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Standsicherheit

+ aulere Standsicherheit
+ Kippsicherheit
+ Grundbruchsicherheit

» Gleitsicherheit + Setzungsermittlung
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Begrenzung klaffende Fuge E' + vereinf. Nachweis Regelfalle

+ Verschiebung Sohlflache + Drehfeder Fundament-Baugr.
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+ Erdwiderstand

Elemente der Steuerhuttonzeile

Uber die Steuerbuttons in der Kopfleiste der Eingabeoberflache werden alle Eingabe-, Berechnungs- und
Ausgabefunktionen angesteuert.
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Uber dieses Symbol erreicht man das Eigenschaftsblatt mit den allgemeinen Berechnungsoptionen.
Dort werden Einstellungen zu Fundamenttyp, Bemessungsnormen und Ausgabeumfang vorgenommen.

alle Angaben zu Geometrie, Material und Bemessungsparametern der Fundamentplatte sind Uber dieses
Symbol erreichbar

alle Angaben zu Geometrie, Material und Bemessungsparametern eines moglichen Kéchers sind tber dieses
Symbol erreichbar

Uber einen Mausklick auf dieses Symbol erreicht man das Eigenschaftsblatt mit allen notwendigen Angaben fir
die Standsicherheitsnachweise

ein Mausklick auf das Symbol Einwirkungen bearbeiten ruft ein Eigenschaftsblatt hervor, in dem die Struktur
von Einwirkungen und Lastféllen definiert und bearbeitet werden kann

fur die angelegten Lastfalle kbnnen hier Lastbilder in Form von Stlitzen-, Einzel- oder Linienlasten
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angeben werden

durch einen Klick auf den Berechnungsbutton wird die Berechnung ausgefuhrt und die
Bemessungsergebnisse am Bildschirm dargestellit.

Ggf. wird vorher das Eigenschaftsblatt zur Bewehrungswahl aufgerufen.
Solange der Datenzustand nach der letzten Berechnung nicht verandert wurde, ist das Symbol inaktiv.

Uber das Viewer-Symbol kdnnen die Drucklisten zum aktuellen Berechnungsergebnis am Bildschirm
eingesehen werden.

Liegt kein glltiges Berechnungsergebnis vor, ist das Symbol inaktiv.

Uber das Drucker-Symbol wird der Druckmanager zur Ausgabe des Druckdokumentes auf dem Drucker
aufgerufen.

Liegt kein gultiges Berechnungsergebnis vor, ist das Symbol inaktiv.

ein Mausklick auf das Hilfe-Symbol ruft das Onlinehilfedokument auf

ein Mausklick auf das Diskettensymbol sorgt dafiir, dass der aktuelle Datenzustand in der zum Bauteil
gehoérenden Eingabedatei gespeichert wird.

Solange der Datenzustand nach der letzten Sicherung nicht verandert wurde, ist das Symbol inaktiv.

ein Mausklick auf das Ende-Symbol beendet die Eingabesitzung nach absichernder Nachfrage

allgemeine Einstellungen

&

Durch Anklicken des dargestellten Symbols, das sich ganz links in der Kopfzeile befindet, wird das
Eigenschaftsblatt fir Allgemeinen Einstellungen aktiviert.

In vier Registerblattern werden hier Einstellungen zu Fundamenttyp, Bemessungsnormen,
Programmhinweisen und zur Ausgabe vorgegeben.

+ Fundamenttyp

Im ersten Registerblatt ist der Fundamenttyp (Einzel- oder Streifenfundament) festzulegen.

Soll das Fundament die Lasten aus einer Fertigteilstiitze aufnehmen, ist beim Einzelfundament die Option
mit Kécher zu wahlen.

=+ Allgemeine Einstellungen

Fundamenttyp | Bemessung ‘ Hinweise ‘ Ausgabe ‘

Fundamenttyp
(& Einzelfundament

Statzentyp
® Stahibeton
O Stahlprofil

Stitzenanschluss
) monalithisch
& mit Kdcher

O Streifenfundament

Zusétzlich kdnnen dullere Randbedingungen festgelegt werden.

+ ist das Fundament horizontal unverschieblich, werden Horizontalkrafte bei der Plattenbemessung vernachlassigt

ist es gegen Biegung ausgesteift, werden die Bodenpressungen fiir alle Nachweise als gleichmaRig
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verteilt angenommen

Aussere Randbedingungen

Das Fundament ist horizontal unverschieblich gelagert
[Horizontalkr Gfte werden nicht beriicksichtigh

Das Fundament ist gegen Biegung ausqesteift
[Bodenpressungen werden als gleichmalzig werteilt angenommen)

7

+ Bemessung

Das Programm fihrt alle notwendigen Nachweise fir die innere und aufRere Standsicherheit eines Fundaments.
Wahlweise kann auf die Stahlbetonbemessung oder den Nachweis der Standsicherheit verzichtet werden.
Fir beide Nachweiskategorien sind hier die mafigebenden Normen festzulegen.

=+ Allgemeine Einstellungen

Hinweisze ‘ Ausgahe ‘

Fundamenttyp — Bemessung

Innere Standsicherheit

nach

& DIN EH 1992-1-1:2011-01 {EC 2}
mit HA-Deutschland

) DIM 1045-1.2002-02

O Interaktive Bewehrungswahl

Augere Standsicherheit

Basisnorm

& DIN EN 1997-1:2009-09 (EC 7)
mit DIM 1054-2021-04

O altere Morm

Sicherheitsbeiwerte editieren |

Ist die Option Interaktive Bewehrungswahl aktiviert, erscheint nach der Berechnung und vor Ausgabe der
Ergebnisse ein Eigenschaftsblatt zur Wahl der Bewehrung fur alle vom Programm als erforderlich ermittelten

Bewehrungspositionen.

Wird fiir die auBere Standsicherheit EC 7 mit DIN 1054:2021-04 gewabhlt, werden, sofern erforderlich, auch die
neuesten Normen mit Erganzenden Regeln beriicksichtigt.

Fir den Grundbruchwiderstand ist das DIN 4107:2006-03; fur die Erdwiderstandsberechnung DIN 4085:2017-08
und fiir die Setzungsermittlung DIN 4015-05.

Uber die Option altere Norm kann auch auf die Berechung nach DIN 1054 entsprechend den Ausgaben
aus den Jahren 2010, 2005 und 1976 gewechselt werden. Zugehorig werden auch die alteren Varianten

der anderen Normen verwendet.

== Je nach gewahlter Norm fir die &uBere Standsicherheit konnen tber den Button Sicherheitsbeiwerte
editieren die Standardwerte der Norm in einem eigensténdigen Eigenschaftsblatt geandert werden.
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|:' j Drehfeder Fundament-Baugrund
nach Rausch

Ist die Option Drehfeder Fundament-Baugrund aktiviert, wird die Drehfeder des Systems Fundament-Baugrund nach
Rausch (Betonkalender 1973, Teil 2) ermittelt. Dies ist kein Nachweis, sondern eine rein informative Ausgabe. Der
Anwender kann diese verwenden um den zugehérigen Fu3punkt in einem Stabwerk (4H-FRAP, 4H-NISI) oder

Stutzenprogramm zu modellieren.

+ Hinweise

Fundamenttyp | Bemessung Hinweise Ausgabe

Yon insgesamt 18 mdglichen Programmhbinweisen sind
vier

deaktiviert,

Alle Programmhinweise reaktivieren

Frogrammhinweise

Programmhinweise machen den Anwender darauf aufmerksam, dass die
aktuellen Einstellungen entweder den Ainwendungsworaussetzungen nicht
entsprechen oder zu ungiiltigen bzw. aulergewshnlichen Ergebnissen

fiihren.

Das Programm gibt an verschiedenen Stellen ggf. Hinweise am Bildschirm aus. Z.B. wenn die Anwendungs-
voraussetzungen nicht mehr gegeben sind oder sich anderweitig durch die aktuelle Eingabe ungewdhnliche

Zustande ergeben kénnten.

Diese Hinweise kdnnen vom Anwender - um nicht permanent angezeigt zu werden - deaktiviert werden. Um dies
wieder riickgangig zu machen, kann hier der Button Alle Programmhinweise reaktivieren betatigt werden.

+ Ausgabe

Im dritten Register kénnen Teile der Ausgabe abgewahlt werden, um das Druckdokument kompakter zu halten.
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=+ Allgemeine Einstellungen

Fundamenttyp l Bemessung ‘ Hinweise Alusgabe

O Alles eingeschaltet

Eingabeprotokoll
Vorbemerkung == Worbemerkung bearbeiten <<
maBstabliche Systemgrafik

Grase Fundamentplatte entsprechend

O Macstab _ o _
(& Abmessungen B/H=: 7.5/ 7.5 .cm
mit Fallmuster

Ergebnisprotokoll
Abschnittsnummerierung

Faktorisierunqg aller Lastkombinationen
kompakte Darstellung

Bemessungslasten

Ergebnisse aller Lastkombinationen

Erlauterungen, Kommentare und Literaturverzeichnis
Zusammenfassung

Beschrankung der Anzahl der Lastkombinationen
Maximale Anzahl je Hachweis und Situation SAER
Maximale Anzahl far tabellarische Ausgabe 18684

Unter dem Link Vorbemerkung bearbeiten kann ein Texteditor aufgerufen werden. Der dort eingegebene
Text wird, wenn die Option aktiviert ist, unter der Uberschrift "Vorbemerkung" direkt am Anfang des
Druckdokuments ausgegeben.

Fur die GroRe der Systemgrafik im Ausdruck stehen zwei Optionen zur Verfiigung. Uber die erste Option kann ein
MaRstab von 1:25 bis 1:400 gewahlt werden. Bei der zweiten Option sind die maximalen Abmessungen vorzugeben,
die im Ausdruck einzuhalten sind. Vom Programm wird dann der MaRstab mit der gréRtméglichen Darstellung gewabhit.

Um bei moglichen SchwarzweiRkopien Storeffekte von Flllmustern auszuschliel3en, kénnen diese hier deaktiviert
werden. Die Darstellung wird in diesem Fall auf Kanten und Linien beschrankt.

Wenn man die Faktorisierung aller Lastkollektive abwahlt, wird nur fir das jeweils mafligebende Lastkollektiv
eines Nachweises die Zusammenstellung protokolliert.

Sind die Ergebnisse aller Lastkollektive abgewahlt, wird in allen tabellarischen Nachweisergebnissen nur das
jeweils malRgebende Lastkollektiv aufgefuhrt.

Bei mehreren Ausdrucken fiir dasselbe Projekt kann auf die Wiederholung von Kommentaren, Erlauterungen
bzw. das Literaturverzeichnis verzichtet werden.

Sollte die hier festgelegte maximale Anzahl der Lastkollektive je Nachweis Uberschritten werden, bricht die
Berechnung mit einer Fehlermeldung ab.

Bei Uberschreitung der maximalen Anzahl Lastkollektive fiir tabellarische Ausgabe wird automatisch,
wie bei Abwahl der Option Ergebnisse aller Lastkollektive, nur das Ergebnis des jeweils mal3gebenden
Lastkollektivs protokolliert.

Sicherheitsheiwerte duBere Standsicherheit

In diesem Eigenschaftsblatt konnen die durch die aktuelle Norm fir die &uf3ere Standsicherheit vorgegebenen
Standardwerte der Sicherheiten fir Einwirkung und Widerstand geéndert werden.

Bei Auswahl von EC 7 mit DIN 1054:2021 sind dies die Werte aus den Tab. A 2.1, A 2.2 und A 2.3.
Es werden nur die Werte der fur Flachgriindungen relevanten Grenzzustande dargestellt.
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Werte, die nicht dem Standard der gewahlten Norm entsprechen, werden rot dargestellt.

=+ Sicherheitsbeiwerte DIN 1054-2021-04

Einwirkung Widerstand

Teilsicherheitzbeiwerte fir Einwirkungen und Beanspruchnungen

L : Lastfall
Einwirkung Formelzeichen BS-p BS-T BE-A B5-E

EQ: Grenzzustand des Yerlustes der Lagesicherheit

51,8551,
B.9@ i@,
Ungiinstige veranderliche Einwirkungen ¥odst F1.5m 1,251,

Unginstige standige Einwirkungen ¥ Gdst 1,18

Ginstige standige Einwirkungen YEsth F @, 98

GED-2: Grenzzustand des Wersagens von Bauwerken, Bauteilen und Baugrund

Standige Einwirkungen allgemein ¥ 11.35 i1.2@ 1,18 1,18 ¢
A R Rt Ey e veet ——
Standige Einwirkungen aus Erdruhedruck Y GED H1.08
Unginstige verdnderliche Einwirkungen Y H1.1A

5L5: Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

- fir standige Einwirkungen

¢ far verdnderliche Einwirkungen

S

%] 2]

‘ Fundamentplatte

Dieses Eigenschaftsblatt beinhaltet in vier Registerblattern fiir alle Angaben zu Geometrie, Material und
Bemessungsparametern der Fundamentplatte.

+ Abmessungen

Im ersten Registerblatt sind die Abmessungen von Platte und Stitze, die Stitzenposition und die Betonglite
der Platte einzugeben.

Die Stutzenposition ist relativ zur Fundamentecke zu definieren.

Fur den haufigen Fall einer zentrisch angeordneten Stiitze kann die Stiitzenposition durch den Button Stiitze
zentrieren entsprechend den Plattenabmessungen korrigiert werden.

Uber die optische Kontrolle wird eine maRstabliche Darstellung der aktuellen geometrischen Eingaben am
Bildschirm aufgerufen.
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+ Fundamentplatte

Abmessungen lBiegehemessung ] Durchstanzen ] Schubbemessung ]

Betongite

| Mormalbeton v

= K/%\/\IW C30/37 =
7

Pe | Z28A

Statzen-
guerschnitt

7

optizche

—
Eontrolle ¥

alle Angaben 2568.8
in [cmm] \/ Stitze zentrieren |

+ Biegebemessung

x| 2] ]

Im zweiten Registerblatt sind alle weiteren fur die Biegebemessung der Platte erforderlichen Parameter einzugeben.

Dies sind die Stahlrandabstande fiir die untere und (falls nétig) obere Bewehrung, die Stahlgute, eine Grundbewehrung,
die relevanten Bemessungsschnitte und weitere Bemessungsparameter.

=+ Fundamentplatte
Abmessungen EBiegebemessung l Durchstanzen l Schubbemessung l
alle Angaben Bemessungsschnitte
X in [em] " Stdtzenschwerpunkt
2.8 f+ Stitzen-/Kdcherrand
| zusatzliche
'.lil' '

Z
Bemessungsparameter

5.6 # / Hachweis unbewehrt
# \\ Teilflachenbelastung
o \ 6.0

O Mindestbewehrung fir

:

duktiles Bauteilverhalten

Verteilung der Bewehrung
nach Heft 240

zugehdrigen Sohldruck

Stahlgate Grundbewehmng {unten} ausgeben
= Abhebende Flattenbereiche
ESO0A | Azp,= | .88 cmEm O optische

bemessen o
aEE‘.y= A, a8 CmESm Eontrolle @-

Matte wahlen "ﬂ

X | /]
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Voreinstellung fiir die Bemessungsschnitte ist immer der Stiitzen- bzw. der Kécherrand. Fir die konservative
Bemessung kann aber auch der Stitzenschwerpunkt gewahlt werden.

Zusatzlich kénnen weitere Schnitte parallel zu den Achsrichtungen definiert werden. Die Angabe von zusatzlichen
Bemessungsschnitten ergibt aber nur bei gro3en Lasteinleitungen aul3erhalb der Stltze Sinn.

Fir die Stahlbetonbemessung gibt es hier die Option, zu priifen, ob die Platte unbewehrt ausgefiihrt werden darf.

Sollte diese Priifung bei der Berechnung positiv ausfallen, erfolgen keine Biegebemessung und keine Durchstanz-
bzw. Schubbemessung der Fundamentplatte; es wird aber, wenn hier vorgegeben, der Nachweis der
Teilflachenbelastung gefiihrt.

Bei der Bemessung kann auch die Mindestbewehrung zur Sicherstellung von duktilem Bauteilverhalten berticksichtigt
werden. Dies isti.d.R. aber nicht notig, daher ist diese Option in der Standardeinstellung deaktiviert.

== Nach DIN EN 1992-1-1/NA:2013 (NDP zu 9.2.1.1(1)) darf bei Grindungsbauwerken i.d.R. auf
Mindestbewehrung verzichtet werden. Inshesondere bei gedrungenen Fundamentplatten erhalt man sonst
stark unwirtschaftliche Bemessungsergebnisse.

Im Fall von schwierigen Baugrundbedingungen oder komplizierten Griindungen muss jedoch bei Verzicht auf
die Mindestbewehrung nachgewiesen werden, dass ein duktiles Bauteilverhalten allein durch die Boden-
Bauwerk-Interaktion sichergestellt ist.

Die Verteilung der unteren Biegebewehrung kann gleichméRig oder entspr. Heft 240, DAfStb, erfolgen. Dies hat
Einfluss auf den Durchstanznachweis, bei dem der Bewehrungsgrad im kritischen Rundschnitt maRRgebend ist.

Optional kann eine Bemessung maoglicher abhebender Plattenbereiche durchgefihrt werden, wenn z.B. im Verhéltnis
zur Vertikallast auch grof3e Momente aus der Stiitze eingeleitet werden sollen.

+ Durchstanzen

Im dritten Registerblatt sind alle notwendigen Angaben fiir den Durchstanznachweis enthalten.

Fur eine ggf. zu wahlende Durchstanzbewehrung kann hier eine von der Biegebewehrung abweichende
Stahlgute angegeben werden.

Als Bewehrungsvarianten stehen lotrechte Blgel oder Schragaufbiegungen zur Verfigung.

+ Fundamentplatte
Abmessungen l Biegebemessung Durchstanzen l Schubbemessung l
Stahlgite | Bemessungsparameter

Beiwert zur Bericksichtigung nicht
BS00A | rotationssym. Querkraftverteilung

& fir verschiebliche Systeme
O frei definiert = - o0
Erhohung der Langsbewehrun
O zur Vermeidung von Durchstanzbewehrung

2 zur Steigerung der Tragfahigkeit
mit Durchstanzbewehrung

Bewehrungsvariante
(tall= erforderlich)

S o b T Abstand der ersten Bewehrungsreihe
VOO WL VAT, Ty ® 0.5xdm (0.2xdm wenn gedrungen)
O worgeben
f+ lotrechte Bugel Abstand der Bewehrungsreihen untereinander
" Schrigaufhiegung sw=iE. Y3 ixdm=296cm

Mindestlangsbew. fir Querkrafttragfahigkeit
O ermitteln

optische

.
Kantrolle m

%) 2] Vi

Der Beiwert zur Berticksichtigung nichtrotationssymmetrischer Querkraftverteilung kann entweder vom
Programm flr ein verschiebliches System automatisch ermittelt oder frei vorgegeben werden.
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Bei Vorgabe fiir unverschiebliche System kann der Beiwert in Abhangigkeit der Stiitzenstellung bei Berechnung n.
EC 7 dem Bild 6.21DE, und bei Berechnung n. DIN 1045-1 dem Bild 44 entnommen werden.

Bei der Berechnung durch das Programm wird fiir DIN 1045-1 der Beiwert nach Nolting ermittelt; fiir die Berechnung
n. EC 7 nach dem dort beschriebenen Verfahren fir die Annahme einer vollplastischen Schubspannungsverteilung.

Diese Werte sollten i.d.R. gunstiger sein als die Werte nach Bild 6.21DE bzw. Bild 44.

Da der Grenzwert der zuléssigen Durchstanzbelastung vom Langsbewehrungsgrad abhéngig ist, kann das Programm
anstelle einer Durchstanzbewehrung eine Erhdhung der Langsbewehrung ermitteln, falls der Grenzwert ohne
Durchstanzbewehrung mit der vorhandenen Langsbewehrung nicht einzuhalten ist.

Wenn dadurch aber der maximal ansetzbare Langsbewehrungsgrad uberschritten wird, ist eine
Durchstanzbewehrung unvermeidbar.

Optional kann eine Erh6hung der Langsbewehrung auch nur dann ermittelt werden, wenn die Tragfahigkeit mit
einer Durchstanzbewehrung nur durch Erhéhung des Langsbewehrungsgrades gewahrleistet werden kann.

Der Abstand der ersten Bewehrungsreihe (nur bei Bewehrungsvariante lotrechte Bligel) sollte, wenn mdglich,
entsprechend den Bemessungsvorschriften vom Programm gewahlt werden.

Aus konstruktiven Griinden kann es aber méglich sein, dass in diesem Abstand keine Bewehrungsreihe eingebaut
werden kann. Dann ist hier die zweite Option zu wahlen.

Der Abstand der Bewehrungsreihen untereinander (nur bei Bewehrungsvariante lotrechte Buigel) kann in
Relation zur mittleren statischen Nutzhdhe angegeben werden (zur Kontrolle wird der Wert ausgewiesen, der
sich entsprechend der aktuellen Einstellung ergibt).

Bei der Bewehrungsvariante Schragaufbiegung sind der Winkel gegen die Plattenebene und die Lange des
Bewehrungsbereichs anzugeben (s. Bild 9.10DE des NA-Deutschland).

Optional kann auch die Mindestlangsbewehrung zur Sicherstellung der Querkrafttragféhigkeit ermittelt werden.

« Schubbemessung

Im vierten Register kdnnen achsparallel Schnitte definiert werden, fur die eine Schubbemessung durchgefiihrt
werden soll.

Uber einen Optionsbutton kénnen automatisch alle vier méglichen Schnitte im Abstand d vom Stiitzenrand zur
Bemessung gewahlt werden.

+ Fundamentplatte

Abmessungen ] Biegebemessung l Durchstanzen Schubbemessung

Bemessungsschnitte

automatisch im Abstand d 3,"
vom 5Statzenrand

y-Schnitt

w-Schnitt

Schnittrichtung Lage

optische

— e
Eontrolle @-

%) 2] VI
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Insbesondere bei langlichen Grundrissen von Einzelfundamentplatten, Fondaiisi

wenn der Rundschnitt des Durchstanznachweises nur teilweise claRE [— m

auRRerhalb der Fundamentplatte liegt, ist es sinnvoll in Schnitt- '

bereichen, die innerhalb liegen, eine Schubbemessung

durchzufuhren. . t h
ritischer

Rundschnitt
Schnitte fir
Schubbemessung
Kiacher

Dieses Eigenschaftsblatt beinhaltet alle Angaben zu Geometrie, Material und Bemessungsparametern des Kodchers.

Alle geometrischen Angaben sind in Registern einzutragen. In jedem Registerblatt ist dazu ein schematischer Schnitt
durch den Kdcher bzw. die Stitze dargestellt.

Zur Kontrolle dieser Eingaben kann eine maf3stabliche Darstellung am Bildschirm aufgerufen werden.

-+ Kicher
A-Z-Schnitt ‘ ¥-Z-Schnitt | Sfahitand- E*Ei;'::,f’r",'_jng l Bemessungsparameter
rY
Fugenausbildung T
4 48.8 @ verzahnt
=+ O glatt
13.4 | alle Ar?gahen HWand- und Fugenbreite
T—f b et O achsensymmetrisch
25. 6 O konstant
@ konisch
EENE Bemessungsmodell
' QO Heft 411
+ T e © DBV
8.8 Druckstrebenwinkel
in der Fuge |
=8 H 5 M Yerankerungslangen
rifen
P
Yerbundbedingungen
Materialguten fir Stitze im Stltzenfus
& gut
Beton C45/55 ¥ entsprechenji O hd
Stahl | BSt 500 S(A) ﬂ der Flatte XJ E -
=| V]

Im ersten Registerblatt (X-Z-Schnitt) sind obere und untere Fugenbreite und die Kécherwanddicke (sofern ein
Kdcher mit Aufsatz berechnet werden soll) einzutragen.

Zusatzlich sind die Kécherhdhe Uber und die Kéchertiefe unter der Fundamentoberkante sowie die Fugenbreite
unter der Stlitze anzugeben.

Falls Wand- und Fugenbreite des K&chers nicht achsensymmetrisch ausgebildet werden sollen, sind deren
Abmessungen im zweiten Registerblatt (Y-Z-Schnitt) einzugeben.
Die Stahlrandabstande fir die Stutze und die Innenwand des Kdchers sind im dritten Registerblatt einzutragen.

Der Abstand der Bewehrungsschenkel wird nur dann relevant, wenn eine zweischnittige Bewehrung gewahlt
werden soll.

Die Angaben zu vorhandener Stiitzenbewehrung und dem maximalen Stabdurchmesser der Stiitzenbewehrung im
vierten Register sind nur beim Bemessungsmodell nach DBV erforderlich.
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4H-FUND - Fundamente

Fur die Kdécherbemessung sind auch die Materialgiiten der Stiitze von Belang, die mit den Angaben fiir die Platte

gekoppelt werden kénnen.

w= Wird 4H-FUND aus dem Programm 4H-STUB bzw. 4H-STUBS angesprochen, werden die Einstellungen fir

Querschnitt und Material der Stiitze von dort ibernommen.

Weitere Bemessungsparameter sind die Angaben zu Fugenausbildung und Bemessungsmodell.

« Fugenausbildung

Ist die Fugenausbildung als verzahnt eingestellt (Voreinstellung), wird bei der
Berechnung davon ausgegangen, dass die Verzahnung den Anforderungen n.
DIN EN 1992-1-1:2011-01, Bild 6.9, genugt.

Wand- und Fugenbreite konnen konstant oder im Innern des Kdchers konisch
verlaufen.

= Bei der Berechnung eines aufgesetzten und profilierten Kéchers wird bei
der Biegebemessung der Bemessungsschnitt nicht in den Stutzenrand
sondern in den Kécherrand gelegt.

Beim Durchstanznachweis wird statt des Stiitzenquerschnitts der volle
Kdcherquerschnitt als Lasteinleitungsflache angenommen.

Beides wirkt sich gunstig auf die Bemessung aus.

+« Bemessungsmodell

Je nach Kécheraushildung stehen zwei verschiedene Bemessungsmodelle
zur Auswabhl.

+ DAfSth, Heft 411: Untersuchung Uber das Tragverhalten von Kécherfundamenten,
Abschnitt 11 (nur fur aufgesetzte Kécher)

» Deutscher Betonverein (DBV): Beispiele zur Bemessung nach Eurocode 2,
Band 1, Bsp. 11 und 12 (nur bei verzahnten Kéchern zugelassen)

+ Durchstanznachweis im Bauzustand
Der Durchstanznachweis im Bauzustand ist nur notwendig, wenn ein innen liegender
Kdcher zu bemessen ist.

Da im Montagezustand kein Verbund zwischen Stiitze und Platte herrscht, ist
hierfiir ein gesonderter Durchstanznachweis zu fuhren, bei dem nur die geringere
Plattenhéhe unterhalb der Stiitze angesetzt wird.

Dazu ist hier die Bemessungslast der Stiitze anzugeben.

Bemessungsparameter

Fugenaushbildung
& verzahnt
O glatt

HWand- und Fugenbreite
O achsensymmetrisch
O konstant
& konisch

Bemessungsmodell
O Heft 411

= DBY

Druckstrebenwinkel
in der Fuge

Yerankemungslangen
prifen

Yerbundbedingungen
im Stitzenfun

@ gut

O schlecht

Yerankerung der
Statzenbewehrung

{® Stabende gerade
) Stabende als Haken

{3 Schlaufen
imit dbr > 15 ds)

Durchstanznachweis
im Bauzstand

MNachweis fihren
Stitzenlast im
Bauzustand

‘ Stahlstiitzenfubk - Stiitze

‘ﬁ-ﬂ Achtung! Stahlstitzenful3berechnungen nur in Verbindung mit Programm 4H-EC3FP

Dieses Registerblatt dient zur Beschreibung des Stitzenprofils, Gber das die Lasten in die Ful3platte

eingeleitet werden.
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4H-FUND - Fundamente
=+ Stutzenfus

Stitze Furplatte

‘ Anker

‘ Schubeinleitung ‘ FEM-Farameter

Stahlgite
P 5235 [+

Querschnitt  tormiert)

B [« : HEZEZEE
—= |-> Frofil wihlen

Orientierung

FPosition
® mittig
O exzentrisch

Mormalkraftibertragung Stitze /Fucplatte

[ Anteil der dber die SchweiZnaht Ubertragen wird )

MHaht / Nees. = |

Grenzwerte fir Kehlnahtdicken
Entsprechend HA-Deutschland

k. d

£

Als Stahlglte kann zwischen Bau- oder Feinkornstahlen gewéhlt werden,

die vom Programm als Stahlsorten angeboten werden.

Zur Wahl des Stiitzenquerschnitts bietet eine Symbolliste funf
Varianten an.

* als oberste Moglichkeit kann ein normiertes Profil aus dem DTE®-

Profilmanager gewahlt werden, der Uber den Button Profil
bearbeiten gestartet wird

= die zweite bis vierte Variante bilden typisierte I, M oder R-Profile,

fur die unter dem Button Profil bearbeiten Hohe, Breite und
Blechdicken festzulegen sind

« die finfte Variante bietet die Moglichkeit, ein allgemeines Profil zu
definieren, und steht nur den Anwendern zur Verfiigung, die das

DTE®—Werkzeug 4H-QUER installiert haben.
Uber den Button Profil bearbeiten wird 4H-QUER gestartet.

Nach Beenden von 4H-QUER wird der dort gestaltete Querschnitt
an das Programm zurlickgegeben.

Stahlgite
225 (5137 (@]

5275 (5144)
5355 (5152)
52758 MAML
S275 MAML
3355 MNAMNL
5355 MSML
5460 MAHL
S460 MAML

Querschnitt  tormiertl

@  HEZEEE

|+ Profil wah en

RO OH[E|E

+H-RUIER

Um die Orientierung des Profils auf der Platte zu &ndern, kann ein Winkel

angegeben werden.
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4H-FUND - Fundamente

Orientierung

wl 8.8 "

Das Profil wird im Uhrzeigersinn um diesen Winkel gedreht auf der
Platte angeordnet.

Soll das Profil nicht mittig auf der Platte angeordnet werden, kann hier ein Position

Versatz bezuglich der beiden Achsrichtungen bestimmt werden. O mittig i A" mm

& exzentrisch  dy B mm
Festlegung des prozentualen Anteils der Normalkraft, der tber die HMormalkraftibertragung Stitze/Fucplatte
SchweilRnaht Ubertragen werden soll. [ Anteil der Uber die Schweﬂnahf ibertragen wird 1
Bei einer Angabe von 100% muss die Naht die volle Normalkraft MNhaht / Nees. = | '
Ubertragen.

Bei 0% wird davon ausgegangen, dass die Normalkraft komplett tber die
Aufstandsflache des Stutzenprofils in die Platte eingeleitet wird.

Ist die nebenstehende Option gesetzt, werden die Grenzwerte fiir Grenzwerte fiir Kehlnahtdicken
Kehlnahtdicken entspr. dem NA-Deutschland (NCI zu 4.5.4.) tberprdft. Entsprechend MA-Deutschland

‘ Stahlstiitzenfub - Fukplatte

In diesem Registerblatt werden die Fuf3platte und die darunter liegende Bettung beschrieben.

=+ Stiatzenfus
Stitze Funplatte Anker ‘ Schubeinleitung ‘ FEM-Parameter ‘
Stahlgiite
e & s B
Abmessung Mnrtelfuge

bx! 308 mm t 28 mm
by &AA | mm
te | &A@ imm

Bettung und zulassige Pressung
& entsprechend der Betongate
O vorgeban

Hachweisverfahren fir Stahlspannungen
O Elastisch-Elastisch
{2 Elastisch-Plastisch

Machweisobergrenze fir starke Pressungst
zul, Anteil mit oo > fod betragt: -

S

%] 2]

Als Stahlgite kann zwischen Bau- und Feinkornstéhlen gewahit
werden, die vom Programm als Stahlsorten angeboten werden.
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4H-FUND - Fundamente

Stahlgite
L5235 (5137) (@]

: |

5275 (5144)
5355 (5152)
5275 M/ML
5275 MAML
5355 M/ML
S355 MAML
5460 MAML
S4E0 M/ML

Die FuRplattenabmessungen fur die Breiten in x- und y-Richtung ~ Abmessung

sowie die Plattenstarke sind in mm einzugeben. b 388 i mm
by EEA | mm
tp 1 GA fmm

Die Hohe einer eventuell vorhandenen Mértelfuge unter der Platte  Martelfuge

wird als Versatz bei der Schubeinleitung Uber einen Schubdiibel  t;  © 2@ : mm
bericksichtigt, e
Der fiir die FEM-Berechnung maRRgebende E-Modul unter der Bettung und zulassige Pressung
Platte und der Wert der zulassigen Pressung kénnen entweder O entsprechend der Betonglte
durch die Wahl einer gangigen Betongute bestimmt oder frei £ vorgeben
vom Anwender vorgegeben werden. Ecm = 2998.8  kM/cm?
fox =i 3.5 kN/cm®
fod =fek F 3c
Der Spannungsnachweis kann entweder Elastisch-Elastisch HMachweiswerfahren
oder Elastisch-Plastisch gefuhrt werden. O Elastisch-Elastisch
Bei der Variante Elastisch-Elastisch werden die Nachweise fur {£) Elastisch-Plastisch
Moment und Querkraft unabhangig voneinander gefihrt.
Bei der Variante Elastisch-Plastisch wird die Interaktion der
beiden GréRRen berilicksichtigt.
AbschlieRend kann ein Flachenanteil mit Pressungen ober- Nachweisobergrenze fir starke Pressungsbereiche
halb der zulassigen Betonpressung bzgl. der gesamten zul. Anteil mit ¢ > fod betragt: P

gedruckten Flache festgelegt werden.

Stahlstiitzenfub - Anker

In diesem Registerblatt werden die Anker mit den zugehdrigen Parametern geometrisch festgelegt.
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4H-FUND - Fundamente

-+ Statzenfus
Stiltze ‘ Furplatte Anker Schubeinleitung ‘ FEM-FParameter ‘
Stahlgite Grone
$ @ CFE2E [ mM22 [l
1 2 ohne Schaft (zE. Gewinde=tangen)
Anordnung
QO frei
& regelmagig
Richtung Anzahl Randabstand [mm)
H Z &A
y z )

Ersatzfeder fiir FE-Berechung
& automatisch imit ¢ = ExA/D)
O vorgeben

S, 9

x| 2]

£

Fir alle Anker gemeinsam sind eine Stahlsorte und die Grof3e bzw. der Stahlgite Grige
Durchmesser festzulegen. Fi. 4.2 [@] M22 [@)]

12
M1E

Fur den Nachweis n. DIN 18800 ist es von Belang, ob die Anker einen ohne Schaft (zE. Gevindestangen)
Schaft besitzen.

Auf den Nachweis n. EC 3 hat diese Option keinen Einfluss.

Die Anordnung der Anker kann frei festgelegt werden. Anordnung

Anschlieend sind vom Anwender Koordinaten fiir jede Schraube O frei

vorzugeben. ® regelmasig

Liegt eine regelmaRige Anordnung mit gleichen Rand- und Richtung Anzahl — Randabstand [mm]
Achsabstanden in x- und y-Richtung vor, geniigt die Angabe von # 3 68
Schraubenanzahl und Randabstand je Richtung. Y z =15]

In der FEM-Berechnung werden die Anker als Zugfedern angesetzt.
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Ersatzfeder fir FE-Berechung
Die Ermittlung der zugehérigen Federkonstante kann vom Programm {2 automatisch (mit c = ExA/)
automatisch aus Stahlgute, Gréf3e und Lange erfolgen. O vorgehen

Wird die Federkonstante vom Anwender direkt vorgegeben, sind die
Angaben zu Grol3e und Lange der Anker fir die Berechnung ohne
Auswirkung.

Die Angabe zur Lange der Anker versteht sich als Rechenwert. Lange

w= Soll die Zugkraft nur Uber Verbundwirkung eingeleitet werden,
ist die rechnerische Lange entsprechend kleiner als die
tatsachliche Lange anzusetzen.

‘ Stahistiitzenfub - Schubeinleitung

In vierten Registerblatt wird festgelegt, in welcher Form die Schubeinleitung nachzuweisen ist.

=+ 5Stiatzenfui

Stitze ‘ Fuiplatte ‘ Anker schubeinleitung lFEM-F‘arameter

Schubeinleitung

{2} ber Schubdibel
a:_} Q} Q iber Reibung
O ohne Machweis

Stahlgiite
£ 5235 [+:

Querschnitt (normiert)
{ IPE14@

=+ Profil wihl en |

COrientierung
‘nicht gedreht [+

Lange
O automatisch
& vorgeben
|={...18.8 jcm
Zusatal. Sicherheit fir Stegpressung
fosteg =1 1,58 |
Xl (d VA
Fir die Variante der Schubeinleitung tber Schubdibel unterhalb der Schubeinleitung

FuRplatte sind im Folgenden weitere Angaben zu Querschnitt, Orientierung

und Lange des Diibels erforderlich. © uber Schubdibel

O (ber Reibung
Bei der zweiten Variante der Schubeinleitung Uber Reibung, die allerdings ) ohne Nachuweis
nur bei geringen horizontalen Beanspruchungen erfolgreich ist, sind keine

weiteren Angaben erforderlich.

Als dritte Variante kann auf das Fuhren dieses Nachweises durch das
Programm verzichtet werden. Dies ist zu wahlen, wenn man den Abtrag
Uber die Anker nachweisen will, was wg. der Abh&ngigkeit von der jeweiligen
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4H-FUND - Fundamente
Zulassung im Rahmen dieses Programms nicht moglich ist.
~= Ein Nachweis des Schubabtrags uber die Ankerelemente durch das

Programm ist auf Grund der vielen Produkt- und konstruktiven
Varianten von Ankern in allgemeiner Form nicht maglich.

Als Stahlgite kann zwischen Bau- und Feinkornstahlen gewahlt werden, die Stahlgite
vom Programm als Stahlsorten angeboten werden. Nk R e T

5275 (5144)
5355 (5152)
5275 M/ML
5275 MAML
5365 MAML
5355 M/ML
S4E0 MAML
S4E0 M/ML

Als Querschnitt fiir den Duibel kann tiber den DTE®-Profilmanager aus allen :Querschnitt (normiert)
D-, H-, I- und M-Profiltypen ausgewéhlt werden. : IPEZ4R

Uber den Button Profil wahlen wird der DTE®-ProfiImanager gestartet. = Frofil wihlen |

Sollte die Hauptquerkraftbelastung nicht in y-Richtung liegen, kann der Dibel ~ Qrientierung _
um 90° gedreht werden, so dass die Schubeinleitung iiber die starke Achse des ! hicht gedreht [@:
Diibelprofils erfolgt. | nicht gedreht

fum 30 gedreht

Die Lange des Dubels kann vom Programm automatisch ermittelt werden. Lange
Alternativ wird eine vorgegebene Lange nachgewiesen. Q autamatisch
© vorgeben
I={..20.8 cm
Falls fir den Schubdibel kein Hohlprofil gewéhlt wird, kann fiir den Nach- Zusatzl. 5i
weis der Pressungen, die Uber den Steg (von D-, H- oder I-Profil) eingeleitet fogteg = 5

werden sollen, mit einem zusatzlichen Sicherheitsfaktor gerechnet werden.

Stahlstiitzenfub - FEM-Rechenparameter

In diesem Registerblatt sind spezielle Angaben zur FEM-Berechnung enthalten.
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-+ Statzenfus

Stiltze ‘ Furplatte Anker ‘ Schubeinleitung FEM-FParameter

Elementierung

ey pa: & automatisch
g Esis QO vorgeben
Richtung Anzahl Abmessung [mm]
" 17 17. 6
Y 35 17,1
Bettung
Begrenzung der Bettungssreaktion
mit

(£ der zulassigen Teilflachenpressung
Iim5cd = fRdu

O vorgegebenem Grenzwert

e

£

x| 2]

EIEITIESSUFIQSHDHTI
O DIM 18800-1:2008-11
& DIN EN 1993-1:2010-12

Als zu Grunde zu legende Bemessungsnormen stehen Eurocode 3
(DIN EN 1993-1:2010-12) oder DIN 18800-1:2008-11 zur Wahl.

Elementierung
O automatisch
% vorgeben

Fur die Berechnung wird die Platte in gleichmafige Rechteck-
elemente unterteilt.

Die Anzahl der Elemente je Richtung kann direkt vorgeben oder

durch eine Automatik vom Programm bestimmt werden. Richtung Anzahl Abmessung [mm]

Dabei wird beruicksichtigt, dass die Elementierung fein genug " 1e. 7

entsprechend den Abmessungen von Stitze und Ful3platte sowie y 17 1

den Randabstéanden und den Abstédnden zwischen den Ankern

gewahlt wird.

Da Beton kein linear-elastisches Werkstoffverhalten besitzt, ist es Bettung

sinnvoll, die Bettungsreaktionen unter der Platte zu beschréanken. Begrenzung der Bettungssreaktion
mit

Dies fiihrt dann im Fall einer Uberschreitung des vorgegebenen
Grenzwerts zu Umlagerungseffekten.

Als Grenzwert kann die zulassige Teilflachenpressung gewahlt
werden, die von der vorhandenen Betonsorte abhéangig ist. Der

Grenzwert kann aber auch zahlenmaflig direkt vorgegeben werden.

O der zulassigen Teilflichenpressung

® vurgegehengm_ﬁ[gnz}qen Yon
lim & cx KN/cm?
limoca =liMock F 3¢

Stahlstiitzenful - typisierte Querschnitte

Zur Beschreibung eines typisierten Querschnitts sind die Abmessungen fiir Hohe, Breite und Blechdicken tber die
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Vermalfiungen einer Prinzipskizze einzugeben.

+ Querschnittswerte

alle Angaben
inmm

X
[
as

Stahlstiitzenfulk - Stahlsorten

Stahlsorten flr Stitzenprofil, FuBplatte und Schubdibelprofil

Zur Eingabe der Stahlsorte stehen hier die Stahle der Tab. 1, Anpassungsrichtlinie Stahlbau, Stahlgote
Ausg. Dez. 2001, zur Verfugung. Dies sind L5235 (5t37) [@):

0

. Baustahle n. DIN EN 10025 (03.94) SRy

+ S235 (St37) 5355 (51523
. S275 (St44) Ry
+ S355 (St52) 5355 N/ML
5355 MAML
« Feinkornbaustéhle n. DIN EN 10113 (04.93) gjgg mmt
+ S275 N/NL
. S275 M/ML
+ S355 N/NL
. S355 M/ML
+ S460 N/NL
+ S460 M/ML

Bei Berechnung n. DIN 18800 werden die Rechenwerte der Festigkeit aus Tab. 1 der
DIN 18800-1:2008 verwendet, bei Berechnung n. EC 3 die Werte aus Tab. 3.1. von
DIN EN 1993-1-1:2010.

Stahlsorten flr die Anker

Fir die Anker stehen die fur Schrauben tblichen Werkstoffe von FK 3.6 bis FK 10.9 Stahlgite
zur Verfgung. Fie 4.8 [

Alternativ kdnnen die Festigkeiten auch frei vorgegeben werden.
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Berechnungsgrundlagen

Die Berechnung der Pressungen unter der FuR3platte und der maf3gebenden SchnittgréRen in der Fu3platte und den
Ankern erfolgt durch eine FEM-Berechnung mit folgenden Modellierungseigenschaften
+ die FuBplatte wird in ein regelmaRiges Netz aus Rechteckelementen eingeteilt
= die Platte wird auf Basis der Kirchhoff'schen Plattentheorie berechnet
+ die FuBplatte wird als flachig gebettet angenommen.
Die Steifeziffer ergibt sich aus dem E-Modul des Untergrunds bzw. Betons.
+ die Anker wirken in dem Modell als Zugfedern; bei Druckbelastung wirken die Anker nicht mit.

Die Zugfeder ergibt sich aus dem E-Modul des Werkstoffs, des Spannungsquerschnitts und der rechnerisch
wirksamen Lange des Ankers zu ¢ = E-All.

= das Zusammenwirken von FuR3platte und Untergrund wird mit dem Steifezifferverfahren erfasst, bei dem die
maximal aufnehmbare Pressung begrenzt werden kann, um die nichtlinearen Eigenschaften des Betons zu
beriicksichtigen

» das Vorhandensein einer Mortelfuge hat auf das Verfahren keine Auswirkung
= die Horizontallasten spielen in der FEM-Berechnung keine Rolle

Steifezifferverfahren

= bei dem implementierten Steifezifferverfahren werden die Bettungsmoduln, die elementweise konstant sind,
iterativ solange verandert, bis die Verformung aus der Biegeberechnung der Ful3platte mit der zu der
Pressungsverteilung gehérenden Verformung des Untergrunds Gbereinstimmt

= die Verformungen werden aus der Steifeziffer mit dem Verfahren nach Boussinesq (monolithischer Halbraum,
isotrop elastisch) ermittelt

= bei abhebenden Elementen wird der Bettungsmodul zu Null gesetzt (Zugfederausschaltung)

= bei Begrenzung der maximalen Betonpressung werden die Bettungsmoduln bei der iterativen Anpassung nach
oben beschrénkt, so dass die maximale Pressung eingehalten werden kann

Hachweise Stahlstiitzenfub

Folgende Nachweise werden fur den Stahlstitzenful3 gefiihrt

+ Schweil3naht Stltze/FulRplatte

+ Spannungsnachweis Ful3platte

« Pressungen unter Fuf3platte

+ Ankerzugkrafte

« Schubeinleitung Gber Reibung

+ Schubeinleitung Gber Schubdibel

Ende Leistungsumfang des Zusatzprogramms 4H-EC3FP, Stahlstltzenful3.

Boden

Das Eigenschaftsblatt Boden beinhaltet in drei Registerblattern alle notwendigen Angaben zu den Bodenverhaltnissen
und den Nachweisen der &ufReren Standsicherheit.

+ Einbindung und Erdwiderstand

Im ersten Registerblatt werden die Einbindetiefe und der Grundwasserstand festgelegt.
Zur Berechnung des Eigengewichts ist die Wichte der Fundamentplatte anzugeben.
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4H-FUND - Fundamente

+ Boden [ %]

Einbindung / Erdwiderstand ] Machweisparameter | Bodenkennwerte

Erdwiderstand

O wemachlissi gen

Ale Angebien [ [nl @ beriicksichtigen
Erdwiderstand ermitteln aus
: O Erdruhedmuck
05 Boden S8 ; & passivem Erddnuck

[¥] geknimmte Gleitflachen

. : e T Wandreibungswinkel
Wichte der Fundamentplatte | ‘: Wandbeschaffenheil | frei =
Rl 25. 00 JEBIEE] “sea] | Se=-[8.60]w%

Eoh&Esion
O beriicksichtigen

Mohilisierung des Erdwiderstandes ba
Stahibetonbemessung i i
sicherheil gegen Kippen
Grundhruchsicherheit
Gleitsicherheit

Zul. Ausmit, unter Gesamtlast. 8§

& o oW R

X | Y]

Bild vergroRBern

Soll der Erdwiderstand berucksichtigt werden, sind auf der rechten Seite die hierzu erforderlichen allgemeinen
Berechnungsparameter auszuwahlen.

Der Erdwiderstand wird berechnet nach DIN 4085 (Abschnitt 7.1 bzw. 8.1). Die Erddruckbeiwerte werden dabei
schichtweise aus den Bodenkennwerten ermittelt, die im dritten Registerblatt (Bodenkennwerte) eingetragen sind.

Bei Erdruhedruck wird davon ausgegangen, dass sich das Fundament nicht bewegt.

Der passive Erddruck leistet hoheren Widerstand als Ruhedruck. Fir dessen Aktivierung ist jedoch eine Boden-
bzw. Fundamentbewegung erforderlich.

\t&;— Beim Ansatz von passivem Erddruck sollte gewahrleistet sein, dass die zugehorige Bewegung fir das
Bauwerk vertraglich ist.

Fir den Sonderfall a = 3 = & = 0° ist auch eine Berechnung des passiven Erddrucks unter Annahme ebener
Gleitflachen zuléssig. Dazu kann der Haken vor der Option gekrimmte Gleitflachen entfernt werden.

Im Fall von passivem Erddruck ist zusatzlich anzugeben, von welcher Beschaffenheit die Wand ist. Daraus wird dann
der Wandreibungswinkel abgeleitet.

Bei bindigen Bdden kann auch die Kohasion mit angesetzt werden. Uber eine Prozentangabe kann deren wirksamer
Anteil bestimmt werden.

W—*—— Bei Bertcksichtigung von Kohésion ist zu beachten, dass diese glinstig wirkt. Eine Dauerhaftigkeit von deren
Wirkung ist demzufolge zu gewahrleisten.

Ob und in welchem Umfang der Erdwiderstand bzw. Erdruhedruck bei den einzelnen Nachweisen bericksichtigt
werden soll, ist Gber prozentuale Angaben zur Mobilisierung festzulegen.

+ Nachweisparameter

Bei der Auswahl der zu filhrenden Nachweise gibt es zwei Grundeinstellungen, durch die die zu fihrenden
Nachweise vorgegeben werden; entweder die Nachweisfiihrung fur einfache Féalle (Regelfallbemessung)
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4H-FUND - Fundamente

oder die genauere direkte Bemessung.
Zusatzlich ist es aber auch moglich, durch die Option individuell die Nachweise direkt an- oder abzuwahlen.

+ Eurocode bzw. DIN 1054:2021

Bei Nachweisfiihrung nach Eurocode bzw. DIN 1054:2021 gehoren zur direkten Bemessung die
Tragféahigkeitsnachweise

« Sicherheit gegen Kippen =
+ Grundbruchsicherheit ..... -

+ Gleitsicherheit ............... . -

sowie die Gebrauchstauglichkeitsnachweise

+ Begrenzung einer klaffenden Fuge ...... . -
+ Verschiebung in der Sohlflache .......... -

« der Nachweis der zulassigen Setzung . .

Fur den Nachweis der Gleitsicherheit kann der Sohlreibungswinkel &g | direkt vorgegeben oder Uber Angabe zur
Beschaffenheit der Sohlflache (glatt oder rau) vom Programm automatisch ermittelt werden.

Zum Teil wird die Forderung erhoben, dass der Gebrauchstauglichkeitsnachweis Begrenzung einer klaffenden Fuge
unter Gesamtlast mit Berticksichtigung von Th. Il. Ord. gefuihrt werden soll. Deshalb besteht hier die Mdglichkeit, das
vom Programm ermittelte Bemessungsmoment prozentual zu beaufschlagen.

Alternativ kdnnen fur diesen Nachweis auch direkte Bemessungswerte im Eigenschaftsblatt Belastung
vorgegeben werden.

Welche Setzung bzw. Schiefstellung zulassig ist, ist ebenfalls vom Anwender festzulegen.

Wenn durch die Verhaltnisse im Untergrund eindeutig klar ist, bis zu welcher Tiefe die setzungserzeugenden
Spannungen berticksichtigt werden missen, kann die Grenztiefe vorgegeben werden.

+ Boden
Einbindung / Erdwiderstand Hachweisparameler | Bodenkennwerte |
Machweisfihmng O nur fir einfache Falle @ direkte Bemessung O individugl
Machweis der Tragfahigkeit (LLS) Nachwels der Gebrauchstauglichkeit (5LS5)
Sicherheil gegen Kippen Begrenzung einer klaffenden Fuge
Crundbruchsicherheit Momentenerhohungsfaktor unter Gesamtlast
Gleitsicherheit AMstTnilo =Mst x| 8 {%
O Sohifiache glatt O zugehdrigen Sohldruck ausweisen
& Sohlfdche ray Sz = & (aber = 35%) Werschiebung in der Sohiflache
O Sohlreibungswinkel vorgeben setzungen
[ Grenztiefe vorgeben
zulassige Setzung zuldssige Schiefstellung
Tl Smaxi 5.8 jcm  zulwmwei B.5}° {um die x-Achse)

ey 8.5 1* (um die y-Achse)

Bild vergroRern )

= DIN 1054:2005

Bei Nachweisfiihrung nach DIN 1054:2005 sind statt des Gebrauchstauglichkeitsnachweises Begrenzung einer
klaffenden Fuge der Tragfahigkeitsnachweis

+ zulassige Ausmitte der Sohldruckresultierenden unter Gesamtlast

und der Gebrauchstauglichkeitsnachweis
« zuléssige Ausmitte der Sohldruckresultierenden unter standigen Lasten

Teil der direkten Bemessung.
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4H-FUND - Fundamente

Diese beiden Nachweise entsprechen aber genau dem Nachweis Begrenzung einer klaffenden Fuge nach Eurocode,
zumal auch der Tragfahigkeitsteil des Nachweises unter 1.0-fachen Lasten zu fiihren ist.

+ Boden E
Einbindung # Erduiderstand Machweisparameter | Bodenkennuerte

|Hacrmei5Fuhrung O nur filr ginfache Falle & direkte Bemessung O individuell

Hachweis der Tragfahigkeil (G2 1) Hachweis der Gebrauchstauglichkeil (G2 2)
Sicherheit gegen Kippen Zul. Ausmitte der Sohldruckresultierenden
Zul. A itte der Sohidnck Iti d C+P lnur unter standigen Losten!
;._.-.rerif.T.-l.,ﬂE-,;-?r'm B ) O :zugehdrigen Sohldruck ausweisen
[ zugehdrigen Sohldruck auswaisen Setzungen
Grundbruchsicherheit O crenzliefe vorgeben
Gleitsicherheit Zulassige Setzung rulassige Schiefstellung
O Sohlfldche glatt zul Smaxi 5.8 icm A.5 " (um die x-Achse)
® Sohlfidche rauh &.) = @ (aber = 35°) * {um die y-Achse)
 Sohlreibungswinkel vargeben

Bild vergroRern &)

Wenn die Voraussetzungen von Bauwerksabmessungen, Bodenbeschaffenheit und Belastung gewahrleistet sind,
kann zum Nachweis der Standsicherheit auch der vereinfachte Nachweis in Regelfallen angewandt werden.

Ob die Voraussetzungen bzgl. Abmessungen und Belastung vorliegen, wird vom Programm Uberpriift.

Der Nachweis beschrénkt sich i.W. auf den Nachweis des aufnehmbaren Sohldrucks, der, wenn durch ein
Bodengutachten ermittelt, direkt vorgeben werden kann. Andernfalls wird er auf einem Tabellenverfahren
basierend bestimmt.

W Vorsicht Verwechslungsgefahr!

Wahrend der vereinfachte Nachweis bisher (bis DIN 1054:2005) auf charakteristischer Basis geflihrt wurde,
ist der Nachweis fiir Eurocode im Grenzzustand GEO-2 zu fuhren.

D.h., dass auch der zuléassige Sohlwiderstand als Bemessungswert ermittelt wird bzw. als solcher
vorzugeben ist.

Die Baugrundart ist entsprechend den Klassifikationen der DIN festzulegen.
Die mittlere Wichte oberhalb der Plattenoberkante dient nur zur Ermittlung der Erdauflast.

Die Nachweise gegen Kippen und zur Begrenzung einer klaffenden Fuge gehéren dabei zu den Voraussetzungen
fur den vereinfachten Nachweis.
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4H-FUND - Fundamente

Einbindung # Erdwiderstand

HMachweisparameter

Bodenkennwerte

|

Hachweisfihnng

(® nur fiir einfache Falle

O direkie Bemessung

O individuall

Hachweis dar Gebrauchstauglichkeit {SLS)

Machweis der Tragfahigkeit (LLS)
Begrenzung einer klaffenden Fuge

Sicherheit gegen Kippen
crundbruchsicherheit Momentenerhfhungsfaktor unter Gesamtlast
AMstTRIID = Mgt = | %

Gleitsicherbeit "SRR TR L
O zugehirigen Sohldruck ausweisen

Yerschiebung in der Sohlflache

Yereinfachter Machweis in Regelfillen

Bild vergroRern &)

+ Bodenkennwerte

Setzungen

Bei einheitlichen und Uberschoubaren Bodenverihiltnissen als Alternatneg fur Grundbruchr, Gleitsicherbeit und Hochw. der zul Selzung
Aufnehmbarer Sohldruck (zuldssige Bodenpressung)
Q aus Bodengutachien dbernehmen
@ entsprechend DIM 1054 emitteln (Tabelenverfahren)
Der vorhandene Baugrund ist | nicht bindig [];
Das Bauwerk ist selzungsempfindlich {bzw. stalisch unbestimmi}
[0 Der EBoden weisie eine hohe Festigleit auf

Fur den Fall der direkten Bemessung oder individuellen Nachweisflhrung sind in diesem Register die notwendigen
Kennwerte aller Bodenschichten anzugeben.

Die Dicke der letzten Bodenschicht spielt dabei keine Rolle, denn sie wird immer als unendlich angenommen.

Bodenkennwerte

Einbindung # Erdwiderstand

| Hachweisparameler

d Schichidicke
z Kote an Oberkante

Hichte

MWichte unter Auftrieb

@ Reibungswinke TR AMEGENLa:
e Kahdasion
Es fusammendrickungsmodul
&p Kandreibungswinke
Bezeichnung Em p

d 2z i ¥ q_l

| Zeile lGschen
1 Feile duplizieren

neue Zeile anhangen

. il B8 | schicht 1

S T —

2.08| A.88 [19.8@ i 11.

8@ || 27,5 |

B autom.

2. 88 i | B autom.
[T
Bild vergroBern &)
Belastunyg

In diesem Eigenschaftsblatt sind die Belastungen auf dem Fundament zu beschreiben. Hierzu stehen die Lastbildtypen
Stitzen-, Einzel- und Linienlast zur Verfiigung.

Fur die Nachweise der auReren Standsicherheit sind im Registerblatt Bemessungssituation alle angelegten Lastfalle
den moglichen Bemessungssituationen zuzuordnen. Dies ist erforderlich, da die geotechnischen Nachweise mit ihren
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4H-FUND - Fundamente

vier moglichen Bemessungssituationen und der sonst im Hochbau nicht verwendeten Bemessungssituation BS-T
(temporér) aus dem Schema fallen und in der Verwaltung der Einwirkungen so nicht erfasst werden.

Das letzte Registerblatt Spezialvorschrift Sonderlast enthalt erweiterte Optionen zur Beriicksichtigung von
Sonder- und Erdbebenlasten.

+ Stlitzenlast

Die Lasten aus der Stutze kdnnen im ersten Registerblatt auf charakteristischem Niveau eingegeben werden. Die
Bemessungswerte werden daraus dann vom Programm fiir alle zu fihrenden Nachweise automatisch ermittelt.

Erganzend konnen in Registerblattern 2 und 3 fir die Nachweise der inneren Standsicherheit (bzw. Stahlbeton-
bemessung) und den Nachweis zur Begrenzung einer klaffenden Fuge unter Gesamtlast auch direkte
Bemessungswerte vorgegeben werden.

== FUr die innere Standsicherheit bzw. Stahlbetonbemessung ist es erforderlich, auch die nichtlinearen Effekte,
z.B. aus Stutzenberechnung nach Th. II. Ord., zu bertcksichtigen. Daher sollten, wenn mdglich besser die
entsprechenden Bemessungswerte im zweiten Registerblatt vorgegeben werden.

»ﬁr Bei Aufruf des Programms aus 4H-STUB bzw. 4H-STUBS heraus sind die ersten drei Registerblatter inaktiv.
Als Stitzenlasten werden dann die Auflagerreaktionen des StiitzenfuBpunkts an 4H-FUND weitergeleitet, die
charakteristischen Werte aus den Auflagereaktionen der Lastfalle und die Bemessungswerte fir die innere

Standsicherheit aus dem Nachweis Knicksicherheit.

=+ Belastung | X |
charakteristische | Bemessungawerte | Bemessungswerte | charakteristische | charakterizfische ] Gulere Standsicher. | Speziahworschritt l
stitzenlast Stiitzenlast STR | Stitzenlast SLS | Einzellast Linienlast Bemessungssit. | Sonderdasten
H N
H Y =M Einschrankungen fir die Lastkombination
X Mo Schnittgrosen importieren a Ungen AAndl at
¥ . 4 standige Lasten immer gleichwirkend
z Gt RGN - mindestens ein Lastfall der fGhrenden
. oder aus Datei ... _i:_f Einwirkung mut unginstig wirken

Lasteinleitungshih

=
["&] :
immer M Hxk Hy,k Mz k My,k

Lastfall ungiinstig L kM kI kM i
Eigengewicht {1} O { | |
sonst. standige Lastien
Mutzlasten (171} O

Bild vergroRern &)

Zugehorig zum aus Vertikal- (N), Horizontal- (H) und Momentenlast (M) bestehenden Lastbild kann eine auf die
Plattenoberkante bezogene Lasteinleitungshdhe angegeben werden.

g~ Alle Lasten sind vorzeichentreu einzugeben.
Vom Programm wird nicht Gberprift, ob ein Wechsel der Lastrichtung von Horizontalkraft oder Moment
ggf. zu ungunstigeren Ergebnissen fihrt.

W Statt einer Eingabe von Hand kdnnen diese Werte auch aus den Ergebnissen
M ﬂ: anderer 4H-Programme oder aus einer Textdatei importiert werden.

AuBer den Stitzenschnittgrof3en der einzelnen Lastfélle kénnen hier auch Angaben zur Einschrankung der
Lastkombinationen erfolgen. Hierdurch kann die zu berechnende Anzahl von Lastkombinationen zum Teil erheblich

reduziert werden.
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4H-FUND - Fundamente

Folgende Optionen stehen zur Verfiigung

standige Lasten Falls mehr als ein Lastfall mit standigen Lasten existiert, werden diese bei der
immer gleichwirkend Lastkombination immer mit demselben Lastfaktor beriicksichtigt. D.h. sie wirken

immer gleichzeitig glinstig oder ungiinstig. Im Prinzip wie ein einziger Lastfall.
mindestens ein Lastfall Es werden keine Kombinationen untersucht, bei der nicht mindestens ein Lastfall der
der fuhrenden Einwirkung fiihrenden Einwirkung unguinstig wirkt. Dies bedeutet u.A., dass, wenn auRer der
muss unglnstig wirken stéandigen Last noch mindestens ein weiterer nichtstéandiger Lastfall existiert, dann keine

Kombination mit ausschlief3lich stédndigen Lasten untersucht werden wiirde.

Lastfall immer unglinstig  Diese Option ist lastfallweise zu setzen und bedeutet, dass der Lastfall dann in allen
Kombinationen immer ungtinstig wirkt. Flr einen standigen Lastfall bedeutet dies in
Lastkombinationen fur Tragféahigkeitsnachweise also immer mit einem Faktor > 1.0. Fir
einen nicht standigen Lastfall bedeutet dies, dass es keine Kombination ohne diesen
Lastfall gibt.

+ Belastung x®

duiBers Standsicher.

charak teristische Bemessungiuerte charakteristische charakferistische | Spezighsorschrift l
Bemessungssit. | Sonderlasten

B 'I.
Stiltzenlast Statzenlast TR SlUtzenIaslSLS Einzellast Linlanlast

Bemessungswerte der Statzenlast fir innere Standsicherheit

& durch Kombination der u:narakterlsiischen Merte ermitteln
{nach EC &, Abschnit &4 und Anhong A 1.3

O direkt vorgeben

Erhdhungsfaktor fir Eemessunggmumente der inneren Standsicherheit
AM stiitzeThito = Mstitze ! 20 (%

Hinweis
Bei der inneren Standsicherbeit der Plathe bzw. dem Hoohweis der Lasteinleitung
sind die nchitbneare Eftekte gus der BE‘TEG"IN.II'I'; der tutze mif Zu DEruCKSICh1r9E'I'I.

Dabher werden die gus Kombination der Lastiallschnittgréfen erhaltenen Bemessungs-
warte der Homente fiir die Hochweize der inneren Standsicherheit erhoht.

Bild vergroRern &)

Im zweiten Registerblatt ist festzulegen, wie die Bemessungswerte der inneren Standsicherheit bzw. der
Stahlbetonbemessung vom Programm ermittelt werden sollen.

Im Standardfall werden die Bemessungswerte automatisch ermittelt. Dazu werden die resultierenden Schnittgréf3en
je Lastfall ermittelt und diese entsprechend Eurocode 0 kombiniert. Zusatzlich werden die Momente mit dem
Erhdhungsfaktor vergrofRert.
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+ Belastung E
charakteristische ~— Bemessungswerte | Bemessungswerte | charokteristische | chaorakferistische | dubere Stondsicher. | Speziabvorschrift ]
Stitzenlast stutzenlast STR l Stitzenlast 5L5 | Einzellast Linignlast Bemessungesit, | Sonderlasten

Bemessungswerte der Stiitzenlast fur innere Standsicherheit
O durch Kombination der charakteristischen Werte ermitteln
& direkl vorgeben
Schnittgrocen importieran
.. aus #Programmen ... "I'{:

- oder aus Datei... | —E
Lasteinleitungshihe

i o alle Lastkallektive l6schen o
I I
Bemessungs- Mg Hxu Hya W My.a -

Lastkollektiv situation kM ki ki kil kim m

B Tl 2ol 25l 2ol sl c0
=T

Bild vergroRern )

Die bessere Alternative stellt die Option direkt vorgeben dar. Die Bemessungswerte der Stiitzenlast sind dann
auRRerhalb von 4H-FUND unter Beriicksichtigung der nichtlinearen Effekte zu ermitteln und kdnnen hier Gibertragen
werden. Die Eingaben im ersten Registerblatt sind dann fir die Stahlbetonbemessung ohne Belang.

W Statt einer Eingabe von Hand kdnnen diese Bemessungswerte auch aus den Ergebnissen
j E anderer 4H-Programme oder aus einer Textdatei importiert werden.

Im dritten Registerblatt kann auf gleiche Weise die Methode zu Ermittlung der Bemessungswerte flr
den Nachweis zur Begrenzung einer klaffenden Fuge festgelegt werden.

+ Einzellast

AuRerhalb der Stiitze punktuell auf die Fundamentplatte einwirkende Lasten werden im Registerblatt
Einzellast eingetragen.

charckteristische | Bemessungswerte | Bemessumgswerte  charakferistische | charakteristische l&.ﬂmsimd-;icr_m.] Speziahvarschrift l
Stitzenlast Stitzenlast STR | Stitzenlast SLS  Einzellast Linienlast Bemessungssit. | Sonderlasten

-
oplische
Hontrolle

Position [¥] "] Q = [¥] y “x M y

“® 1 [ies.eo) 1865 6.66] 6.66] -5.00]

Bild vergroRern &}

Es konnen verschiedene Positionen zur Lasteinleitung angelegt werden. Die Koordinaten der Position beziehen
sich auf eine Ecke des Fundamentes (in der Draufsicht oben links). Um eine neue Position anzulegen, genigt
es den letzten Eintrag in der Listbox der Positionsnummer auszuwahlen.

Jedes Einzellastbild ist einem Lastfall zuzuordnen.
Als Komponenten des Lastbilds stehen eine Vertikallast (Q,), je Achse eine Horizontallast (Qyx und Qy) und eine
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Momentenlast (My und My) zur Verfugung.

+ Linienlast

Zusatzliche linienférmige Vertikallasten kdnnen im nachsten Registerblatt Linienlast angesetzt werden.

+ Belastung E

charakteristische Esmessungsuerts Bamessungswerte chorakteristische charakteristizche Gullere Stondsicher, | Speziohvorschrift
Stiitzenlast Stiitzenlast STR | Stiitzenlast SLS | Einzellast Linienlast Bemessungssit. | Sonderlasten
- |
optische
Fontrolle
Lastfall Ak Xa ¥a Xe Ye
kMfm cm crm crm cm
i lll BB | Eigengewicht (1} =i | 19.88 || 8.8 158.8 | 289.B 150.8 |

Bild vergroRern )

Auch hier ist jedes Lastbild einem Lastfall zuzuordnen.
Die Ordinate g beschreibt die Vertikallast pro Ifd m. Uber die Koordinaten ist der Anfangs- (xa/y5) und
Endpunkt (Xe/ye) auf der Platte festzulegen.

+ Bemessungssituation fir die Standsicherheitsnachweise

Fur die Nachweise der auReren Standsicherheit sind im sechsten Registerblatt alle angelegten Lastfalle den méglichen
Bemessungssituationen zuzuordnen.

=+ Belastung X

charakteristische charckteristische duitere Standsicher, ?azuunm:win |
Einzellast Linlenlast Bemessungssit. | Sonderlasten

charakteristisc

Fu BWM Bmi.'ll.l'rg'l.llllrll
Stitzenlast | Stitzenlast STR | Stitzenlast SLS

Bemessungssituation fir den Machw. der duneren Standsicherheit [ Automatisch

Fir alle Gber die Verwaltung der Einwirkungen (Gl ) FJ‘fpf‘ﬁ[%iﬁfj“ﬂg‘f:;}“i t:if':"_ji it
angelegten Lassiie ( () ist hier feszulegen, in @ B-S-F‘, b i
welchen Bemessungssituationen sle bel den O B5-T
standsicherheltznachwelsen Zu berdcksichiigen sind

Lastfall B5-P B3-T BS5-A B3-E

s 3 EE=A-E nur nach Einrichitung won Sonder-
Eigengewicht (1) oder Erdoeberbasten akthierbar

sonst. standige Lasten
Hutzlasten (171}
neuer Lastfall

Bild vergroRern &)

Nach DIN 1054:2010 werden die Bemessungssituationen wie folgt klassifiziert

+ BS-P fir standige und voriibergehende Situationen

= BS-T fur voribergehende Situationen im Bauzustand
+ BS-A flr auBergewdhnliche Situationen

« BS-E fur Erdbeben

w Hinweis zu den "alten" DIN 1054's: Die Bezeichnungen BS-P und BS-A sind identisch mit LF 1 und LF 2.
LF 3 umfasst sowohl aulergewohnliche als auch Erdbebensituationen, also BS-A und BS-E.
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4H-FUND - Fundamente

BS-P, BS-A und BS-E entsprechen den auch in anderen Bemessungsnormen bekannten Bemessungssituationen.

BS-T stellt dagegen eine Besonderheit dar. Daher besteht in diesem Registerblatt die Moglichkeit, fur alle Lastfélle,
die in der Verwaltung der Einwirkungen vom Einwirkungstyp standige Lasten oder veranderliche Lasten angelegt
wurden, festzulegen, ob sie fiir den Bemessungszustand BS-P und/oder BS-T beriicksichtigt werden sollen und ob
sie ebenfalls auch mit einer ggf. angelegten Sonderlast kombiniert in BS-A bzw. in BS-E mit Erdbebenlast zu
bertcksichtigen sind.

Lastfalle vom Einwirkungstyp Sonderlast oder Erdbeben sind nur fiir BS-A bzw. BS-E giiltig.

Ist der Modus automatisch aktiviert, ist nur festzulegen, ob alle Lastfélle, die als standige oder verénderliche
Einwirkungen angelegt wurden, fiir BS-P oder BS-T zu berlcksichtigen sind, d.h. die gesamte Berechnung wird
dann entweder fir den Endzustand oder Bauzustand durchgefthrt.

Gleichzeitig werden in diesem Fall alle Lastfélle ebenfalls flir BS-A berticksichtigt, wenn eine Sonderlast vorhanden
ist; bei einer Erdbebenlast ebenso fur BS-E.

Beispiel

Folgende Lastfélle sind angelegt: G (standige Lasten), Q (veranderliche Lasten) und S (Sonderlast) und die
Standardsituation ist BS-P.

Vom Programm werden alle Lastkombinationen aus G und Q gebildet, die fir BS-P, und alle Lastkombinationen
aus G, Q und S, die fir BS-A mdglich sind.

Fir den Fall, dass nicht alle Lastfalle entweder fir BS-P oder BS-T oder nicht alle Lastfélle fiir BS-A bericksichtigt
werden sollen, muss der Modus automatisch deaktiviert werden. Die Zuordnungen kdnnen dann fiir alle Lastfélle
frei eingestellt werden.

+ Sonderlasten

Im letzten Registerblatt kann die Behandlung von Lastféllen der Kategorie Sonder- oder Erdbebenlasten
differenziert werden.

-+ Belastung E3

charakteristische |d1urd=ferliﬁsch-e duliere Standsicher, Speziohorschrift

charakteristische Bemessungswerfe
Einzellast Linienlast Bemessungssit.  Sonderasten

Stitzenlast Stiltzenlast STR

Bemessungswerte
Stiitzenlast SLS

Spezielle Yorschriften zur Berlcksichtigung von Sonder- und Erdbebenlasten

schnee Morddeutsches Tiefland
O Schneelast zusitzlich als aubergewdhnliche Einwirkung berlcksichiigen
{entsprechend DIN EN 1991-1-3/MA: 2019 {(MDP zu 4.3(1))

Anprall
O Einwirkungen vom Typ Sondedast als Anprall behandeln

Tragfahigkeitsnachweise, bei denen Einwirkungen vom Typ Sonderlast oder Erdbeben MICHT benicksichtigt werden sollen:

Machweis Kraftibertragung Statze/Fundament
Bemessung der Fundamentplatie

Hachweis gegen Kippen

Hachweis des aufnehmbaren Sohldruckes
Hachweis der Gleitsicherheit

Machweis der Grundbruchsicherheil

EEEEEDO
Ooooooo

O Sonder- und Erdbebenlasten IMMER beriicksichtigen

Bild vergroRern &)

Mit der Aktivierung der ersten Option werden Lastfalle, die einer Einwirkung vom Typ Schneelast zugeordnet sind (s.
Verwaltung der Einwirkungen), automatisch auch als auf3ergewdhnliche Last entsprechend der Anforderung vom NA-
Deutschland zum EC 1 zur "Behandlung von auf3ergewdéhnlichen Schneelasten auf dem Boden™ im norddeutschen
Tiefland (DIN EN 1991-1-3/NA:2019-04, Abschn. 4.3) bertcksichtigt.

Dazu werden die Lastbilder des Schneelastfalls mit dem Faktor 2.3 beaufschlagt und in den zugehdérigen
Lastkombinationen der au3ergewdhnlichen Bemessungssituation bertcksichtigt.
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4H-FUND - Fundamente

Ist die zweite Option Anprall aktiviert, werden alle Lastfalle, die einer Einwirkung vom Typ Sonderlast zugeordnet
sind, als Anprall behandelt. Dadurch werden diese sowohl bei der Bemessung der Fundamentplatte also auch bei
den Nachweisen der au3eren Standsicherheit nicht beriicksichtigt. Nur bei den Nachweisen zur Lasteinleitung durch
Kdcher oder StahlfuBplatte werden sie mit angesetzt.

Alternativ kann vom Anwender auch fir alle Tragfahigkeitsnachweise einzeln differenziert werden, ob dort Sonder-
oder Erdbebenlasten ignoriert werden sollen.

Lagergrabenimport

Detailnachweisprogramme zur Bemessung von Anschliissen (Trager/Stiitze, Trager/Trager), Ful3punkten
(Stutze/Fundament) etc. benétigen Schnitt- oder LagergréRenkombinationen, die haufig von einem
Tragwerksprogramm zur Verfligung gestellt werden.

Dabei handelt es sich i.d.R. um eine Vielzahl von Kombinationen, die im betrachteten Bemessungsschnitt oder
Lagerknoten des Ubergeordneten Tragwerkprogramms vorliegen und in das Anschlussprogramm tGbernommen
werden sollen.

pcae stellt neben der 'per Hand'-Eingabe zwei verschiedene Mechanismen zur Verfligung, um SchnittgréRen in das

vorliegende Programm zu integrieren.

+« LagergrofRen aus einem 4H-Programm importieren

Zunéchst sind in dem tbergebenden 4H-Programm (z.B. 4H-FRAP, 4H-NISI etc.) die Lagerknoten zu
kennzeichnen, deren Reaktionen beim nachsten Rechenlauf exportiert, d.h. fir den Import bereitgestellt,
werden sollen.

Ausfihrliche Informationen zum Export kénnen dem DTE®-SchnittgrOBenexport entnommen werden.

W Aus dem aufnehmenden 4H-Programm (z.B. 4H-FUND) wird nun tber den Import-Button das Fenster
% zur DTE®-Bauteilauswahl aufgerufen.

Hier werden alle berechneten Bauteile dargestellt, wobei diejenigen, die Schnittgrof3en exportiert haben, dunkel
gekennzeichnet sind.
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4H-FUND - Fundamente

5 DTE - Bauteilauswahl = =

A = - =

“ ALFA Engl. A Bauteilbezeichnung Problemklasse bearbeitet am I R

Il Dach % 3D-Holz 30-Stablraguerk 13.82.15 17:2%

™ sTuB engl % 3D-Holz gem. 3D-5tabtragwerk 14.082.15 88125

" EC3ST /" 3D-Stahl I 3D-Stabtragwerk 26.82.15 11:41

T ALFAZO12 “* Dachkonstruktion 3 3D-Stabtraguerk 24.02.15 18319
Gruba ﬁi}' Detailnw, ImExport Detailnachweise P6.02.1% 11:43

" ROSY2012 “ FRAP 2 EC3BT 3D-Stabtragwerk 12.82.15 11127

T HVMT % FRAP 2 EC5 3D-Stabtraguwerk 23.62.15 09:43

I DULﬁ-S Engl al undamant Fundament e, 02,15 11:24]

" HKBA

B | DUL#&Hs 11/2012

i DULAH 20 alte Quelle =

\g FuND

u ECIRT Informationen: [ Allgemein [~ Geschichte x|

.‘n LA Saufell: 3D-5tahl Lage auf Desktop i

_ EC305 =7 Zusatz: O

™ EC306 : “lasse: 3D-Stabtragwerk

| SPBR | DTE-ID: AAAB /1963

_ Srng Speicherbedarf: 2020 KB in 42 Dateien
EC307

" BtnSpan

" FRAP

| SgroimExport k -

K 2009 v

4 =Y aktualisieren | abbrechen | Hilfe | bestatigen |

Bild vergroBern &)

Das gewiinschte Bauteil kann nun markiert und Uber den bestatigen-Button ausgewahlt werden. Alternativ kann
durch Doppelklicken des Bauteils direkt in die DTE®-SchnittgréBenauswahI verzweigt werden.

0 Punkt 2 bei x=0.00 m,
0 Punkt 10 bei ¥ = 10.34 m,
& Punkt 11beix=10.34 m,

Bild vergroBern &)

A DTE - SchnittgréBenauswahl - O
— Es= sind O SchnittgréBenkombinationen von maximal 1000 ausgewahlt ® ®
sl
0 Punkitibeix=000m, y=000m, z=0.00m 5 Lager C/7.3
L

=324m,z=000m ]
=324mz=000m =55 Lagerc
=654 m,z=000m %5 Lager C/61

Lager C/6.3

In der SchnittgréRenauswahl werden die verfligbaren LagergréRenkombinationen aller im Gbergebenden
Programm gekennzeichneten Lagerknoten angeboten.

Durch Anklicken des +-Buttons werden die Reaktionen der Ubergabepunkte zugénglich, wobei die vom aufnehmenden
Programm erwarteten Spalten gelb unterlegt sind.
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4H-FUND - Fundamente

] DTE - SchittgréBenauswahl - oIEN|
@ e:; Ez sind 2 Schnittgrd@enkombinationan von maximal 1000 ausgewahit @ @ Q
= Punkt1beix=000m y=0000m z=000m
B Lagar C/7.3
APr APs APL AMr AMs AML Kammentar
ki kM 5] ke kM N
H Lastfallergebnisse
[ Hachweiz 1 Schnitigrifenemittiung (Th. L Ond )}
B Hachisgis 2: EC 3 Tragfihigkeil (Th | Ord.) W alle ausgshlen alle abwihlen
B [ Extremierung 1: Standardkombination ) ale auswhhlen allg abwanlen
& min APr a.88 4.81 -34.68 0.8 BA.88 .88 0.8=x15=(Lf1+LF2)+1.5=L3
f:i"‘ max APT A.83 -2.43 4.59 9.88 98.88 A.88 15zL15
'g%"min APs B.B83 -Z2.43 4.39 @.88 B.80 9.88 15=L15
I-:'b'- max APs .88 4.81 =34.58 B.88 B8.88 B.84 0.BxLSE(LA1+LF2)+1.52L13
lgL* min APt a.88 4.81 -34.68 9.8 A.88 B.849 0.8=15=[LM1+Lf2)+1.5=L13
(5" max APt B.83 -2.43 4.59 8.88 B.808 B8.88 155
=B q ,Zusamanfassung Machuweis 2 \.I' alle auswahlan alle abwahlen
l;J;'“ min APr a.88 4.81 -34.68 B.88 A.88 B.84 Ext:0.8=1 S={L1+L{2}+1.5=L{3
'.j'*ma:-: APY B.B83 -2.43 4.39 8.88 BA.80 B8.88 Ex1:1.5=Lf5
l:‘r"'mln APs B.83 =2.43 4.9 B8.88 B.8g8 B.88 Exi152LES
':_J;'“ max APs a.8a 4,81 -34.68 ©.88 9.88 B.849 Exi0.8=15={L1+L{Z)}+1.5=L13
j * min APL B.88 4,81 -34.68 B.88 @8.88 B.849 Ext0.8=1 S={Lf1+L{2)+1.52L§3
5+ max AP .83 =2.43 4.39 9.88 B.8g8 .88 Exi15zLiD
B Hachuweis 3: EC 5 Tragfihigkeit (ThlOn.)

Punkt 2 baix =000 m, y = 3.24 m, 2z = 0000 m

2 Punkt 10 bei % = 10L.34 m
Punkt 11 bl x = 31034 m, ¥ = 6.54 m, 2 = 000 m = Lager C/8.1

Bild vergroRern &)

In der SchnittgréRenauswahl werden sukzessive ber die Buttons alle auswahlen die LagergréRenblocks der
Extremierungen der betreffenden Nachweise aktiviert.

mittels des Buttons doppelte Zeilen abwéhlen werden die Ubergabeblocks erheblich reduziert.

Wenn eine Reihe von Fundamenten gleichartig ausgefuhrt werden soll, kénnen in einem Rutsch weitere
LagergréRRen anderer Lagerknoten aktiviert und so bis zu 50.000 Kombinationen tibertragen werden.

"ﬁ" 4H-FUND behandelt die importierten Lagerreaktionen vorzeichengerecht, wobei das Lagerkoordinaten-
system r-s-t im Programm 4H-FRAP nicht verdreht sein darf!

Eine Aktualisierung der importierten LagergréRenkombinationen, z.B. aufgrund einer Neuberechnung
des exportierenden Tragwerks, erfolgt nicht!

Nach Auswahl der Kombinationen und Bestatigen der Eingabe werden die LagergroRensatze in die Tabelle des
aufnehmenden Programms tibernommen. Bereits bestehende Tabellenzeilen bleiben erhalten.
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4H-FUND - Fundamente

+ Belastung E
charakteristische ~— Bemessungswerte | Bemessungswerte | charokteristische | chaorakferistische | dubere Stondsicher. | Speziabvorschrift l
Stitzenlast Stutzenlast STR | statzenlast 5LS | Einzellast Linieniast Bemessungesit, | Sonderlasten

Bemessungswerte der Stiitzenlast fir innere Standsicherheit
© durch Kombination der charakteristischen Werte ermitteln
& direkl vorgeben
Schrittgraten importieren
lp'
.. AU FHEProgrammen ., "F'\_

.. oder aus Datei .. | _E
Lasteinleitungshihe

i o alle Lastkallektive l6schen o
X I
' Bemessungs- Mg Hua Hya  Mxa My i

Lastkollektiv situation ki kM kil kim m

e}

Bild vergroRern )

+ LagergrofRen aus einer Text-Datei importieren

Neben der Mdglichkeit, Daten aus 4H-Stabwerksprogrammen zu Gibernehmen, besteht die Option,
Daten aus einer ASCII-Datei zu importieren.

ein Klick auf den Importbutton 6ffnet das Importfenster zum Einlesen einer ASCII-Datei.

Es kénnen bis zu 50.000 LagergréRenkombinationen importiert werden, die in der Tabelle hinten
angehangt werden, so dass vorhandene Eingaben bestehen bleiben.

=+ Lastkollektive aus Textdatei importieren

Bitte geben Sie den Dateinamen mit dem gesamten Pfad ein:
| c:WMSBvexportiLagerreaktionen. txt @

Hinweise zum Datenformat

Die Werte der Lastkollektive werden Zeilenweise in folgender Reinenfolge eingelesen:
1. Md 2. Hed 3 Hyd &4 Mud 50 Myd

GUltige Zahlenformate sind: 123.45 12 123, 1234 1.2345e2
Als Trennzeichen sind neben dem Leerzeichen ebenfalls Komma und Semikolon zuldssin,

Enthalt die Datei nicht nur Lastkallektive, dann ist der Dateibereich mit der Lastkollektiv-
infarmation durch eine fihrende Zeile mit dem Schiliisselwort #LASTKOLLEKTIVE zu

kennzeichenen. H N
3"'\ -
N H M
Beispieldatensatz X %
#H#LASTROLLEK TIVE My

123,45 123,45 123,45 123.45 123.45
123,45 123,45 123,45 123.45 123.45

rt starten

)ﬂ Lastkollektivim

Im Importfenster befindet sich die Beschreibung tber das Format der ASCII-Datei. Die Auswahl der Datei erfolgt
Uber den Dateimanagerbutton.

Das obige Bild zeigt die einzuhaltende Vorzeichenkonvention fiir die Importgré3en.
Ein Klick auf den Lastkollektivimport starten-Button initialisiert den Vorgang.
Wenn keine Daten gelesen werden kénnen, erfolgt eine entsprechende Meldung am Bildschirm.
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4H-FUND - Fundamente

+ LagergroRenimport fir LastfallschnittgréRen

Wird der LagergrofRenimport aufgerufen, um Bemessungsschnittgréf3en zu importieren (Registerblatt Stiitzenlast
STR oder Stiitzenlast SLS), werden diese am Ende der Tabelle hinzugefiigt.

Im ersten Registerblatt (char. Stiitzenlast) ist die Tabelle jedoch nicht erweiterbar, denn hier wird die Lange der
Tabelle von den in der Verwaltung der Einwirkungen angelegten Lastféllen bestimmt.

Es ist daher erforderlich, die importieren SchnittgréRen den vorhanden Lastfallen zuzuordnen.

[~ Zunrinug des mporierion Scimiigrinen
|

a
Et wunden 3 Dalenshlne mit Sehnibtgrioen mporibed,
Exportierandes Bauted Tenthaule
Alle Lastis®e sind einem inpoetierien Dalarealz Jugeardn] ~
lo imporisesten Datensdlze warden venuende! )
Gh Lasifall [Furdament] H [+ 1% Oy M. My My Import Bezeichnang [T esthauleil] e
1 Elgengestcht (1F = 4r.p@ 1.84 =f. 88 =0. Bl =A.88 =-8.M8 Elroirkung 1t stindige Lasten
2 Schnee | 1.94 ~B. 88 -8, BR =8.88 -8.88 Elrwirkung 2: Schneelasten
3 Limnd ) =4, 81 G. 64 =5.04 =g, B@ =@, 88 =B, @Bl Elrwirkung 3t Hindl asten =
4l ¥
Ll A

Bild vergroRern &}

In diesem Eigenschaftsblatt kann Uber eine Listbox in der Tabellenspalte Lastfall diese Zuordnung fir jeden
Schnittgrol3ensatz vorgenommen werden.

In der rechten Spalte wird die Bezeichnung der Schnittgré3en im exportierenden Bauteil angezeigt.

In der gelben Infobox wird zudem angezeigt, ob bei der Zuordnung auch alle Lastfélle berticksichtigt wurden und ob
die importierten Datensétze alle verwendet wurden.

‘ Berechnung durchfithren

durch einen Klick auf den Berechnungsbutton werden die Berechnung vom Programm ausgefiihrt und die
Bemessungsergebnisse anschlielend am Bildschirm dargestellit.

Fir alle zu fUhrenden Nachweise werden die Lastkombinationen mit den zug. Bemessungswerten - soweit nicht
direkt vorgegeben - automatisch vom Programm erzeugt.

Soweit erforderlich bzw. vom Anwender gewiinscht, erfolgen die Berechnungen und Ausgaben im
Berechnungsprotokoll in folgender Reihenfolge

+ Nachweis der Kraftiibertragung aus einer Fertigteilstiitze in das Fundament (Kécherbemessung
+ Biegebemessung der Platte

+ Nachweis gegen Durchstanzen infolge der einzuleitenden StiitzenschnittgréRen

+ Tragfahigkeitsnachweise der au3eren Standsicherheit

+ Gebrauchstauglichkeitsnachweise der auReren Standsicherheit

.= Ist vom Anwender eine Bewehrungswahl gewiinscht, erscheint vor der Bildschirmausgabe zusatzlich
das zugehdorige Eigenschaftsblatt.

+ Berechnungsprotokoll

Zur Ausgabe gehoren eine maR3stabliche Darstellung des Systems und, falls die du3ere Standsicherheit als Direkte
Bemessung durchgefiihrt wurde, eine maf3stabliche Darstellung der Bodenschichten.

Das Protokoll der Belastung und die Berechnungsergebnisse der einzelnen Bemessungen und Nachweise werden
kontinuierlich durchnummeriert.

Der abschlieRende Punkt der Ausgabe ist die Zusammenfassung. Sollten ein oder mehrere Bemessungs- oder
Nachweisteile der Berechnung nicht erfolgreich gewesen sein, ist hier auf einen Blick zusammengestellt, woran
sie gescheitert sind.
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4H-FUND - Fundamente

Bewehrungswahl

Ist die Stahlbetonbemessung eingeschaltet, kann der Anwender im Register Bemessung des Eigenschaftsblatts
Allgemeine Einstellungen zusatzlich die Option Interaktive Bewehrungswabhl aktivieren.

Ist dies geschehen, erscheint nach jeder neuen Berechnung das Eigenschaftsblatt Wahl der Bewehrung, bevor die
Bildschirm- bzw. Druckausgabe erfolgt.

+ HWahl der Bewehmung E
= Fundareniplatie Fundamenislatts
Kicher Bizgebewehrung Cruchstanzbewehmng |
i
nichl erforderich
Lage der Bewehrung Anzahl F A cvoch [CME] A serd [cm®] Kommentar
#= 0.0cm bhls ®¥= 37.5cm |ﬂ 2iii2 Ligh ¥ 1.82 Kaln Kommentar
x= 375cm bis x= 750cm B 312 M 239 > 2,48  KelnKommentss
#= 750 cm bis x="125cm Ei 4 11192 Iﬂ 4.52 ¥ 3.48 Kein Kammentar
®=12.5cm bis ®=150.0 cm EE 5 (12 E Sibn 3 4. 64 Kein Kammerta
d#=1500cm bis ¥ =187.5cm ItFE 12 IE i 4,64 Kein Kommentar
*#=1875cm bis x=2250cm = 41112 =l ggE 3 3.48 Kaln Kommentar
w=2250cm bls x=2625cm = 3112 sl | o 2.48  Kein Kommentar
%=2B825¢cm bls x=300.0cm B i [+ 2i2e 2 1.BE Keln Kammenta

| -||-|'i-|

Lage der Bewehrung Anzahl & A sporh [CME] A serf [cmE] Kommentar
y= 00cm bls y= 37.5cm 2528 7 1,85  Keln Kommerntar -l
bl - B o - - |
L €] V]

Bild vergréBern &)
Der Anwender wird Uber dieses Eigenschaftsblatt aufgefordert, fiir jede vom Programm errechnete erforderliche
Bewehrung eine Querschnittswahl zu treffen. Dabei kdnnen je Bewehrungsposition Anzahl und Stabdurchmesser
eingestellt werden.
Abhéngig von der Art der Bewehrungsposition kann auch die Schnittigkeit entweder vorgegeben oder
gewahlt werden.
Uber den Schalter links neben dem Feld fiir die Anzahl kann eine Automatik fir die Stabanzahl /=
ein- bzw. ausgeschaltet werden.
Uber einen Optionsbutton kénnen mehrere zusammengehdrende Bewehrungspositionen, wie z.B. einheitlich
die durch Staffelung in mehrere Positionen aufgeteilte untere Bewehrung in x-Richtung, bzgl. des
Durchmessers vereinheitlicht werden.
Jeder Bewehrungsposition kann ein Kommentar zugewiesen werden, der im Ausgabeprotokoll im Zusammenhang
mit der gewahlten Bewehrung erscheint.
Ist die gewdahlte Bewehrung geringer als die erforderliche Bewehrung, wird die A svorh [cm2] A serf [cm2]

Gegenuberstellung von vorhandener zu erforderlicher Bewehrung rot dargestellt.
1.13 < 1.82

fund_details.htm[02.11.2023 06:53:27]


file:///C|/MSB/HOMEPAGE/main/progs/grundbau/fund/oberflaeche/vergr_reg_wahl_bewehrung.htm
file:///C|/MSB/HOMEPAGE/main/progs/grundbau/fund/oberflaeche/vergr_reg_wahl_bewehrung.htm

4H-FUND - Fundamente

Hiocherbemessung n. Heft 411

Ist das Bemessungsmodell Kécherbemessung nach Heft 411 im Eigenschaftsblatt der Kécherparameter gewabhit,
erfolgt die Bemessung des Kdchers gemaf Heft 411 des DAfStb (Untersuchung Uber das Tragverhalten von
Kdcherfundamenten), Abs. 11.

+ Bemessungskraft der Horizontalblgel

* Exzentrizitdt efdg 2 067
glatt geschalter Kecher By =0.83-[Z_+2 -H+[N|]

profilierter Kiocher Bi=0.42-(Z_+2 H+[N[)

* Exzentrizitdt efdg <067
glatt geschalter Kicher By, =[0.276+0.883 e/hg) - N20.3 N 20.35-M  for konisch ausgeb. Kicher
profilierter Kidcher Bp=(0.276+0.641 &/hg) N2 0.4-N

B, Bemessungskraft der Horizantalblgel

e Lastexzentrizitat der Stitzenlast

hgy  Stitzenbreite in der betrachteten Richtung

L. Stahlzugkraft in der Stitze

H,M  einzuleitende Mormal- und Horizontalkraft der betrachteten Richtung

Diese Bemessungskraft wird fiir beide Belastungsrichtungen getrennt ermittelt. Magebend fiir die Bemessung ist
das Maximum aus beiden Richtungen.

In jedem Fall ist eine Mindestbewehrung von 0.3 % vom Kécherquerschnitt einzulegen.

+ Bemessung der Vertikalbilgel

MaRgebend fir die Bemessung ist das auf der Oberkante der Fundamentplatte wirksame Moment aus der Stitze.
Das Programm bemisst hieraus fir jede Lastrichtung eine symmetrische Bewehrung der gegenuberliegenden Seiten.

Als Bemessungsquerschnitt wird der Hohlkasten angesetzt, der sich aus den unteren Abmessungen des Kdchers
ergibt. Die Normalkraft aus der Stiitze wird dabei nicht angesetzt.

Vom Autor wird eine Erhéhung des Rechenwertes um 20 % empfohlen. Diese Erh6hung kann vom Anwender Gber
den Beiwert f bei den Bemessungsparametern fir den Kécher gesteuert werden. (Voreinstellung ist f = 1.2).

Die Mindestbewehrung wird vom Programm dadurch garantiert, dass die errechnete erforderliche Bewehrung
proportional erhdht wird, wenn diese nicht die geforderten 0.3 % vom Kocherquerschnitt erreicht.
+ Kocherabmessungen
Die erforderliche Einspanntiefe ist abhangig von Stitzenbreite, Beton- und Stahlgite.
tert= 15Nt max Tox Bas Tk Tk Tyk Bt 420 57 50 cm

hst e Qrdlites Kantenmall der Stitze
fox gas  charakteristische Druckfestighkeit B45

fok des verwendeten Betons
fuk charakteristische Zugfestigkeit BSt 4205
fuk Bt des verwendeten Stahls

Fur groBe Exzentrizitaten von e/hg; > 2.5 wird die erforderliche Einspanntiefe um den Faktor f = (e/hgy) / 2.5 erhoht.
Die erforderliche Kécherwanddicke entspricht der halben Stitzenbreite hyy orf = 0.5-hgt max-
Bei konischen Kdchern, deren Neigung mdglichst steil sein sollte (< 10%), ist der Mittelwert auf halber
Hohe maligebend.
+~ FUr geringere Exzentrizitdten mit e/hg; < 0.33 ist diese Bemessungsmethode nicht geeignet.

Sollte die maximale Exzentrizitat aus allen Lastkollektiven diesen Wert unterschreiten, wird dies in der
Zusammenfassung der Berechnung protokolliert und die Bemessung als nicht erfolgreich gewertet.
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Fir sehr grofl3e Exzentrizitaten von e/hg; > 2.5 wird eine Kdcherprofilierung als zwingend
notwendig erachtet.
Ist in diesem Fall eine glatte Schalung gewahlt, wird dies vom Programm ebenfalls als Fehler behandelt.

Kicherbemessung n. DBY

Ist die Option Kécherbemessung nach DBV im Eigenschaftsblatt der Kécherparameter als Bemessungsmodell
gewabhlt, erfolgt die Bemessung des Kdchers nach Stabwerksmodellen aus einer Veroffentlichung des DBV
(Beispiele zur Bemessung nach Eurocode 2, Ernst & Sohn, 1. Aufl. 2011, B. 1, Bsp. 11 und 12).

»= Voraussetzung fir die Anwendung der Stabwerksmodelle ist eine ausreichende Verzahnung der Fuge, die
einen nahezu monolithischen Verbund zwischen Stitze und Kécher erméglicht.

Vom Programm wird daher angenommen, dass eine Verzahnung vorhanden ist, die den Anforderungen n.
DIN EN 1992-1-1, Bild 6.9, geniigt (bzw. DIN 1045-1, Bild 35 a).

+ innen liegender Kécher

Nach dem rechts dargestellten statischen Modell wird die Stiitzenzugkraft wie bei
einem UbergreifungsstoR auf die vertikale Kécherbewehrung libertragen.

Eine horizontale Bewehrung ist hier rechnerisch nicht erforderlich.

Die maRRgebende Zugkraft in der Stiitzenbewehrung ergibt sich aus der erforderlichen
Zugbewehrung in der Stutze. Um diese zu ermitteln, wird vom Programm eine
Bemessung des Stiitzenquerschnitts fiir symmetrische Bewehrung durchgefihrt.

IRV RV RVR LR R

Fs =erfAg ot zug Ty st

Die Bemessungskréfte der vertikalen und horizontalen Kdcherbewehrung ergeben sich
direkt aus dem Bewehrungsversatz und dem Druckstrebenwinkel.

T,=Fsalla+z) und . Ty=T,/tan®

Die erforderliche Kécherbewehrung lasst sich aus den Bemessungskraften
direkt berechnen.

erf Agy k= Tylfgre  und o erfAgp e =Ty gk

Der Druckstrebenwinkel © ist von der Rauigkeit der Vergussfuge abhéangig und daher auch vom Anwender
editierbar. Voreingestellt ist der Wert 45°.

+ aufgesetzter Kécher oder Mischform

Aus den Kraftkomponenten
Tp=H
T1= Tiq tany
T,o=Fozia+z)
Thz=T,a/tand

errechnen sich horizontale und vertikale Bewehrung
des Kdochers

erf A b= (Tt Tig) g
erf ’E"s,v = (Tw + '-.=2:| "'Ifyd,H

Der Druckstrebenwinkel © ist von der Rauigkeit der
Vergussfuge abhangig und daher auch vom Anwender
editierbar. Voreingestellt ist der Wert 45°.

+ erforderliche Einbindetiefe
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Die erf. Einbindetiefe und damit auch die Kéchertiefe bzw. -h6he werden aus den n. DIN EN 1992-1-1:2011-01
und NA-Deutschland, Abs. 8.4 (bzw. DIN 1045-1:2008-08, Abs. 12.6), erforderlichen Verankerungs- und Uber-
greifungslangen ermittelt.

Die hier beschriebene Berechnung wird vom Programm fir beide Belastungsrichtungen getrennt ausgefiihrt und die
jeweils mafRgebende erforderliche Bewehrung aus allen Lastkollektiven ermittelt.

Plattenbemessung

Die Fundamentplatte ist fur Biegung und gegen Durchstanzen zu bemessen.

Bei untergeordneten Bauwerken mit geringer Belastung darf diese Bemessung auch entfallen und die Platte
unbewehrt ausgefuhrt werden. Ob die Voraussetzungen dafiir gegeben sind, kann vom Programm
Uberpruft werden.

Bei starker exzentrischer Belastung kann es zu abhebenden Plattenteilen kommen. Dies kann besonders bei geringer
Plattendicke infolge Eigengewicht und Erdauflast zu Zugbelastungen am oberen Plattenrand fiihren.

Optional kann die Platte daher vom Programm auch fur diese Beanspruchung bemessen werden.

‘ Ausfiihrung "unbewehrt™ priifen

Der Nachweis, dass die Platte unbewehrt ausgefuhrt werden darf, wird Gber die Ermittlung einer erforderlichen
Plattenhthe gefihrt.

hert=a Y3 O/ fogg /08528 mit - fogq=foy nos/ (12 7]

oy Bemessungswert der Betonzugfestigkert
a Abstand zwischen Stitze und Plattenrand
Ohy,  Mittlere Bodenpressung unter der Platte

Ist die erforderliche Plattenhéhe fiir alle Lastkollektive kleiner als die vorhandene, darf die Platte unbewehrt
ausgefihrt werden. Jedoch ist in diesem Fall die zulassige Teilflachenbelastung gem. Eurocode 2, Abs. 6.7,
bzw. DIN 1054-1, Abs. 10.7, zu Uberprufen.

Biegebemessuny

Zur Biegebemessung wird eine linear verteilte Bodenpressung ermittelt, die zu den Einwirkungen des jeweiligen
Lastkollektivs im Gleichgewicht steht.

Die Bodenpressung wird numerisch integriert und daraus das resultierende Moment in den Bemessungsschnitten
berechnet. Mit diesem Moment wird dann eine einachsige Stahlbetonbemessung am Rechteckquerschnitt
durchgefunhrt.

Die Bemessungshohe ist gleich der Héhe der Fundamentplatte, die Breite des Rechtecks ergibt sich aus der
Richtung des Bemessungsschnitts.

Ublicherweise verlaufen die Bemessungsschnitte entlang des Stiitzenrandes bzw. bei aufgesetztem und profiliertem
Kdcher entlang des Kdcherrandes. Fir konservative Bemessung kénnen die Bemessungsschnitte aber auch durch
den Stitzenschwerpunkt gelegt werden.

Optional knnen vom Anwender im Eigenschaftsblatt fir die Fundamentplatte weitere Bemessungsschnitte definiert
werden, die aber nur bei hohen zuséatzlichen Lasteinleitungen auf3erhalb der Stiitze maflRgebend werden kénnen.

Bei der Wahl der Bewehrung kann diese entspr. Heft 240, DAfStb, Abs. 2.5, verteilt werden. Dies hat einen positiven
Einfluss auf den Durchstanznachweis, weil mehr Bewehrung im kritischen Rundschnitt vorhanden ist.

Bemessung abhebender Plattenteile

Falls im Eigenschaftsblatt fur die Fundamentplatte die entsprechende Option gesetzt wurde, wird Uberprift,
ob infolge der resultierenden Bemessungsschnittgrof3en fur die Stahlbetonbemessung in der Bodenfuge ein Teil
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der Platte abhebt.

Sollte ein Plattenteil abheben, wird aus den Lasten auf dem abhebenden Plattenteil das Moment in der
Bodenpressungsnulllinie ermittelt. Da diese nicht unbedingt senkrecht zur Bewehrungsrichtung verlauft,

wird das Moment entspr. Baumann, Zur Frage der Netzbewehrung von Flachentragwerken, Bauingenieur, Okt. 1972
auf die Bewehrungsrichtungen transformiert. Damit wird eine erforderliche obere Bewehrung in der Fundamentplatte
bemessen.

Nachweisfithrung Durchstanzen n. EC2

Die Berechnung des Durchstanznachweises verlauft wie folgt

1. Ermittlung des kritischen Rundschnitts
2. Ermittlung der mafRgebenden Einwirkung im kritischen Rundschnitt
3. Durchstanzwiderstand im kritischen Rundschnitt ermitteln

und falls zusatzliche Bewehrung erforderlich wird

4. Bemessung
5. Nachweis im aufReren Rundschnitt

Das Programm folgt den im Weiteren beschriebenen Regeln nach Abs. 6.4 des Eurocode 2 und den zugehdrigen
Einschrankungen und Erweiterungen des Nationalen Anhangs fiir Deutschland.

Lasteinleitung und kritischer Rundschnitt

Nach Eurocode 2 sind die Abmessungen der Lasteinleitungsflachen nicht begrenzt.

Nach NA-Deutschland sind der Umfang dagegen auf ug < 12-d und bei rechteckigen Lasteinleitungsflachen das
Seitenverhéltnis auf a/b < 2 beschrankt.

Bei Rundstutzen mit ug > 12-d ist im Rundschnitt statt des Nachweises gegen Durchstanzen nach Abs. 6.4 der
Nachweis der Querkraft nach Abs. 6.2 zu fihren.

Fur grolere Abmessungen von rechteckigen Lasteinleitungsflachen sind Teilrundschnitte entspr. Bild NA.6.12.1
Zu ermitteln.

; Y =
! =
1 I
: e e e e e P
1 zz.-'z//zzzz.-'z//zzz .-'z// =
1 o e 1

zz.-'zzfz-’zz.-'zzfzzzz;/z:f/f" =

o e i e
1 e T
I o e | [
1 o i o o o e [ =]
: n - - w| e :
'. o
\ g -
h) 0

\H_\__ _,-"/
0.5 a 05a,  by=min{b;3d}
= _ .
a > 2h aq=min{a; 2d;6d -by

Bild MA.6.12.1 - kritischer Rundschnitt bei ausgedehnten Auflagerflachen

Fir den Nachweis der Durchstanztragfahigkeit ohne Durchstanzbewehrung wird der so genannte kritische
Rundschnitt u; betrachtet.

Bei Deckenplatten wird der kritische Rundschnitt im Abstand 2.0-d angenommen, mit d als mittlerer statischer Nutzhéhe
zweier orthogonaler Bewehrungsrichtungen (d = (dy+dy)/2).

Bei Fundamenten dagegen ergeben sich durch den Abzug des Sohldrucks unter dem Rundschnitt in Abhangigkeit des
Stitzenabstands unterschiedliche resultierende Querkraftbelastungen. Daher ist nach NA-Deutschland der fir den
kritischen Rundschnitt mal3gebende Abstand ai< 2-d iterativ zu ermitteln.

Bei schlanken Fundamenten mit A > 2.0 darf zur Vereinfachung der Abstand des kritischen Rundschnitts zu
acrit = 1.0-d angenommen werden.

In diesem Fall darf allerdings nur noch die Halfte der resultierenden Sohldruckpressung zur Reduzierung der
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einwirkenden Querkraft angesetzt werden.

Wl reg = YEg~ 0.5 AVEy

A=ay/d mita, und d an der Lasteinleitungsflache

Weitere Rundschnitte mit anderen Abstanden sind nur dann zu betrachten, wenn Durchstanzbewehrung erforderlich
wird (s. Bemessung).

mahkgebende Einwirkung im kritischen Rundschnitt

Die einwirkende Querkraft Vgq darf um den im betrachteten Rundschnitt nach oben gerichteten Sohldruck abzuglich
der Fundamenteigenlast reduziert werden
YEd red = YEd ™ LY EY

Weg  elnwirkende Cluerkraft

AWy resultierende, nach oben gerichtete Kraft innerhalb des betrachteten Rundschnitts,
d.h. der nach oben gerichtete Sohldruck abzgl Fundamenteigenlast

Daraus ist die maximale Querkraft im Rundschnitt und je Flacheneinheit wie folgt zu ermitteln

ey =P VEgrea! (U-d]
d mittlere Mutzhdhe der Platte
u Umfang des betrachteten Rundschnitts
& Lasterhdhungsfaktor

Mit dem Lasterhdhungsfaktor B wird dabei eine ungleichmaRige Verteilung der Querkraft infolge exzentrischer
Belastung im Rundschnitt berlicksichtigt.

Auf der Annahme einer vollplastischen Schubspannungsverteilung im Rundschnitt basierend berechnet sich 3
nach dem genaueren Verfahren wie folgt

2 2
B=1+ kx-MEd-"- S N kY-ME“"‘-’- U T,
WEg Wy WEg Wy

uy  Umfang des kritischen Rundschnitts
k Bemwert aus Yerhltnis der Stitzenabmessungen n. Tab. B.1

iy widerstandsmoment entlang des kritischen Rundschnitts
g
wiy= [[e] dl
1]
dl  Differential des Umfangs
g lotrechter Abstand wvom Schwerpunkt des Rundschnitts zu d

Da auch bei Innenstitzen niemals eine gleichmafige Verteilung zu erwarten ist, liegt der Mindestwert fur 8 bei 1.10.
Das Widerstandsmoment entlang des kritischen Rundschnitts wird vom Programm numerisch ermittelt und kann
damit allgemeingultig fur alle Randsituationen und Anordnungen von Aussparungen berechnet werden.

In ausgesteiften Systemen ohne wesentliche Spannweitenunterschiede dirfen Naherungswerte - unabhéngig
von der Lastausmitte - verwendet werden (Bild 6.21).

Innenstitzen ... B=1.10
Randstitzen . p=1.40
Eckstitzen B=150
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Nach NA-Deutschland gilt fir Randstitzen die Einschrankung, dass ab einer Lastausmitte von e/c 2 1.2
das genauere Verfahren (s.0.) angewendet werden muss.

Durchstanzwiderstand im kritischen Rundschnitt

Da der Nachweis gegen Durchstanzen ohne Durchstanzbewehrung bei Deckenplatten fiir den Abstand 2-d formuliert
ist, ist Gl. 6.47 zur Betrachtung anderer Rundschnitte um den Faktor 2-d/a zu erganzen.

Der Bemessungswert des Durchstanzwiderstands ohne Durchstanzbewehrung fir Fundamente ergibt sich damit zu

""'Hd,c=CHd,c'k'“DD'pl'fl:k:IﬁS'z"3”32 Yigin 2

Crac= 015/, bei Fundarnenten

fok charakteristische Betondruckfestigkeit [N/mm?]

K =1+1EEIEI <20 d in [mm]

o =Py Pz €002 und. <05 fg/f,

Pl Pz Bewehrungsgrad bezogen auf die verankerte Zugbevehrung in z- bzw.
y-Richtung. Die YWerte g, und gz sind i.d.R. als Mittelwerte unter
Berlicksichtigung einer F"Tattenl:nreite entspr. der Stitzenabmessung
zzgl 3-d pro Seite zu berechnen

a  Ahstand vam Stitzenrand zum betrachteten Rundschnitt

+ Nachweis ohne Bewehrung

Eine Durchstanzbewehrung ist nicht erforderlich, falls folgende Bedingung erfillt ist

YEd* Yoo

Ist diese Bedingung nicht erfullt, wird vom Programm die hierfur erforderliche Zuglangsbewehrung ermittelt.

Ist dabei der zulassige Langsbewehrungsgrad (s. oben) eingehalten, wird eine Zulage fur die Zuglangsbewehrung
gewahlt. Erst wenn auch dies nicht méglich ist, wird vom Programm eine Bemessung fur Durchstanzbewehrung

durchgefuhrt.

« Maximaltragfahigkeit

Der Nachweis der Betondruckstrebe bzw. die Maximaltragfahigkeit wird bei Flachdecken ebenfalls im kritischen
Rundschnitt nachgewiesen.

Nach NA-Deutschland ist die Maximaltragfahigkeit als 1.4-faches der Tragfahigkeit ohne Durchstanzbewehrung
definiert, wobei der ggf. positive Einfluss einer Vorspannung nicht bertcksichtigt werden darf.

de,max= 1.4 x""'IRd,-:

Fir den Fall, dass diese Bedingung nicht erfiillt ist, wird vom Programm ebenfalls durch Erh6hung der
Zuglangsbewehrung versucht, den Widerstandswert zu erhéhen.

Sollte dabei der zulassige Langsbewehrungsgrad tberschritten werden, ist ein Durchstanznachweis auch mit
Durchstanzbewehrung nicht zu erbringen.

Bemessung und Konstruktion

+ Bemessung

Nach NA-Deutschland ist aufgrund der steileren Neigung der Druckstreben die maRgebende Querkraft B-Vgg red
von den ersten beiden Bewehrungsreihen ohne Abzug eines Betontraganteils aufzunehmen.

Fur Bugel gilt
|3'"'*“IIE|:1,rEdg VRd,s= “&‘sw,1+2'fywd,ef

Fur aufgebogene Bewehrung gilt
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B "'*""Ed,red ¢ de,s= 1.3 ’&‘sw,1+2' fywd,ef' sinc

Ist der Nachweis des auferen Rundschnitts bzgl. der 2. Bewehrungsreihe nicht erfillt, sind weitere Reihen
erforderlich. Je weitere Reihe sind 33% von Ag,, 1+ €inzulegen.

+ Konstruktionsregeln

Nach NA-Deutschland ist die Bewehrungsmenge Agy, 1+2 gleichmaRig auf die ersten beiden Reihen aufzuteilen.
Diese Reihen haben die Abstande a; = 0.3-d und a, = 0.8-d von Stitzenrand.

Weitere Bewehrungsreihen sind mit maximal 0.75-d Abstand zwischen den Reihen anzuordnen

(s. hierzu Bild 9.10DE c).

Daruber hinaus darf bei gedrungenen Fundamenten eine eventuell erforderliche dritte Reihe nur 0.5-d von der
zweiten entfernt sein.

Hachweis im duBeren Rundschnitt

Mit dem Nachweis im auf3eren Rundschnitt ug,; wird nachgewiesen, dass keine weitere Durchstanzbewehrung
erforderlich ist.
Die &uf3erste Reihe der Durchstanzbewehrung darf nicht mehr als 1.5-d von ug; entfernt sein.

Nach NA-Deutschland ist dort im Gegensatz zum kritischen Rundschnitt nicht der Durchstanzwiderstand

(n. Gl. 6.47), sondern die Querkrafttragfahigkeit (n. Abs. 6.2.2(1)) nachzuweisen.

Bei der Bemessung fir Bugelbewehrung werden vom Programm solange weitere Bewehrungsreihen angeordnet
bis der Nachweis im zugehdrigen Rundschnitt ug; der letzen Reihe erfullt ist.

Durchstanzen n. DIN 1045-1 {8.08)

Bei Berechnung n. DIN 1045-1:2008-08 werden vom Programm folgende Schritte fir jedes Lastkollektiv
durchgefuhrt.

Eine detaillierte Darstellung der Berechnung wird aus Platzgriinden nur fir das mafR3gebende Lastkollektiv
ausgegeben.

+ bei verschieblichen Systemen wird der Beiwert 3 nach einem Ansatz von Nélting ermittelt

+ Ermittlung des kritischen Rundschnitts im Abstand 1.5-d,, (mittlere statische Nutzhdhe) von der Lasteinleitungsflache

und der aufzunehmenden Querkraft im kritischen Rundschnitt
+ die Querkrafttragfahigkeit ohne Durchstanzbewehrung im kritischen Rundschnitt

+ die maximale Querkrafttragfahigkeit und Bestimmung des Bemessungsfalls durch Gegenuberstellung des
Wertes der aufzunehmenden Querkraft im kritischen Rundschnitt mit den Grenzwerten der Tragféhigkeit.

Dabei kann es zu folgenden Bemessungsfallen kommen.

YEQ orit © VR ot keine zusatzliche Bewehrung erfarderlich

Ethihung der Langsbewehrung . mit
Plers etf LAngsbhewehrungsgrad flr YRact = YEd crit
Plmax Max. ansetzbare Langsbewehrung fir vpy o4

YEd orit 7 VR ot PlLert P mase

YRect ¢ VEdcrit S YR max - Pler’? Plmax — Durchstanzbewehrung erforderlich

VEd,crit 7 VRd,max Plert 2 Plmax — Erhdhung der Langsbewehrung und Durchstanzbewehrung erf.
Plers etf Langsbewehrungsgrad fr YR max = YEd,crit
Plmax Max. ansetzbare Langsbewehrung fir vpg o4

YEd,crit 7 YR, max Plert” Plmax — keine Bemessung maglich

+ je nach Bemessungsfall Erh6hung der Langsbewehrung bis zu dem erforderlichen Bewehrungsgrad und/oder
Ermittlung einer Durchstanzbewehrung

wenn eine Durchstanzbewehrung ermittelt wurde, Nachweis des au3eren Rundschnitts
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+ Vorschlag fur den Beiwert B bei veschieblichen Systemen

Der folgende Ansatz nach D. Nolting stammt aus Beton und Stahlbetonbau Nr. 96, Jahrgg. 2001, Heft 8.
NOlting ermittelt dort einen Quotienten aus Lastexzentrizitatsfaktor und Durchmesser.

2
- : ' = _ r"“’llEl:i,x ME'ﬂ.Y
|3_1+ | rmit E_MEd,REvaEd und MEd,RES_ Y + v
Ed Ed

. Durchmesser des kreisfirmig angenommenen Lasteinleitungsguerschnitts

c
bei Rechteckstitzen ergibt sich 1.=2-{b, b, /n

Der Beiwert B berticksichtigt damit sowohl die Belastungs- als auch die geometrische Situation.

+ Ermittlung eines Rundschnitts

Sofern eine Durchstanzbewehrung erforderlich wird, sind mehrere
Rundschnitte zu ermitteln.

Die Rundschnitte sind i.W. abhangig von ihrem Abstand r zum
Stutzenrand. Im Fall des kritischen Rundschnitts ist dieser gleich
1.5-dy, (mittlere statische Nutzhdhe).

Die Vorgehensweise bei der Bestimmung des Rundschnittumfangs
bzw. der malRgebenden Abschnitte des Rundschnitts ist immer gleich. ¢

-

Da die Rundschnitte durch den Abstand vom Stitzenrand und nicht als Radius um den Stiitzenschwerpunkt
definiert sind, ergeben sich in Abhangigkeit des Querschnitts der Lasteinleitungsflache unterschiedliche
Formen fir den Rundschnitt.

« maximale Abmessungen fur Lasteinleitungsflachen

Die Abmessungen der Lasteinleitungsflache dirfen nicht e “
beliebig groR werden. d i =)
. EI1£ 2h I T /z/.z/ - /-’/z I I.J___l
Nach DIN 1045-1, Abs. 10.5.2 (1), ist der Durchstanz- ! o
: o . 56 -d-by .
nachweis bei Kreisstutzen auf einen Durchmesser von S
0 . a I A |-
héchstens 3.5-dy,, beschrankt. . _{ b | Gl / =
Fur Rechteckstiitzen gilt, dass bei groRen Abmessungen 28-dg, L i g
nur bestimmte Abschnitte des Rundschnitts angesetzt ~_l 1 1 L
werden dirfen, wie in der nebenstehenden Abbildung 05 ay 05 a
dargestellt. 2= 7h

Da diese Einschrankungen i.W. an die statische Nutzhdhe gekoppelt sind, werden sie fir Fundamente, die meist
eine hohe Nutzhéhe besitzen, nur selten maflRgebend werden.

Vom Programm werden diese Einschrankungen, wenn nétig, beachtet.

Beispiel: rechteckige Innenstiitze mit den Abmessungen 150/80, mittlere statische Nutzhthe von 20 cm und
Durchstanzbewehrung aus finf Bligelreihen
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Machweisschnitte

— kritizscher Rundschnitt

= = Machweisschnitte der

Bewehrungsreihen
aulierer Rundschnitt

—— o
L1

[ —— —

A v it L
N -
e —— e
h'-q-—--- —--"

+ aufzunehmende Querkraft in einem Rundschnitt

Die aufzunehmende Querkraft eines Rundschnitts berechnet sich aus dem Bemessungswert der Querkraft
bzw. der Stutzennormalkraft abzgl. der Bodenpressung, die durch die zugehérige Schnittgrof3enkombination
hervorgerufen wird.

Bei einer Bodenplatte bzw. einem Fundament darf n. DIN 1045-1, Abs.10.5.3 (4), aber nur die halbe Flache
innerhalb des kritischen Rundschnitts angesetzt werden.

A O
ctit —Em
l.."'IIIEL'?LDEI|= l.."'IIIEIﬂ_ 2

A it Flache innerhalb des kritischen Rundschnitts
Ogy, Mmittlere zugehirige Bodenpressung im kritischen Rundschnitt

+ Vorgehensweise bei gedrungenen Fundamenten
Kriterium gedrungenes Fundament: der kleinste Stutzenrandabstand ist ag < 3-dy, (mittlere statische Nutzhdhe).
Vorgehensweise im Programm 4H-FUND
+ Reduzierung des Abstands fiir den kritischen Rundschnitt
Acritrea= 0.5 8p s dpy
+ dafur voller Abzug der Bodenpressung unter dem verkleinerten Rundschnitt
YEd cal = VEd™ Aorit’ TBm
+ Erhohung der Tragféhigkeit ohne Durchstanzbewehrung im Verhéltnis der Umfangsreduzierung des kritischen
Rundschnitts bezogen auf einen kritischen Rundschnitt ohne reduzierten Stiitzenabstand, mindestens
aber um 20 %
YR ot gedrungen = K YRa et Mt k= '-'n::rit"'l'-'n::rit,red 212

+ falls eine Durchstanzbewehrung erforderlich wird, sollte der erste Bemessungsschnitt bereits in den Abstand
0.3-dpy, (statt 0.5-d;;) vom Stutzenrand gelegt werden

Dieser Empfehlung kann allerdings aus konstruktiven Griinden nicht immer entsprochen werden.
Daher kann der Abstand im Eigenschaftsblatt der Fundamentplatte auch manuell eingestellt werden.

Liegt ein gedrungenes Fundament vor, wird die Berechnung vom Programm unter den genannten
Anderungen durchgefiihrt; sollte der Randabstand sogar kleiner als die statische Nutzhéhe werden,
entféllt der Durchstanznachweis.

+ Querkrafttragfahigkeit ohne Durchstanzbewehrung
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g et= (014 1y Y100 Py Toy -012-0y) dyy - mit 1= +12.;|D,S 2.0

1n¢=10 fir Mormalbetan
fiir Leichtbeton 14=0.4+0.6-p/2200  mit pin kg/m?

mittlere Mutzhdhe in mm

m
n]] mittlerer Langshewehrungsgrad innerhalb des betrachteten Rundschnitts mit
05 4/
|:'l='|'|:'lx'|:'ly{<uljzc Y

P Py Ei_em_rehrungsgrad he_z_ngen auf die Eugl:!ewe_hrung in x- I:!zw. y-Fichtung,
die innerhalb des kritischen Hundschnitts im Yerbund liegt und aulferhalb
varankert ist

bel YRy ot € YEqg onit 15T keine Durchstanzbewshrung erforderlich

+ maximale Querkraftragfahigkeit

Die maximale Querkraftragféhigkeit ist der Grenzwert, den die einwirkende Querkraft auch dann nicht tbersteigen
darf, wenn eine Durchstanzbewehrung eingelegt wird.

Sie ergibt sich als Vielfaches des Grenzwerts ohne Durchstanzbewehrung.

YR max = 12 VR ot

+« Ermittlung einer Durchstanzbewehrung

In DIN 1045-1, Abs. 10.5.5, wird in die Bemessung von Durchstanzbewehrung rechtwinklig zur Plattenebene
(Bugelreihen) und mit Schragstaben unterschieden.

Der Anwender kann die Entscheidung der Art der Durchstanzbewehrung im Registerblatt Durchstanzen des
Eigenschaftsblatts der Fundamentplatte treffen. Eine Mischung beider Varianten lasst das Programm nicht zu.

Alle weiteren konstruktiv notwendigen Angaben zur Durchstanzbewehrung lassen sich ebenfalls dort einstellen.
Fir beide Bewehrungsvarianten gilt, dass der Stabdurchmesser in Abhangigkeit der mittleren statischen
Nutzhohe (d,,) begrenzt ist (DIN 1045-1, Abs. 13.3.3 (6)).

ds,max= 0.05-d,,

Diese Begrenzung wird vom Programm bei der Wahl der Bewehrung beriicksichtigt.
AuRerdem muss bei beiden Varianten der Nachweis des &ueren Rundschnitts in einer Entfernung von 1.5-d,
erbracht werden.

+ Ermittlung einer Durchstanzbewehrung aus Bigelreihen

Der Rundschnitt oder auch Nachweisschnitt der ersten Bewehrungsreihe liegt meist im Abstand 0.5-d,, (mittlere
statische Nutzhohe) vom Stitzenrand entfernt ( s.0.).

Die statisch erforderliche Bewehrung der ersten Bewehrungsreihe ergibt sich nach Umstellen von GI. 108
aus DIN 1045-1 wie folgt.

ey g Y

Ed,1” YRd o
erfﬂaswf oty "Ly
5y

Far alle weiteren Bewehrungsreihen, mit konstantem Abstand s, untereinander, gilt nach GI. 109

YEd,i” VRd o
erf b= =
! Ks'f.:ll.d'dm

Yroo Detontraganteil

U Urmfang des Machweisschnitts » 050
Su witksame Breite einer Bewehrungsreihe mit 5., { ;D.FE-dm
$U0.73-d
Ky Beiwert zur Bericksichtigung des Einflusses m
der Bauteilhihe
dp, - 400 (207 Lo
ke =07+03 400 {i 0 mit dy, in mm
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Nach DIN 1045-1, Abs.10.5.5 (5), ist zusatzlich zu den Anforderungen der baulichen Durchbildung eine
Mindestbewehrung einzuhalten, die sich je Nachweisschnitt errechnet.

erf Ay min i= MNPy Sy U5 mMit @, =016 fopn Ty

Im Ausgabedokument werden diese Ergebnisse in Tabellenform je Nachweisschnitt dargestelit.
Alle gefiihrten Nachweisschnitte von Bewehrungsreihen werden grafisch dargestellit.

+ Schragstabe als Durchstanzbewehrung

Der erste Rundschnitt oder auch Nachweisschnitt ist im Abstand von 0.5-d,, (mittlere statische Nutzhéhe) zu fuhren.

Die statisch erforderliche Bewehrung der ersten Bewehrungsreihe ergibt sich nach Umstellen von Gl. 111
aus DIN 1045-1 wie folgt.

YEd,i” YRd o

M Asw =13 sinor-fy

Yroo Detontraganteil

U Umfang des Machweisschnitts {

; . z 45"
o Meigungswinkel der Bewehrung o

<B0"

Nach DIN 1045-1, Abs.10.5.5 (5), ist zusatzlich zu den Anforderungen der baulichen Durchbildung eine

Mindestbewehrung einzuhalten.
M [y, Sy U

erf A&, :
s

S, i, i = mit - min @, = 016 - fopy,

+ Nachweis des aufReren Rundschnitts

Der auliere Rundschnitt liegt in einem Abstand von 1.5-dy, (mittlere statische Nutzhéhe) von der letzten
Bewehrungsreihe entfernt.

Die Querkrafttragfahigkeit langs des Rundschnitts berechnet sich n. DIN 1045-1, Abs. 10.5.5 (4), als das
Ka-fache der Querkrafttragféhigkeit des kritischen Rundschnitts.

YRdeta™ Fa VRdet o Mt Ke=To

Mit dem Beiwert k, wird der Ubergang zum Plattenbereich mit der Tragfahigkeit n. DIN 1045-1, 10.3.3,
bertcksichtigt.
Die Lange |, ist die Breite des Bereichs mit Durchstanzbewehrung aufRerhalb der Lasteinleitungsflache (s. Abb.).

sl leen
" L

Schubbemessuny

Im Eigenschaftsblatt fur die Angaben zur Fundamentplatte konnen vom Anwender im Register Schubbemessung
Schnitte definiert werden.

Fir jeden dieser Schnitte wird fiir alle vom Programm ermittelten Lastkombinationen zur Stahlbetonbemessung eine
Schubbemessung durchgefihrt.

Die Bemessung erfolgt unter folgenden Vorgaben

+ die Bemessung erfolgt fiir senkrechte Blgel (a = 90°)
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+ als relevante Bewehrung in der Zugzone wird die vom Anwender als untere Bewehrung
gewahlte Bewehrung angesetzt

+ der innere Hebelarm z wird mit 0.9-d (d fir statische Nutzhéhe) angenommen
+ der Druckstrebenwinkel 8 wird automatisch bzw. bewehrungsminimierend gewahit

Nahere Angaben zur Vorgehensweise bei der Schubbemessung s. im Internet unter www.pcae.de und dort
Stahlbetontheorie - Schubbemessung.

Die dortigen Erlauterungen sind jedoch allgemeiner Natur. Demzufolge haben nicht alle dortigen Angaben fiir dieses
Programm Relevanz.

dubere Standsicherheit

+ Vorgehensweise n. EC 7

Ist im Eigenschaftsblatt fiir die Nachweisparameter zur Standsicherheit die Option Direkte Bemessung ausgewabhilt,
werden bei Berechnung n. EC 7 bzw. DIN 1054:2021 entspr. den Abschnitten 6.5 und 6.6 die Nachweise zur aufReren
Standsicherheit von Flachengrindungen gefihrt.

+ Tragfahigkeitsnachweise (ULS, Grenzzustand der Tragfahigkeit)

» Sicherheit gegen Kippen (Grenzzustand EQU)
= Grundbruchsicherheit (Grenzzustand GEO-2)
» Gleitsicherheit (Grenzzustand GEO-2)

+ Gebrauchstauglichkeitsnachweise (SLS, Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit)

+ Begrenzung einer klaffenden Fuge
= Verschiebung in der Sohlflache
+ Setzung

Durch Wahl der Option nur fir einfache Félle wird das Verfahren nach Abschnitt A 6.10 unter der Bezeichnung
Vereinfachter Nachweis in Regelféllen im Grenzzustand (GEO-2) gefiihrt.

Dabei handelt es sich um einen vereinfachten Nachweis auf tabellarischer Basis, der die "direkten” Nachweise
Grundbruch, Gleiten und Setzungsermittlung ersetzt.

Der Kippnachweis und der Nachweis der zulassigen Lage der Sohldruckresultierenden werden auch hier gefihrt.

Liegen einfache und Gberschaubare Bodenverhéltnisse vor und sind alle weiteren Voraussetzungen erfullt, hat dies
fur den Anwender den Vorteil, dass auf weitere Angaben zu den Bodenkennwerten verzichtet werden kann.

W" Die direkte Nachweisflhrung liefert aber i.d.R. die wirtschaftlicheren Ergebnisse.

Bei Wahl der dritten Option individuell kénnen vom Anwender gezielt nur bestimmte Nachweise oder auch
vereinfachtes Verfahren und direkte Nachweise gleichzeitig gefuihrt werden.

So kénnte z.B. der Nachweis fiir einfache Falle geflihrt werden und zuséatzlich der Gleitsicherheitsnachweis.

+ Unterschiede bei Berechnung n. DIN 1054:2005

Im Gegensatz zur Berechung nach EC 7 ergeben sich folgende Unterschiede

+ der Nachweis zur Begrenzung einer klaffenden Fuge ist geteilt in einen Tragfahigkeitnachweis (zulassige
Ausmitte der Sohldruckresultierenden unter Gesamtlast) und einen Gebrauchtauglichkeitsnachweis (zulassige
Ausmitte der Sohldruckresultierenden unter standigen Lasten)

+ der Nachweis gegen Verschiebung in der Sohlflache entfallt
+ der vereinfachte Nachweis in Regelfallen wird auf charakteristischer Basis gefuihrt

+ die Klassifikation der Bemessungssituationen erfolgt noch mit LF 1, LF 2 und LF 3, wahrend n. EC 7 hierfir die
Bezeichnungen BS-P, BS-T, BS-A und BS-E verwendet werden.

Einziger Unterschied dabei ist, dass mit BS-E die Erdbebensituation als separate aul3ergewdhnliche Situation
behandelt wird (n. DIN 1054:2005 als LF 3 behandelt).
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+ Auftriebskraft

Falls die Einbindetiefe der Fundamentplatte unter dem Grundwasserstand liegt, ergibt sich die Auftriebskraft
wie folgt

Mo =& [t-t,) Py,
t Einbindetiefe der Fundamentplatte
t,,  Grundwasserstand
P, Wichte des Wassers (10 kN/im?)

Die Auftriebskraft wird als standige Einwirkung in allen Nachweisen bericksichtigt.

+ Ersatzflache zur Bertuicksichtigung aul3ermittiger Belastung

In den Nachweisen der Grundbruchsicherheit, des aufnehmbaren Sohldrucks in einfachen Fallen (Regelfall-
bemessung) und der Gleitsicherheit wird die Aul3ermittigkeit der Last rechnerisch dadurch erfasst, dass die
Griundungsflache durch eine reduzierte Flache ersetzt wird.

Diese Ersatzflache entspricht der Teilflache der Griindung, bei der die Resultierende der vertikalen,
charakteristischen Last im Schwerpunkt liegt.

Bei einer rechteckigen Grindungsflache ergibt sich die Ersatzflache zu
Al=gb  omit  d=a-2e;, und b=b-2Z-g

a,b Abmessungen der Rechteckflache
b bzw. b' die kleinere Seitenlange bzw. Ersatzseitenlange

I -TH Lastexzentrizititen parallel zu den entsprechenden Seiten

Nachweis der Sicherheit gegen Kippen

Der Nachweis gegen Kippen ist ein Tragfahigkeitsnachweis, der nach EC 7 im Grenzzustand EQU gefiihrt wird.
Dabei wird fiir jede Kante die Summe der stabilisierenden und destabilisierenden Momente ermittelt.
Bei Einhaltung der Bedingung

M zth > M dst

M, sth  Summe der stabilisierenden Momente um die betrachtete Kante
M,dst  Summe der destahilisierenden Mormente um die betrachtete Kante

ist der Nachweis erfullt.

== Obwohl der Nachweis nicht Teil der DIN 1054:2005 ist, wird er vom Programm auch bei Berechung nach
DIN gefiihrt. Die SchnittgréRen werden dafir im Grenzzustand 1A ermittelt.

‘ Grundhruch

Der Nachweis der Grundbruchsicherheit ist ein Tragféhigkeitsnachweis, der n. EC 7 im Grenzzustand GEO-2 und
n. DIN 1054:2005 im Grenzzustand 1B gefiihrt wird.

+ Grundbruchwiderstand

Der Grundbruchwiderstand wird n. DIN 4017:2006-03 ermittelt.
Er setzt sich aus einem Breiten-, einem Tiefen- und einem Kohéasionsanteil zusammen und ergibt sich zu
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Rp =2 b (o b Mg vy ig + vy t-Ngg vg-ig+ o Nggvgi)

a b’ Ersatzabmessungen

C Kaoh&sion des Bodens unter der Sohle
V) ¥ Wichte ober- und unterhalb der Sohle
My, Myn,Meg Grundwerte der Tragfahigkeitsbeiwerte
Vi Vi Ve Formbeivwerte

[ Lastneigungsheiwerte

Die Ersatzabmessungen ergeben sich infolge einer au3ermittigen Belastung.
Der Bemessungswert des Grundbruchwiderstands wird mit dem zugehdérigen Teilsicherheitsbeiwert ermittelt

Hn,d = Rn,k"ll':'rR,v

+ Vorgehensweise bei geschichtetem Boden

Bei geschichtetem Boden werden die Rechenwerte fiir c, y1, y2 und ¢ tber die Methode des gewogenen
Mittels ermittelt.
Dabei wird der Boden nur bis zur Tiefe der Gleitscholle bertcksichtigt.

+ Gleitscholle

Bei lotrechter Belastung, zentrisch oder auch auRermittig, wird die Tiefe der Gleitscholle, die sich bei einem Grundbruch
einstellen wiirde, wie folgt angenommen

dg =b"since p®tEN® nd o= 45%+ ﬁl?'gcal
Pry Fechenwert fiir den Winkel der inneren Reibung

Bei schrager Belastung bzw. zuséatzlicher horizontaler Last ergibt sich die rechnerische Tiefe der Gleitscholle aus
d.=h' sing, g1t Pea
1-tan<g o
Bo= oy - Bz oy tan oy = oo+ o 0 - tan® By o= 2-tan51 8= 45°- ;al
6. Lastneigungswinkel (s. unten) ®

Da die Tiefe der Gleitscholle vom Rechenwert der inneren Reibung abhangig ist und dieser wiederum bei
geschichtetem Boden von der Tiefe der Gleitscholle, sind diese beiden Werte iterativ zu ermitteln.

+ Tragfahigkeitsbeiwerte

Die Tragfahigkeitsbeiwerte werden nach Abs. 7.2.2 ermittelt und sind ausschlie3lich abhangig vom
Winkel der inneren Reibung ¢.

+ Formbeiwerte
Die Formbeiwerte bertlicksichtigen die Grundrissform und berechnen sich nach Tab. 2 der DIN 4017 fur ein
Rechteck wie folgt

".-'d' Nd -1

ot v lip=0)=1+02-b¥a  wy=1+[bYa) sinp,y  w,=1-03-b/4d
i

v kp0) =
« Lastneigungsbeiwerte

Bei horizontaler Belastung dienen Neigungsbeiwerte zur Berlicksichtigung der zusatzlichen horizontalen Belastung.
Die Neigungsbeiwerte werden nach Tab. 3 der DIN 4017:2006 ermittelt und sind i.W. abhangig vom Neigungswinkel
der resultierenden charakteristischen Last eines Lastkollektivs

tan &=H, /M,

+ Ausnutzung
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Um die Ergebnisse aller Lastkollektive vergleichen zu kénnen, wird vom Programm eine Ausnutzung ermittelt
W =MNy/Rng
My Bemessungswert der Mormalkraft in der Bodenfuge

Damit der Nachweis erfilllt ist, miissen die Ausnutzungen aller Lastkollektive < 1.0 sein.

Gleiten

Der Nachweis der Gleitsicherheit ist ein Tragfahigkeitsnachweis, der n. EC 7 im Grenzzustand GEO-2 und
n. DIN 1054:2005 im Grenzzustand 1B gefiihrt wird.

+ Gleitwiderstand

Unter der Annahme konsolidierten Bodens berechnet sich der charakteristische Gleitwiderstand zu
RU{: NU,HI tan 53
Mgy charakteristische Mormalkratt in der Bodenfuge

6. Sohlreibungswinkel

Der Sohlreibungswinkel ist im Eigenschaftsblatt fur den Boden vom Anwender vorzugeben.
Der Quotient aus charakteristischem Gleitwiderstand und Teilsicherheitsbeiwert ergibt den Bemessungswert

Rik=FRia/Trn

+ Erdwiderstand

Der Erdwiderstand kann angesetzt werden, wenn folgende Bedingungen erfiillt sind

+ das Bauwerk kann ohne Gefahr eine hinreichende Verschiebung ausfihren

+ der beanspruchte Boden muss, wenn er nichtbindig ist, mindestens eine mitteldichte Lagerung,
wenn er bindig ist, mindestens eine steife Konsistenz haben

+ der Boden vor dem Bauwerk darf weder voriibergehend noch dauerhaft entfernt werden

Das Mal der fiir das Bauwerk vertraglichen Mobilisierung muss vom Anwender im Eigenschaftsblatt fir den Boden
vorgegeben werden. Der Wert des mobilisierten Erdwiderstands wird zusétzlich durch den Teilsicherheitsbeiwert fiir
den Erdwiderstand im GEO-2 abgemindert. Dies ergibt den Bemessungswert des Erdwiderstands

Ep,d = Ep,k,mnb"ll':'rR,e

Die Wirkungsbreite fir den Erdwiderstand wird bei zweiachsiger Belastung entsprechend den
Horizontallastkomponenten der beiden Lastrichtungen gewichtet

bess = (Hy'hx+ Hx'hy]"llHHes
Hres resultierende Horizontalkraft Hpo.= [Hx]2+ [H\_l,]2
Vom Programm wird zuséatzlich sichergestellt, dass der angesetzte charakteristische Wert des mobilisierten
Erdrucks nicht hdher als der charakteristische Wert der resultierenden Horizontalkraft ist.
+ Ausnutzung
Um die Ergebnisse aller Lastkollektive vergleichen zu kénnen, wird vom Programm eine Ausnutzung ermittelt
=[Rig*Epal/Hres

Damit der Nachweis erfilllt ist, missen die Ausnutzungen fir alle Lastkollektive < 1.0 bzw. die
Sicherheiten > 1.0 sein.

‘ Begrenzung einer klaffenden Fuge

Der Nachweis zur Begrenzung einer klaffenden Fuge ist ein Gebrauchstauglichkeitsnachweis, der nach
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DIN 1054:2021-04, Abs. A 6.6.5, gefiihrt wird.
Der Nachweis besteht aus zwei Teilen. Dabei ist nachzuweisen, dass

+ unter standigen Lasten keine klaffende Fuge auftritt und

+ bei stdndigen und veréanderlichen Lasten (Gesamtlast) in der ungunstigsten Kombination maximal ein Klaffen
bis zum Schwerpunkt auftritt

Bei rechteckigen Griindungsflachen erfolgt der Nachweis (ber die Einhaltung von maximalen Ausmitten.

+ unter standigen Lasten tritt keine klaffende Fuge auf, wenn flr die Lage der Sohldruckresultierenden folgende
Bedingung eingehalten ist

g, B
. P R
by b, B
By By Lastexzentrizitdten und
by by Abmessungen in den jeweiligen Achsrichtungen

« unter Gesamtlast darf die klaffende Fuge bis maximal zum Schwerpunkt reichen.
Dies ist nachgewiesen, wenn fiir die Lage der Sohldruckresultierenden folgende Bedingung eingehalten ist

2 2
] I 2 PR Y
o) "o, f27 "

Unterschiede bei der Berechnung nach DIN 1054:2005

In der Ausgabe der DIN 1054 von 2005 war der zweite Teil des Nachweises, der unter Gesamtlast zu fuhren ist,
formal ein Tragfahigkeitsnachweis. Als Nachweis gegen Verlust der Lagesicherheit wurde er dort dem Grenz-
zustand 1A zugeordnet. Trotzdem war er ebenfalls mit 1.0-fachen SchnittgréR3en zu fiihren.

Der wesentliche Unterschied zu den neueren Ausgaben der Norm ist, dass in den alten Normen auch
auBBergewohnliche Lasten beriicksichtigt wurden.

Verschiebunyg in der Sohlflache

Bei diesem Nachweis handelt es sich um einen Gebrauchstauglichkeitsnachweis.

Bei Berechnung n. EC 7 wird er gemaf3 DIN 1054:2021-04, Abs. 6.6.6, gefiuihrt. Damit soll sichergestellt werden,
dass keine unzutréglichen Verschiebungen in horizontaler Richtung eintreten.

Der Nachweis gilt als erfullt, wenn beim Nachweis der Gleitsicherheit auf den Ansatz des Erdwiderstands
verzichtet werden kann.

Setzungen

Der Nachweis der zulassigen Setzung ist ein Gebrauchstauglichkeitsnachweis.

Bei Berechnung nach aktueller Norm wird die Setzungsberechnung unter Anwendung geschlossener Formeln
entsprechend DIN 4019:2015-05 ausgefihrt.

Bei Berechnung nach DIN 1054:2010 oder &lter entspr. DIN 4019, Teil 1:1979-04, und DIN 4019, Teil 2:1981-02.

+ setzungserzeugende Spannung unter der Fundamentsohle

Die setzungserzeugende Spannung ergibt sich aus der Differenz von Sohlspannungen og aus Bauwerkslasten und
Spannungen o infolge Aushublasten (die nun nicht mehr vorhanden sind)

Op =0p- Oy
Fur den Fall, dass og nicht wesentlich grof3er als die Aushubentlastung ist
20570y

wird jedoch der volle Wert der Bauwerkslasten als setzungserzeugend angesetzt
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Op =0p

+ Grenztiefe

Die in der Sohlfuge beginnende Grenztiefe ist die Tiefe, bis zu der die Setzungsanteile der Bodenschichten
bertcksichtigt werden.

Sofern die Grenztiefe dg nicht vom Benutzer vorgegeben wird, wird sie vom das Programm iterativ anhand der
Bedingung ermittelt, dass die setzungserzeugenden Spannungen unter dem kennzeichnenden Punkt in dieser
Tiefe gleich 20% der Uberlagerungsspannungen aus der Eigenlast des Bodens sind

U|I:| (z=dy :|= 0.2 (ny
00 (z=d 2 setzungserzeugende Spannung in der Tiefe
O z=dg) = f(z=eg) Tl (z=m)
f Einflusswert fir die latrechte Spannung unter dem kennzeichnenden Punkt

i Uberlagerungsspannung aus Bodeneigenlast

w= Eine Vorgabe der Grenztiefe durch den Anwender ist sinnvoll, wenn unterhalb der Fundamentsohle eine
setzungsunempfindliche Schicht (z.B. Fels) in einer Tiefe ansteht, die geringer als die errechnete ist.

Die zu berechnenden Setzungen wéaren dann geringer.

Unbedingt zu empfehlen ist es aber, wenn eine sehr weiche Schicht in dem Bereich ansteht, der als
Grenztiefe vom Programm errechnet werden wiirde, die Grenztiefe manuell auf die untere Grenze dieser

Schicht festzulegen.

+ Setzungsbeiwerte und Setzungsanteile

Beginnend unter der Fundamentsohle bis zur Grenztiefe werden fir jede Kote, an der ein Schichtwechsel ansteht, die
Setzungsbeiwerte und die sich daraus zu errechnenden Setzungsanteile der dariiber liegenden Schichten ermittelt.

Die Setzungsanteile aus gleichmaRiger Last und aus Momentenbeanspruchung werden dabei getrennt betrachtet.

Die Beiwerte f fur die Setzung aus gleichméRiger Last unter dem kennzeichnenden Punkt werden nach Kany, M.
(Berechnung von Flachengriindungen, Verlag Wilhelm Ernst & Sohn, 2. Aufl., 1974, Band 2), Tab. 4, die Beiwerte
fy und fy fur die Schiefstellung aus Momentenbelastung nach Sherif, G. und Konig, G. (Platten und Balken auf

nachgiebigem Baugrund, Springer 1975) ermittelt.
Der Setzungsanteil aus mittiger Last fir den Bereich zwischen i-ter und i-1-ter Kote errechnet sich zu

j=i-
Sm,i= th?[fl_gf]]fE

setzungserzeugende Spannung unter der Fundamentsohle

O
o=

=
-

Fundamentbreite in y-Richtung

i-1
f.  Summe der Beiwerte bis zur i-1-ten Kote

y I

Ey,i mittlerer Zuzsammendrickungsmodul in der betroffenen Schicht

—_—
n

Der Setzungsanteil aus Schiefstellung um die y-Achse fir den Bereich zwischen i-ter und i-1-ter Kote errechnet

sich wie folgt
b., M,:,,j, J=i-1
5., = . ' . |:f - z f :|
T2 Egnnd
Analog der Anteil aus Schiefstellung um die x-Achse
I:uy M,:,Ix j=i-1
Syt 5 (- Z fy)
2 Emli-hx-h? j=1

Durch Summierung aller Setzungsanteile kdnnen die resultierenden Setzungen in Plattenmitte und in den
Eckpunkten berechnet werden.

Aus den resultierenden Setzungen in den Eckpunkten kénnen dann wiederum die resultierenden Schiefstellungen
berechnet werden.

Vom Anwender sind im Eigenschaftsblatt fir den Boden eine zuldssige maximale Setzung und jeweils eine
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zulassige Schiefstellung um die beiden Achsen vorzugeben.
Werden diese Werte fir alle Lastkollektive eingehalten, gilt der Nachweis der Setzungen als erbracht.

+= Wegen vereinfachter Annahmen, Mittelungen und vielfaltigen Einflissen kdnnen die so erzielten
Ergebnisse der Setzungsberechnung um bis zu 50 % von den tatsachlich eintretenden Setzungen
abweichen.

Die Ergebnisse dienen also lediglich der Abschatzung bzw. liefern nur eine GroRenordnung der zu
erwartenden Setzungen.

‘ vereinfachter Hachweis in Regelfallen

Bei einfachen Verhéltnissen bzgl. Baugrund und Beanspruchung kann der Nachweis der Sohldruckbeanspruchung mit
Hilfe von Tabellenwerten n. DIN 1054:2021, Abs. A 6.10, gefiihrt werden.

== \oraussetzung ist eine ausreichende Baugrunderkundung, damit die Baugrundverhéaltnisse unter den im
Abs. A 6.10 genannten Bedingungen fiir die Anwendung der Tabellenwerte eingeordnet werden kénnen.

Fir die Gultigkeit des Verfahrens missen u.A. folgende Bedingungen vorliegen

+ die Belastung muss Uberwiegend oder regelmafig statisch sein (nur BS-P)

+ der Kippnachweis und der Nachweis der zulassigen Ausmitte missen erfillt sein*

« Mindesteinbindetiefe von 0.8 m bzw. frostfreie Sohle*

+ die Abmessungen sind begrenzt*

+ der Baugrund muss aus haufig vorkommenden, typischen Bodenarten bestehen (ndhere Angaben s. DIN 1054)
« der Baugrund muss bis z = 2-b annahernd gleichmaRig sein

+ Begrenzung des Verhdltnisses von Horizontal- zu Vertikallast*

Die mit * gekennzeichneten Bedingungen werden vom Programm Uberpruift.
Inwieweit die RegelméRigkeit der Bodenverhaltnisse gegeben ist, ist dagegen vom Anwender zu beurteilen.

In Abhangigkeit der Einbindetiefe und der Beschaffenheit des Baugrunds wird aus Tabellenwerten ein aufnehmbarer
Sohldruck (bzw. eine Bodenpressung) ermittelt, der ggf. nochmals in Abhangigkeit von den Plattenabmessungen
und dem Grundwasserstand mit dem Faktor f erhdht oder verkleinert wird

O g= " Orap

Dieser zulassige Sohldruck wird dem vorhandenen Sohldruck gegeniibergestellt.
Der vorhandene Sohldruck wird dabei im Grenzzustand GEO-2 ermittelt und ergibt sich aus

Op g =My g o /A

Die Ersatzflache A' resultiert dabei aus der Abminderung der Griindungsflache infolge einer au3ermittigen
Belastung. Ist die Ausnutzung

W= 0gg/ 0y <10

ist der Nachweis erfullt.

+ Unterschiede bei Berechnung n. DIN 1054:2005

Vorgehensweise und Voraussetzungen fir den Nachweis entsprichen dem bekannten Tabellenverfahren aus
DIN 1054:2005, Abs. 7.7.

w= Einziger und wichtiger Unterschied ist, dass in den alten Normen der Nachweis auf Gebrauchstauglich-
keitsniveau (1.0-fach) gefiihrt wurde, wéhrend nach Eurocode die Schnittgré3en im Grenzzustand GEO 2
ermittelt werden.

Die Tabellenwerte sind daher bei DIN 1054:2010 um den Faktor 1.4 hdher als in den alten Normen.

‘ Drehfeder fiir das System Fundament-Baugrund
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Die Drehfeder wird fiir die Verdrehungen um die x- und y-Achse ermittelt. Je Achse ergibt sich die Drehfeder zu
ty=kgl . mit
k, Bettungsmodul
| Tragheitsmoment der Fundamentflache

Die Abschatzung des Bettungsmoduls erfolgt nach Rausch (Betonkalender 1973, Teil 2, S. 150 ff)

ko= Eg/(f- AP  mit
E. Steifeziffer des Bodens
f  Formfaktor abhéngig vom Seitenwverhaltnis der Fundamentplatte
045 far 1.1, 042 fir 1:2, 0.35 fir 1:4
A Fundamentflache

Die Steifeziffer des Bodens wird mittels des Korrekturfaktors kK aus dem mittleren Zusammendrickungsmodul E,
(Eingabe im Eigenschaftsblatt Boden) ermittelt

E.=x-E,

Im Programm wird der Korrekturfaktor auf der sicheren Seite liegend mit k = 1.0 angesetzt. Dies entspricht nach
DIN 4019:1979, Teil 1 der Annahme eines einfach bis leicht Uberverdichtetem Bodens.

Sollte ein geschichteter Boden vorliegen, wird der Rechenwert von E,,, aus dem gewogenen Mittel bis zur Grenztiefe
von dg = 2 - byin (kleinere Breite der Fundamentplatte) ermittelt.

Erdwiderstand

+ Erdruhedruck

Bei Berechnung von Erdruhedruck wird von einer starren (unbeweglichen) Wand ausgegangen.

Bei Berechnung nach aktueller Norm erfolgt diese nach DIN 4085:2017 (Abschnitt 8.1). Die Kohasion des Bodens
bleibt dabei auRer Ansatz.

Der Wandreibungswinkel des Erdruhedrucks kann nicht vorgegeben werden, sondern ist Teil der Losung. Im Fall von
senkrechten Wanden (a = 0), wie hier im Programm immer der Fall, ist dieser gleicher Null.

+ passiver Erddruck

Der passive Erddruck wird vom Programm standardmafig unter der Annahme gekriimmter Gleitflachen ermittelt.

Die entsprechenden Erddruckwerte gehen auf Pregel/Sokolowski zuriick und werden nach DIN 4085:2017
(Abschnitt 7.1) ermittelt.

Fiur den Sonderfall a = 3 = & = 0° ist auch eine Berechnung unter Annahme ebener Gleitflachen zuléssig.

Der Wandreibungswinkel wird in Abhangigkeit der Wandbeschaffenheit aus DIN 4085:2017 (Tab. A.1) ermittelt. Im
Gegensatz zur Berechnung des aktiven Erddrucks erhalt der Wert hier ein negatives Vorzeichen.

Kohasion wirkt sich glinstig auf den passiven Erddruck aus, denn damit erhéht sich der Erdwiderstand.

Standardmafig wird bei der Ermittlung des passiven Erddrucks nach DIN 4085:2017 von einer parallelen
Wandbewegung ausgegangen.
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