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ETA 13/0151 (Peikko PSB Durchstanzbewehrung)
— Bemessungshintergrund und Empfehlungen

Stahlbeton-Flachdecken werden heute in den meisten Tragwerken fiir Wohn-, Verwaltungs- und Industriegebduden sowie in diver-
sen anderen Bauten eingesetzt. Das Tragwerk besteht in der Regel aus Decken, die ohne Unterzug punktférmig auf Stiitzen oder
Wanden aufgelagert sind (Abb.1). Diese Konstruktion erlaubt die optimale Nutzung der Grundrissflache und Einsparungen in der

Gesamtgebdudehdhe.
Abb.1 Flachdecke unterstiitzt durch Stiitzen und Wande Abb.2 Durchstanzversagen

Zwischen den Auflagerpunkten wird die Platte als zweiachsig gelagerte Platte bemessen, um Biegemomenten in zwei Richtungen
standzuhalten. An den Auflagerpunkten kommen Querlast-Reaktionen der Auflager zu den Biegemomenten hinzu. Die kombinierten
Lasten kdnnen im Spannungszustand ein Durchstanzversagen der Platte verursachen. Der Nachweis des Durchstanzwiderstandes
der Platte ist meist ausschlaggebend fiir die Dicke der Betonplatte (Abb.2).

Eine Platte ohne vertikale Bewehrung besitzt einen geringen Durchstanzwiderstand. Dieser kann durch die gezielte, vertikale
Anordnung von PSB Elementen erh6ht werden, sodass die Bildung eines Betonkegels in der Platte verhindert wird (Abb.3). Peikko
PSB kann auch als Querkraftbewehrung fiir Bodenplatten eingesetzt werden.
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Abb.3 Flachdecke mit PSB Durchstanzbewehrung Abb.4 Verfiighare Arten von PSB Elementen

PSB Elemente bestehen aus Doppelkopfanker, die mit einem Flachstahl als Abstandhalter ausgestattet sind (Abb.4). Diese
Montageleiste hat keine tragende Funktion; sie dient als Positions- und Abstandhalter fiir die Anker wahrend des Betonierens. Die
hervorragenden Eigenschaften der PSB-Doppelkopfanker erzeugenin Platten mit PSB Elementen einen deutlich hheren Widerstand
als eine herkommliche Biigelbewehrung.
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Die signifikante Erhdhung der Tragfahigkeit und der
Verformungskapazitdit eines Bauteils gegeniiber einer
Betonplatte mit herkdmmlicher, offener oder geschlossener
Biigel-Bewehrung ist das Hauptargument fiir den Einsatz von
Doppelkopfankern als Durchstanzbewehrung. Dieses Argument
wurde2012durchGroRversuchean Stahlbetonplatten mit Peikko
PSB-Durchstanzbewehrung in den Labors der Eidgendssischen
Technischen Hochschule Lausanne (EPFL) nachgewiesen. Die
Versuchsergebnisse waren die Grundlage fiir die Erstellung
der Europdischen Technischen Zulassung ETA-13/0151 fiir die
Planung und den Einsatz der PSB Durchstanzbewehrung.

TRAGFAHIGKEIT DER FLACHDECKE
NACH ETA 13/0151

Die Bemessungsanforderungen der ETA 13/0151 basieren
auf den Bemessungsmethoden nach EN 1992-1-1 unter
Beriicksichtigung verschiedener Abweichungen, die sich aus
dem unterschiedlichen Verhalten der Doppelkopfanker her-
leiten, welches durch experimentelle Tests ermittelt wurde.
Der maximale Durchstanzwiderstand von PSB bewehrten
Flachdecken wird in Ubereinstimmung mit der ETA 13/0151 wie
folgt ermittelt:

Vg =1.96-V, (1)

Rd,max

Zum Vergleich ermitteltsich dermaximale Durchstanzwiderstand
von Platten mit herkdmmlicher Biigelbewehrung nach EN 1992-
1-1inkl. Nationalem Anhang:

=k-Vmc @)

VRd,max

wobeik=1,4-1,6 abhangigvon der effektiven Hohe der Platteist.
Die Tragfahigkeit der Platten mit Peikko PSB Doppelkopfankern
im Vergleich zu konventionell bewehrten Platten mit
Biigelbewehrung ist bis zu 40% héoher.

EINWIRKUNG DER SCHLANKHEIT AUF DIE
TRAGFAHIGKEIT DER FLACHDECKEN

Der Einfluss der Plattenschlankheitauf die Durchstanzfestigkeit
von Flachdecken wurde mit theoretischen und experimentellen
Studienin derVergangenheit gezeigt (z.B. Referenz [9]). Dieser
Effektwurdeauchin mehreren ehemaligenund aktuellen Normen
(0-Norm B4700, SIA 262, fib MC 2010) interpretiert. Dennoch
wird dieser Effekt durch das Bemessungsmodell nach EN 1992-
1-1 und auch durch das Design Modell der ETA Zulassungen von
Bauprodukten, die sich darauf beziehen (einschliellich ETA
13/0151), ignoriert.

Die Anforderungen fiir das Verhalten von Doppelkopfankern in
Flachdecken wurde von der EOTA (Europdische Organisation
fiir Technische Zulassungen) durch das CUAP 03.01/05 2012
veroffentlicht. Unter anderem erfordert das CUAP 03.01/05
die Ermittlung des maximalen Durchstanzwiderstandes fiir
Decken durch mindestens 6 GrolRversuche basierend bis zu einer
Schlankheit von 3,0<a)/d<5,0 (Abb. 5).
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Abb.5 Draufsicht einer gepriiften Platte

Die durchgefiihrten Versuche, um den maximalen Widerstand
von mit Peikko PSB Elementen bewehrten Flachdecken zur er-
mitteln, sind aufsummiertin der Tabelle 1 (siehe auch Referenz
[8] filir weitere umfassende Informationen). Sechs dieser
Tests befinden sich innerhalb des durch das CUAP 03.01/05
definierten Bereichs (Schlankheit 3,0<a)/d<5,0), drei Versuche
haben eine hohere Schlankheit als die maximal durch das CUAP
03.01/05 empfohlene.

Abb.6a zeigt, dass das Design-Modell nach ETA 13/0151
sehr konservativ ist, wenn es sich um Platten innerhalb der
empfohlenen Schlankheit im Umfang des CUAP 03.01/05
handelt, aber nicht konservativ, wenn Platten eine hohere
Schlankheit als aA/d>5,0 aufweisen. Gleichzeitig gibt es in
der ETA-Zulassung keine definierte Beschrdnkung fiir die
Anwendung des Konstruktionsmodells in Abhangigkeit von der
Plattenschlankheit.

Ein Korrekturfaktor, welcher den Einfluss der Schlankheitinner-
halb des Bemessungsmodells nach ETA 13/0151 beriicksichtigt,
wurde von Prof. Muttoni (EPFL Lausanne) empfohlen:

s-a\ /3
kmax,i = 1,96 (_) )
, T
wobeirsden Punktbezeichnet, an dem das radiale Biegemoment
bezogen auf die Auflagerachse gleich Null ist. Der Faktor wird
in der Formel (1) anstelle des konstanten Wertes 1,96 verwen-
det. Abb.6b zeigt, dass die maximalen Widerstande bestimmt
gemdl Formel (3) konservativ fiir den gesamten Bereich der
verschiedenen Plattenschlankheiten sind.




Tabelle 1 Eigenschaft von Platten mit Doppelkopfankern
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PP1 1700 180 136 765 180 ¢ 16/90 10 26,4 864 1,64
PP2 1700 180 139 765 180 ¢ 16/90 12 54,8 1095 1,61
PP3 3000 400 330 1505 440 ¢ 26/100 25 26,9 4754 1,61
PP4 1700 250 211 765 260 ¢ 20/100 16 30,9 2076 1,49
PP5 2300 250 205 1120 260 ¢ 20/100 16 31,5 1812 1,53
PP6* 3900 250 203 1926 260 ¢ 20/100 16 32,7 1569 1,55
PLE* 3000 250 198 1505 130 ¢ 20/100 14 36,6 1363 1,59
PL7* 3000 250 197 1505 260 ¢ 20/100 14 35,9 1773 1,59
PL9 3000 320 266 1505 340 ¢ 26/200 18 32,1 3132 1,59
PL10 3000 400 343 1505 440 ¢ 26/100 22 33,0 5193 1,55

*Platten auBerhalb des Umfangs des CUAP

VERGLEICH VON ETA 13/0151 MIT
DEN EHEMALIGEN ZULASSUNGEN
Peikko PSB Doppelkopfanker wurden in Osterreich zuvor mit

der Zulassung MA 64-8635/2006 genehmigt. Diese Zulassung
formuliert den maximalen Plattenwiderstand wie folgt:

Vegma=21 Vg @

Rd,max

DiemaximaleTragfahigkeitderPlatteohneDurchstanzbewehrung
ist gemdld 0-Norm B4700 wie folgt festgelegt:

Veae =127 ke (1,2+2000- 2 p) )

wo t, die Schubfestigkeit des Betons ist, K, ein Faktor
fiir Beriicksichtigung der effektiven Hohe der Platte, p
der Bewehrungsgehalt und ¢ die Schlankheit der Platte
reprasentiert. L

Abb.7 vergleicht die maximalen Widerstande definiert in der
ehemaligen Osterreichischen Zulassung MA 64-8635/2006
mit den maximalen Widerstanden definiert in der aktuellen
ETA-Zulassung von Peikko PSB Doppelkopfankern mit und ohne
Korrekturfaktor. Der Vergleich zeigt eine gute Korrelation zwi-
schen den Ergebnissen der ETA-Zulassung mit Korrekturfaktor
und den Ergebnissen in Ubereinstimmung mit der Zulassung MA
64-8635,/2006.

Die ETA-Zulassung von Peikko PSB Doppelkopfankern (wie
auch die ETA-Zulassungen von anderen, dhnlichen auf dem
Markt erhaltlichen Produkten) ist die einzige offizielle Referenz
fiir die Bemessung von mit Durchstanzbewehrung geplanten
Systemen. Fiir die Bemessung solcher Systeme kann der
Peikko Designer® verwendet werden, welcher kostenfrei auf
der Website www.peikko.at verflighar ist. Im Peikko Designer®
Durchstanzmodul ist die ETA 13/0151 als Grundeinstellung
fiir die Bemessung der Durchstanzbewehrung hinterlegt.
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Abb.6 Sicherheitsbeiwerte nach a) ETA Bemessungsmodell b) verbessertem Bemessungsmodell
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Abb.7 Vergleich der Widersténde von ETA 13/0151 und MA 64-8635/2006

Als Option wird es mit dem ndchsten Programm-Update

moglich sein, eine Bemessung nach Formel (3) und

Beriicksichtigung des Korrekturfaktors fiir die Schlankheit der

Decke zu wahlen, um folgendes zu erreichen:

e Mehr Sicherheit (vor allem fiir schlanke Decken)

»  Ahnliche Bemessungim Vergleich zur vormaligen 6sterrei-
chischen Zulassung MA 64-8635/2006

FUNDAMENTPLATTEN UND
EINZELFUNDAMENTE GEMASS ETA 13/0151

Das Verhalten von Peikko PSB Doppelkopfankern in
Fundamentplatten wurde durch drei GrofRversuche ermittelt,
wobei die dicken, bewehrten Bodenplatten einmal durch die
Stiitze als auch durch den Widerstand der Bodenpressung
belastet wurden. Das Testen von mit Doppelkopfankern be-
wehrten Bodenplatten ist im CUAP 03.01/05 nicht zwingend
vorgeschrieben.

Das CUAP 03.01/05 gestattet Bauprodukten mit ETA Zulassung,
welche nicht gesondert in Bodenplatten getestet wurden, fol-
gende Formel fiir die Bemessung des Durchstanzwiderstandes
anzuwenden:

VRd,max:]"S'VRd,c (6)

Aufgrund dieser Tests von PSB Elementen in Bodenplatten er-
laubtes die ETA13/0151, folgende Formel anzuwenden, welche
einen ca. 10% hdheren Durchstanzwiderstand ergibtverglichen
mit (6):

VRd,max=1’62.VRd,c (7)

Peikko PSB Doppelkopfanker sind eine der wenigen (wenn
nicht die einzigen) Produkte auf dem Markt, die fiir das
Durchstanzenin Bodenplatten getestetwurden. Als Konsequenz

erlaubt eine Bemessung nach ETA 13/0151 bemerkenswerte
Einsparungen bei den Fundamentstérken, sowohlim Vergleich
zu Fundamentplatten mit Biigelbewehrung, als auch im
Vergleich zu den meisten (wenn nicht allen) anderen auf dem
Markt befindlichen Produkten.
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