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Erweiterung des BauStatik-Moduls

°SB® und PSB PLUS® -
Doppelkopfanker als
Durchstanzbewehrung

S290.de Stahlbeton-Durchstanznachweis

Die PSB® Durchstanzbewehrung wird insbesondere als vertikale Bewehrung eingesetzt,
um die Tragfahigkeit im Stltzenbereich hochbelasteter Flachdecken oder Fundamente
aus Stahlbeton bzw. Spannbeton gegen Durchstanzversagen zu erhéhen. PSB PLUS®
ist das Durchstanzbewehrungssystem der neuen Generation fiir noch héhere Anfor-
derungen an die Durchstanztragfahigkeit. Mit der mb WorkSuite kann nun auch PSB®
und PSB PLUS® Durchstanzbewehrung der Firma Peikko Deutschland GmbH bemessen
und der Durchstanzwiderstand der bewehrten Betonelemente nachgewiesen werden.
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Grundlagen der Durchstanzbemessung

Der Nachweis der aufnehmbaren Querkraft erfolgt I&ngs fest-
gelegter Rundschnitte. Fur die Flache in jedem Rundschnitt
ist nachzuweisen, dass die einwirkende Spannung vgq den
Widerstand vgq nicht Uberschreitet. Die maBgebende Ein-
wirkung wird entlang des betrachteten Rundschnitts in eine
Querkraft je Flacheneinheit (Schubspannung) umgerechnet.
Wird bei hohen Beanspruchungen eine Durchstanzbeweh-
rung erforderlich, muss zwischen drei Versagensarten (Bild 1)
unterschieden werden:
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* Die Maximaltragfahigkeit vgqmax Wird durch den mehr-
axialen Spannungszustand des Betons am Stltzenan-
schnitt bestimmt.

e Innerhalb des durchstanzbewehrten Bereichs kann ein
Versagen der Durchstanzbewehrung auftreten, der zuge-
hérige Bemessungswiderstand ist vgq s

* Die Querkrafttragfahigkeit vrqcout ist auBerhalb des
durchstanzbewehrten Bereichs im &uBeren Rundschnitt
Uyt Nachzuweisen; dadurch wird der Bereich mit Durch-
stanzbewehrung begrenzt.
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Ohne Durchstanzbewehrung Mit Durchstanzbewehrung

Vgq — Betonversagen

Viaes — Versagen der Durchstanzbewehrung

Vramax — Betonversagen /
maximale Durchstanztragfahigkeit

Bild 1. Versagensformen im Bereich ohne
und mit Durchstanzbewehrung

Mit dem Ansatz nach EN 1992-1-1 |asst sich die gunstige Wir-
kung der verformungsarmeren Verankerung von Doppelkopf-
ankern gegenuber einer Blgelbewehrung nicht erfassen.
Daher wird abweichend von EN 1992-1-1 die Maximaltrag-
fahigkeit als Vielfaches der Tragfahigkeit ohne Durchstanz-
bewehrung vgq, in einem kritischen Rundschnitt im Abstand
2,0 d bestimmt. Der Vorfaktor in Gl. (1) ist produktabhangig
und wird in entsprechenden Versuchen ermittelt. Er betragt
derzeit kyy 51 = 1,96.

Zum Zeitpunkt der inhaltlichen Diskussion und der Erstellung
des EOTA TR 060 lagen keine Durchstanzversuche an Einzel-
fundamenten und Bodenplatten mit Doppelkopfankern vor.
Daher wurde damals ein konservativer Wert kp, r, = 1,5 fest-
gelegt. Ein hoherer Wert kann durch entsprechende Versuche
nachgewiesen werden. Mittlerweile wurde in der ETA [3] mit
kpu,fo = 1,62 ein hoherer Wert als kyy £, = 1,5 ausgewiesen, die-
ser ist auf Plattendicken < 1000 mm beschrankt.

Flachdecken Fundamente

VRd,max = kpu,sl ' VRd,c (1 VRd,max = kpu,fo : VRd,c (2)

Peikko PSB®: kp, ¢ = 1,96 Peikko PSB®: kpy o = 1,62
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Bild 2. PSB PLUS® Durchstanzbewehrung

PSB® Durchstanzbewehrung

Doppelkopfanker sind Bewehrungselemente, die aus ge-
rippten Betonstdhlen mit aufgestauchten Koépfen beste-
hen und zur Lagesicherung miteinander verbunden sind.
Der Durchmesser der beiderseits aufgestauchten Képfe ent-
spricht mindestens dem 3fachen des Schaftdurchmessers. Die
Standard-Elemente sind erhaltlich als 2er- bzw. 3er-Systemele-
ment oder als Komplett-Element mit mehreren Ankern, indi-
viduell an Ihre statischen Bedurfnisse angepasst. Sie werden
bevorzugt fur den Einbau von oben (d.h. nach Verlegen der
Flachenbewehrung) verwendet.

Die Durchstanzbewehrung PSB PLUS® besteht aus vertikal an-
geordneten PSB® Ankern in Kombination mit horizontal an-
geordneten PSH Ankern. Beide Ankerarten werden aus Be-
wehrungsstaben B500B gefertigt und beidseitig mit einem
aufgestauchtem Kopf versehen. Die PSB PLUS® Durchstanz-
bewehrung schlieBt die Liicke zwischen Ublicher Durchstanz-
bewehrung mit Doppelkopfankern und deckengleichen Stut-
zenkopfverstarkungen bzw. Stahlpilzen. Die Kombination aus
vertikal und horizontal angeordneten Doppelkopfankern er-
hoht einerseits signifikant die Tragfahigkeit, ist aber anderer-
seits deutlich wirtschaftlicher und einfacher in der Montage
als Stahlpilze.
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Bild 3. PSB PLUS® Durchstanzbewehrung
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Die PSB PLUS® Durchstanzbewehrung kann in Flachdecken
aus Normalbeton mit einer Festigkeitsklasse = C30/37 und
mit einer statischen Nutzhéhe von d = 200 mm bis 500 mm
eingesetzt werden [4]. PSH Anker sind in den Durchmessern
Opsy = 25, 32 bzw. 40 mm verflgbar. Sie werden in zwei
Lagen oberhalb der Stuitze angeordnet. Ihre Ausrichtung folgt
der Richtung der Plattenbewehrung.
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Bild 4. Anordnung der PSB PLUS®

Die maximale Tragféhigkeit einer Platte mit PSB PLUS® Durch-
stanzbewehrung ergibt sich aus der maximalen Tragfahigkeit
der Platte mit normaler Durchstanzbewehrung PSB® zuziig-
lich des Querkraftwiderstandes der horizontalen PSH Anker.

VrapLus = Kpust * Vrac + Z VRd,dow (3)
Vrd,d

Z VRd,dow = MpsH TOW ()

VrapLus Maximale Durchstanztragfahigkeit der Platte

mit PSB PLUS® Durchstanzbewehrung
Tragféhigkeit je Dubelquer-
schnitt nach Tabelle 2
Kpu,si Beiwert entsprechend ETA-13/0151
npsy Anzahl der Dubelquerschnitte

PSH um die Stutze

VRd,dow

Der Querkraftwiderstand einer mit Doppelkopfankern ver-
starkten Decke betragt das etwa 2fache einer unbewehrten
Decke unter sonst gleichen Bedingungen (Bild 5 a). Gegen-
Uber Ublichen Blugeln werden ca. 1,96/1,5 = 1,3 Mal hohere
Tragfahigkeiten erzielt. In manchen Fallen reicht der Durch-
stanzwiderstand einer Durchstanzbewehrung aus Doppel-
kopfankern nicht aus.
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In Bild 5 b) ist die erforderliche Deckenstarke fir verschie-
dene Systeme verglichen. Unter sonst gleichen Bedingungen
kann die erforderliche Deckenstarke bei Verwendung des PSB
PLUS®-Systems um ca. 25% gegenlber einer herkdmmlichen
Bewehrung mit Bugeln reduziert werden.

a) Maximaler Querkraftwiderstand einer Decke

2500

2000

w
o
oS

Vrgmax [KN]

o
=]
S

500

Maximaler Durchstanzwiderstand Decke

0

keine Bewehrung PSB® PSB PLUS®

b) Minimale Deckenstérke in mm (Belastung 1900 kN)
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Bild 5. Vergleich unterschiedlicher Durchstanzbewehrungssysteme

Weitere Erlduterungen und Hinweise zur Durchstanzbeweh-
rung PSB® und PSB PLUS® sowie ausfuhrliche Bemessungs-
beispiele sind in [5] enthalten.

Dr. Thomas Sippel
Peikko Deutschland GmbH
www.peikko.de
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