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Zusammenfassung
Der Ansatz von GRAVIS für die Durchstanzbemessung enthält einzelne Abweichungen gegenüber der Norm 
SIA 262:2013 [1]. Diese Abweichungen wurden anhand von Durchstanzversuchen aus der Literatur validiert 
und bieten ein vergleichbares Sicherheitsniveau wie bei Platten ohne Durchstanzbewehrung.  
Die Abweichungen betreffen folgende Punkte:

•	 Der Faktor 2.0 (ksys) in Gleichung (69) der SIA 262:2013 wird in Abhängigkeit des Durchstanzsystems 
erhöht. Folgende Werte werden verwendet: GRAVIDUR PAN: ksys = 2.5, GRAVIDUR DKA: ksys = 3.0

•	 Bei Anwendung von Durchstanzbewehrung wird ein minimaler Durchstanzwiderstand angesetzt.

•	 Der minimale Widerstandsanteil der Durchstanzbewehrung wird gemäss Model Code 2020 [2] 
angesetzt.

•	 Bei GRAVIDUR PAN Bügelkörben wird in der Bemessung die Durchstanzbewehrung innerhalb der 
Grenzen von 0.25 – 1.0 dv berücksichtigt.

Bemessungsansatz
Die Bemessung erfolgt grundsätzlich gemäss SIA 262:2013 [1]. Allerdings können aufgrund strengerer 
konstruktiver Bedingungen und infolge genauerer Kenntnisse der Wirkungsweise der Systeme einzelne 
Parameter angepasst werden.

Der Widerstand für den Nachweis des Durchstanzens innerhalb des durchstanzbewehrten Bereichs ergibt 
sich aus den Traganteilen des BetonsVRdc und der Durchstanzbewehrung VRds. Beide Anteile sind gemäss 
Modellvorstellungen abhängig von der Plattenrotation. Bei gedrungenen Platten mit geringen Rotationen 
findet somit gemäss den Modellvorstellungen der SIA 262:2013 keine Aktivierung der Durchstanzbewehrung 
statt und suggeriert somit, dass die Durchstanzbewehrung keinen Widerstandsgewinn bringen würde. 
Gemäss Literatur [3] ist dies jedoch nicht der Fall. Daher wird ein minimaler Durchstanzwiderstand VRds,min 

definiert.

(1)
VRdcs = VRdc + VRds ≥ VRdcs,min

mit

(2)
VRdc = kr ∙ τcd ∙ dv ∙ u

wobei kr ≤ 2.0 und

(3)
VRds = ke ∙ Asw ∙ sd

wobei Asw die anrechenbare Fläche der Durchstanzbewehrung ist. Die restlichen Faktoren werden gemäss 
SIA 262:2013 bestimmt. 

Die anrechenbare Fläche der Durchstanzbewehrung Asw wird bei GRAVIDUR DKA Doppelkopfanker anhand 
eines fiktiven Bewehrungsgehaltes bestimmt:

(4)
Asw=nr  ∙ sw  ∙ Asw,i

wobei nr die Anzahl Leisten und Asw,i die Querschnittsfläche eines Ankers ist.

Der Wert ηsw berücksichtigt die anteilmässige Kraftverteilung der ersten und zweiten Ankerreihe und ist 
definiert als:
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(5)

sw = 

wobei s0 der Ankerabstand zwischen der Auflagerkante und der ersten Ankerreihe, s1 der Abstand zwischen 
den Ankerreihen und dv die schubwirksame statische Höhe ist.

Dieses Vorgehen ergibt gegenüber der Norm SIA 262:2013 in der Regel etwas konservativere 
Tragwiderstände. Jedoch erlaubt dies einen grösseren Toleranzbereich beim Einbau der Ankerleisten.

Bei GRAVIDUR PAN Bügelkörben wird die anrechenbare Fläche der Durchstanzbewehrung Asw anhand des 
Bewehrungsgehaltes bestimmt.

(6)
Asw = sw ∙ Ac

wobei ρw der Durchstanzbewehrungsgehalt und Ac die Fläche in Bereich von 0.25dv bis 1.0dv von der 
Auflagerkante ist. Die Versuchsauswertung zeigt, dass bei Bügelkörben die normativen Grenzen (0.35dv 
bis 1.0dv) zu sehr konservativen Werten führt. Mit der Anpassung der Grenzen, kann dieser Umstand etwas 
entschärft werden.

Der minimale Durchstanzwiderstand VRdcs,min ist definiert als:

(7)
VRdcs,min = ke ∙ Asw0 ∙ fsd

wobei Asw0 die Durchstanzbewehrungsfläche innerhalb des Abstandes dv von der Auflagerkante ist.

Um eine genügende Verformungsfähigkeit zu gewährleisten, sollte gemäss SIA 262:2013 Gleichung (66) 
der Traganteil der Durchstanzbewehrung mindestens 50% des Bemessungswertes der Durchstanzlast Vd 

betragen.

(8)

ke ∙ Asw ∙ sd  ≥
Vd

2

Die Fläche Asw kann gemäss Gleichung (4) bzw. (6) bestimmt werden. Der ke-Wert ist gemäss SIA 262:2013 
zu bestimmen und fsd ist der Bemessungswert des Fliessspannung der Durchstanzbewehrung gemäss fib 
Model Code 2020 [2]. 

Der Nachweis der Betondruckdiagonale wird gemäss der Gleichung (69) der SIA 262:2013 erbracht. Jedoch 
wird der Faktor 2.0 als ksys definiert.

(9)

VRdcc = ksys ∙ kr ∙ τcd ∙ dv ∙ u ≤ 3.5 ∙ τcd ∙ dv ∙ u

wobei bei GRAVIDUR PAN ksys = 2.5 und bei GRAVIDUR DKA ksys = 3.0 ist. Die restlichen Faktoren werden 
gemäss SIA 262:2013 bestimmt.

Der Nachweis für das Durchstanzen ausserhalb des durchstanzbewehrten Bereichs erfolgt gemäss SIA 
262:2013.

(10)
VRdout = kr ∙ τcd ∙ dv,out ∙ uout

wobei dv,out die schubwirksame Höhe und uout der Umfang des Nachweisschnittes ausserhalb der 
Durchstanzbewehrung ist. kr und τcd werden wie beim Durchstanzen ohne Durchstanzbewehrung bestimmt. 

Andere Versagensmechanismen werden durch die konstruktive Durchbildung vermieden.



5

Konstruktive Durchbildung
Bei den GRAVIDUR PAN gelten für die in diesem Dokument dargestellten Bemessung keine verschärften 
Verlegebedingungen. Allgemein ist bei den GRAVIDUR PAN Körben darauf zu achten, dass in jedem 
Verankerungshaken mindestens ein Bewehrungsstab liegt. Der Abstand zwischen der Auflagerkante und 
dem ersten Bügel darf maximal die Bügelteilung des entsprechenden Korbes betragen.

Bei den GRAVIDUR DKA gelten für die Anwendung der in diesem Dokument dargestellten Bemessung 
folgende Bedingungen:

•	 	Der planmässige radiale Abstand zwischen der Auflagerkante und der ersten Reihe der Doppelkopfanker 
muss s0 = 0.375 dv betragen.

•	 	Der planmässige radiale Abstand zwischen der Auflagerkante und der zweiten Reihe der 
Doppelkopfanker (s0 + s1) darf nicht grösser als 1.125 dv sein.

•	 	Die Einbautoleranz für die radiale Distanz zwischen der Auflagerkante und der ersten Reihe der 
Doppelkopfanker beträgt stol = ±0.075 dv. Somit muss der radiale Abstand zwischen der Auflagerkante 
und der ersten Reihe der Doppelkopfanker 0.30 dv ≤ s0 ≤ 0.45 dv betragen.

Bei der Anwendung von GRAVIDUR PAN und GRAVIDUR DKA mit GRAVIDUR CAP Stahlpilzen gelten ebenfalls 
die vorgängig genannten konstruktiven Bedingungen. Jedoch ist anstelle der Stützenkante die Achse des 
Steges des Randprofiles anzusetzen. Vereinfachend kann auch die Randprofilkante auf der Pilzinnenseite 
angesetzt werden. Falls der erforderte Abstand s0 zu Konflikten der Durchstanzbewehrung mit dem Flansch 
des Randprofiles führt, darf die Durchstanzbewehrung bündig mit dem Flanschrand verlegt werden.

a)	 b)

	  

Bild 1: Anordnung der Doppelkopfanker bei 1) der Stütze und b) beim Stahlpilz

Validierung
Zur Validierung wurden 53 Versuche mit Bügelbewehrung und 36 Versuche mit Doppelkopfanker aus 
der Literatur [4-23] ausgewertet. Die Auswertung erfolgte mit Materialkennwerte auf Mittelwertniveau, 
charakteristischem Niveau und auf Bemessungsniveau. Dabei wurden die Materialkennwerte 
folgendermassen bestimmt:

(11)
τcm = 0.3 ∙  

(12)
fbm = 2 ∙ 0.3 fcm

2 ⁄ 3

(13)
fck = fcm – 4 N/mm2 
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Die Differenz von 4 N/mm2 ist strenger als gemäss Gleichung (6) der Norm SIA 262:2013 und ist darin 
begründet, dass die Streuung bei Laborversuchen kleiner ist als auf der Baustelle [24]. Bei der Auswertung 
wurden ηfc = 1.0 und ηt = 1.0 verwendet.

(14)
τck = 0.3 ∙ 

(15)
fbk = 2 ∙ 0.7 ∙ 0.3 fck

2⁄3

(16)

fcd = 
 = 

(17)

τcd = 0.3 ∙  = 0.3 ∙ 

(18)

fbd =  = 

(19)
fsk = (fsm – 20 N/mm2)

Für Laborversuche – mit Bewehrungsstahl aus einer Charge – beträgt die Differenz zwischen Mittelwert und 
charakteristischem Wert 20 N/mm2 [25].

(20)

fsd = 
 = 

Die angegebenen 5%-Fraktilwerte wurden entsprechend SN EN 1990:2002 [26] unter Annahme einer 
Normalverteilung mit Vx bekannt bestimmt.

Der Vergleich der experimentellen Tragwiderstände mit den auf Mittelwertniveau berechneten 
Tragwiderständen (Bild 2) zeigt, dass ein hohes Sicherheitsniveau erreicht wird. Die Mittelwerte sind bei 
Doppelkopfankern wie auch bei den Bügeln grösser als 1.0. Die geringen Variationskoeffizienten von 12.4% 
bzw. 10.7% zeigen zudem, dass die grundlegenden Modellannahmen sehr gut passen.

a)	 b)

	  
Bild 2: Darstellung des Verhältnisses der experimentellen Tragwiderstände zu den auf Mittelwertniveau berechneten Tragwiderständen; dargestellt 
in Abhängigkeit des Durchstanzbewehrungsgehalts für a) Doppelkopfanker und b) Bügel.
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Tabelle 1: Statistische Auswertung der Verhältnisse der experimentellen Tragwiderstände zu den auf Mittelwertniveau berechneten 
Tragwiderständen.

Doppelkopfanker Bügel

# 36 53

Mittelwert 1.30 1.23

Standardabweichung 0.160 0.132

COV 12.4% 10.7%

5%- Fraktilwert 1.03 1.01

Minimalwert 1.01 1.02

Maximalwert 1.68 1.56

Der Vergleich der experimentellen Tragwiderstände mit den auf charakteristischem Niveau berechneten 
Tragwiderständen (Bild 3) zeigt, dass ein hohes Sicherheitsniveau erreicht wird. Die 5%-Fraktilwerte sind bei 
Doppelkopfankern wie auch bei den Bügeln grösser als 1.0. Die geringen Variationskoeffizienten von 12.2% 
bzw. 11.6% zeigen zudem, dass die grundlegenden Modellannahmen sehr gut passen.

a)	 b)

	  
Bild 3: Darstellung des Verhältnisses der experimentellen Tragwiderstände zu den auf charakteristischem Niveau berechneten Tragwiderständen; 
dargestellt in Abhängigkeit des Durchstanzbewehrungsgehalts für a) Doppelkopfanker und b) Bügel.

Tabelle 2: Statistische Auswertung der Verhältnisse der experimentellen Tragwiderstände zu den auf charakteristischem Niveau berechneten 
Tragwiderständen.

Doppelkopfanker Bügel

# 36 53

Mittelwert 1.36 1.31

Standardabweichung 0.166 0.152

COV 12.2% 11.6%

5%-Fraktilwert 1.09 1.06

Minimalwert 1.12 1.05

Maximalwert 1.76 1.74
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Der Vergleich der experimentellen Tragwiderstände mit den auf Bemessungsniveau berechneten 
Tragwiderständen (Bild 4) zeigt, dass ein hohes Sicherheitsniveau erreicht wird. Die Mittelwerte sind mit 1.78 
und 1.69 sehr hoch. 

a)	 b)

	  
Bild 4: Darstellung des Verhältnisses der experimentellen Tragwiderstände zu den auf Bemessungsniveau berechneten Tragwiderstände; 
dargestellt in Abhängigkeit des Durchstanzbewehrungsgehalts für a) Doppelkopfanker und b) Bügel.

Tabelle 3: Statistische Auswertung der Verhältnisse der experimentellen Tragwiderstände zu den auf Bemessungsniveau berechneten 
Tragwiderständen.

Doppelkopfanker Bügel

# 36 53

Mittelwert 1.78 1.69

Standardabweichung 0.230 0.204

COV 12.9% 12.1%

5%-Fraktilwert 1.40 1.36

Minimalwert 1.45 1.36

Maximalwert 2.34 2.31

Diese Versuchsauswertung zeigt, dass mit den vorgängig beschriebenen Angaben ein ausreichendes 
Sicherheitsniveau, mindestens so hoch wie bei Durchstanzen ohne Durchstanzbewehrung, erreicht werden 
kann.
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