/ 100 p; " for + Ky *Ocp = (Vmin + Ky Ucp)

Crdc empirischer Faktor, der empfohlene Wert ist Cz,. = 0,18 /¥,

e Teilsicherheitsbeiwert fiir Beton (empfohlener Wert ist . = 1,5)
K Koeffizient zur Beriicksichtigung von Maf3stabseffekten, d in [mm]
=1+ 200 <20

K = d S 4,

o mittlerer Biegebewehrungsgrad in x- und y-Richtung
2,0%

PL= \Pix " Py = {0’5 fea Ifya
fed Bemessungswert der Zylinderdruckfestigkeit des Betons
fyd Bemessungswert der Streckgrenze des Bewehrungsstahls
k1 empirischer Faktor, der empfohlene Wert ist 0,1

(2.12)

(2.13)

(2.14)
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Ocp Normalspannung im Beton innerhalb des kritischen Rundschnittes

Umin = 2220 k5 [f far ~ d <600 mm (2.15)
Upin = o o k5 [ far ~ d>800 mm (2.16)

Ye

(Zwischenwerte kénnen linear interpoliert werden)

Bei kleinen Verhaltnissen von Stitzenumfang zur statischen Nutzhéhe (ug/d), muss der
Durchstanzwiderstand verringert werden.

0,15

W[y <40 Cpae= 20 (01-2+06)>

” (2.17)
2.3.2 Fundamente und Bodenplatten

Fur Fundament- und Bodenplatten wird der Durchstanzwiderstand entlang des malRgebenden
Rundschnitts wie folgt bestimmt.

Der Durchstanzwiderstand ohne Durchstanzbewehrung vrdc fir Fundament- und Bodenplatten wird
nach der folgenden Gleichung oder nach DIN EN 1992-1-1/NA definiert:

2:d 2-d
VRd,c = CRd,c tKt 3\/ 100 p; - fex 'T = Vpin 'T (2.18)
Crd,c 0,15/%
a Abstand vom Stiitzenrand zum betrachteten Rundschnitt

Der maf3gebende Abstand a (< 2 d) fuhrt zum kleinsten Wert fiir vra,c und wird iterativ bestimmt.

2.4 Durchstanzwiderstand mit Durchstanzbewehrung

24.1 Monolithische Flachdecken

Der maximale Durchstanzwiderstand entlang des kritischen Rundschnitts u; ist als die Tragfahigkeit
der Platte ohne Schubbewehrung, multipliziert mit dem Faktor ki, ms sy nach Gleichung (2.19)
definiert:

URd,max = kpu,msl(asl) * VRd,c (219)

Der Nachweis gemaf Gleichung (6.53) in DIN EN 1992-1-1 in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NA ist
nicht anwendbar.

Der Wert kp, macasy ISt produktabhangig und in der ETA angegeben. Der Wert vg, . in Gleichung

(2.19) ist der berechnete Durchstanzwiderstand gemaR Gleichung (2.12) unter Beriicksichtigung des
Teilsicherheitsbeiwerts fiur die Materialeigenschaften.

Der Effekt wvon Drucknormalspannungen wird fir die Berechnung des maximalen
Durchstanzwiderstandes der Platte nicht beriicksichtigt, sofern nichts anderes in der ETA angegeben
ist. Wenn geneigte Spannglieder den Durchstanzwiderstand verringern, muss dieser Effekt bei der
Bemessung der Durchstanzbewehrung mit dem maximalen Wert des negativen Einflusses
bertcksichtigt werden. Wenn geneigte Spannglieder den Durchstanzwiderstand erhéhen, miissen sie
in beiden Bereichen C und D wirksam sein.

Zur Bemessung der Durchstanzbewehrung wird zwischen Bereich C (< 1,125d vom Stiutzenrand
entfernt) und dem Bereich D (> 1,125 d vom Stlitzenrand entfernt) unterschieden.

DIBt Deutsches Anwendungsdokument zu EOTA TR 058 Stand: August 2019 Seite 8 von 16



Die Durchstanzbewehrung im Bereich C wird nach der folgenden Gleichung dimensioniert:

B Via < Vrasy = % * XAy - sing; (2.20)
Agy Querschnitt von jedem effektiven Stab wie in Abbildung 2.1 angegeben
a; Neigung der wirksamen Schragstébe bezogen auf die Plattenebene
fyk charakteristischer Wert der Streckgrenze der wirksamen Diagonalstdbe
(fyk = 500 N/mm?)
A produktabhangiger Teilsicherheitsbeiwert fiir die Durchstanzbewehrung

=1,15 (wenn in der ETA nichts anderes festgelegt ist)

In Bereich D erfolgt die Dimensionierung der Durchstanzbewehrung nach Gleichung (2.21).

05 B« Vigq - 0 7gd < Vrasy (2.21)
Sp Breite des virtuellen Ringes im Bereich D
sp < 0,75d
I & 50— Lage der anrechenbaren
i ) [—— senkrechten Stabe
==
) | g |
T ——=
° .WHQJH
0 \ \ Lage der anrechenbaren
S — s — 55— geneigten Stabe
e o —\¢ [ \

& _+— o I +— & +— ¢ [+
¢ —~+~— ¢ T+~ b T+

|
|
|
Il
!
e e — e
| \Bereich c XBereich D

Abbildung 2.1: Wirksame Schragstabe der Gittertréager als Durchstanzbewehrung

2.4.2 Fertigteilplatten mit statisch mitwirkender Ortbetonschicht

Fur Durchstanzbewehrung in Fertigplatten mit statisch mitwirkender Ortbetonschicht ist Gleichung
(2.19) zu erfullen, wobei kyymsi = Kpucsi -

Der Wert k,,, ., ist produktabhangig und in der ETA angegeben.
Fur Fertigteilplatten mit Ortbetonschicht gilt das Bemessungskonzept nach Abschnitt 2.4.1.

Wenn die Fertigteilelemente im Durchstanzbereich gestollen werden muissen, muss der Abstand
zwischen den Fertigteilen = 40 mm betragen und sorgféltig mit Ortbeton vergossen werden. Der
Abstand zwischen Fertigteilen und dem Rand der Stutze ist auf -10 mm (Betonfertigteil liegt auf der
Stutze auf) bis 40 mm beschrankt.

Die Schubtragféhigkeit in der Fuge ist nach Abschnitt 5 nachzuweisen.
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2.4.3 Fundamente und Bodenplatten

Der maximale Durchstanzwiderstand im kritischen Rundschnitt ucrit ist als das Vielfache der
Tragfahigkeit der Fundamentplatte ohne Durchstanzbewehrung, definiert:

VRd,max = kpu,fo " VURd,c (2.22)

Der Nachweis gemaf Gleichung (6.53) in DIN EN 1992-1-1 in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NA ist
nicht anwendbar.

Der Wert kpufo ist produktabhéngig und in der ETA angegeben. Der Wert vrd.c in Gleichung (2.22) ist
der berechnete Durchstanzwiderstand bei gedrungenen Fundamenten gemaR Gleichung (2.18). Bei
schlanken Fundamenten darf in Gleichung (2.18) Crd4c = 0,18/) verwendet werden.

Die Durchstanzbewehrung in Fundament- und Bodenplatten wird nach der folgenden Gleichung
ermittelt:

f .
VRas = yLsk * X Asyosa " SINQ; (2.23)
Asy,0.8d Querschnittsflache der wirksamen Stabe in einem Abstand von 0,3-d bis 0,8-d vom
Stitzenrand

Wenn auf3erhalb von 0,8-d weitere Durchstanzbewehrung erforderlich wird, so darf der erforderliche
Querschnitts dieses zuséatzlichen Ringes der Durchstanzbewehrung fur 33% des Bemessungswerts
der einwirkenden Querkraft ausgelegt werden. Dabei darf der innerhalb des A&ul3eren
Bewehrungsringes glinstig wirkende Sohldruck beriicksichtigt werden.

2.4.4 AuRerer Rundschnitt

Wenn Durchstanzbewehrung erforderlich ist, muss eine ausreichend groRe Flache der Platte mit
Durchstanzbewehrungselementen bewehrt sein. Der Rundschnitt uout, ab dem keine
Durchstanzbewehrung mehr erforderlich ist, wird durch folgende Gleichung bestimmt.

Brea * Vea
Uyt = ———————— 2.24
out VRd,c * d ( )
Pred reduzierter Koeffizient zur Bertuicksichtigung der Effekte von Exzentrizitat im Rundschnitt
Uout
VRd,c Bemessungswert des Durchstanzwiderstandes ohne Durchstanzbewehrung gemaf

Gleichung (2.12)

Crac darf fur Bauteile ohne rechnerische Querkraftbewehrung, d.h. einachsige
Lastabtragung (EN 1992-1-1, 6.2.2(1)), aus den nationalen Richtlinien entnommen
werden, der empfohlene Wert ist 0,15/c

Zur Bestimmung des Durchstanzwiderstandes entlang des dueren Rundschnitts (uout) von Rand- und
Eckstutzen darf ein reduzierter Faktor g flr die Nachweisfihrung entlang des &auf3eren
Rundschnittes verwendet werden.

Randstltzen:

B
Brea = ﬁ =11 (2.25)

P s
1,2+20 d
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Eckstitzen:

_ B
Brea = m = 11 (2.26)
’ 15 d

Wandecken; Wandenden, Innenstiitzen:

B
Brea = 7 L 2 Pint.col (2.27)
. S
1,2 + 20 d
lg Abstand zwischen Stitzenrand und aul3erstem Anker
Bint.col entsprechend DIN EN 1992-1-1/NA

Wenn geneigte Spannglieder zur Erh6hung des Durchstanzwiderstandes bertcksichtigt werden, so
mussen diese in den beiden Bereichen C und D wirksam sein.

Fur die Berechnung des Durchstanzwiderstandes auf3erhalb des durchstanzbewehrten Bereichs ist es
zulassig, den Sohldruck innerhalb der &uRersten Reihe der Durchstanzbewehrung abzuziehen.

3 Anordnung der Durchstanzbewehrungselemente
3.1 Flachdecken

Die Anordnung der Durchstanzbewehrung wird durch den maximalen Abstand der Elemente zur
Stlutze und zueinander angegeben. Es wird unterschieden zwischen Elementen, die in Richtung der
Stutze verlaufen (radial angeordnet) und in Elemente, die parallel zum Stitzenrand verlaufen
(tangential angeordnet). AulRerdem werden die Bereiche C und D unterschieden.

Der Bereich mit einem radialen Abstand vom Stiitzenrand von < 1,125d wird Bereich C genannt.
Der Bereich mit einem radialen Abstand vom Stiitzenrand von > 1,125d wird Bereich D genannt.

Der maximale Abstand des ersten Elementes zum Stitzenrand betragt 0,35d. Im Fall von radial
angeordneten Elementen wird dieser Abstand zwischen dem nahesten wirksamen Stab zum
Stitzenrand gemessen. Im Fall von tangential angeordneten Elementen wird dieser Abstand von der
Achse des Gittertragers zum Stutzenrand gemessen.

Der maximale Abstand zwischen den Achsen der Gittertrager ist in Abbildung 3.1 dargestellt.

Maximaler Achsabstand bei tangential angeordneten Elementen im Bereich C: 0,5d
Maximaler Achsabstand be_i tangential angeordneten Elementen im Bereich D in Achse 0754
der Stutze, senkrecht zur Richtung der parallelen Bewehrungselemente: '
Maximaler Achsabstand im Bereich C:

B " Vea = kpusi * Vrac 0,75d
B vgq < 18 - vpg, 1,25d
Eine lineare Interpolation zwischen 1,8 - vgy . Und kp, o * Vgq, ISt moglich.

Maximaler Achsabstand im Bereich D 2,5d
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1,125d Bereich C Bereich D

Symmetrieachse

| < 2,5d $.<1,25d BV, <18 Vg, )

<0750 (BoVey =K,y Vi)

pu,sl

Abbildung 3.1: Maximale Abstande der Durchstandbewehrungselemente in Flachdecken

Zusatzlich zur Anordnung entsprechend Abbildung 3.1 darf eine alternative Anordnung entsprechend
Abbildung 3.2 im EAD angegeben werden.

Der maximale Abstand zwischen den Achsen der Gittertrager fur die alternative Anordnung ist in
Abbildung 3.2 dargestellt.

Maximaler Achsabstand zur Richtung der parallelen Bewehrungselemente:
B vga = kpu,sl * VRd,c 0,75d
B Vgqg < 1,8 - vpy. 1,25d
Eine lineare Interpolation zwischen 1,8 + vgq . UNd kyy g * Vga,c iSt moglich.

Maximaler Achsabstand im Bereich D: 40 cm
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i

<40 cm ‘
<25¢
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Abbildung 3.2: Alternative Anordnung der Durchstanzbewehrungselemente in Flachdecken

3.2 Fundamente und Bodenplatten

Der Bereich mit einem radialen Abstand zum Stiitzenrand von < 0,8d wird als Bereich C bezeichnet.
Der Bereich mit einem radialen Abstand zum Stiitzenrand von > 0,8d wird als Bereich D bezeichnet.

Die wirksamen Stabe der Gittertrager im Bereich C miissen im Abstand von 0,3d bis 0,8d angeordnet
sein.

Der maximale Achsabstand der Durchstanzbewehrungselemente im Bereich C betragt 0,5d.
Der maximale Achsabstand der Durchstanzbewehrungselemente im Bereich D betragt 0,75d.

Andere Anordnungen der Durchstanzbewehrungselemente mit abweichenden maximalen Absténden
kénnen in der ETA angegeben sein.

4 Nachweis gegen Ermudung
4.1 Allgemeines

Im Fall von Ermidungsbeanspruchung kénnen zwei Bemessungsmethoden angewendet werden:
Methode I: Komplexe Methode

Methode II: Vereinfachte Methode

In beiden Fallen muss die Ermidungstragfahigkeit der Durchstanzbewehrung (Stahlversagen) und die
Ermudungstragfahigkeit der Druckstrebe (Betonversagen) separat nachgewiesen werden.

4.2 Methode |

Methode | wird angewendet, wenn die maximale Anzahl der Lastzyklen wahrend der Lebensdauer
und der Maximalwert und der Minimalwert der Beanspruchung bekannt sind.

Der Betonermidungswiderstand wird entsprechend Gleichung (4.1) nachgewiesen (siehe auch
Bild (4.1)).
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B - max vgg, fat

B - min vgg rar

< kpqre +045 - <09 (4.1)
de,max de,max
max Ve fat maximale aufgebrachte Last unter Verwendung des Teilsicherheitsbeiwerte ya= 1,0
MiN Ve fat minimale aufgebrachte Last unter Verwendung des Teilsicherheitsbeiwertes ya = 1,0
Ktat,c Faktor fur den Ermidungswiderstand bei Betonversagen nach Gleichung (4.2)
logn
krare = 1— 14 (4.2)
B+ max Veq o
VRd_max
0,9
/
’
/
/
/s
/
krat.c- 4
zugelassen 4
’
/
/
/
/
d B+ min Veg i
0’9 VRd.max

Abbildung 4.1: Goodman-Diagramm zum Nachweis des Durchstanzwiderstandes (Betonversagen)
entsprechend Gleichung (4.1)

Fur den Nachweis gegen Ermudung der Durchstanzbewehrung sind zwei Falle méglich:

Fall 1:

Wenn der Maximalwert eines oder verschiedener Lastkollektive fiir die Bemessung angenommen
wird, muss Gleichung (4.3) erfllt sein.

AO—max < Ufat,Rsk (n) (43)
n Anzahl Lastzyklen fir den Nachweis gegen Ermidung
A0y maximale Spannung in der Durchstanzbewehrung wahrend der Lastzyklen 1 bis n,

resultierend aus der ermidungsrelevanten Belastung, berechnet mit ya:= 1,0

Ofat,rsk (1) Ermidungstragfahigkeit der Durchstanzbewehrung fiir n Lastzyklen,
= Ofatrekn €NtSPrechend ETA

Fall 2:

Wenn die Beanspruchung aus einem schadenséaquivalenten Einstufenkollektiv (umgerechnet durch
die Miner-Regel) besteht, muss Gleichung (4.4) erfillt sein.

Stand: August 2019
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Aaﬁgzlx =< afat,Rsk (n *) (44)

n Anzahl Lastzyklen fir den Nachweis gegen Ermiidung

AcEoL, maximale Spannung in der Durchstanzbewehrung wéahrend der Lastzyklen 1 bis n,
resultierend aus einem ermidungsrelevanten Lastkollektiv, berechnet mit ya= 1,2

Ofat,rsk (M) Ermidungstragfahigkeit der Durchstanzbewehrung fir n* = 10% Lastzyklen,
= Ofqtrskn+ ENtSprechend ETA

4.3 Methode Il

Methode Il wird angewendet, wenn die maximale Anzahl der Lastzyklen wahrend der Lebensdauer
und der Maximalwert der Beanspruchung bekannt sind. Die Methode kann bis maximal 2 - 108
Lastzyklen angewendet werden.

Der Betonermudungswiderstand wird entsprechend Gleichung (4.1) unter Verwendung von kg, . nach
Gleichung (4.5) nachgewiesen.

keatc = 0,5 (4.5)
Der Nachweis gegen Ermidung der Durchstanzbewehrung wird nach Gleichung (4.6) gefihrt:
AOax < Gfat,Rsk(Z ) 106) (4.6)

AGmax maximale Spannung in der Durchstanzbewehrung, resultierend aus der
ermudungsrelevanten Belastung bis zu 2-10° Lastzyklen, berechnet mit y,:= 1,0

otatrsk (2-108)  Ermidungstragfahigkeit der  Durchstanzbewehrung  fur  2.10%  Lastzyklen,
= Ofatrskn=2-106 €NtSprechend ETA

5 Nachweis der Schubtragfahigkeit in der Fuge

Die gittertragerartigen Durchstanzbewehrungselemente dirfen als Querkraftbewehrung in Element-
decken mit Ortbetonschicht genutzt werden. Wenn die Durchstanzbewehrung entsprechend Ab-
schnitt 2.4.2 bemessen wird und die Anforderungen im Abschnitt 3.1 erfiillt sind, ist ein Nachweis der
Verbundfugentragféhigkeit im Bereich C nicht erforderlich.

Der Nachweis der Verbundfugentragfahigkeit ist in jedem Rundschnitt um die Stitze zu fiihren. Der
kleinste Abstand des nachzuweisenden Rundschnittes ist 1,5d zur Stitze entfernt. Zuséatzlich kénnen
weiter entfernte Rundschnitte mit reduzierter Schubbewehrung in der Fuge nachgewiesen werden.

Die Schubtragfahigkeit wird nach Gleichung (5.1) ermittelt.
VRai = C * fctd +u-o, +p 'fyd (ki “ @ sina + COS“) < kmax,i *05-v - fcd (5-1)

k; Faktor

kmax,i Erhéhungsfaktor fir die maximale Tragfahigkeit (abhangig von der Bewehrung und
angegeben in der ETA)
Wenn keine Angaben vorhanden sind, wird k,,,,; = 1,0 empfohlen

c,u, v Beiwert abhéngig von der Rauigkeit der Fuge, entsprechend DIN EN 1992-1-1 in Verbindung
mit DIN EN 1992-1-1/NA
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6 Verweise

DIN EN 1992-1-1:2011-01 +
DIN EN 1992-1-1/A1:2015-03

DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04 +
DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

EAD 160055-00-0301, 2018

DIN EN 206-1:2001-07 +
DIN EN 206-1/A1:2004-10 +
DIN EN 206-1/A2:2005-09
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