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5  Durchstanzen 

Aurelio Muttoni, Lausanne 
 

5.1 PRINZIP 

Der Nachweis des Durchstanzens von Stützen 
durch Platten und Fundamente erfolgt, indem 
die Querkraftbeanspruchung mit dem Quer-
kraftwiderstand verglichen wird: 

Rdd vv ≤  (5.1) 

Der Bemessungswert der Querkraftbeanspru-
chung pro Längeneinheit erhält man mittels 
Division der Gesamtquerkraft Vd durch den 
Umfang des Nachweisschnittes u : 

u
Vv d

d =  (262.48) 

Selbstverständlich können dabei die Einwir-
kungen, die innerhalb des Nachweisschnitts 
angreifen (z.B. Eigengewicht, Auflasten, Nutz-
lasten, Sohldruckspannungen oder Umlenk-
kräfte von Spanngliedern) in Abzug gebracht 
werden. 

5.2 NACHWEISSCHNITT  

Analog zu SIA 162 erfolgt der Nachweis für 
den im Abstand d/2 von der gestützten Fläche 
verlaufenden Schnitt (Bild 5.1a). Im Eurocode 
2 wurde hingegen die Lage des Nachweis-
schnitts so gewählt, dass der zugehörige Quer-
kraftwiderstand dem Widerstand von randge-
stützten Platten (Kapitel 4 dieser Dokumentati-
on) entspricht. Diese Wahl ist in phänomeno-
logischer und praktischer Hinsicht unglücklich, 
weil sich der so definierte Nachweisschnitt 
nicht im Bruchbereich befindet und weil dar-
über hinaus nicht sämtliche Einwirkungen in-
nerhalb des Nachweisschnitts in Abzug ge-
bracht werden können.  

Wenn aus der Geometrie der gestützten Fläche 
oder aus der Plattenbeanspruchung hervorgeht, 

dass die Querkraftbeanspruchung in gewissen 
Zonen des Nachweisschnitts konzentriert ist, 
ist deren Umfang entsprechend zu reduzieren. 
Dies ist zum Beispiel der Fall bei grossen 
rechteckigen oder  wandartigen Stützen. Dabei 
sind analog SIA 162 nur die Eckbereiche zu be-
rücksichtigen (SIA 262 Zif. 4.3.6.2.4, Bild 
5.1b). 

0,5d

1,5d1,5d

0,5d 0,5d
0,5d

0,5d

0,5d

1,5d1,5d

a)

b)  

Bild 5.1: Definition des Nachweisschnitts (a), 
Nachweisschnitt bei konzentrierten Bean-
spruchungen (b) 

Werden von einer biegesteif angeschlossenen 
Stütze Momente aufgenommen, sind die Quer-
kraftbeanspruchungen in der Platte nicht kon-
stant verteilt über dem Nachweisschnitt. Dies 
kann berücksichtigt werden, indem der Um-
fang des Nachweisschnitts um den Faktor ke 
nach [5.1] verkleinert wird: 
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b
e

ke

+
=

1

1
 (262.49) 

Dabei sind 

d

d

V
M

e =  
die Lastexzentrizität der Aufla-
gerkraft. Ist das Einspannmo-
ment nicht parallel zu einer der 
Hauptachsen des Stützenquer-
schnitts, muss 

22
ydxdd MMM += angesetzt 

werden 

b der Durchmesser der in einen 
flächengleichen Kreis umge-
wandelten gestützten Fläche 

Bei regelmässig gestützten Flachdecken  mit 
biegesteif angeschlossenen Innenstützen kann 
näherungsweise 9.0=ek  angenommen wer-
den. Damit sind die  Einflüsse der Nutzlastver-
teilung und der Stützenbiegung infolge Zwän-
gungen (Temperaturänderung, unterschiedli-
ches Schwinden und Kriechen der Platten) be-
rücksichtigt [5.2]. Bei unregelmässigen Flach-
decken (unregelmässiges Stützenraster, 
Spannweitenverhältnis von benachbarten Fel-
dern 25.1minmax >ll ) oder im Fall von ho-
hen variablen Nutzlasten ist hingegen Gl. 
(262.49) anzuwenden. Müssen die Stützen 
auch horizontale Einwirkungen aufnehmen 
(z.B. bei Gebäuden ohne Tragwänden zur Auf-
nahme von Wind- und Erdbebeneinwirkun-
gen), ist ebenfalls Gl. (262.49) anzuwenden.  

Bei regelmässig gestützten Flachdecken mit 
biegesteif angeschlossenen Rand- und Eckstüt-
zen, die nicht für die Aufnahme der horizonta-
len Einwirkungen ausgelegt sind, kann der Ein-
fluss der Einspannung analog SIA 162 berück-
sichtigt werden, indem der Umfang des Nach-
weisschnitts nur im Bereich der effektiven Au-
flagerfläche angerechnet wird. Dabei wird im-
plizit angenommen, dass die Momenteneinlei-
tung mit einer geneigten Druckstrebe im Kno-
tenbereich ohne Beeinflussung der Tragwir-
kung im kritischen Bereich erfolgt (Bild 5.2a). 
Dies kann bei wandartigen Stützen mit der län-
geren Seite senkrecht zum Plattenrand  nicht 
zutreffen (Bild 5.2b). In solchen Fällen kann 

somit vorsichtshalber der Umfang des Nach-
weisschnitts nach SIA 262 Fig. 22 und 21 mit 
dem ke Beiwert nach Gl. (262.49) abgemindert 
werden. 

 

Vd

Vd

geneigte Druckstrebe im 
Knotenbereich

 
a) 

Vd

Vd

geneigte Druckstrebe z.T. 
ausserhalb des Knotenbereichs

 
b) 

Bild 5.2: Nachweisschnitt bei biegesteif ange-
schlossenen Randstützen (a), Fall mit 
wandartiger Stütze senkrecht zum Rand 
(b) 

Bei Platten mit variabler Plattenstärke können 
Nachweisschnitte massgebend werden, bei de-
nen der Abstand von der gestützten Fläche 
grösser als d/2 ist. Dabei ist die Lage des 
Nachweisschnitts so zu bestimmen, dass die 
Durchstanzlast am kleinsten ist. Die zugehöri-
ge statische Höhe d ist gemäss SIA 262 Figur 
23 anzunehmen. 

Einbetonierte Leitungen, Leitungsbündel oder 
Deckeneinlagen sind zu berücksichtigen, so-
bald deren Abstand von der gestützten Fläche 
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kleiner als 6d und deren Breite oder Höhe 
grösser als d/6 ist. Nach SIA 262 Zif. 4.3.6.2.9 
ist anzunehmen, dass keine Querkraft durch 
diese Einlagen aufgenommen werden kann, 
sobald die Breite oder die Höhe grösser als d/3 
sind. Im Zwischenbereich (Breite und Höhe 
zwischen d/6 und d/3) ist deren Einfluss auf 
den Querkraftwiderstand (Abminderung der 
statischen Höhe) und auf den Umfang des 
Nachweisschnitts zu berücksichtigen. Im Bild 
5.3 sind einige Fälle beschrieben. 

 
a) 

φ

deff

1

1 31 6

φ/d

d

 
b) 

Bild 5.3: Einbetonierte Leitungen, Leitungsbündel 
oder Deckeneinlagen, Abminderung des 
Umfangs des Nachweisschnitts im Fall ei-
ner radialen Leitung (a) und Abminderung 
der effektiven statischen Höhe im Fall ei-
ner tangential verlaufenden Leitung (b).  

5.3 SCHUBWIDERSTAND BEI 
PLATTEN OHNE 
DURCHSTANZBEWEHRUNG 

Analog zu  den randgestützten Platten (siehe 
Kap. 4 dieser Dokumentation) wird auch beim 
Durchstanzen die Querkraftübertragung durch 
das Entstehen von Biegerissen beeinträchtigt. 
Dies wird beim Bemessungswert des Quer-
kraftwiderstandes  

dkv cdrRd τ=  (262.51) 

mit dem Beiwert kr in Abhängigkeit von den zu 
erwartenden Verformungen im kritischen Be-
reich berücksichtigt. Der Einfluss der Beton-
druckfestigkeit auf den Durchstanzwiderstand 
ist mit dem Bemessungswert der Schubspan-
nungsgrenze τcd nach Gl. (262.3) oder SIA 262 
Tab. 8 berücksichtigt.  

Da sich die Verformungen in Stützennähe kon-
zentrieren und dadurch in radialer Richtung 
stark variieren, ist es angebracht, als massge-
bende Verformung die Plattenrotation ψ zu be-
trachten. Nach [5.3] ist die Rissbreite des kriti-
schen Risses mit dem Produkt d⋅ψ  korreliert 
(Bild 5.4a), so dass der kr Beiwert als Funktion 
des Produktes d⋅ψ ausgedrückt werden kann. 
Wie Bild 5.4.b aus [5.4] zeigt, kann die Bezie-
hung  

max135.045.0
1

D
r kd

k
⋅⋅⋅+

=
ψ

  (5.2)

  

die Resultate von Durchstanzversuchen an 
Plattenausschnitten recht gut beschreiben. 
Hierbei wird mit dem Beiwert kDmax nach Gl. 
(4.4) der Einfluss des Grösstkorns der Ge-
steinskörnung berücksichtigt. 

Für die Bestimmung der Plattenrotation ψ  
muss berücksichtigt werden, dass im Bemes-
sungszustand die Bewehrung in Stützennähe 
ihre Streckgrenze normalerweise erreicht hat. 
Es resultieren somit die im Bild 5.4c 
dargestellten nichtlinearen Last-Verformungs-
Beziehungen. Aus dem Schnittpunkt mit dem 
Bruchkriterium nach Gl. (5.2) kann dann die 
Durchstanzlast ermittelt werden. 

Die beschriebene Ermittlung der Durchstanz-
last ist für praktische Anwendungen jedoch 
ungeeignet, weil eine nichtlineare Berechnung 
erforderlich ist. Dabei kann die Grösse der 
plastischen Zone ry nach Bild 5.4d herangezo-
gen werden [5.4].  

Unter der Annahme, dass die Rotation ψ sich 
im Stützenbereich konzentriert, kann die 
Krümmung in tangentialer Richtung bei axial-
symmetrischen Verhältnissen direkt als Funk-
tion des Radius r und von ψ ausgedrückt wer-
den: 
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r
ψχ =   (5.3) 

Die Dehnung der Bewehrung in tangentialer 
Richtung beträgt: 

( ) βχε ⋅−⋅= xds  (5.4) 

Dabei ist β eine Konstante zur Berücksichti-
gung der grösseren Verformung einer nicht 
isotropen Bewehrung (siehe Gl. 4.8). Für or-
thogonal verlegte Bewehrungsstäbe gilt 

4.0≈β . Aus Gl. (5.2) und (5.3) folgt somit: 

( )

d
r

E
f

d
r

xd
r

rr

y

s

sdy

syy
yy

0065.0
85.0

≅⋅
⋅⋅

≅

⋅−
⋅

=⋅=⋅=

β

β
ε

χχψ
  (5.5) 

Dies in Gl. (5.2) eingesetzt führt zu: 

y
r r

k
⋅+

=
9.045.0

1
       (262.52a) 

Die Grösse der plastifizierten Zone im Bruch-
zustand ry (in Gl. 262.52 in [m] ausgedrückt) 
ist von der Beanspruchungsintensität, vom 
Biegewiderstand und von den Plattenabmes-
sungen abhängig. Bei Flachdecken mit regel-
mässigem Stützenraster kann mit 

2
3

015.0 







⋅⋅=

Rd

d
y m

m
r l   (262.52b)  

gerechnet werden. Dabei sind l  die Stützweite 
und m0d ein Vergleichsmoment entsprechend 
dem Mindestmoment nach SIA 162 (die Werte 
für Innen-, Rand- und Eckstützen sind mit SIA 
262 Zif. 4.3.6.4.3 als Funktion von Vd angege-
ben). Der Biegewiderstand mRd ist der Bemes-
sungswert des aufnehmbaren Momentes im 
Stützenbereich  

Bei anderen Plattensystemen kann für die Er-
mittlung von ry folgende Beziehung verwendet 
werden:  

2
3

07.0 







⋅⋅=

Rd

d
y m

m
ar   (5.6)  

 

d

ψ

Rissbreite 
korreliert mit  
ψ und d

a) 

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

ψ  d k Dma x  [m m ]
kr

ψ

Gl. (5.2)

 
b) 

ψ  d kDmax

k r

ρ hoch

ρ gering

Durchstanzen

Gl. (5.2)

Last-Verformungs-Beziehungen

c) 
σ ry

f y elastisch :
σs = f y ry r

plastisch

r

 
d) 

Bild 5.4: Verformung im Stützenbereich und Ab-
schätzung der kritischen Rissweite (a), 
Vergleich der Gl. 5.2 mit den Resultaten 
von Durchstanzversuchen (b), Ermittlung 
der Durchstanzlast aus dem Schnittpunkt 
der Last-Verformungskurven mit dem 
Bruchkriterium nach Gl. 5.2 (c), Verlauf 
der tangentialen Stahlspannung im elas-
tisch-plastischen Zustand und Definition 
der plastischen Zone (d) 

Dabei ist a der Radius, bei welchem das radiale 
Moment gleich Null ist und m0d der Mittelwert 
des tangentialen Momentes vom Stützenrand 
bis a. 
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Analog zu  den randgestützten Platten ist bei 
der Verwendung von Betonstahl mit 

435>sdf  N/mm2 oder bei einer Gesteinskör-
nung 32max <D  mm der Radius ry mit dem 
Faktor 435sdf  bzw. kDmax nach Gl. (4.4) zu 
vergrössern. 

5.4 NORMENVERGLEICH  

Nach SIA 162 musste dRd mm 0≥ eingehalten 
werden, damit der Durchstanzwiderstand akti-
viert werden kann. Nach SIA 262 Zif. 4.3.6.4.1 
kann ein viel kleinerer Biegewiderstand akzep-
tiert werden: 

dRd mm 05.0 ⋅≥  (262.53) 

Daraus resultiert jedoch eine grosse plastische 
Verformung (ry nach Gl. (262.52b) gross) und 
somit ein geringer Durchstanzwiderstand nach 
Gl. (562.52a). Ungekehrt ist es möglich, den 
Durchstanzwiderstand durch Vergrösserung 
des Biegewiderstands zu erhöhen. In Gl. 
(262.52b) darf jedoch lediglich ein Biegewi-
derstand bis maximal dm04 ⋅  eingesetzt wer-
den. Aus Bild 5.5a und b ist ersichtlich, wie der 
Durchstanzwiderstand nach SIA 262 vom Be-
wehrungsgehalt beeinflusst wird. Verglichen 
mit der SIA 162 ergibt somit die neue Norm 
geringere Querkraftfestigkeiten bei schwach 
bewehrten Platten und höhere Festigkeiten bei 
stark bewehrten  Platten. Eine ähnliche Abhän-
gigkeit zeigt auch die Berechnungsmethode 
nach Eurocode 2 [5.5] welche auf empirisch 
ermittelten Ansätzen basiert.  

Nach SIA 162 und Eurocode 2 ist der empi-
risch ermittelte Massstabeffekt als Funktion 
der statischen Höhe definiert. Die theoretischen 
Überlegungen, auf die sich die Bemessungsme-
thode nach SIA 262 stützt, zeigen hingegen, 
dass der Massstabeffekt nach Gl. (262.52) pri-
mär von der Plattenspannweite abhängig ist. 
Wie Bild 5.5c zeigt, entstehen somit bei gros-
sen Plattenschlankheiten geringere Festigkeiten 
nach SIA 262 als nach SIA 162; das Gegenteil 
ist der Fall für gedrungenen Platten. 

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

0.00% 0.25% 0.50% 0.75% 1.00% 1.25% 1.50% 1.75% 2.00%

Bewehrungsgehalt ρ

v R
d
 / 

d
  [

N
/m

m
2 ]

SIA 262

EC 2

L = 9 m
d = 0.30 m   (L / d = 30)

φ = 0.30m   (φ / d = 1)

D max  = 32 mm

f ck  = 20 N/mm 2

SIA 162

 
a) 

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

0.00% 0.25% 0.50% 0.75% 1.00% 1.25% 1.50% 1.75% 2.00%

Bewehrungsgehalt ρ

v R
d
 / 

d 
 [N

/m
m

2
]

SIA 262

EC 2

L = 9 m
d = 0.60 m   (L / d = 15)

φ = 0.60m   (φ / d = 1)

D max  = 32 mm

f ck  = 20 N/mm 2

SIA 162

b) 

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

0 5 10 15 20

Spannweite L [m] 

v R
d
 / 

d
  [

N
/m

m
2 ]

φ / d = 1

f ck = 20 N/mm 2

ρ = 0.8%

D max  = 32 mm

SIA 262

SIA 162, L/d = 30

SIA 162, L/d = 20

SIA 162, L/d = 10

c) 

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Bezogene Stützengrösse φ / d

v R
d
 / 

d
  [

N
/m

m
2 ]

L = 9 m
d = 0.30 m   (L / d = 30)

f ck = 20 N/mm 2

ρ = 0.8%

d

φ

SIA 262

EC2
SIA 162

 
d) 

Bild 5.5: Vergleich der bezogenen Querkraftfestig-
keit nach SIA 262, SIA 162 und EC2, Ein-
fluss des Bewehrungsgehaltes (a,b), Ein-
fluss der Spannweite (c) und Einfluss der 
Stützengrösse (d) 

Wie Bild 5.5d zeigt, nimmt der bezogene 
Querkraftwiderstand vRd nach SIA 262 mit der 
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Grösse der Stütze ab. Dies resultiert aus der 
Zunahme von m0d und ry nach Gl. (262.52b). 
Auch der Querkraftwiderstand nach Eurocode 
2 zeigt einen ähnlichen Verlauf, weil dort der 
Nachweisschnitt im Abstand 2d von der Stütze 
entfernt ist. Nach SIA 162 nimmt der Quer-
kraftwiderstand erst für u>16 d ab. 

5.5 EINFLUSS DER 
VORSPANNKRAFT  

Durch das geeignete Vorspannen einer Flach-
decke können zwei günstige Effekte auf das 
Durchstanzen erzielt werden: 

- Dank der Neigung der Spannkabel am 
Nachweisschnitt kann ein Teil der Quer-
kraftbeanspruchung aufgenommen werden. 
Dies kann berücksichtigt werden, indem 
bei der Ermittlung der Beanspruchung Vd 
die Umlenkkräfte von Spanngliedern in-
nerhalb des Nachweisschnitts in Abzug 
gebracht werden (SIA 262 Zif. 4.3.6.2.2). 
Dabei ist analog zu SIA 262 Zif. 4.3.3.4.6 
bei günstig wirkender Vorspannkraft deren 
Minimalwert ∞P anzunehmen. 

- Analog zu den randgestützten Platten (sie-
he Abschnitt 4.5 und Anwendungsbeispiel 
im Abschnitt 4.8), werden mit der Vor-
spannung die Verformungen verkleinert 
und damit der Querkraftwiderstand erhöht. 
Dies kann nach SIA 262 Zif. 4.3.6.3.6 be-
rücksichtigt werden, indem in Gl. 262.52b 
das Vergleichsmoment m0d durch die Grös-
se Pdd mm −0  ersetzt wird. Dabei ist mPd 
das mittlere Moment im Stützenstreifen in-
folge Vorspannung (Umlenk-, Veranke-
rungs- und eventuell Reibungskräfte ge-
mäss SIA 262 Zif. 4.1.5.1.1).  

 
Der Einfluss der Normalkraft (Dekompressi-
onsmoment analog zu SIA 262 Zif. 4.3.3.2.7) 
wird hingegen vernachlässigt. 

5.6 ANWENDUNGSBEISPIEL 

Als Beispiel wird die Decke des im Kapitels 4 
behandelten Tagbautunnels mit einer Stützen-

lagerung im mittleren Bereich untersucht. Um 
direkte Vergleiche zu ermöglichen, werden die 
Hauptabmessungen des Tragwerks (Bild 5.6),  
die Bemessungslast und die Materialeigen-
schaften unverändert angenommen:  

- Bemessungslast : 
 70=⋅+⋅= qgq QGd γγ kN/m2   

- Beton C25/30 :  fck = 25 N/mm2 , 
00.1252.0 ==cdτ N/mm2 . 

- Grösstkorndurchmesser der Gesteinskör-
nung: Dmax = 32 mm  => kDmax = 1 

 

1.50

0.60 0.50 0.6010.00 10.00

Stützen φ = 0.80m

Stützweite L = 6.00m

 

Bild 5.6: Anwendungsbeispiel: Tagbautunnel mit 
Stützenlagerung im mittleren Bereich (sie-
he auch Bild 4.9 und Schnittkräfte im Ab-
schnitt 4.8) 

Vorbemessung der Plattenstärke 

Stützenlast:  98.400.6830.0 =⋅  MN 

Es wird angenommen, dass die Stützen nicht 
auf Biegung beansprucht werden (Erddruck 
und Last symmetrisch in Querrichtung; kon-
stant verteilte Last, kein differentielles 
Schwinden der Decke und der Fundamentplat-
te, kein Anprall in Längsrichtung) => ke = 1. 

Annahmen:  

- Tunnelquerrichtung massgebend 
- mRd = 2.5 m0d 

=> 40.0
5.2

155.1015.0
2
3

=





⋅⋅=yr  m 

=> 98.4
40.09.045.0

)80.0(00.1 ≥
⋅+

⋅+⋅⋅= ddVRd
π  MN 

=> 80.0≥d  m 

Es wird gewählt: d = 0.84 m (0.90 m Platten-
stärke � 0.04 m Betonüberdeckung � 0.02 m 
Bewehrungsdurchmesser) 
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Nachweis in Tunnelquerrichtung 
 
Querkraft: 

( )242.040.007.098.4 +⋅⋅−= πdV  = 4.83 MN 

 
Umfang des Nachweisschnittes: 

( ) 15.584.080.0 =+⋅= πu  m 
 
Stützweite:  l  = 10.55 m 
 
Biegewiderstand im Stützenbereich:   
mRd = 1.34 MNm/m (entspricht 180% der mitt-
leren Einwirkung md = -0.744 MNm/m, siehe 
auch Beispiel im Abschnitt 4.8, aus Biegebe-
messung folgt  ρ = 0.46 %) 

 
Radius der plastischen Zone: 

48.0
34.1

83.4125.055.1015.0
2

3

=





 ⋅⋅⋅=yr  m 

 
Querkrafttragfähigkeit:    
 

90.4
48.09.045.0
84.015.500.1 =

⋅+
⋅⋅=RdV  MN  >  Vd 

 

Bemessung in Tunnellängsrichtung  

Stützweite:  l  = 6.00 m 

Radius der plastischen Zone, damit der Nach-
weis erfüllt ist (aus Gl. 262.48, 262.51 und 
262.52): 

 49.0
9.0
45.0

9.0
=−

⋅
⋅⋅

≤
d

cd
y V

du
r

τ m 

 
Erforderlicher Biegewiderstand: 

3
2

15.0125.0 








 ⋅⋅⋅≥
y

dRd r
Vm l  

  =0.906 MNm/m (ρ = 0.31%) 

 

Dieses Beispiel zeigt, dass die Methode nach 
SIA 262 relativ rasch zum Ergebnis führt. Ins-
besondere können folgende Nachweise oder 
Bemessungen durchgeführt werden: 

- Vorbemessung der Plattenstärke (es ist da-
bei sinnvoll, einen Erfahrungswert 

dRd mm 0 anzunehmen). 
- Direkter Nachweis ob Rdd VV ≤  oder 

Rdd VV <  (siehe �Nachweis in Tunnel-
querrichtung�). 

- Bemessung der Biegebewehrung, so dass 
die Querkraftfestigkeit genügt (siehe �Be-
messung in Tunnellängsrichtung�). Erhält 
man dabei einen zu hohen Bewehrungsge-
halt, müssen andere konstruktive Mass-
nahmen getroffen werden (Erhöhung der 
Plattenstärke, Durchstanzbewehrung, Stüt-
zenkopfverstärkung, Vorspannung, ..) 

 
Es sei bemerkt, dass der im Nachweis ermittel-
te VRd nicht die effektive Durchstanzlast  dar-
stellt (ry wurde dabei als Funktion von Vd und 
nicht VRd ermittelt). Diese könnte durch nume-
rische Lösung folgender Gleichung ermittelt 
werden: 
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 (5.7) 

Dabei muss bei Rand- und Eckstützen die 8 
durch eine andere Konstante nach Gl. (262.54) 
ersetzt werden. 

5.7 PLATTEN MIT 
DURCHSTANZBEWEHRUNG   

Die Bemessung der Durchstanzbewehrung 
kann wie bei den trägerartigen Bauteilen mit 
einem Spannungsfeld erfolgen. Dabei ist von 
einer Druckfeldneigung °= 45α auszugehen. 
Dies bedeutet, dass die Querkraftfestigkeit bei 
vertikaler Durchstanzbewehrung mit 

sdswRd fAV ⋅=  (5.8) 

ermittelt werden kann. Dabei ist Asw die Fläche 
der Durchstanzbewehrung, welche sich durch 
einen Schnitt unter 45° und parallel zum 
Nachweisschnitt ergibt. 

Wie zahlreiche Versuche zeigen, kann die 
Fliessgrenze der Durchstanzbewehrung nur ak-
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tiviert werden, wenn die Bewehrungseinheiten 
oben und unten voll verankert werden. Nach 
Zif. 4.3.6.5.2 sind weitere konstruktive Bedin-
gungen zu berücksichtigen. Werden diese Be-
stimmungen nicht eingehalten, ist die Wirk-
samkeit der Durchstanzbewehrung experimen-
tell nachzuweisen. 

Damit ein Versagen des Betons im Stützenbe-
reich ausgeschlossen werden kann, ist der 
Durchstanzwiderstand auf folgenden Wert zu 
begrenzen: 

dkv cdrRd ⋅⋅⋅= τ2  (262.55) 

Es ist zu bemerken, dass dieser Durchstanzwi-
derstand nicht direkt mit demjenigen von Plat-
ten ohne Durchstanzbewehrung (Gl. 262.51:  

dkv cdrRd ⋅⋅= τ ) verglichen werden kann. 
Bei gleichem Biegewiderstand ist bei einer 
Platte mit Durchstanzbewehrung kr kleiner, 
weil m0d und somit auch ry nach Gl. (262.52) 
grösser sind. Wie Bild 5.7 zeigt, kann bei ge-
wöhnlichen Biegebewehrungsgehalten mit ei-
ner Durchstanzbewehrung der Durchstanzwi-
derstand um maximal etwa 50% erhöht wer-
den. 
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Bild 5.7: Durchstanzwiderstand mit und ohne 
Durchstanzbewehrung (Betonversagen), 
Vergleich  SIA 262 � SIA 162 

Mit einem zusätzlichen Nachweis ausserhalb 
des mit Durchstanzbewehrung verstärkten Be-
reichs kann deren erforderlichen Grösse festge-
legt werden.  Dabei muss berücksichtigt wer-
den, dass im Übergangsbereich sich Druckstre-
ben einstellen, welche sich auf die äussersten 
Bewehrungseinheiten abstützen (indirekte La-
gerung). Die effektive statische Höhe für den 
Durchstanznachweis (Gl. 262.51) muss somit 
nach SIA 262 Figur 25 reduziert werden. Für 

die Ermittlung des Umfangs des Nachweis-
schnitts kann angenommen werden, dass die 
gestützte Fläche der von den äussersten Be-
wehrungseinheiten umschriebenen Fläche ent-
spricht. Oft werden die Bewehrungseinheiten 
strahlenförmig angeordnet. In diesen Fällen 
kann der Umfang des Nachweisschnitts analog 
wie nach Eurocode 2 gemäss Bild 5.8 ermittelt 
werden. 

2d

d 2

>2d

d 2

d

 

Bild 5.8: Umfang des Nachweisschnitts ausserhalb 
der strahlenförmig verlegten Bewehrungs-
einheiten. 

5.8 PLATTEN MIT STÜTZENKOPF-
VERSTÄRKUNGEN AUS STAHL  

Bei Platten mit Stützenkopfverstärkungen aus 
Stahl sind zwei Durchstanzarten möglich: 

- Durchstanzen ausserhalb der verstärkten 
Zone. Dabei kann näherungsweise ange-
nommen werden, dass die Stützenkopfver-
stärkung eine gestützte Fläche darstellt. 
Bei innenliegenden Verstärkungen muss 
die mittlere statische Höhe entsprechend 
reduziert werden (SIA 262 Figur 26). 

- Durchstanzen im verstärkten Bereich. Da-
bei kann die Querkraft  vom Beton und 
von der Stützenkopfverstärkung aufge-
nommen werden. Bei der Bemessung muss 
beachtet werden, dass sich die Betonplatte 
infolge Durchstanzen sich  spröde verhält. 
Dies bedeutet, dass die Widerstände der 
zwei Tragwirkungen nicht einfach addiert 
werden können. Falls keine besondere Un-
tersuchung durchgeführt wird, kann somit 
beim Durchstanznachweis innerhalb der 
Stützenkopfverstärkung nach SIA 262 Zif. 
4.3.6.6.1 nur der Widerstand der Stahlver-
stärkung berücksichtigt werden. Eine ein-
gehende Untersuchung könnte aufgrund 
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von Gl. (5.2) und mit Berücksichtigung ei-
nes nichtlinearen Verhalten der Stahlver-
stärkung erfolgen [5.6]. 

5.9 VERMEIDEN VON EINSTÜRZEN  

Versuche haben gezeigt, dass nach dem Durch-
stanzen die Bewehrung auf der Biegedrucksei-
te im Bereich der gestützten Fläche bei grossen 
Verformungen auf Zug aktiviert werden kann 
[5.7]. Aus Bild  5.9 ist klar ersichtlich, dass nur 
die Bewehrung berücksichtigt werden kann, 
welche durch die gestützte Fläche geführt und 
voll verankert ist. Wird nach dem Durchstan-
zen eine Neigung dieser Bewehrung °= 42β  
angenommen, kann folgende Kraft aufgenom-
men werden: 

5.1
sds

Rd
fAV ⋅

=  (5.9) 

Daraus resultiert Gl. (262.56) mit welcher die 
untere Bewehrung so bemessen werden kann, 
das der Einsturz der Platte nach dem Durch-
stanzen vermieden wird.  

Verformung

La
st

Durchstanzen

ohne Bewehrung in der 
Betondruckzone

mit Bewehrung nach 
Gl. 262.56

 
a) 

β
 

b) 

Bild 5.9:  Last � Verformungsverhalten (a),  Trag-
wirkung nach dem Durchstanzen (b).  

Es ist zu bemerken, dass mit Gl. 5.9 nur die 
Traglast nach dem Durchstanzen in einer aus-
sergewöhnlichen Bemessungssituation ermit-
telt werden kann.  

5.10 ZUSAMMENFASSUNG 

Der Nachweis betreffend das Durchstanzen 
nach SIA 262 ist eine Verfeinerung der Me-
thode nach SIA 162. Damit können Vorbemes-
sungen und einfache Nachweise rasch durchge-
führt werden. Dank der Verfeinerung können 
auch detailliertere Bemessungen und Nachwei-
se durchgeführt werden (Berücksichtigung des 
Biegewiderstandes, Berücksichtigung der Vor-
spannung, Fall mit ungleicher Bewehrung in 
den zwei Richtungen).  
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