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Kurzfassung

Punktgestutzte  Stahlbetonflachdecken haben sich aufgrund zahlreicher wirtschaftlicher,
konstruktiver und architektonischer Vorzlge als fester Bestandteil des Hochbaus etabliert. In
jungerer Zeit werden neben konventionellen Stahlbetonstutzen auch besonders tragféhige Verbund-
und Schleuderbetonstiitzen sowie Stiitzen aus hochfestem Beton als Auflagerelemente eingesetzt.
Fur diese Konstruktionsarten wurden Knotendetails entwickelt, bei denen die Lastdurchleitung
durch den Stlitzen-Decken-Knoten tber im Querschnitt reduzierte, hochfeste Kerne erfolgt, die die
Decke durchdringen. Fur die Einleitung der Deckenlast in die Stutze steht hier nicht der gesamte
Stltzenquerschnitt zur Verfugung, sondern nur eine reduzierte Lasteinleitungsfliche in der
Stltzenrandzone. Die Auflagerung ist dann nicht mehr kontinuierlich punktgestiitzt, sondern es
stellt sich eine Lochrandstiitzung mit kleiner Lasteinleitungsflache ein.

Wahrend der Versagensmechanismus und die wesentlichen Einflussfaktoren beim Durchstanzen
normal punktgelagerter Platten bekannt sind und hierfur zahlreiche theoretische Modelle hergeleitet
wurden, ist die Anzahl der Untersuchungen an lochrandgestiitzten Platten (berschaubar. Die
vorliegenden Arbeiten wurden hauptséchlich im Zusammenhang mit dem Hubdeckenverfahren
verfasst und sind aufgrund verschiedener Aspekte ungeeignet, um das Durchstanzen bei
lochrandgestitzten Platten mit kleiner Lasteinleitungsflache zu beschreiben.

Im Rahmen dieser Arbeit wird das Tragverhalten lochrandgestitzter Platten mit kleiner
Lasteinleitungsflache  mittels =~ FEM-Simulationen  untersucht. ~ Auf  Grundlage  der
Simulationsergebnisse werden Bemessungsvorschlage fir verschiedene Konstruktionsarten
angegeben. AbschlieBend werden Vorschldge fur ein Versuchsprogramm und einen Versuchsaufbau
gemacht, mit denen die Simulationsergebnisse in einem zweiten Schritt Uberprift werden konnen.

Abstract

Flat slabs have been established due to a number of economic, structural and architectural
advantages as an integral part of building construction. More recently, in addition to conventional
reinforced concrete columns also composite and spun concrete columns and columns of high-
strength concrete are used as supports. Characteristic of these kinds of constructions is that the load
transmission through the node between column and slab is made by high-strength cores with a
reduced cross-section, which penetrate the slab. The reaction force of the slab then is passed to the
column by a small load application area in the fringe of the column. These slabs are characterized as
hole edge supported slabs with a small load application area.

While the failure mechanism and the essential factors in normal flat slabs are well known and
numerous theoretical models for this purpose have been developed, there is only a small number of
investigations on hole edge supported slabs. These papers were mainly written relating to lift slabs.
Due to several aspects, they are unsuitable to describe the punching in hole edge supported slabs
with a small load application area.

In this paper the structural behavior of hole edge supported slabs with a small load application area
is investigated by means of FEM simulations. Based on the simulation results, design approaches
are proposed for different kinds of construction. Finally, suggestions for a test series and a test set-
up are made in order to check the simulation results in a second step.
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Einheiten und Bezeichnungen

Nachstehend werden die wichtigsten in dieser Arbeit verwendeten Einheiten und Formelzeichen
angegeben. Nicht aufgefiihrte Bezeichnungen werden im Text erlédutert.

Einheiten:

Kréfte:
Momente:
Spannungen:
Langen:
Flachen:
Winkel:

kKN, MN
KNm

KPa, MPa
mm, cm, m
mm?2, cmz2, m2
rad, Grad

Bezeichnungen:

Kleine lateinische Buchstaben

XECW—(DSQ_O

Stlitzenbreite, Stlitzendurchmesser

statische Nutzhohe

Bauteilhdhe

Lastausmitte

Stltzweite

Radius

kritischer Rundschnitt im Abstand d/2 vom Anschnitt
Durchbiegung

Druckzonenhdhe

GrofRe lateinische Buchstaben

E
G
\

Elastizitatsmodul
Schubmodul
Stitzenlast

Kleine lateinische Buchstaben mit Indizes

Cx, Cy
dcoI
deore
Ofixed
dg
dhole
ds

fe

fck

fcm,cubelso

Abmessungen einer Rechteckstutze

Durchmesser einer kreisrunden Stutze

Durchmesser eines Stahlkerns

Durchmesser eines Stahlkerns mit daran fixierter Betonstahlbewehrung
Groltkorndurchmesser

Durchmesser eines Sacklochs

Stabdurchmesser der Betonstahlbewehrung

Einaxiale Zylinderdruckfestigkeit des Betons

Charakteristische Zylinderdruckfestigkeit des Betons nach 28 Tagen
Mittelwert der Betondruckfestigkeit eines Wiirfels mit 150 mm Kantenlédnge nach 28
Tagen
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fcm,cube200
fCm,cyl
fet

fer

fctm

khole,2

Khole,3

Uz
Uout,ef
Vmin

Vq

VRd,c
VRd,c,core
VRd,c,hole
VRd,cs
VRd,c,out

VRd,max

VRd,s

Mittelwert der Betondruckfestigkeit eines Wiirfels mit 200 mm Kantenléange nach 28
Tagen

Mittelwert der einaxialen Zylinderdruckfestigkeit des Betons

zentrische Zugfestigkeit des Betons

Biegezugfestigkeit des Betons

Mittelwert der zentrischen Zugfestigkeit des Betons

Charakteristische Zugfestigkeit der Betonstahlbewehrung

Streckgrenze der Betonstahlbewehrung

Streckgrenze der Durchstanzbewehrung

wirksamer Bemessungswert der Streckgrenze der Durchstanzbewehrung
Abminderungsbeiwert  zur  Ermittlung  der  rechnerischen  Versagenslast
lochrandgestitzter Platten mit einem Kern in Plattenmitte

Abminderungsbeiwert  zur  Ermittlung  der  rechnerischen  Versagenslast
lochrandgestltzter Platten mit einem Sackloch in Plattenmitte, bilinearer Ansatz
Abminderungsbeiwert  zur  Ermittlung  der  rechnerischen  Versagenslast
lochrandgestitzter Platten mit einem Sackloch in Plattenmitte, kubischer Ansatz
Stltzenlange

Lange des schubbewehrten Bereichs

Rissmoment

radiales Plattenmoment (erzeugt Dehnungen in radialer Richtung / tangentiale Risse)
tangentiales Plattenmoment (erzeugt Dehnungen in tangentialer Richtung / radiale
Risse)

Radius einer kreisrunden Stiitze

Radius der Lasteinleitungspunkte

Aulenradius eines kreisrunden Deckenausschnitts

radialer Abstand einer Durchstanzbewehrungsreihe

Stlitzenumfang

Umfang des kritischen Rundschnitts

Umfang des &ulieren Rundschnitts

Mindestwert des Querkraftwiderstands

uber den Umfang verteilte Belastung eines kreisrunden Deckenausschnitts
Bemessungswert des Durchstanzwiderstands l&ngs des kritischen Rundschnitts einer
Platte ohne Durchstanzbewehrung

Bemessungswert des Durchstanzwiderstands l&ngs des kritischen Rundschnitts einer
lochrandgestutzten Platte mit einem Kern in Plattenmitte ohne Durchstanzbewehrung
Bemessungswert des Durchstanzwiderstands langs des kritischen Rundschnitts einer
lochrandgestltzten Platte mit einem  Sackloch in  Plattenmitte ohne
Durchstanzbewehrung

Bemessungswert des Durchstanzwiderstands fir Platten mit Durchstanzbewehrung
Bemessungswert des Durchstanzwiderstands langs des &uReren Rundschnitts einer
Platte mit Durchstanzbewehrung

Bemessungswert des maximalen Durchstanzwiderstands je Flacheneinheit l&ngs des
Stlitzenumfangs

Bemessungswert des Durchstanzwiderstands der Durchstanzbewehrung
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Wy
X5%
Xm

Rissbreite
5%-Quantil
Mittelwert

Grol3e lateinische Buchstaben mit Indizes

Ac

Acol
ALoad
ALoad ,red
Asw

Ec

Ecm

EcOm

Elo
El;

Es

Gt
VEx
Vflex
VRees
VR,out
VR,max
Vu
Vu,core
Vu,core,cal

Vu,core,EC

Vu,disp
Vu fixed

Vu,fixed,cal
Vu,fixed,EC
Vu,hole

Vu,hole,calz
Vu,hole,cals

Vu,hole,EC

Betonquerschnittsflache

Stltzenquerschnittsflache

Lasteinleitungsflache

Infolge Lochrandstiitzung reduzierte Lasteinleitungsflache

Querschnittsflache der Durchstanzbewehrung in einer Bewehrungsreihe
Elastizitatsmodul des Betons

Mittelwert des Elastizitdtsmoduls des Betons

Mittelwert des Elastizitdtsmoduls des Betons als Tangente im Ursprung der
Spannungs-Dehnungslinie nach 28 Tagen

Biegesteifigkeiten vor Erstrissbildung

Biegesteifigkeiten nach Erstrissbildung

Elastizitdtsmodul der Betonstahlbewehrung

Bruchenergie

charakteristischer Wert der Stutzenlast

bei Erreichen der Biegetragféhigkeit wirkende Querkraft

Durchstanztragfahigkeit im durchstanzbewehrten Bereich

Durchstanztragféhigkeit auRerhalb des durchstanzbewehrten Bereichs
Durchstanztragféhigkeit der Druckstrebe

Versagenslast

Versagenslast einer lochrandgestiitzten Platte mit Kern in Plattenmitte

rechnerische Versagenslast einer lochrandgestitzten Platte mit Kern in Plattenmitte
rechnerische Versagenslast einer lochrandgestutzten Platte mit Kern in Plattenmitte
unter Verwendung eines Ansatzes nach Eurocode 2

Versagenslast einer Vollplatte mit ausgelagerter Bewehrung

Versagenslast einer lochrandgestiitzten Platte mit Kern und daran fixierter
Langsbewehrung in Plattenmitte

rechnerische Versagenslast einer lochrandgestutzten Platte mit Kern und daran
fixierter Langsbewehrung in Plattenmitte

rechnerische Versagenslast einer lochrandgestiitzten Platte mit Kern und daran
fixierter L&ngsbewehrung in Plattenmitte unter Verwendung eines Ansatzes nach
Eurocode 2

Versagenslast einer lochrandgestiitzten Platte mit Sackloch in Plattenmitte
rechnerische Versagenslast einer lochrandgestltzten Platte mit Sackloch in
Plattenmitte unter Verwendung eines bilinearen Ansatzes

rechnerische Versagenslast einer lochrandgestitzten Platte mit Sackloch in
Plattenmitte unter Verwendung eines kubischen Ansatzes

rechnerische Versagenslast einer lochrandgestiitzten Platte mit Sackloch in
Plattenmitte unter Verwendung eines Ansatzes nach Eurocode 2
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Griechische Buchstaben

Winkel zwischen Durchstanzbewehrung und Plattenebene
Lasterh6hungsfaktor zur Berechnung des Bemessungswerts der Stutzenlast
Faktor zur Abminderung des Schubmoduls infolge Rissbildung
Schubverzerrung

Dehnung

Korrekturfaktor zur Beruicksichtigung des Malistabseffekts
CouLomB’scher Reibungskoeffizient

Querdehnzahl

Spannung

Reibungswinkel

Plattenrotation

Krimmung

N9 QFTT R ORJI™®™NR

Griechische Buchstaben mit Indizes

A Winkel eines Sektorelements

Au Relativverschiebung

& Betondehnung

Er Dehnung bei Erreichen der Betonzugfestigkeit
& Betonstahldehnung

& prozentuale Betonstahldehnung bei Hochstkraft
m Beiwert fur Leichtbeton

o Geometrischer Langsbewehrungsgrad

o1, 02, O3 Hauptspannungen

Ocp Spannung im Beton aus Normalkraft oder VVorspannung
Os Spannung in der Betonstahlbewehrung

Ox Standardabweichung

X radiale Krimmung

1t tangentiale Krimmung
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Tabelle 5-1: Ubersicht tiber das konzipierte Versuchsprogramm................cooceeevevrveeereresneeennn, 158
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