Anwendungsgrenzen fir Leitungsfihrungen senkrecht zur
Tragrichtung in Stahlbetonplatten ohne Querkraftbeweh-

rung
Jurgen Schnell (Projektleiter), Catherina Thiele

Motivation

Immer haufiger werden Stahlbetondecken nicht nur als tragende Bauteile in Anspruch ge-
nommen, sondern zusatzlich als Installationsraum genutzt. Es werden beispielsweise |uft-
oder wasserfihrende Rohre in Decken einbetoniert, die je nach Bedarf zum Kuihlen oder
Heizen der angrenzenden Raume genutzt werden.

In zunehmendem MalRe werden auch wegen
des Wegfalls abgehangter Decken Leerrohre
| fiir z.B. Elektroleitungen in den Massivde-
cken verlegt.

Literaturstudien ergaben insgesamt keine
ausreichenden Anhaltspunkte fir die Quer-
krafttragfahigkeit von Platten ohne Quer-
kraftbewehrung mit integrierten Liftungska-
nalen. Fur die in jedem Fall zu fuhrenden
Statischen Nachweise fehlen bisher ein be-
lastbares Rechenmodell bzw. nachvollzieh-
bare Anwendungsregeln.

Bild 1: Diverse Leitungsflihrungen in einer Stahl-
betondecke

Auf Grund der fehlenden Bemessungsgrundlagen fir die Querkrafttragfahigkeit von Stahlbe-
tondecken mit integrierten Leitungsfihrungen wurde an der TU Kaiserslautern ein vom Deut-
schen Beton- und Bautechnikverein e.V. und vom Deutschen Institut fur Bautechnik finanziell
unterstitztes Forschungsvorhaben durchgefihrt.

Ziel dieses Forschungsvorhabens war es, Grundlagen fir die Bemessung von durch Rohre
geschwachten Decken zu schaffen und Statische Nachweise mit Hilfe von modifizierten Be-
messungsgleichungen beziehungsweise Anwendungsregeln moglich zu machen.

Durchgefiihrte Untersuchungen

Als Versuchskorper wurden Stahlbetonplattenstreifen mit einer Breite von 40 cm gewahlt.
Betonfestigkeit, Offnungsgeometrie, statische Hohe und die Lage der Offnungen im Quer-
schnitt wurde variiert. Als Reverenzversuche wurden jeweils Plattenstreifen ohne Offnungen

untersucht.
L T

g 5 il L - e,

Lom 0 ) s . 850 ) i3 . 2 Lom

250
R

1700 "
+

Abbildung 1: Prinzipieller Versuchsaufbau



Durch die Anordnung von mehreren Offnungen sollte die gegenseitige Stérung erfasst wer-
den und ein Mindestabstand definiert werden, der eine gegenseitige Beeinflussung der Off-
nungen ausschlief3t.

Bild 2: Versagensbild T14_75 unten

In Bild 2 ist das typische Quer-
kraftversagensbild eine Stahlbe-
tonquerschnitts mit kreisrunder
Offnung dargestellt. Ausgehend
von Biegerissen pflanzt sich der

" Versagensriss in den Bereich der

Offnung fort. Bei weiterer Last-
steigerung schreitet der Riss auf
der der Lasteinleitung zugewand-
ten Seite in Richtung Lasteinlei-
tung weiter. Auf der auflagerzu-
gewandten Offnungsseite breitet
sich der Versagensriss auf Hohe
der Langsbewehrung aus.

Das im folgenden dargestellte Diagramm 1 zeigt fir die verschiedenen betrachteten Verhalt-
nisse von Offnungsdurchmesser zu Statischer Héhe dg /d den Uiber den Vergleich der Ver-
suchsergebnisse mit Offnung mit den Referenzversuchen ermittelten Faktor fiir die Resttrag-

fahigkeit.
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Diagramm 1: Resttragfahigkeit

Die Versuchsergebnisse haben gezeigt, dass eine Offnung, die in der Zugzone liegt eine
gréRere Schwachung, also eine geringere Tragfahigkeit im Vergleich zu einer Offnungsan-

ordnung im gedrickten Querschnittsbereich mit sich bringt.



Deshalb wurde fir die Bemessung von Querschnitten mit Offnungen, die zwischen Quer-
schnittsmitte und gedricktem Rand angeordnet sind eine Erhéhung des Faktor kg um 0,1
erlaubt.

Auch bei Versuchen mit einer zusatzlichen Zugbeanspruchung konnte der im Diagramm
dargestellte Fakor kg bestatigt werden.

Durch Versuche mit mehreren nebeneinander angeordneten Offnungen konnte gezeigt wer-
den, dass ab einem Achsabstand der Offnungen entsprechend dem 3-fachen Offnungs-
durchmesser von der Abminderung der Querkrafttragfahigkeit entsprechend einer Einzeloff-
nung ausgegangen werden kann.

Rechteckige Leitungsfiihrungen oder Aneinanderreihungen von mehreren Offnungen wurden
versuchstechnisch mit rechteckigen Hohlkdrpern aus Schaumkunststoff realisiert.

m% I:Iierbei zeigte sich, dass rechteckige

L Offnungen, durch ihre geometrische

Unstetigkeit zu einer friheren Rissbil-

dung und somit zu einer niedrigeren

. Versagenslast im Vergleich zu runden

Offnungen mit gleicher Offnungshéhe
neigen.

Bild 3: Versuch T_312

Mit Hilfe des FE- Programmsystems
ATENA wurden die durchgeflihrten Versuche bestatigt und die gefundene Bemessungsglei-
chungen mit Parameterstudien untermauert.

Ergebnisse

Es wird vorgeschlagen, die in DIN 1045-1:2001-07 angegebene Bemessungsgleichung (Gl.
70) fur die Querkrafttragfahigkeit ohne Querkraftbewehrung Vg4t zur Bertcksichtigung der
Offnungen um einen Abminderungsfaktor k zu erweitertern. Fiir Verhaltnisse 0,2 <dg/d bzw
dg/d>0,5 gilt:

Vraotred =K Ve Mitt k=kg =1 _ng fir kreisrunde Offnungen

k=ky, =0,95- -2 —(=-0,03)In Dy fur rechteckige Offnungen
X d 'd d

o
mit 1< by <5
(o]
dg : Durchmesser der runden Offnung
d : Statische Hohe
ds : Hohe der rechteckigen Offnung
b : Breite der rechteckigen Offnung

Folgende Anwendungsgrenzen missen beachtet werden:

1. Bei Anordnung von mehreren runden Einzeléffnungen muss zur Anwendung der
oben angegebenen Gleichung der Achsabstand der Offnungen mindestens dem
3-fachen Offnungsdurchmesser entsprechen.

2. Der Achsabstand von Offnungen zu Einzellasten sollte mindestens der Statischen
Hoéhe d des Querschnitts entsprechen.



Die Traglastabminderung durch Offnungen im Durchstanzbereich soll in einem weite-
ren Forschungsvorhaben geklart werden. Bis auf weiteres kann nur empfohlen wer-
den, stark beanspruchte Durchstanzbereiche von jeglicher Schwachung freizuhalten.

Bei kreisrunden Einzel6ffnungen, deren Mittelachse zwischen Querschnittsmitte und
gedricktem Rand liegt, kann der Faktor kg um 0,1 erhdht werden



