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Programmtheorie V.0013 Stand 10.03.2023

Durchstanznachweis nach Sektorenmodell mit Filigran FDB - Elementen

Einleitung
Aufgrund zahlreicher Anfragen haben wir zu unserem bisherigen Programm

V.0012 ,,Durchstanzen nach Sektorenmodell fiir Flachen- und Sonderlasten*

mit Bligel- oder Kopfbolzenbewehrung eine Ergénzung

V.0013 ,,Durchstanzbewehrung mit Filigran FDB - Elementen“

entwickelt.
Das neue Modul setzt als Programm V.0013 auf unser bisheriges Programm V.0012 auf.

Die dort beschriebenen Grundtheorien zur Berechnung gelten auch hier.

Theoretische Erdrterungen

Filigranelemente

Die Filigranelemente FDB weisen eine starre Geometrie mit einer Standardschlaufenlange von
20 cm und feste Durchmesser der Gurte g 10mm und Profile @ 9 mm aus.

Sie kdénnen deshalb nicht bezogen auf die Deckenstarke angepasst bzw. in ihren Stababmes-
sungen wie z.B. Kopfbolzen dimensioniert werden.
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Jeder Elementtyp weist daher andere Schlaufenneigungen und Schwerpunktabstdnde auf.

Die folgende Darstellung zeigt den Typ FDB 18 / 4 mit seinen vom Programm ermittelten Ab-
messungen und rechnerisch anzusetzenden Schlaufenquerschnitten.

FDB Filigranelement
&1 Neig. Diagonale ap o Neig. steiler Schenkel

swy : 1. Schlaufenschwerpunktsabstand
sW, @ 2. Schlaufenschwerpunktsabstand <ri
Asq 1 As Diagonale Ass 1 As steiler Schenkel m se)

Typ FDB 18 / 4

Hhe 18 cm Schlaufeniiberstand 4 cm

o = 46.0 ° o, = 81.0 °

swy = 9.3 cm swy = 10.7 cm 107 93,69
Asq = 0.9 cm2 As, = 1.3 cm2 —+_+_+——

Dartber hinaus kénnen die Elemente immer nur orthogonal und nicht radial verlegt werden.
Damit weisen sie bei jeder betrachteten Querkrafttragrichtung im Durchstanznachweis unter-
schiedliche Bewehrungsmengen und —raster auf.

Der in der Skizze dargestellte Versatz in Elementléangsrichtung gibt fir den jeweiligen Element-
typ bezogen auf die statische Deckenhdhe d den maximal mdglichen Elementabstand wieder,
der noch die in [4] 2.4.1 Gleichung (2.21) geregelten Bewehrungsabstande von < 0.75d im Be-
reich D einhalt. Hierauf wird spater noch bei der Konstruktion eingegangen.

Berechnung und Bemessung

Die einschlagige Zulassung [3] und Technische Vorschrift [4] sind bis heute die einzigen techni-
schen Richtlinien zur Durchstanzbemessung mit Filigranelementen FDB. Sie gelten ausschliel3-
lich fur Flachenlasten und sind fiir Sonderlasten nicht zuldssig und auch nicht geeignet.

Auch das Nachweisverfahren nach [1] 6.4 und [2] gilt gemaf 6.4.1 (5) nur fir Flachenlasten.

Da Sonderlasten immer individuelle Beanspruchungen in jedem Bemessungsschnitt erzeugen,
kann ein Nachweis nur Uber eine rechnerische Analyse gelingen.

Ein einfaches Auszahlen nach [4] 2.4.1 Gl. (2.20) der in einem vorgegebenen Bereich vorhan-
denen Elemente reicht hier nicht aus.

Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, fir jeden Typ bzw. jede Deckenstarke sowohl in Langs-
als auch in Querrichtung ein eigenes Bemessungsraster zu ermitteln und bei den Nachweisen
zu berticksichtigen.

Die Elemente weisen durch ihre Neigung in Langsrichtung eine sehr gute ,Vernadelung® der
Durchstanzrisse auf.

Nach [3] Anlage B6 sind deswegen offensichtlich in Langsrichtung die einzelnen Schlaufen-
schenkel mit ihrer Schwerpunktlage rechnerisch anzusetzen. Dies ist bezogen auf ihre aufhan-
gende Tragwirkung, die nach [4] 2.4.1 Gleichung (2.21) bemessen werden muss, zumindest
diskussionswiirdig, da die Aufhangung der Betondruckstreben durch die Umleitung in die
Schlaufen weiter unten zumindest einen nennenswerten Beitrag liefert, d.h. die diagonalen
Schlaufenanteile sind in Langsrichtung fur diese Tragwirkung auch noch weiter auf3en wirksam.
In diesem Fall wirde sich jedoch fiir den Schlaufenabstand unten konstant 20 cm ergeben und
damit nicht mehr dem in [4] 2.4.1 mit Gleichung (2.21) geforderten maximalen Bemessungsab-
stand von < 0.75d entsprechen.

Dieser Abstand ist dartiber hinaus bei dinnen Decken schon in der Schwerpunktlage nicht
moglich, da z.B. bei einer Decke mit h = 18 cm und d = 15 cm sowie einem 14 cm hohen Ele-
ment ein Bewehrungsabstand von ca. 14 cm > 0.75d = 11.3 cm vorhanden ist. Dies kann rech-
nerisch jedoch mit einer konstanten Druckstrebenneigung von 1/1.5d bericksichtigt werden.
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In Querrichtung sind maximale Achsabstdnde von 0.50d im Bereich C mit einer Breite von
1.125d (2 Elemente) und 0.75d in allen anderen Feldern gemal [3] Anlage B2 vorgeschrieben.
Hier durfen laut Zulassung nur die anndhernd senkrechten Schlaufenteile rechnerisch beruck-
sichtigt werden.

Dies ist nicht ganz nachvollziehbar, da die nachzuweisende Aufhdngung der Querkréfte auch in
Querrichtung mdoglich ist und die Querneigung der Diagonalen optimal die radialen Durch-
stanzrisse kreuzt.

Dazu kommt, dass zumindest in den ersten beiden seitlichen Elementreihen die Langsrichtung
zumindest zu den Enden hin noch nahezu radial verlauft.

Insofern sind die Decken in dieser Richtung ohne Bericksichtigung der diagonalen Schlaufen-
anteile i.d.R. Uberbemessen.

Der Abstand vom Stutzenrand ist maximal mit 0.35d zugelassen. Dieser Abstand sollte zumin-
dest in der Langsrichtung auch ausgenutzt und das Element entsprechend weit vom Stiitzen-
rand entfernt eingebaut werden. Ein Verlegen direkt an den Stitzenrand fihrt dazu, dass die
erste untere Schlaufe aufgrund der Betondeckung im Bereich der direkt in die Stiitze verlaufen-
den Druckdiagonalen liegt und ihre aufhangende Funktion zumindest beeintrachtigt ware.

Aus diesen Uberlegungen heraus teilen wir jeden Deckenquadranten in 2 Halften und ermitteln
hierflr die tatsachliche groRte Beanspruchung aus allen Kombinationen der einwirkenden Fla-
chen- und Sonderlasten im Schnitt 2d. Jede Quadrantenhalfte wird dann fur die bei ihr auftre-
tende grof3te Belastung bemessen und konstruiert.

Je nach Anordnung ergeben sich jeweils ein Referenzschnitt in Verlegerichtung und ein zweiter
Referenzschnitt quer dazu.
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Zunachst wird im kritischen Rundschnitt 2d Uberprift, in welchen Halften der Quadranten
Durchstanzbewehrung erforderlich ist.

Uber eine vorgeschaltete Ermittlung wird die erforderliche Mindestbiegebewehrung berechnet
und ggf. die eingegebene Bewehrung angepasst.

Bemessung mit Durchstanzbewehrung

Im Referenzschnitt 1angs wird ein Bemessungsschnittraster exakt nach der Schwerpunktlage
aller Schlaufenteile angelegt. Startpunkt am Stitzenrand ist die Stelle 0.35d. In jedem Schnitt
wird die erforderliche Bewehrung mit den Schlaufenquerschnitten verglichen und der maximal
madgliche Querabstand der Elemente unter Einhaltung der maximalen Abstande nach Zulas-
sung ermittelt.

Im Referenzschnitt quer wird das Bemessungsraster zundchst in den nach Zulassung maxi-
mal moglichen Verlegeabstanden eingerichtet. Die rechnerisch erforderliche Bewehrung wird
mit der vorhandenen Schlaufenbewehrung verglichen, wobei hier gemanR Zulassung nur die
anndhernd senkrechten Schlaufenteile geman [3] Anlage B6 angerechnet werden.

Sollte die vorhandene Bewehrung nicht ausreichen, wird das Bemessungsschnittraster iterativ
solange verkleinert, bis die vorhandene Bewehrung groRer als die erforderliche Bewehrung ist.

Obwohl sehr konservativ, werden hier die verkirzten maximalen Abstédnde nach Zulassung im
Bereich C von 0.5d eingehalten.

Da bei der Berechnung rechnerisch angenommen wird, dass die volle Querkraft in den ersten
beiden Schnitten aufgenommen wird, waren die reduzierten seitlichen Elementabstande von
0.50d in Querrichtung und 0.75d in Langsrichtung bei vgq > 1.8 Vgge Nicht notwendig. Sie resul-
tieren nach [5] 5.1 aus der nicht abgesicherten Verringerung der Bewehrung bei der Vergro3e-
rung des Bereichs C von 1.0d auf 1.125d und einem Vgq > 1.8 Vgg.. Dies kénnte im Programm
rechnerisch durch ein Angleichen der Druckdiagonale bertcksichtigt werden und damit die ver-
ringerten Reihenabstande im Bereich C vermieden werden.

In beiden Referenzschnitten wird rechnerisch die Neigung der ersten Betondruckstrebe so an-
gelegt, dass den Elementen der ersten beiden Bemessungsschnitte die volle Querkraft zuge-
wiesen wird. Alle folgenden Bemessungsschnitte werden gemal [4] 2.4.1 Gleichung (2.21) mit
einer Betondruckstrebenneigung von 1/ 1.5d bemessen.

Durchstqnzbewehrung Filigrqn FDB
Lage H: Quadrant/Halfte (1= 0°-45° 2 =45°-90°rechtsdrehend )

Richt. : Verlegerichtung der Elemente a . Schnittabstand vom Stiitzen-bzw. Kopfrand
a :Schnittabstand vom Stitzen- bzw. Kopfrand
maxs max imaler Elementabstand quer agw,y : vorhandene Schlaufenbewehrung
outR : uout Betondurchstanzwiderstand outV : uout Betonquerkraftwiderstand
Quadr. Richt. a uj VEd VRd, ¢ VRd, cs Agw agy maxsq sy, v
Lage H cm m N/ rm? N/ mm?2 N/ mm? cm? cm? /m cm cm? /m
unt/11i 1 rad. 6.7 0.20 2.004 0.560 2.004 0.94 4.66 23.8 5.29
16.0 0.28 1.467 0.560 1.467 0.83 3.00 23.8 3.85
26.7 0.36 1.116 0.560 1.116 0.62 1.71 47.5 2.65
36.0 0.43 0.921 0.560 0.921 0.61 1.41 47.5 1.93
46.7 0.52 0.761 0.560 0.761 0.60 1.17 47.5 2.65
56.0 0.59 0.661 0.560 0.661 0.60 1.01 47.5 1.93
66.7 0.67 0.571 0.560 0.571 0.59 0.88 47.5 2.65
76.0 0.75 0.509 0.560 0.509 0.58 0.78 47.5 1.93
outR 66.1 0.575 0.560
outv 76.0 0.509 0.495
unt/1li 2 quer 6.7 0.20 2.004 0.560 2.004 0.87 4.31 9.5 6.28
16.2 0.28 1.458 0.560 1.458 0.90 3.26 14.3 6.28
30.5 0.39 1.028 0.560 1.028 0.88 2.25 14.3 6.28
44.8 0.50 0.785 0.560 0.785 0.86 1.72 14.3 6.28
59.1 0.61 0.633 0.560 0.633 0.85 1.39 14.3 6.28
outR 66.1 0.575 0.560 o
outv 76.0 0.509 0.495
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Der Berechnungsausschnitt zeigt je Quadranten-Halfte jeweils das Bemessungsraster langs
(rad.) und quer. In den letzten beiden Spalten werden der maximal mégliche Verlegeabstand in
Querrichtung und die daraus ermittelte vorhandene Bewehrung ausgegeben.

Zur Bestimmung der letzten Bewehrungsreihe werden die aufleren Rundschnitte mit dem
Durchstanz- (uyur) und dem Querkraftwiderstand (u,.y) iterativ ermittelt.

Nach anerkanntem Tragwerksmodell ist die Rissbhildung am Schnitt u,r Soweit fortgeschritten,
dass der Beton die aulRerhalb dieses Schnittes angrenzende Druckstrebe mit einer Neigung von
1/1.5d und einer Breite von <= 0.75d nicht mehr aufh&ngen kann, d.h. spéatesten in der Schwe-
relinie dieser Druckstrebe muss die &uf3ere Aufh&ngebewehrung ansetzen. Da die Querkraft in
der Regel nach aufl3en hin abnimmt, liegt diese Schwerelinie bei ca. 0.75d x 0.60 = 0.45d. Die
letzte Bewehrungsreihe wird folglich bei u,r — 0.45d festgelegt.

Der Abstand von uqw ZU Ugyr ISt geometrisch nicht von d sondern ausschlie3lich von der Aus-
breitung des Stanzbereichs abhangig, da die Differenz von 20% zwischen Querkraft- und
Durchstanzwiderstand an jeder Stelle einen anderen Abstand ergibt und nicht immer gleich ist.
Bei einem uUgyy z.B. von 1.20 m liegt normalerweise uqur bei 1.00 m und bei uq, von 0.60 m bei
0.50 m. Bei dem oben gezeigten Beispiel liegt er bei 0.52d.

In Fallen, in denen v, als Durchstanzwiderstand greift, ist sogar Uy, = Uour. Das Gleiche gilt
fur den Fall einer Sonderlast, die von der Stutze bis zur Last hin die Beanspruchung Veg > Vrq,c
aufweist. Umgekehrt kann theoretisch uq, wesentlich gréf3er als u,r Werden, wenn eine Son-
derlast die Beanspruchung im gesamten Bereich zwischen Querkraft- und Durchstanz-
widerstand halt.

Diese Erorterung zeigt, dass ein festgelegter maximaler Abstand der letzten Bewehrungsreihe
von Uqyy Mit <= 1.5d insbesondere bei Sonderlasten Gberhaupt nicht logisch ist.

Die teilweise ubliche Ermittlung von |5 (letzte Bewehrungsreihe) tber einen starren Abstand von
Uoutv — 1.50d ist folglich nicht korrekt und kann weit auf der unsicheren Seite liegen. Diese Vor-
gehensweise ist auch durch die Norm nicht gedeckt, da diese den Abstand von I zu Uy hach
[1] 6.4.5 (4) nicht starr sondern nur als Grenzwert formuliert und eine Durchstanzbewehrung
fordert, solange diese erforderlich ist.

Auch die entsprechenden Skizzen in der Zulassung sind in diesem Fall nicht vollstandig bzw.
widersprichlich, da der Abstand nicht mit 1.5d sondern gemaf [1] mit <= 1.5d angegeben wer-
den musste.

Wir haben schon bei der alteren Zulassung, als die Bemessung noch integriert war, auf diesen
Punkt aufmerksam gemacht und eine entsprechende Anfrage an das DIBt gerichtet.

Das DIBt schreibt dazu:

»Sehr geehrter Herr Vogelsang,

Bei Unklarheiten, insbesondere mit Priifingenieuren, verweisen wir i.d.R. auf den Ingenieurverstand
und auf die Regeln in DIN EN 1992-1-1, auf die grundsatzlich auch — wenn auch etwas ,versteckt” —in
der ETA verwiesen wird.

Nun zu lhren Anmerkungen:

- Grundsatzlich gilt IMMER, das der NA bei Anwendung des Eurocodes zu berlicksichtigen ist, auch wenn
dies nicht explizit in der Zulassung ausformuliert wird. Selbstverstandlich haben wir versucht, soviel wie
moglich aus unserem NA zu ibernehmen, um unser Sicherheitsniveau sicherzustellen.

- Zu4.2: Bei der Angabe von u,out in Bild 2 und Bild 3 handelt es sich nicht um explizite Festlegungen des
Bereichs D, sondern um maximale Abstdande der Anker. Eine zahlenmaRige Festlegung (als Konstante) zu
Bereich D gibt es m.E. in der ETA nicht (hoffe ich). Allerdings raumen wir ein, dass es ggf. missverstand-
lich sein kann, dies jedoch durch den weiteren Kontext klargestellt wird.
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Anlage 13, Punkt 1.: die Zeichnung ist fehlerhaft, wie auch schon in der nationalen Zulassung. In den
Ubrigen ETA’s wird lediglich auf den Eurocode verwiesen.

Leider kdnnen wir auf Grund der nicht mehr bestehenden Bauproduktenrichtlinie die ETA’s nicht einfach
kurzfristig andern, bzw. eigentlich gar nicht mehr dndern. Sonst waren bestimmt einige Missgeschicke
ausgemerzt worden. Ob, und wenn, wie wir mit einigen Punkten weiterhin verfahren, missen wir intern
und mit den Antragstellern noch abstimmen. Sicherlich hangt dies auch mit den noch eingehenden Fra-
gen zusammen.”

Elementkonstruktion bzw. —anordnung.

Im Referenzschnitt Iangs wird kontrolliert, dass die Schlaufendiagonale mit inrem Schwerpunkt
mindestens das rechnerische Is erreicht. Diese Annahme wird in Langsrichtung bei allen Ele-
menten entlang des auflieren Schnittbogens so gehandhabt und liegt auf der sicheren Seite, da
der untere aufhangende Schlaufenbogen auch noch weiter aul3en wirksam ist.

Im Referenzschnitt quer wird kontrolliert, dass die Elementachse zzgl. 1.5 cm Abstand fir die
nach aufRen gespreizte Schlaufe mindestens das rechnerische I erreicht.

Da sich nach [3] Anlage B1 der zulassige Abstand der Elementreihen quer zur Langsrichtung im
Bereich D von 1.25d auf 2.5d verdoppelt, wird nur jede 2. Reihe nach auf3en gefihrt.

Anordnung der FDB Elemente
innerer Ring= 1.125d duBerer Ring = Is ( rechnerisch und konstruktiv )
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Bei ungleichmafiger Belastung durch Sonderlasten ergeben sich in den einzelnen Quadranten
bzw. deren Halften unterschiedliche Beanspruchungen.

Dies fuhrt in jeder Quadrantenhélfte zu einem anderen rechnerischen .

Das Beispiel zeigt eine Situation, in der links von der Stltze in der Achse eine Einzellast auf der
Decke steht. Daraus ergibt sich in diesem Fall, dass die Elemente in den beiden
Quadrantenhalften bis zur Stitze hin eingebaut werden muissen, da die Beanspruchung veq bis
zur Stitze in jedem Schnitt gréRer als Vgg c ist.

Da die Teilung der Quadranten am Schnittpunkt der 45° Diagonalen mit dem kritischen Rund-
schnitt bei 2d erfolgt, ergeben sich daraus die Ausstrahlungsgrenzen der Quadrantenhalften
Uber die Verbindungslinie der &uf3eren hinteren Stitzenecke mit dem 2d-Schnittpunkt der
Quadrantenhalbierenden und damit die mit Durchstanzbewehrung abzudeckende Flache.

Es kann in der Praxis auch vorkommen, dass aufgrund der Flachenlast normalerweise gar kei-
ne Durchstanzbewehrung erforderlich ist, jedoch durch eine z.B. in der Stitzenachse auf der
Decke stehende Sonderlast in den hoher beanspruchten Quadrantenhélften rechnerisch
Durchstanzbewehrung erforderlich ist. Dieser Fall wird, wie unten gezeigt, konstruiert.

Anordnung der FDB Elemente
innerer Ring= 1.125d auBerer Ring = Is ( rechnerisch und konstruktiv )

~
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Grundsatzlich wird nach theoretischen Mindestregeln mit dem geringsten Materialaufwand kon-
struiert. Daraus ergibt sich z.B. in Langsrichtung ein Randabstand von 8.5 cm zum Rand des
Durchstanzbereichs bzw. Stiitzenachse. Damit ist ein durchgehender Bewehrungsschwer-
punktabstand von 20 cm der im Referenzschnitt quer nur angesetzten Schlaufenteile erreicht.
Sollten konstruktiv dieser Randabstand verringert werden, muss ggf. ein Element in der Reihe
zugelegt werden, um das aul3ere rechnerische I zu erreichen.

Ein weiteres Beispiel soll einen Fall mit unterschiedlichen Deckenstutzweiten und Flachenlasten
zeigen.

Die Stutzweitenverhaltnisse tbersteigen den Bereich, bei dem nach Norm noch mit konstanten
B - Werten gerechnet werden darf.
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Deckengeometrie
SW . Stutzweite des angrenzenden Feldes
Rand : 0 =Kragarm, 1 = frei drehbares Auflager 4 0%
2 = eingespannt T_
Einsp. : Einspanngrad in % 2 |
1o 2
SW Rand Einsp. o
m % —o— m$ a g
5 |
unten  5.000 1 0.0 < |
links 4.000 2 50..0 :l.
oben 5.:500 2 50.0 - o
rechts 5.000 1 0.0

1 4.00 1 5.00 1
hd hd hd

Jeder Quadrant wird halbiert und seine Halften entsprechend ihrer Bewehrungsrichtung - senkrecht oder parallel zur
Stutzenkante - firr ihre gréBte Beanspruchung bemessen und der maximal mégliche Elementabstand im Schnitt berechnet.

Quadrant bx by uy kQ FT"—R__(___j____W
m m m /
2 I\l = o
; o o/
1 unt/1i  2.143 2.856 0.834 1.07 3 \»‘ / % ~
. SNV
2 ob/li 2.143 2.776 0.834 1.06 | j}\ ~"3 4 ‘
3 ob/re 2.846 2.776 0.834 1.03 — —
| & =4 |
4 unt/re 2.846 2.856 0.834 1.03 w Y N
B 1.19 R TN IANRNENY
Nozm ' §| RN T
o /
sektorweise FlGchenlastanteile am Rundschnitt Uy ‘L / ‘ \ \_\J
S S W
Sektor dW A uy Vea 2.143 284 B
2 m2 m kN * + +
1.1 20.6 1.525 0.184 20.2
1.2 16.3 1.526 0.156 20.3
1.3 19.4 1.525 0.185 20.2
1.4 33.7 1.522 0.309 20.2
1.0 90.0 0.834 81.0
2.1 32.9 1.479 0.302 19.6
2.2 19.4 1.482 0.1385 19.7
2.3 1le.6 1.483 0.158 19.7
2.4 21.1 1.482 0.1389 19.7
2.0 90.0 0.834 78.7
3.1 27.1 1.%69 0.247 26.1
3.2 18.6 1.971 0.177 26.2
3.3 18.3 1.971 0.175 26.2
3.4 26.0 1.%969 0.236 26.1
3.0 90.0 0.834 l104.6
4,1 26.6 2.026 0.242 26.9
4,2 18.5 2.028 0.176 26.9
4,3 18.4 2.028 0.176 26.9
4.4 26.5 2.026 0.240 26.9
4,0 90.0 0.834 107.6
ges 371.8

Daraus ergeben sich in jedem Quadranten andere Beanspruchungen, die exakt ermittelt und
bewehrt werden.
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Die folgende Abbildung zeigt das rechnerische und konstruktive Ergebnis.

Anordnung der FDB Elemente
innerer Ring= 1.125d auBerer Ring = Is ( rechnerisch und konstruktiv )
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Die Biegebewehrung ist in Rundstahl auszufiihren.
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Die auBere Systemgeometrie flhrt nicht selten dazu, dass zwischen den inneren Kopfreihen zu
den auf3eren Seitenreihen ein fur die Verlegung der oberen Biegebewehrung hinderlicher Ver-
satz der oberen Schlaufentiberstande entsteht.

Hierfur wurde im Programm ein wahlweise anwahlbares Fluchten der Schlaufen integriert. Das
Programm versucht dann, den Versatz der Schlaufen mdglichst zu glatten bzw. sogar zu ver-
meiden.

Das Beispiel zeigt den Fall auf Seite 6 mit gefluchteten Schlaufen. Dies gelingt hier anndhernd
durch Versetzen der Anfangspunkte der seitlichen Reihen zur Stiitzenachse hin, ohne mehr
Elemente zu verbrauchen. Bei den Kopfreihen werden die auf3eren Elemente um die mogliche
Differenz zur Einhaltung eines Schlaufenabstands von 0.75 d (siehe Seite 2) so verschoben,
dass die Schlaufen aller Reihen exakt fluchten.
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Anordnung der FDB Elemente
innerer Ring= 1.125d auBerer Ring = Is ( rechnerisch und konstruktiv )
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Auch in einem anderen Fall, der Konstruktion bei Rundstitzen, wird diese konstruktive Mdglich-
keit angewendet.

Anordnung der FDB Elemente
innerer Ring = 1.125d auBerer Ring = Is ( rechnerisch und konstruktiv )
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Im gezeigten Beispiel missen gemal? [3] und [4] die Elemente der Kopfreihen jeweils bis 0.35d
an die Stutze herangefiihrt werden. Die durch tbliche Marktprogramme vorgeschlagene gerade
Verlegung fuhrt dazu, dass der geforderte maximale Randabstand nicht eingehalten und der
hochbeanspruchte Innenbereich C je nach Situation nicht unerheblich geschwéacht wird.

Das Programm schiebt die ersten beiden Elementfelder der auRerhalb der Stiitzenachse lie-
genden Reihen bis 0.35d an die Stitze heran und versetzt die Reihe ab dem 3. Elementfeld um
das auf Seite 2 erlauterte mdgliche Versatzmal3. Dadurch wird der nennenswerte Versatz der
Schlaufenfluchten in den Kopfreihen je nach Situation gemildert bzw. ggf. vermieden.
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Verbundnachweis

Prinzipiell kbnnen wahlweise sowohl Elementdecken als auch Ortbetondecken nachgewiesen
werden.

Bei Elementdecken kann zusatzlich ein Verbundnachweis angewahlt werden.

Die Querkrafte und damit auch der Schub in der Verbundfuge laufen radial auf die Stiitze zu.
Unter Vernachlassigung der groR3tenteils durch die Schubrisse behinderten Querverteilung der
Querkréafte insbesondere im inneren Bereich kdnnen durch die ungleichmafige Beanspruchung
infolge von Sonderlasten auf der Decke auch unterschiedliche Schubbeanspruchungen in der
Verbundfuge auftreten. Diese treffen zudem durch die orthogonale Verlegung der
Durchstanzbewehrung auf eine unterschiedliche Bewehrungsverteilung bzw. -richtung.

Aus diesem Grund wird in jeder Quadrantenhélfte fir Bemessungsringe in einem Abstandraster
von 0.75d, beginnend bei 1.5d vom Stitzenrand bis maximal us,r in den Referenzschnitten
langs und quer ein Verbundnachweis nach [1] 6.2.5 und [4] 5 Gleichung (5.1) fir die grof3te im
Schnitt auftretende Schubkraft durchgefihrt.

Durch die Lage der Elemente ergeben sich die Bemessungsbreiten und Bewehrungsflachen
bezogen auf den Reihenabstand bzw. den Schlaufenabstand unterschiedlich.

Der Schubwiderstand aus den Montageelementen wird Uber die gesamte Flache gleichmalig

angesetzt.
Verbundnachweis
Oberflache rau c= 0.4 B = 0.7 v =20.5 z = 15.0 cm
Montagetrager E 214 - 05 5 08 a ; 65.0 cm o = 58.0 ¢ Be g = 0.4 cm22
foq = 14.17 N/mm’ fopqg = 1.03 N/mm’ kmax,i = 1.6 VRdimax = 2-7 N/mm’
Lage H: Quadrant/Halfte (1= 0°-45° 2=45°-90°rechtsdrehend )
a :Schnittabstand vom Stiitzen- bzw. Kopfrand
Quadr. a VEd Pi  Y; VEq f ON VRdc VRdAN VRdsyF VRdsyMT VRdi Ausn
Lage H cm kN/m cm m N/mm2 N/mm2 N/rm'n2 N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2
uft/1i 1 28.5 152.4 14.:3 0.37 1:02 10:012 0.41 10.01 4.42 0.16 5,00 0.21
42.8 115.0 14.3 0.49 0.77 0.012 0.41 0.01 4.42 0.16 5.00 0.16
2 28.5201.9 20.0 0.37 1.35 0.012 0.41 0.01 4.37 0.16 4.95 0.28
42.8 165.9 20.0 0.49 1.11 0.012 0.41 0.01 2.64 0.16 322 1035
57.0 143.5 20.0 0.60 0.96 0.012 0.41 0.01 2.64 0.16 3.22 1031
71:3 128.0 20.0 0471 '0:85 0.012 0.41 0.01 2.64 0.16 322 0:27
ob/1li 1 28.5 202.0 20.0 0.37 1.35 0.012 0.41 0.01 4.37 0.16 4.95 0.28
42.8 165.9 20.0 0.49 1.11 0.012 0.41 0.01 2.64 0.16 3.22 0.35
57.0 143.5 20.0 0.60 ©.96 0.012 0.41 :0.01 2.64 0.16 3.22 0.31
7153 128.0 20.0 0.7% 04585 0012 0.41 0501 2.64 0.6 322 027
2 1285 152.3 14.3 0.37 1:02 0.012 0.41 0,01 4.42 0.16 5.00 0.21
42.8 115.0 14.3 0.49 0.77 0.012 0.41 0.01 4.42 0.16 5.00 0.16

Der Berechnungsausschnitt der 2 linken Quadranten des Beispiels auf Seite 10 zeigt anschau-
lich die Folgen der unterschiedlichen Beanspruchung durch die Sonderlast.

Bei den Nachweisen quer zur Verlegerichtung (unt/li 1 und ob/li 2) werden durch die engeren
Reihenabstéande héhere Schubwiderstande erreicht. Auch aus diesem Grunde scheinen die
nach [3] fur die Querrichtung geforderten maximalen Abstdnde von 0.75d zumindest fur die au-
Beren Durchstanzbereiche sehr konservativ zu sein.

Sittensen, den 10.03.2023
Dipl.-Ing. Dieter Vogelsang

VOGELSANG
SYSTEMHAUS
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