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1 Einleitung

Gemaéass Norm SIA 262:2025 [1] fir Betonbau Ziffer 0.4 und
dem Merkblatt SIA 2030:2021 [2] fir Recyclingbeton Ziffer
0.3 sind Ausnahmen «zuléassig, wenn sie durch Theorie oder
Versuche ausreichend begrindet werden oder wenn neue
Entwicklungen und Erkenntnisse dies rechtfertigen».

Des Weiteren erlaubt Ziffer 4.3.6.5.9 der Norm SIA 262:2025
fUr Normalbeton die Erhdhung der Faktoren 2 und 3.5 in
Gleichung (70) Ziffer 4.3.6.5.9, falls experimentell bestatigt
wird, dass ein vergleichbares Sicherheitsniveau wie im
Bemessungsmodell fur Platten ohne Durchstanzbewehrung
erreicht wird. Zu diesem Zweck wurden die 24 von der Firma
Leviat AG durchgefiihrten [3, 4, 5] Durchstanzversuche an
grossmassstablichen Versuchsplatten mit DURA Durchstanz-
verstarkung nach neusten Erkenntnissen ausgewertet.
Ergadnzend wurden 3 Durchstanzversuche an grossmass-
stablichen Versuchsplatten aus Recyclingbeton aus Mischgra-
nulat M (RC-M) mit DURA Durchstanzverstérkung durch-

Bild 1: Versuchseinrichtung an der EPF Lausanne

geflhrt und ausgewertet [6], da gemé&ss dem Merkblatt SIA
20830:20217 zusatzliche Regeln zur Bemessung zu beachten
sind. FUr Platten aus Recyclingbeton aus Betongranulat C
(RC-C) mussen geméass dem Merkblatt SIA 2030:2021 keine
zusatzlichen Regeln zur Bemessung beachtet werden.

Die Versuche wurden so konzipiert, dass sie den generellen
Ausfihrungsformen entsprechen. Deshalb sind, sofern die
generellen Verlegeprinzipen eingehalten sind, keine
verscharften Verlegebedingungen einzuhalten.

Die detaillierte Auswertung der Versuche zeigt, dass mit
DURA Bewehrungen die im Kapitel 4 dargelegten Ausnahmen
zur Norm SIA 262:2025 bzw. Merkblatt SIA 2030:2027 und
die sich daraus ergebenden Hochstwerte des Durchstanz-
widerstands gerechtfertigt sind. Das vorliegende Dokument
beschreibt und rechtfertigt diese Ausnahmen zur Norm

SIA 262:2025 und zeigt auf, wie ein mit der Norm

SIA 262:2025 vergleichbares Sicherheitsniveau erreicht wird.

Fir weitere Produktinformationen: engineering.ch@Ileviat.com
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2 Durchstanzversuche
2.1 Durchstanzversuche an der EPF Lausanne

Der Prifumfang umfasste 21 Quadratplatten [4, 5] mit den
Abmessungen 3.0 auf 3.0 m und Plattenstarken von

h =250 mm bzw. 320 mm. Die Platten wurden mit einem
Grosstkorn Dmax = 16 mm betoniert:

— 9 Versuche mit DURA Bulgelkdrben

— 3 Versuche mit DURA S-Elementen

3 Versuche mit DURA S-Elementen kombiniert
mit DURA Bugelkdrben

4 Versuche mit DURA Pilz

2 Versuche mit DURA Pilz kombiniert

mit DURA Bugelkdrben
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Bild 2: Versuchsaufbau, aus [4]
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Bild 3: Versuchsdraufsicht, aus [4]
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Bild 4: In den Versuchen als Durchstanzbewehrung eingesetzte DURA Kérbe
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Bild 5: In den Versuchen als Durchstanzbewehrung eingesetzte DURA S-Elemente

Bild 6: In den Versuchen als Durchstanzbewehrung eingesetzte DURA Pilze
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2.2 Durchstanzversuche an der EMPA

Der Prifumfang umfasste 3 Kreisplatten [3] mit Aussendurch- — 2 Versuche mit DURA Buligelkérben
messer 3.3 m und einer Plattenstarke von h =280 mm. Die — 1 Versuch mit DURA Pilz kombiniert
Platten wurden mit einem Grosstkorn Dmax = 32mm betoniert: mit DURA Blgelkdrben
Beilage 12
Versuchsanordnung

3,30m
rtngsm e

2. Beweh

Grundriss

V8 Ve

1. Bewehrungslage oben

L; d= 280mm
I
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Zugzylinder =J| %k @ 300mm o
. N
[ \§ —‘ Schnitt
o|
| L
V4 .. V10 = Vertikale Verschiebungen {Durchb'iegungenl
Auftrags -Nr. | Aufiroggeber: Gezeichnet : Zeichnungsnummer :
[ @ EMPA 56 417 Aschwenden Sept. 1987 | 4 - 51905

Bild 7: Versuchseinrichtung an der EMPA, aus [3]
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2.3 Durchstanzversuche an der HSLU

Der Priufumfang umfasste 3 Quadratplatten [6] mit Die Platten wurden aus Recyclingbeton aus Mischgranulat M
den Abmessungen 3.3 auf 3.3 m und Plattenstarken von (RC-M) mit einem Grésstkorn Dmax = 32 mm betoniert:

h =280 mm bzw. 220 mm.
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Bild 8: Versuchsaufbau, aus [6]
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Bild 9: Versuchsdraufsicht, aus [6]
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2.4 Ubersicht der Durchstanzversuche

Nr. h ald  der" DURA A c/hy hpef2) Pw Pfiex® fom™ Vg9 Yr®
N°  [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [%] [%] [N/mm?] [kN] [med]
1 250 260 206 D-70 1210 s=100 = = 0.785 0.748 36.2 1066 29.5
2 250 260 193 D-70 1210 s=100 - - 0.785 1.628 35.6 1473 16.9
3 250 260 204 D-75L&D-45L 1212 s=150 = = 0.503 0.745 35.3 972 21.5
4 250 260 196 D-75L&D-45L 1212 s=150 - - 0.503 1.551 37.2 1266 14.3
5 250 260 205 D-75&D-45 212 s=150 = = 1.005 0.741 307 1000 373
6 250 260 204 D-75&D-45 212 s=150 - - 1.005 1.490 33.8 1345 16.5
7 320 340 275 D-60 212 s=200 = = 0.565 0.767 35.5 1846 351
8 320 340 276 D-60 2512 s=200 - - 0.565 1.463 35.8 2741 15.0
9 250 260 198 S-12&D-75L&D-45L 1212 s=150 = = 0.503+S 0.678 37.6 1112 32.4
10 250 260 198 S-16&D-75L&D-45L 1212 s=150 - = 0.503+S 1535 38.8 1652 25.3
1 320 340 276 S$-20&D-60 212 s=200 = = 0.565+S 1463 33.9 3034 14.5
12 250 260 201 S-12 - - - S 0.756 35.3 949 21.6
13 250 260 196 S-16 = = = S 1.551 34.4 1140 12.6
14 320 340 256 S-20 - - - S 1.577 377 2110 101
15 250 260 182  speziell/spécial 212 s=150 = = = 1.670 36.8 1134 15.2
16 250 260 208 - - 960/960/140 46 - 1.415 401 1511 12.2
17 250 260 208 D-70 1210 s=100 600/600/140 44 0.785 1.510 39.9 2147 30.7
18 250 260 207 - - 820/820/135 45 - 0.744 407 1115 14.8
19 250 260 219 = = 1080/1080/190 (o] = 1.435 38.6 2103 21.0
20 250 260 205 D-70 1210 s=100 730/730/180 (o] 0.785 1.532 36.8 2390 46.2
21 250 340 218 = = 1400/1400/180 (0] = 1.441 40.6 2498 229
22 280 300 230 D-90 1210 s=100 - - 0.785 1106 24.0 1516 22.2
23 280 300 226 D-70 1210 s=100 = = 0.785 1.390 24.0 1604 14.9
24 280 300 226 D-70 1210 s=100 600/600/180 40 0.785 1.390 24.0 2039 17.0
257 280 300 235 D-110 1210 s=100 = = 0.785 1.26 39.9 1768 13.7
267 220 300 179 D-110 1210 s=100 - - 0.785 1.34 38.8 1189 20.9
277 220 200 178 D-110 1210 s=100 = = 0.785 1.34 407 955 14.0
" Nach dem Versuch gemessene, mittlere statische Héhe deff
2) Nach dem Versuch gemessene Héhenlage des Pilzes hzp,eff
3) Auf die mittlere statische Hohe deff bezogener Biegebewehrungsgehalt Pflex
4) Zylinderdruckfestigkeit fom im Zeitpunkt der Versuchsdurchfiihrung
5) Bruchlast VR inkl. Platteneigengewicht
6) Bruchrotation yr
7) Recyclingbeton aus Mischgranulat M (RC-M)
Die Biege- und Durchstanzbewehrung aller Platten wurde mit Die Stahlpilze der Versuche 16—18 und 24 wurden auf der 2.

Bewehrung der Duktilitdtsklasse B5OOB [1] ausgefiihrt und an Lage verlegt, d.h. mit einer Hohenlage hzp eff = 40—46 mm.
der EMPA geprtft [7-10].
Als Versuchsparameter wurde neben der Plattenstarke und

Die Stegbleche und Randtrager der Stahlpilze wurden in der der Durchstanzbewehrung (und Kombinationen) der Biegebe-
Qualitat 8355 [12] ausgefiihrt und an der EMPA geprift [11]. wehrungsgehalt prlex und der Durchstanzbewehrungsgehalt py
variiert.

Die Stahlpilze der Versuche 19, 20 und 21 wurden direkt auf
der Schalung verlegt, d.h. mit einer Héhenlage hzp eff = O.

S
I—eVIq ¢ Fiir weitere Produktinformationen: engineering.ch@leviat.com
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3 Bemessungsgrundlagen

Als Bemessungsgrundlage dient die Theorie des kritischen
Schubrisses [13, 14], welche die Grundlage der Norm SIA
262:2025 bildet. Fur die Vergleichsrechnungen mit den Ver-
suchen werden bei diesem Ansatz keine Modellfaktoren und
jeweils die Mittelwerte der Materialversuche bertcksichtigt.
Bei Platten mit Durchstanzbewehrung gilt es generell
folgende Nachweise zu fUhren:

B Nachweis im Bereich der Durchstanzbewehrung

B Nachweis der Betondruckdiagonale

B Nachweis ausserhalb der Durchstanzbewehrung

=15
v d

wobei rg der dquivalente Radius des Versuchskopers, d die
statische Hoéhe, fym der Mittelwert der Fliessgrenze der
Biegebewehrung, Es das Elastizitdtsmodul der Bewehrung
und Vsiex,m die Biegetraglast ist.

d-Es

1.5 rs - fym

Dabei sind je nach Verstarkungssystem verschiedene Nach-
weisschnitte zu bertcksichtigen. Die Widerstande fir die
verschiedenen Bruchmechanismen sowie verschiedenen
Nachweisschnitte werden in Funktion der Plattenrotation be-
stimmt, wobei die Plattenrotation ¢y anhand der Biegetraglast
Vtlex,m abgeschatzt werden kann:

3/2
s fym [V] ()
Es

Vﬂex,m

Gleichung (1) kann umgeformt werden, so dass die Querkraft
als Funktion der Rotation bestimmt werden kann:

2/3

Vfiexm = Vflexm (2)

3.1 Durchstanzwiderstand im Bereich der Durchstanzbewehrung

Der Durchstanzwiderstand definiert durch das Versagen
im Bereich der Durchstanzbewehrung kann als Summe des

Betonwiderstandes und des Bewehrungswiderstandes
bestimmt werden:

VRm,csO = VRmco + VRm,s0 (3)

Der Durchstanzwiderstand des Betons im Bereich der Stutze
VRm,c0 kann wie folgt bestimmt werden:

0.3 : ¥fem - Ke - Ug - dvo

VRm,cO =

0.4+0125 - d kg

wobei ug der Umfang des Nachweisschnittes im Bereich der
StUtze (dyo/2 von der Stitzenkante entfernt), ke ein Beiwert
zur Berulcksichtigung ungleicher Schubspannungsverteilung
entlang des Nachweisschnittes, d die statische Hdhe, dyo die
schubwirksame statische H6he im Nachweisschnitt up und fem
der Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit des Betons ist.

48 - ke

kg =

2
60

16 + Dmax - min -1, | —
fok

Bei Verwendung von Recyclingbeton aus Mischgranulat
M (RC-M) ist k¢ = 1.2 zu setzen; fiir alle anderen Betone
betragt k¢ =1.0.

Der Beiwert zur Berlcksichtigung des Grdsstkorns der
Gesteinskérnung betragt:

>1.2 ke Dmax in [mm] und fgk in [MPa]

SIA 262 (37)

DURA Durchstanzbewehrungssysteme | Gutachten
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Der Widerstand der Durchstanzbewehrung Vrm,so hédngt von
den vorhandenen Stahlspannungen in der Durchstanzbe-
wehrung ab:

VRm,so = Ke- (Gsm,bg - As,bg0 + Osm,SE * As,SE * sinp)

wobei osm,bg die Stahlspannung in den Kérben, Ag pgo die

(5)

Die Stahlspannung in den Kérben kann wie folgt abgeschatzt

bertcksichtigte Querschnittsflache der Kérbe im Bereich der werden:
Stltze, osm,sg die Stahlspannung in den S-Elementen und
ke ein Beiwert zur Berlcksichtigung ungleicher Schubspan-
nungsverteilung entlang des Nachweisschnittes ist.
Es,bg 2-fetm d
Osmbg = W - 1+ — | =fymbg (6)
6 fymbg  Dbg

wobei Eg bg das Elastizitatsmodul der Kérbe, fym bg der
Mittelwert der Fliessgrenze der Kdrbe, d die statische Hohe,
@ pg der Stabdurchmesser der Kérbe und form der Mittelwert
der Betonzugfestigkeit ist.

Alternativ darf VRm,cso = VRm,s0 Mit, VRm,co = O (geméss
Gleichung (4)) bestimmt werden zu:

VRmcso = Ke ' (fymbg = Asbgo + fym,sE = As,sE * SINB)

3.2 Widerstand der Betondruckdiagonale

Der Durchstanzwiderstand, definiert durch das Versagen der

Betondruckdiagonale im Stltzenbereich, kann mithilfe des
Systembeiwerts Kkgys bestimmt werden.

Die Stahlspannungen in den S-Elementen kdnnen analog
Gleichung (6) unter Berlicksichtigung der Stabneigung
bestimmt werden.

()

Dabei wird der Durchstanzwiderstand des Betons als Funktion
der Plattenrotation um den Faktor ksys erhoht:

0.3 Vfem - ke - Uo - dvo

VRm,cco = ksys ’

0.4+ 0125 - d -y - kg

wobei ug der Umfang des Nachweisschnittes im Bereich der
Stltze (dyo/2 von der Stitzenkante entfernt), ke ein Beiwert
zur BerUcksichtigung ungleicher Schubspannungsverteilung
entlang des Nachweisschnittes, d die statische Hohe, dyo die
schubwirksame statische Héhe im Nachweisschnitt ug und

fom der Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit des Betons ist.

Bei Verwendung von Recyclingbeton aus Mischgranulat
M (RC-M) ist k¢ = 1.2 zu setzen; fir alle anderen Betone
betragt k¢ =1.0.

Fir weitere Produktinformationen: engineering.ch@Ileviat.com




Gutachten zur Bemessung
DURA Durchstanzbewehrung

3.3 Durchstanzwiderstand ausserhalb der Korbe

Der Durchstanzwiderstand des Betons am Nachweisschnitt
ausserhalb des durchstanzbewehrten Bereichs (uq) ist wie
folgt definiert:

0.3 - Vfom * Ke - U1 - dyq
VRm,c1 = (9)
0.4 +0125-d -y kg

wobei uy der Umfang des Nachweisschnittes ausserhalb des statische Hohe im Nachweisschnitt uj und fom der Mittelwert
durchstanzbewehrten Bereichs (dy1/2 von der dussersten der Zylinderdruckfestigkeit des Betons ist.
Durchstanzbewehrungsreihe; siehe Bild 10), ke ein Beiwert Bei Verwendung von Recyclingbeton aus Mischgranulat
zur Berulcksichtigung ungleicher Schubspannungsverteilung M (RC-M) ist k¢ = 1.2 zu setzen; fur alle anderen Betone
entlang des Nachweisschnittes, dy1 die schubwirksame betragt kg =1.0
Korblésung Kombinierte Lésung Pilz + Kérbe
7
ST T T T 60;
. — / NI
e
/ AN Korb
s Korb N

0.5dyvo 0.5dv1

.5dy4

- — N
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N /
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N _/ AN /
D
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‘ \
0.5dy2 ] ‘ 0.5dy2 B |
2 ~ | 2 ~
7 ~ o : |
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Bild 10: Definition des Nachweisschnittes ausserhalb 0.5dy1
des durchstanzbewehrten Bereichs
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3.4 Durchstanzwiderstand ausserhalb der S-Elemente

Bei S-Elementen kann ebenfalls ein Versagen ausserhalb berlcksichtigt werden. Hierflr wird ein dhnliches additives
der S-Elemente auftreten. Bei diesem Nachweisschnitt kann Model wie bei der Stitzenkante verwendet:
zusatzlich der Widerstand der Korbe, falls vorhanden,

VRmes2 = VRmc2 * VRm,s2 (10)
wobei VrRm,c2 den Durchstanzwiderstand des Betons Der Durchstanzwiderstand der Kérbe kann wiederum durch
bestimmt am Nachweisschnitt ausserhalb des S-Elementes die Stahlspannungen bestimmt werden:

(entsprechend Gleichung (9)) und Vrm,s2 der Durchstanz-
widerstand der Koérbe ist.

VRm,s2 = Ke * Osm.bg * As,bg2 11)
wobei 0sm,bg die Stahlspannung in den Kérben (gemass Glei- der Korbe beim Nachweisschnitt ausserhalb des S-Elementes
chung (6)) und Ag pg2 die beriicksichtigte Querschnittsflache (uo) ist.

3.5 Durchstanzwiderstand ausserhalb der Stahlpilze

Bei Stahlpilzen kann ebenfalls ein Versagen ausserhalb des Hierflr wird ein dhnliches additives Model wie bei der Stitzen-
Stahlpilzes auftreten. Dabei gilt es den Betonwiderstand kante verwendet:

ausserhalb des Stahlpilzes nachzuweisen, wobei allenfalls vor-

handene Durchstanzbewehrung berlcksichtigt werden darf.

VRmes2 = VRmc2 * VRm,s2 (12)
wobei VrRm,c2 den Durchstanzwiderstand des Betons Der Durchstanzwiderstand der Kérbe kann wiederum durch
bestimmt am Nachweisschnitt ausserhalb des Stahlpilzes die Stahlspannungen bestimmt werden:

(entsprechend Gleichung (9)) und Vrm,s2 der Durchstanzwi-
derstand der Korbe ist.

VRm,s2 = Ke * Osm,bg * As,bg2 (13)
wobei 0sm,bg die Stahlspannung in den Kérben (gemass flache der Kérbe beim Nachweisschnitt ausserhalb des
Gleichung (6)) und As pg2 die berlicksichtigte Querschnitts- Stahlpilzes (up) ist.

Falls Stahlpilze in Kombination mit Kérben verwendet werden, Der Nachweis erfolgt analog wie bei der Betondruckdiagonale
muss ebenfalls die Druckdiagonale bei der Abstltzung auf im Bereich der Stutze:

den Stahlpilz nachgewiesen werden.

0.3 - Vfem - ke - U2 - dy2
VRmcc2 = Ksys * (14)
0.4+ 0125 -d -y kg

wobei kgys der Systembeiwert der Kérbe, uz der Umfang des Bei Verwendung von Recyclingbeton aus Mischgranulat
Nachweisschnittes ausserhalb des Stahlpilzes (dy2/2 vom M (RC-M) ist k¢ = 1.2 zu setzen; fur alle anderen Betone
Steg des Pilzrandprofils entfernt), ke ein Beiwert zur Bertck- betragt k¢ =1.0.

sichtigung ungleicher Schubspannungsverteilung entlang
des Nachweisschnittes, d die statische Hohe, dy2 die schub-
wirksame statische Hohe im Nachweisschnitt uz und fem der
Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit des Betons ist.

L d
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4 Bemessung der DURA Durchstanzbewehrung

Die Erkenntnisse der Versuchsauswertung wurden in das
Bemessungskonzept fur durchstanzgefahrdete Flachdecken,
Boden- und Brickenplatten der Firma Leviat AG
eingearbeitet. Unter Berlcksichtigung der unterschiedlichen
Versagensarten (Betonversagen, Stahlversagen) und Nach-
weisschnitte (innerhalb und ausserhalb der Durchstanzbe-
wehrung) kdnnen mithilfe des Uberarbeiteten Bemessungs-
konzepts Durchstanzwiderstédnde Vrq auf Bemessungsniveau
gemass Norm SIA 262:2025 und zum Vergleich mit den
Versuchsergebnissen Durchstanzwiderstdande Vrm auf Bruch-
niveau ermittelt werden. Die Berechnung der Durchstanzwi-
derstande Vrg auf Bemessungsniveau wird in den folgenden
Abschnitten erldutert. Damit ein Versagen der Betondruck-
diagonale im Stutzenbereich ausgeschlossen werden kann,
ist der Durchstanzwiderstand geméss Gleichung SIA 262 (70)

wobei rg der dquivalente Radius des Versuchskopers, d die
statische Hohe, fyq der Bemessungswert der Fliessgrenze
der Biegebewehrung, Es das Elastizitatsmodul der Biegebe-
wehrung und Viex,d die Biegetraglast ist.

Dies fUhrt zur Querkraft als Funktion der Plattenrotation:

d- Es

fy d [ \Vj 3/2
Es Viex,d ]

1.5 rs - fya

zu beschrénken. Der Beiwert 2.0 in Gleichung SIA 262 (70)
gilt im Zusammenhang mit konstruktiven Anforderungen der
Ziffer 5.5.3 der Norm SIA 262:2025 und ist grundsatzlich
systemabhangig. Die Auswertung der Versuche zeigt, dass
fUr die verschiedenen DURA-Durchstanzbewehrungen ein
dem jeweiligen Durchstanzsystem angepasster Beiwert kgys
bertlcksichtigt werden kann.

Wie bereits im Kapitel 3 erlautert, werden verschiedene Nach-
weise an verschiedenen Nachweisschnitten gefUhrt, wobei der
Durchstanzwiderstand jeweils in Funktion der Plattenrotation
bestimmt wird.

Die Rotation kann wiederum auf Grund des Biegewider-
standes abgeschatzt werden:

SIA 262 (60)

2/3
Vfiex,d < Vflexd

4.1 Durchstanzwiderstand im Bereich der Durchstanzbewehrung

Der Durchstanzwiderstand definiert durch das Versagen

im Bereich der Durchstanzbewehrung kann als Summe des
Betonwiderstandes VRrg,co und des Bewehrungswiderstandes
VRd,s0 ermittelt werden:

VRd,cs0 = VRd,cO * VRd,s0 =VRds,min

Der Durchstanzwiderstand des Betons im Bereich der Stutze
in Abhangigkeit der Plattenrotation kann wie folgt bestimmt
werden:

Ke * U0 - dvo * Tcd

SIA 262 (58)

VRd,co =

0.45+018-d -y kg

< Ksup * Ke * U0 - dvo " Ted SIA 262 (59)
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wobei ug der Umfang des Nachweisschnittes im Bereich der Der Bemessungswert der Schubspannungsgrenze kann durch

Stltze (dyo/2 von der Stltzenkante entfernt), ke ein Beiwert die charakteristische Betondruckfestigkeit fox bestimmt
zur BerUcksichtigung von ungleicher Schubspannungsver- werden:
teilung entlang des Nachweisschnittes, d die statische Hohe,

dyo die schubwirksame statische Hohe im Nachweisschnitt ug,

Tod der Bemessungswert der Schubspannungsgrenze und kg

ein Beiwert zur Berucksichtigung der maximalen Korngrésse

des Zuschlags ist. Bei Verwendung von Recyclingbeton aus

Mischgranulat M (RC-M) ist ksup = 1.5 zu setzen; fur alle

anderen Betone betréagt ksyp = 2.0.

0.3 - Vfek

Ted = SIA 262 (3)

Der Widerstand der Durchstanzbewehrung hédngt von den vor-

handenen Stahlspannungen in der Durchstanzbewehrung ab:

VRd,s0 = Ke * (Osd,bg * As,bg0 * Osd,SE * As,SE * SIN)

wobei osd,bg die Stahlspannung in den Kérben, Ag pgo die
berlcksichtigte Querschnittsflache der Koérbe im Bereich der
Stltze, osq,sE die Stahlspannungen in den S-Elementen, Ag sg

Geméss Norm SIA 262:2025 Ziffer 4.3.6.5.4 darf nur die
Durchstanzbewehrung in einem Abstand von 0.35d, und 1.0dy
von der gestitzten Flache berlcksichtigt werden.

Die Auswertung der DURA Versuche zeigt allerdings, dass bei
Berechnungen mit dieser Begrenzung der Tragwiderstand von
Platten mit DURA Koérben deutlich unterschatzt wird. Deshalb
kann die DURA Durchstanzbewehrung in einem Abstand von
0.25dy und 1.0dy von der gestUtzten Flache angerechnet
werden. Die Versuchsauswertung im Kapitel 5 rechtfertigt
diese Ausnahme.

Die Stahlspannung in den Kérben kann wie folgt abgeschéatzt
werden:

Es,bg

SIA 262 (67)

die Querschnittsflache der S-Elemente und ke ein Beiwert
zur BerUcksichtigung ungleicher Schubspannungsverteilung
entlang des Nachweisschnittes ist.

fotm d

Osdbg = Y - 6

wobei Eg bg das Elastizitatsmodul der Kérbe, fyq,bg der Bemes-
sungswert der Fliessgrenze der Koérbe, d die statische Hohe,
Opg der Stabdurchmesser der Koérbe und fetm derMittelwert
der Betonzugspannung ist.

< fyd,bg SIA 262 (68)

fydbg Dbg
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Bei Flachdecken wird generell davon ausgegangen, dass die
Plattenrotation die Durchstanzbewehrung aktiviert. Dies
trifft bei weichen Platten auch zu. Hingegen bei gedrungenen,
steifen Platten wie z.B. Bodenplatten, welche fast keine
Rotation erfahren, wird die Durchstanzbewehrung nur gering-
flgig durch die Plattenrotation aktiviert. Es kann aber davon
ausgegangen werden, dass in diesen Fallen eine Aktivierung
der Durchstanzbewehrung infolge von Schubverformungen
stattfindet und diese somit die Fliessspannung erreicht [15].

VRds,min = 0.9 dyoKeUo " pw- fyd,Bg

wobei ug der Umfang des Nachweisschnittes im Bereich der
Stltze (dyo/2 von der Stitzenkante entfernt), ke ein Beiwert
zur Berulcksichtigung ungleicher Schubspannungsverteilung
entlang des Nachweisschnittes, dyo die schubwirksame

Um ein gentigendes Verformungsvermogen zu gewahrleisten,
wird im Rahmen des Bemessungskonzepts dieses Gutachtens
ein minimaler Widerstand der Durchstanzbewehrung
festgelegt. Abgestitzt auf den fib Model Code 2020 [16]

und Gleichung (67) der SIA 262:2025 sollten folgende Be-
dingungen erfullt werden:

Aswo * 1:ywd .

wobei Aswo berltcksichtigte Querschnittsflache der anrechen-
baren Durchstanzbewehrung, fywg der Bemessungswert der
Fliessgrenze der Durchstanzbewehrung und ke ein Beiwert
zur Berulcksichtigung ungleicher Schubspannungsverteilung
entlang des Nachweisschnittes ist.

4.2 Widerstand der Betondruckdiagonale

Der Durchstanzwiderstand definiert durch das Versagen der
Betondruckdiagonale im Stltzenbereich kann mithilfe des
Systembeiwerts kgys bestimmt werden.

Falls aber genligend grosse Schubverformungen auftreten,
um die Durchstanzbewehrung vollstandig zu aktivieren, muss
davon ausgegangen werden, dass der Beton wenig bis nichts
zum Durchstanzwiderstand beitragt.

Deshalb sollte der Betonanteil in diesem Fall vernachlassigt
werden. Unter Berlcksichtigung dieses Verhaltens kann ein
Mindestwiderstand VRrgds,min definiert werden:

(17)

statische Héhe im Nachweisschnitt up, fyq,8g der Bemes-
sungswert der Fliessgrenze der Kérbe und py der Durchstanz-
bewehrungsgehalt ist.

Ke 2 0.5Vqg (18)

Wird diese Bedingung nicht erflllt, ist eine Sicherung gegen
Totaleinsturz gemass SIA 262:2025 Ziffer 4.3.6.7 anzuordnen.

Zusatzlich sind fur die Bemessung aufgezwungene
Verformungen zu berutcksichtigen.

Dabei wird der Durchstanzwiderstand des Betons als Funktion
der Plattenrotation um den Faktor ksys erhoht:

Ke - U0 - dvo * Ted

VRd,ccO = I‘(sys :

<kcc ke Uo - dvo - Ted SIA 262 (70)

045 +018-d -y kg

wobei up der Umfang des Nachweisschnittes im Bereich der
Stitze (dyo/2 von der Stltzenkante entfernt; siehe Bild 11), ke
ein Beiwert zur Berucksichtigung ungleicher Schubspannungs-
verteilung entlang des Nachweisschnittes, d die statische
Hohe, dyo die schubwirksame statische Hohe im Nachweis-
schnitt ug, tcq der Bemessungswert der Schubspannungs-
grenze und kg ein Beiwert zur Berlcksichtigung der maximalen
Korngrdsse des Zuschlags ist.

Bei Verwendung von Recyclingbeton aus Mischgranulat
M (RC-M) ist kcc = 2.5 zu setzen; fir alle anderen Betone
betragt kcc = 3.5. Der Wert des Faktors kgys hédngt vom
gewahlten DURA System ab.

Folgende Werte kdnnen verwendet werden:

— DURA Korbe: Ksys = 2.5 bzw. kgys = 2.0 bei RC-M

— DURA S-Elemente: kgys = 2.5 bzw. ksys = 1.5 bei RC-M

— Kombination DURA Kérbe + S-Elemente: kgys = 3.0 bzw.
ksys = 1.5 bei RC-M
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4.3 Durchstanzwiderstand ausserhalb der Korbe

Der Durchstanzwiderstand des Betons am Nachweisschnitt
ausserhalb des durchstanzbewehrten Bereichs ist wie folgt

definiert:
Veger = Ke - U7 - dv1 - Ted 5 - [ = U = € * e SIA 262 (58)
© 045+018-d - - kg = NEEpTE vioe SIA 262 (59)
wobei uy der Umfang des Nachweisschnittes ausserhalb des Ted der Bemessungswert der Schubspannungsgrenze und kg
durchstanzbewehrten Bereichs (dy1/2 von der dussersten ein Beiwert zur BerUcksichtigung der maximalen Korngrdsse
Durchstanzbewehrungsreihe; siehe Bild 11), ke ein Beiwert des Zuschlags ist.
zur BerUcksichtigung ungleicher Schubspannungsverteilung Bei Verwendung von Recyclingbeton aus Mischgranulat
entlang des Nachweisschnittes, d die statische Hohe, dyq die M (RC-M) ist ksup = 1.5 zu setzen; fur alle anderen Betone
schubwirksame statische Hohe im Nachweisschnitt uq, betragt kgyp = 2.0.
up uq uo uz
IR FIRU R N
?l g dvi |dvo i 3 :” —)”7 dv2 | dvo
1 : \ : :
[ [
I f I E
i dy1/2 i dyo/2
I I
[ \
\ \
— —
a dyo/2 a dvo/2
uo uq uo uo uq
U T, DU PFPH\P ***************** —,
: A v2 |dv1 | dvo AL A= V2 |
o : — == — —

T
F —

[oR
<
N
N S
<
=
~.
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T

|
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|
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Bild 11: Nachweisschnitte und schubwirksame statische Hohe
bei Platten mit Durchstanzverstarkung
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4.4 Durchstanzwiderstand ausserhalb der S-Elemente

Bei S-Elementen kann ebenfalls ein Versagen ausserhalb berlcksichtigt werden. Hierflr wird ein dhnliches additives
der S-Elemente auftreten. Bei diesem Nachweisschnitt kann Model wie bei der StUtzenkante verwendet:
zuséatzlich der Widerstand der Koérbe, falls vorhanden,

VRdcs2 = VRd,c2 + VRd,s2 (19)

wobei VRg,c2 der Durchstanzwiderstand des Betons bestimmt Der Durchstanzwiderstand der Kérbe kann wiederum durch
am Nachweisschnitt ausserhalb des S-Elementes und VRgq,s2 die Stahlspannungen bestimmt werden:
der Durchstanzwiderstand der Kdérbe ist.

VRd,s2 = Ke ' 0Osd,bg * As,bg2 SIA 262 (68)
wobei 0sg,bg die Stahlspannung in den Kérben (gemass des S-Elementes (u2) und ke ein Beiwert zur Berlicksichtigung
Gleichung SIA 262 (68)), As,bg2 die berlicksichtigte Quer- ungleicher Schubspannungsverteilung entlang des Nachweis-
schnittsflache der Koérbe beim Nachweisschnitt ausserhalb schnittes ist.

4.5 Durchstanzwiderstand ausserhalb der Stahlpilzelemente

Bei Stahlpilzen kann ebenfalls ein Versagen ausserhalb vorhandene Durchstanzbewehrung berlcksichtigt werden
des Stahlpilzes auftreten. Dabei gilt es den Betonwiderstand darf. Hierflr wird ein dhnliches additives Model wie bei der
ausserhalb des Stahlpilzes nachzuweisen, wobei allenfalls Stltzenkante verwendet:

VRdcs2 = VRdc2 * VRd,s2 (20)

wobei VRg,c2 der Durchstanzwiderstand des Betons bestimmt Der Durchstanzwiderstand der Kérbe kann wiederum durch
am Nachweisschnitt ausserhalb des Stahlpilzes und VRq,s2 der die Stahlspannungen bestimmt werden:
Durchstanzwiderstand der Kérbe ist.

VRd,s2 = Ke ' 0Osd,bg " As,bg2 SIA 262 (68)
wobei 0sd,bg die Stahlspannung in den Kérben (gemass Stahlpilzes (u2) und ke ein Beiwert zur BerUcksichtigung
Gleichung SIA 262 (69)), As bg2 die berlcksichtigte Quer- ungleicher Schubspannungsverteilung entlang des Nachweis-
schnittsflache der Kérbe beim Nachweisschnitt ausserhalb- schnittes ist.

Falls Stahlpilze in Kombination mit Kérben verwendet werden,
muss ebenfalls die Druckdiagonale bei der Abstitzung auf den
Stahlpilz nachgewiesen werden. Der Nachweis erfolgt analog
wie bei der Betondruckdiagonale im Bereich der Stltze:

Ke - U2 - dy2 * Teg
VRd,co2 = Ksys ° ° e e <kccKe: U2 dv2 - Ted SIA 262 (70)
045+ 018 -d - kg

wobei ksys der Systembeiwert der Kérbe, up der Umfang der Bemessungswert der Schubspannungsgrenze und kg ein
des Nachweisschnittes ausserhalb des Stahlpilzes (dy2/2 Beiwert zur Berlcksichtigung der maximalen Korngrdsse des
vom Steg des Pilzrandprofils entfernt), ke ein Beiwert zur Zuschlags ist.

Berucksichtigung ungleicher Schubspannungsverteilung Bei Verwendung von Recyclingbeton aus Mischgranulat
entlang des Nachweisschnittes, d die statische Hohe, dy» die M (RC-M)ist kcc = 2.5 zu setzen; fUr alle anderen Betone
schubwirksame statische Hohe im Nachweisschnitt up, tcg betragt kcc = 3.5.
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5 Vergleich mit Versuchen

Fur die Vergleiche zu den experimentell erhaltenen Bruch-
widerstande werden die Durchstanzwiderstande auf Bruch-
niveau VrRm mit dem im Kapitel 3 beschrieben Ansatz und die
Durchstanzwiderstande auf Bemessungsniveau Vrg mit dem
im Kapitel 4 beschrieben Ansatz berechnet. Aufgrund der
Versuchseinrichtung kann der ke-Wert zu 1.0 angenommen
werden.

Fur die Vergleichsrechnungen auf Bemessungsniveau werden
grundsatzlich die der Norm SIA 262:2025 entsprechenden
Gleichungen verwendet. Dabei werden bei den Vergleichen

zu den Versuchen die charakteristischen Materialfestigkeiten
verwendet und durch den Widerstandsbeiwert flur Beton yc
von 1.5 und den Widerstandsbeiwert fir Bewehrungsstahl ys
von 1.15 abgemindert. Flr die Auswertung wurde ein Beiwert
zur BerUcksichtigung von Einwirkungsdauer und Betonalter
von nt = 1.0 und ein Sprodigkeitsbeiwert von nge = 1.0 ver-
wendet. D.h. flr die Bemessungswerte der Zylinderdruckfes-
tigkeit des Betons und der Fliessgrenze des Bewehrungsstahls
(Biege- und Durchstanzbewehrung) wurden folgende Werte
verwendet:

feqd = fek /1.5 (21)

fck = fcm — 8N/mm?2 (22)
bzw.
fyq = fyk /115 (23)

fyk = fym — 30N/mm? (24)
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Bild 12: Vergleich des Bemessungsmodells mit den experimentell bestimmten Last-Verformungskurven

Generell kann zwischen dem Betonversagen (Versagen der
Betondruckdiagonale bei Kérben und S-Elemente und durch-
stanzen des Betons ausserhalb der Verstéarkung bei Pilzen)
und dem Stahlversagen (Versagen innerhalb des durchstanz-
bewehrten Bereichs) unterschieden werden. Bild 12 zeigt die
gemessene und die berechnete Last-Rotationskurve mit den

berechneten Kurven der verschiedenen Versagenskriterien fur
ausgewahlte Versuchskorper. Es zeigt sich, dass generell das
berechnete Last-Rotationsverhalten gut mit dem gemessenen
Verhalten Ubereinstimmt und dass der Last-Rotationspunkt
beim Bruch nahe bei der Kurve des massgebenden Bruch-
kriteriums liegt.
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Das nachfolgende Bild 13 zeigt die Ergebnisse der 27 Durch-
stanzversuche [3, 4, 5] dargestellt als normierte Datenpunkte
im Vergleich mit dem Bruchkriterium auf Bruchniveau geméss

Gleichung (8) (Mittelwertkurve) und mit dem Bruchkriterium
mit BerUcksichtigung der Modellsicherheitsfaktoren (Glei-
chung (25)):

Ke * U0 * dvO * Tom

VRm,ccO = ksys ’

(25)

045+018-d -y kg

wobei ug der Umfang des Nachweisschnittes im Bereich der
Stltze (dyo/2 von der Stitzenkante entfernt), ke ein Beiwert
zur BerUcksichtigung ungleicher Schubspannungsverteilung
entlang des Nachweisschnittes, d die statische Hohe, dyo

die schubwirksame statische Hohe im Nachweisschnitt ug,
Tom der Mittelwert der Schubspannungsgrenze und kg ein
Beiwert zur Berlcksichtigung der maximalen Korngrdsse des
Zuschlags ist.

2.0 \
\ ® Betonversagen/
18 \ Ruine du béton
1 \\ O Stahlversagen/
6 \ Ruine de I'acier
. 14 \ —_ GI./Eq. (8)
N — — GIl./Eq. (27)
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Bild 13: Vergleich der Versuchsresultate mit dem Mittelwertbruchkriterium und dem charakteristischen Bruchkriterium

Bild 13 zeigt, dass praktisch alle Versuchsresultate Gber dem
charakteristischen Bruchkriterium liegen. Weiter kann fest-
gestellt werden, dass die Versuchsresultate im Mittel deutlich
oberhalb des Mittelwertbruchkriterium liegen. Unter Berlck-
sichtigung der unterschiedlichen Versagensarten (Beton-
versagen, Stahlversagen) und Nachweisschnitte (innerhalb
und ausserhalb der Durchstanzbewehrung) kénnen zur

Bestimmung der Sicherheitsreserven mithilfe des Uberar-
beiteten Bemessungskonzepts Durchstanzwiderstadnde Vrqg
auf Bemessungsniveau und zum Vergleich mit den Versuchs-
ergebnissen Durchstanzwiderstande Vrm auf Bruchniveau
ermittelt werden. Nachfolgend werden die in den Versuchen
erzielten Bruchlasten Vg mit den Durchstanzwiderstédnden
VRrRm bzw. VRrq verglichen.
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Ergebnisse der DURA Koérbe
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Versuch Nummer /Numéro de |'essai
VR/VRm VR/VRd
Mittelwert/Valeur moyenne 1.03 1.68
Standardabweichung/Ecart standard 0.09 0.19
Variationskoeffizient / Coefficient de variation 8.4% 11.4%
Minimalwert/Valeur minimale 0.92 1.45

Bild 14: Vergleich der Bruchlasten im Versuch mit den rechnerischen Bruchlasten bzw. Bemessungswerten

Aus Bild 14 ist ersichtlich, dass die experimentellen Bruch-
lasten Vg im Mittel gut mit den rechnerischen Bruchlasten
VRrm Ubereinstimmen. Der tiefe Variationskoeffizient von 8.4%
zeigt, dass das Bemessungskonzept mit den bestimmten
Faktoren das Verhalten der getesteten Platten gut abbildet.
Der Vergleich der Bruchlasten mit den rechnerischen Bemes-

sungswerten zeigt, dass im Mittel die Bruchlasten um 1.68
hoéher als die Bemessungswerte Vg sind. Dies bedeutet, dass
das in diesem Gutachten beschriebene Bemessungskonzept
ein ausreichendes Sicherheitsniveau liefert, welches mit dem
Sicherheitsniveau der Norm SIA 262:2025 fur Platten ohne
Durchstanzbewehrung vergleichbar ist.
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Ergebnisse der DURA S-Elemente — mit oder ohne Kombination mit DURA Kérben
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Versuch Nummer /Numeéro de |'essai
VR/VRm VR/VRd
Mittelwert/ Valeur moyenne 1.10 1.70
Standardabweichung/ Ecart standard 0.05 0.19
Variationskoeffizient / Coefficient de variation 4.5% 11.3%
Minimalwert/ Valeur minimale 1.05 1.43
Bild 15: Vergleich der Bruchlasten im Versuch mit den rechnerischen Bruchlasten bzw. Bemessungswerten
Aus Bild 15 ist ersichtlich, dass die experimentellen Bruch- fUhrte Untersuchungen [17] mit aufgebogenen
lasten VR im Mittel 10% Uber den rechnerischen Bruchlasten Bewehrungsstédben, bei welchen insbesondere die
Vrm liegen. Der Variationskoeffizient ist beim Vergleich der Kombination von Durchstanzbewehrung und aufgebogener
rechnerischen Bruchlasten mit 4.5% sehr gering und zeigt, Bewehrung ein sehr duktiles Bruchverhalten zeigten. Das
dass das Bemessungskonzept eine gute Ubereinstimmung mit Bemessungskonzept fur die DURA Kdrbe und DURA
den Versuchen liefert. Im Mittel sind die Bruchlasten Vg im S-Elemente liefert ein ausreichendes Sicherheitsniveau,
Versuch um den Faktor 1.70 héher als die Bemessungswerte welches mit dem Sicherheitsniveau der Norm SIA 262:2025
VRg. Die Versuchsresultate bestatigen bereits friher durchge- fUr Platten ohne Durchstanzbewehrung vergleichbar ist.
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Ergebnisse der DURA Pilze — mit oder ohne Kombination mit DURA Kérben
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Versuch Nummer / Numéro de |'essai
VR/VRm VR/VRd
Mittelwert/ Valeur moyenne 1.08 1.88
Standardabweichung/Ecart standard 0.07 0.10
Variationskoeffizient /Coefficient de variation 6.7% 5.2%
Minimalwert/ Valeur minimale 1.01 1.68

Bild 16: Vergleich der Bruchlasten im Versuch mit den rechnerischen Bruchlasten bzw. Bemessungswerten

Aus Bild 16 ist ersichtlich, dass die experimentellen Bruch-
lasten VR im Mittel gut mit den rechnerischen Bruchlasten
VRrm Ubereinstimmen. Der Variationskoeffizient ist beim
Vergleich der rechnerischen Bruchlasten mit 6.7% sehr
gering und zeigt, dass das Bemessungskonzept eine gute
Ubereinstimmung mit den Versuchen liefert. Im Mittel sind
die Bruchlasten VR im Versuch um den Faktor 1.88 hoher als
die Bemessungswerte Vrq. Das Bemessungskonzept fur die
DURA Pilze und der Kombination mit DURA K&rben liefert
ein ausreichendes Sicherheitsniveau, welches mit dem Sicher-
heitsniveau der Norm SIA 262:2025 fur Platten ohne Durch-
stanzbewehrung vergleichbar ist.

Aus der Zusammenstellung der 27 Versuche ist ersichtlich,
dass die Bruchlasten im Versuch Vg im Mittel sehr gut mit
den rechnerischen Bruchlasten Vrm Ubereinstimmen. Der
Variationskoeffizient ist beim Vergleich der rechnerischen
Bruchlasten mit 8.1% gering und zeigt, dass das Bemes-
sungskonzept eine gute Ubereinstimmung mit den Versuchen
liefert. Im Mittel sind die Bruchlasten im Versuch VkR um

den Faktor 1.74 hoher als die Bemessungswerte Vrq. Daher
kann festgestellt werden, dass das Bemessungskonzept

fur die DURA Bewehrungen und deren Kombinationen ein
Sicherheitsniveau liefert, welches mit dem Sicherheitsniveau
der Norm SIA 262:2025 fur Platten ohne Durchstanzbe-
wehrung vergleichbar ist.
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6 Beurteilung des Bemessungskonzepts
fiir DURA Durchstanzbewehrung

Die Erkenntnisse der Versuchsauswertung wurden im Bemes- 1. Die Bemessung der DURA Durchstanzbewehrung kann auf

sungskonzept fur durchstanzgefahrdete Flachdecken, Boden- der Grundlage des in diesem Gutachten beschriebenen

und Brickenplatten von der Firma Leviat AG eingearbeitet.
Unter Berucksichtigung der unterschiedlichen Versagens-

arten (Betonversagen, Stahlversagen), Betone (Normalbeton,

Recyclingbeton aus Betongranulat C (RC-C) und aus Misch-
granulat M (RC-M)) und Nachweisschnitte (innerhalb und

Bemessungskonzepts fir alle Betone (Normalbeton,
Recyclingbeton aus Betongranulat C (RC-C) und aus
Mischgranulat M (RC-M)) mit einem Sicherheitsniveau
realisiert werden, das mit dem der Norm SIA 262:2025 fir
Platten ohne Durchstanzbewehrung vergleichbar ist.

ausserhalb der Durchstanzbewehrung) kénnen mithilfe des 2. Das Bemessungskonzept ist mit dem Format der Norm
Uberarbeiteten Bemessungskonzepts Durchstanzwiderstédnde SIA 262:2025 fur Platten mit Durchstanzbewehrung
Vrq auf Bemessungsniveau gemass Norm SIA 262:2025 und kompatibel.

Merkblatt SIA 2030:2027 ermittelt werden. 3. Diein diesem Gutachten beschriebenen Ausnahmen

Aus dem Vergleich der Bruchlasten der Versuche und den

rechnerischen Durchstanzwiderstanden lassen sich folgende

Feststellungen ableiten:

gegenuber der Norm SIA 262:2025 und Merkblatt SIA
2030:2021 sind bei Einhaltung der grundséatzlichen
Verlegeprinzipien der DURA Durchstanzbewehrung
gerechtfertigt.

Fir weitere Produktinformationen: engineering.ch@Ileviat.com
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8 Bezeichnungen

a Stltzenabmessung Ke
Asbgo Bewehrungsflache der Kérbe im Bereich der Stitze
As gl Bewehrungsflache der Kérbe ausserhalb des Kce
Stahlpilzes oder des S-Elementes
Asse Bewehrungsflache der S-Elemente
Asw Durchstanzbewehrungsflache Ke
B Neigungswinkel der S-Elemente
c Pilzabmessung Kg
Cnom Bewehrungsiiberdeckung Ksup
d Mittlere statische Hohe
defr Gemessene mittlere statische Hohe Keys
Dmax Grdsstkorn der Gesteinskdrnung Priex
dvo Schubwirksame statische Hohe im rs
Nachweisschnitt ug Pw
dvs Schubwirksame statische Hohe im s
Nachweisschnitt u, Osd,Bg
dvo Schubwirksame statische Hohe im
Nachweisschnitt u, Osm,Bg
Es Elastizitatsmodul der Biegebewehrung
Esbg Elastizitatsmodul der Korbe Osd,SE
foa Bemessungswert der Zylinderdruckfestigkeit
des Betons Osm,SE
fox Charakteristischer Wert der
Zylinderdruckfestigkeit des Betons Ted
forn Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit des Betons Tom
fotm Mittelwert der Betonzugfestigkeit Uo
fya Bemessungswert der Fliessgrenze der
Biegebewehrung Us
fya.ng Bemessungswert der Fliessgrenze der Kérbe
fya,se Bemessungswert der Fliessgrenze der S-Elemente Us
fym Mittelwert der Fliessgrenze der Biegebewehrung
fym.bg Mittelwert der Fliessgrenze der Kérbe \Y
fym.se Mittelwert der Fliessgrenze der S-Elemente Viex,d
fywa Bemessungswert der Fliessgrenze der Viex,m
Durchstanzbewehrung Vrg
h Plattenstérke Vrd,co
hp Pilzhdhe
N.p,eff Gemessene Hohenlage der Pilze Vrd,c1

VRd,c2

Beiwert zur BerUlcksichtigung der
Gesteinskdérnung in der Rissverzahnung
Beiwert zur BerUlcksichtigung der
Gesteinskdrnung fur die Obergrenze der ersten
Betondruckdiagonale

Beiwert zur BerUcksichtigung ungleichméassiger
Schubspannungsverteilung

Beiwert zur BerUlcksichtigung der Rissverzahnung
Beiwert zur Berlcksichtigung der Gesteinskérnung
fUr die Obergrenze in der Rissverzahnung
Systembeiwert der Durchstanzbewehrung
Biegebewehrungsgehalt

aquivalenter Radius des Versuchskorpers
Durchstanzbewehrungsgehalt der Kérbe
Stababstand der Bewehrung

Stahlspannungen in den Kérben

auf Bemessungsniveau

Stahlspannungen in den Kérben

auf Mittelwertsniveau

Stahlspannungen in den S-Elementen

auf Bemessungsniveau

Stahlspannungen in den S-Elementen

auf Mittelwertsniveau

Bemessungswert der Schubspannungsgrenze
Mittelwert der Schubspannungsgrenze
Umfang des Nachweisschnitts im Bereich der
Stutze

Umfang des Nachweisschnitts ausserhalb der
Kérbe

Umfang des Nachweisschnitts ausserhalb des
Stahlpilzes oder S-Elements

Querkraft

Biegetraglast auf Bemessungsniveau
Biegetraglast auf Mittelwertsniveau
Durchstanzwiderstand auf Bemessungsniveau
Durchstanzwiderstands des Betons im Bereich
der Stltze auf Bemessungsniveau
Durchstanzwiderstands des Betons ausserhalb
der Kérbe auf Bemessungsniveau
Durchstanzwiderstands des Betons ausserhalb
des S-Elementes bzw. Stahlpilzes auf Bemessungs-
niveau

Fir weitere Produktinformationen: engineering.ch@Ileviat.com
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VRd,ccO

VRd,ch

VRd,sO

VRd,sZ

VRm

VRm,O

VRm,c‘I

VRm,cQ

Durchstanzwiderstands bei Versagen der
Betondruckdiagonale im Bereich der Stltze auf
Bemessungsniveau

Durchstanzwiderstands bei Versagen der
Betondruckdiagonale ausserhalb des Stahlpilzes
auf Bemessungsniveau

Durchstanzwiderstands der Durchstanzbewehrung
im Bereich der StUtze auf Bemessungsniveau
Durchstanzwiderstands der Durchstanzbewehrung
ausserhalb des S-Elementes bzw. Stahlpilzes auf
Bemessungsniveau

Durchstanzwiderstand auf Mittelwertniveau
Mittelwert des Durchstanzwiderstands im Bereich
der Stutze

Mittelwert des Durchstanzwiderstands des Betons
ausserhalb der Kérbe

Mittelwert des Durchstanzwiderstands des Betons
ausserhalb des S-Elementes bzw. Stahlpilzes

VRm,ccO

VRm,cc2

VRm,sO

VRm,sQ

Vr

PR

Diog

Mittelwert des Durchstanzwiderstands bei
Versagen der Betondruckdiagonale im Bereich der
Stutze

Mittelwert des Durchstanzwiderstands bei
Versagen der Betondruckdiagonale ausserhalb des
Stahlpilzes

Mittelwert des Durchstanzwiderstands der
Durchstanzbewehrung im Bereich der Stutze
Mittelwert des Durchstanzwiderstands

der Durchstanzbewehrung ausserhalb des
S-Elementes bzw. Stahlpilzes

Bruchlast im Versuch

Plattenrotation

Plattenrotation beim Bruch im Versuch
Stutzendurchmesser

Stabdurchmesser der Kérbe
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Leviat Kontakt / Schweiz

FUr weitere Produktinformationen wenden Sie
sich bitte an Leviat:

Vertrieb

Leviat AG Verkaufsbiiro Wallisellen

Grenzstrasse 24 Hertistrasse 25

3250 Lyss 8304 Wallisellen

Tel.: +41 (0)800 22 66 00 Tel.: +41 (0)800 22 66 00

E-Mail: info.ch@Ileviat.com E-Mail: info.ch@leviat.com

Bestellungen Angebotsanfragen Engineering

bestellung.ch@leviat.com offerten.ch@Ileviat.com engineering.ch@leviat.com



Weltweite Kontakte zu Leviat

Australien

98 Kurrajong Avenue,

Mount Druitt, Sydney, NSW 2770
Tel.: +61 - 2 8808 3100

E-Mail: info.au@leviat.com

Belgien

Industrielaan 2

1740 Ternat

Tel.: +32 - 2 - 582 29 45
E-Mail: info.be@leviat.com

China

Room 601 Tower D, Vantone Centre
No. A6 Chao Yang Men Wai Street
Chaoyang District

Beijing - P.R. China 100020

Tel.: +86 - 10 5907 3200

E-Mail: info.cn@leviat.com

Deutschland
Liebigstrasse 14

40764 Langenfeld

Tel.: +49 - 2173 -970-0
E-Mail: info.de@leviat.com

Finnland

Vadursgatan 5

412 50 Goteborg/ Schweden
Tel.: +358 (0)10 6338781
E-Mail: info.fi@leviat.com

Frankreich

Carré Pleyel

5, Rue Pleyel

93200 Saint Denis

Tel.: +33 - 5 - 34 25 54 82
E-Mail: info.fr@leviat.com

Indien

309, 3rd Floor, Orion Business Park
Ghodbunder Road, Kapurbawdi,
Thane West, Thane,

Maharashtra 400607

Tel.: +91 - 22 2589 2032

E-Mail: info.in@leviat.com

Hinweise zu diesem Katalog

Italien

Via F.lli Bronzetti 28
24124 Bergamo

Tel.: +39 - 035 - 0760711
E-Mail: info.it@leviat.com

Malaysia

28 Jalan Anggerik Mokara 31/59
Kota Kemuning,

40460 Shah Alam Selangor
Tel.: +603 - 5122 4182

E-Mail: info.my®@leviat.com

Neuseeland

2/19 Nuttall Drive, Hillsborough,
Christchurch 8022

Tel.: +64 - 3 376 5205

E-Mail: info.nz@leviat.com

Niederlande
Slachthuisweg 10

7556 AX Hengelo

Tel.: +31 - 74 - 267 14 49
E-Mail: info.nl@leviat.com

Osterreich
Leonard-Bernstein-Str. 10
Saturn Tower, 1220 Wien
Tel.: +43 -1 - 259 6770
E-Mail: info.at@leviat.com

Philippinen

2933 Regus, Joy Nostalg,
ADB Avenue

Ortigas Center

Pasig City

Tel.: +63 - 2 7957 6381
E-Mail: info.ph@leviat.com

Polen

ul. Gtogowska 151

60-206 Poznan

Tel.: +48 - 61 - 622 14 14
E-Mail: info.pl@leviat.com

Schweden

Véadursgatan 5

412 50 Goteborg

Tel.: +46 - 31 - 98 58 00
E-Mail: info.se@leviat.com
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Bei jeglicher Projektausarbeitung miissen entsprechend qualifizierte und
erfahrene Fachleute hinzugezogen werden. Die Inhalte dieser Publikation wurden
mit gréBtmaoglicher Sorgfalt erstellt. Dennoch libernimmt Leviat keinerlei
Haftung oder Verantwortung fiir Ungenauigkeiten oder Druckfehler. Technische
und konstruktive Anderungen vorbehalten. Mit einer Philosophie der standigen
Produktentwicklung behalt sich Leviat das Recht vor, das Produktdesign sowie

Spezifikationen jederzeit zu andern.

Schweiz

Grenzstrasse 24

3250 Lyss

Tel.: +41 (0)800 22 66 00
E-Mail: info.ch@leviat.com

Singapur

14 Benoi Crescent
Singapore 629977

Tel.: +65 - 6266 6802
E-Mail: info.sg@leviat.com

Spanien

Poligono Industrial Santa Ana
¢/ Ignacio Zuloaga, 20

28522 Rivas-Vaciamadrid
Tel.: +34 - 91 632 18 40
E-Mail: info.es@leviat.com

Tschechien

Pekarska 695/10a

155 00 Praha 5

Tel.: +420 - 311 - 690 060
E-Mail: info.cz@leviat.com

USA/Kanada

6467 S Falkenburg Road
Riverview, FL 33578

Tel.: (800) 423-9140
E-Mail: info.us@Ileviat.us

Vereinigte Arabische Emirate
RAO8 TBO2, PO Box 17225
JAFZA, Jebel Ali, Dubai

Tel.: +971 (0)4 883 4346
E-Mail: info.ae@leviat.com

Vereinigtes Konigreich
President Way, President Park,
Sheffield, S4 7UR

Tel.: +44 - 114 275 5224
E-Mail: info.uk@leviat.com
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