FUSSPLATTE HEB280

4H-FUND Version: 12/2022-1a

StahlstlitzenfuB mit FuBplatte auf Einzelfundament

Stahlnachweise nach DIN EN 1993-1:2010-12 mit NA-Deutschland

Stahlbetonbemessung nach DIN EN 1992-1-1:2011-01 mit NA-Deutschland (DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04)
AuBere Standsicherheit nach DIN EN 1997-1:2014-03 mit NA-Deutschland

Erganzende Regeln nach DIN 1054:2021-04 , DIN 4017:2006-03 und DIN 4019:2015-05

Draufsicht FuBplatte
MaBstab 1:5

Stiitzenquerschnitt
genormtes Profil: HE280B, der Giite S275 N/NL

FuBplatte

bx = 400 mm by = 600 mm t = 60 mm, der Giite S275 N/NL
Mortelfuge

tr =20 mm

Schubdiibel

genormtes Profil: HE200B, der Giite $235

Anker

4 Anker, FK 5.8, M24, ohne Schaft
mit einer Ldnge von 450 mm
Randabstédnde ax/ay = 60/60 mm
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Ansicht, Draufsicht Einzelfundament
MaBstab 1:25
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Betonfestigkeitsklasse C30/37
Betonstahlsorte B500A

1. Bodensituation
Die Einbindetiefe des Fundamentes betrdgt t = 0.80 m.
Der Grundwasserstand (unter OK Boden) liegt bei tw = 2.50 m.

1.1. Bezeichnung und Kennwerte der Bodenschichten

Schicht d z % v’ @ Ck Em Sp
m m KN/m3 | kN/m3 ° | kN/mZ | MN/m? °
Schicht 1| 99.00 | 0.00|20.00 | 11.00| 35.0 | ---|80.00| auto

z - Kote an Oberkante der Schicht vy - Wichte ¢’ - Wichte unter Auftrieb ¢ - Reibungswinkel
ck - char. Kohéasion des dranierten Bodens  Em - mittl. Zusammendriickungsmodul  §p - Wandreibungswinkel auf der passiven Seite

1.2. Charakteristischer Erdwiderstand
Als Erdwiderstand wird der Erdruhedruck angesetzt.

t40m @ Z(y-h) Summe Bodengewicht in der betrachteten Tiefe
L - ph Z(y-h)cal Summe Bodengewicht in der betrachteten Tiefe zuziiglich BéschungseinfluBB
3.4 Kogh Erddruckbeiwert entspr. [1] Abschn. 6.2.1, GI.(7) (Ansatz nach Miiller-Breslau)
eoh horiz. Erddruckordinate
z 2(y-h) | Z(y-h)cal Kogh eoh
m kN/m2 kN/m? - kN/m?
0som g g 0.40 | 8.00 12.00 | 0.426 3.41
- = > 0.80 16.00 16.00 | 0.426 6.82

Der resultierende maximale Erdwiderstand ergibt sich zu Eohg = 2.05 kN/m, bei zs = 0.62 m.
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2. Belastung

2.1. Einwirkungsstruktur

Auf der linken Seite sind die Einwirkungen und Lastfélle in einer Baumstruktur dargestellt. Auf der rechten Seite
sind deren liberlagerungsspezifische Eigenschaften angegeben.

verwendete Symbole: (4}, Einwirkung _.L Lastfall

Cll 1: standige Lasten standige Lasten
(]}, 1: Eigengewicht (1) additiv
Cll 2: Nutzlasten (2) veranderliche Nutzlasten in Versammlungs-, Verkaufsraumen
=, 2: Nutzlasten (2/1) additiv

2.2. Bemessungssituation der Lastfélle fiir auBere Standsicherheit
Lastf. | Bezeichnung | BS-P | BS-T

1 | Eigengewicht (1) X

2

Nutzlasten (2/1) X

2.3. Charakteristische Stiitzenlast
Angriffspunkt im Schwerpunkt der Stitze auf OK Fundamentplatte

Lastf. Nst Hx,st Hy,st Mx,st My,st
kN kN kN kNm kNm

1] 200.00 0.00 | 30.00 50.00 0.00

2| 100.00 0.00 | 50.00 75.00 0.00

2.4. Eigengewicht

Das Gewicht der Fundamentplatte wird mit ye = 25.00 kN/m? beriicksichtigt.
Die HB6he der Erdauflast betrdgt ha = 0.40 m.

Die mittlere Wichte der Erdauflast betrdgt ya = 20.00 kN/m3.

Die Resultierende aus Eigengewicht in der Bodenfuge betrdgt No,eigen,k = 34.08 kN.
Das Eigengewicht wird im Lastfall 1 mit beriicksichtigt.

3. Nachweis des StahlstiitzenfuBBes

3.1. Materialsicherheitsbeiwerte
Bemessungssit. ‘ YMO ‘ YM2 ‘ Ye
standig | 1.00 | 1.25| 1.50

3.2. Bemessungswerte Stahlnachweise

3.2.1. Faktorisierung der Lastfallkombinationen

LK | Bemessungssit. | Faktorisierung

1 | stdndig und voriibergehend | Lf1

2 | stdndig und vorlbergehend | 1.35. Lfl

3 | stdndig und vorlbergehend | Lf1+1.5. Lf2

4 | stdndig und vorlbergehend | 1.35. Lf1+1.5. Lf2

3.2.2. Stiitzenlast

Erhéhungsfaktor fiir Momente: AMst,TH.1I.0 = Mst-20%
(zur Beriicksichtigung des Momentenzuwachses aus nichtlinearen Effekten)

LK Nst.d Hx,st,d | Hy,st,d | Mx,st.d My,st.d
kN ‘ kN kN kNm kNm
1] 200.00 0.00 | 30.00 60.00 0.00
2| 270.00 0.00 | 40.50 81.00 0.00
3] 350.00 0.00 | 105.00 | 195.00 0.00
4| 420.00 0.00 | 115.50 | 216.00 0.00

3.3. SchweiBnaht zwischen Stlitzenschaft und FuBplatte

Bemessung nach dem richtungsbezogenen Verfahren entsprechend Abschnitt 4.5.3.2
oV,wEd = (61243-112+3.1,2)0.5,

f1,w,Rd = fu/(BwyMm2)

fo,w,Rd = 0.9 fu/ym2

U = max{ ovwEd/f1wRd, cL/fowRd}

Die Verbindung wird mit einer Doppelkehlnaht voll ausgefiihrt (keine Endkrater).
Die Normalkraft wird zu 30 % durch die SchweiBnaht iibertragen.

Mindestwert der SchweiBnahtdicke amin = 8 mm
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LK | aw,F1 | aw,s oL TL T oV,w,Ed f1,w,Rd f2,w,Rd MaBgeb. U
mm mm ‘kN/Cm2 ‘kN/Cm2 ‘kN/Cm2 kN/cm? ‘kN/Cm2 ‘kN/Cm2 ‘ ‘ -
1 8 8 -4.32 -4.32 0.00 8.65 36.71 28.08 | Flansch | 0.24
2 8 8 -5.84 -5.84 0.00 11.68 36.71 28.08 | Flansch | 0.32
3 8 8| -13.48 | -13.48 0.00 26.97 36.71 28.08 | Flansch | 0.73
4 8 8| -15.00 -15.00 0.00 29.99 36.71 28.08 | Flansch | 0.82

fir den Flansch aw,F1,max = 8 mm
fiir den Steg =8 mm

Maximale Ausnutzung U = 0.82 < 1.00

Maximale Nahtdicke

Maximale Nahtdicke aw,S,max

awFl - Flanschnahtdicke  aws - Stegnahtdicke  aw - SchweiBnahtdicke o1 - Normalspannungen senkrecht zur Naht
t1 - Schubspannungen senkrecht zur Naht 1) - Schubspannungen parallel zur Naht U - Ausnutzung

3.4. FE-Berechnung

Die Berechnung der Pressungen unter der FuBplatte und der maBgebenden SchnittgréBen in der FuBplatte erfolgt

durch eine FEM-Berechnung mit Steifezifferverfahren. Die Anfangsbettung der Platte ergibt sich aus dem E-Modul

des Betons unter der FuBplatte. Fiir die Flachenbettung gilt Zugfederausschaltung. Die Anker werden durch

Punktfedern beriicksichtigt, die nur auf Zug wirken.

Die Platte wird in 22 Elemente in X-Richtung und 35 Elemente in Y-Richtung eingeteilt.
Die Betonpressung wird begrenzt auf die zuldssige Teilflachenpressung mit 1im oc,d = fRrd,u.
Die Ersatzfeder fiir die Anker wird angesetzt mit ¢ = E-A/1 = 1647.33 kN/cm.

3.4.1. Spannungen in der FuBplatte (Elast.-Plast.)

SchnittgrdBen
LK | xFp YFp Mxx Myy Mxy Vx Vy
cm cm | kNem/cm | kNem/cm | kNem/em | kN/em | kN/cm
1]119.1]14.6 12.10 28.26 0.78 0.61 -1.94
2119.1 | 14.6 16.39 38.28 1.06 0.82 -2.63
3120.914.6 46.78 | 111.69 -2.82 -2.25 -8.35
4119.1114.6 51.63 | 122.97 3.14 2.50 -9.11
Spannungen und Ausnhutzungen
GPLV = (0x2+6y2-ox-oy+3-(tx2+ix2+1y2)) 0.5
6Rd = fy/lyMo
U = oPIV/6Rd
LK | xFp YFp oP1,V ORd U]
cm cm | kN/cm? kN/cm? -
1]119.1]14.6 2.80 25.50 | 0.11
2119.1 | 14.6 3.79 25.50 | 0.15
3120.914.6 11.09 25.50 | 0.44
4119.1114.6 12.21 25.50 | 0.48
Maximale Ausnutzung U = 0.48 < 1.00

XFp/yFp - Koordinaten auf der FuBplatte
oPLy - plastische Vergleichsspannung

mydmyy - Momente  myxy - Drillmoment  vi/vy - Querkraft
6Rd - Grenznormalspannung U - Ausnutzung

Spannungsverteilung - op1,v [kN/cm?]
LK 4 (max cpLV)

(m- o
. 1.22
| 2.44
3.66
4.88
8.1
| 7.33

e 8.55

+ +

9.77
11

+ +

3.4.2. Betonpressung unter der FuBplatte
fed = acefek/ve

Ufid = ocmffid

Ua Druck = vorh (Accsfid/ADruck) / zul (Ascsfid/ADruck)

Bemessungswert der Beton- bzw. Mértelfestigkeit unter Lagerpressung: fjdq

1.0-feq
Nachweis nur bei Pressungsfldchen grdBer als 5% der Plattenfldeche (Abruck > 120.0 cm?)

Beschrdnkung fiir stark belastete Pressungsbereiche:
Das zuladssige Verhdltnis der Fldache mit Betonpressungen gréBer als der Bemessungswert
(Accs>fjd) zur gesamten Druckfldche (Abruck) betrdgt: zul (Accsfjd/Abruck) = 30%
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LK | Tim oc,d | Abruck Fbruck Acc>fjd Oc,max oc,m fjd Ufjd | Asc>fjd / Abruck
‘ kN/cm? cm? ‘ kN ‘ cm? | kN/cm? ‘kN/Cm2 ‘kN/Cm2 ‘ - %
1 5.10 941.3 | 251.22 - 0.75 0.267 1.70 | 0.16 0.00
2 5.10 941.3 | 339.49 - 1.01 0.361 1.70 | 0.21 0.00
3 5.10 822.9 | 619.69 6.2 1.75 0.753 1.70 | 0.44 0.76
4 5.10 822.9 | 710.07 31.2 2.01 0.863 1.70 | 0.51 3.79

Maximale Ausnutzung Ufjd = 0.51 < 1.00

Maximaler Anteil der Druckfldche mit oc > fjd: Ascsfjd/Abruck = 3.79 < 30.00 %
Zugehdrige Ausnutzung UA,pruck = 0.13 < 1.00

ADruck - Flache mit Betonpressungen
ce,m - mittlere Betonpressung
Ua Druck - Ausnutzung der zul. Pressungsflache mit oc > fjd

Pressungsverteilung [kN/cm?]
LK 4 (max ccm)

+ + ) 0228

| 0.447
—— 0.67
0.893
= 1.12
1 1.34
et 1.56

W 1.79

2.01

3.4.3. Ankerzugkrafte
FiRd = ko-fub-As/yM2
U = FtEdmax/F,Rd

FDruck - Res. Druckkraft auf den Beton
Ufid - Ausnutzung mittl. Lagerpressung

Spannungsquerschnitt flr M24: As = 3.53 cm?

Es werden keine Senkschrauben verwendet: k2 = 0.90

LK | Ft,Ed,1 Ft,ed,2 Ft,ed,3 Ft,ed,4 Ft,rd Umax

kN kN kN kN kN -

1 25.61 25.61 --- --- 127.08 0.20
2 34.75 34.75 --- --- 127.08 0.27
3 134.84 134.84 --- --- 127.08 1.06
4 145.03 145.03 --- --- 127.08 1.14

ccmax - maximale Betonpressung

Nummerierung
Ty P

Maximale Ausnutzung U = 1.14 > 1.00 = Zuldssige Zugkraft liberschritten

fub - Zugfestigkeit des Schraubenwerkstoffes
Umax - max. Ausnutzung

FtEd,i - Zugkraft des Ankers  FtRd - Grenzzugkraft der Anker

3.5. Schubdilbel zur Einleitung der Horizontalkraft in das Fundament
Gesamtlédnge T =22.0cm
Lange im Beton 1c¢ = 20.0 cm

3.5.1. Betonpressung
cc = VEd/(lcb)

U = cemax/fed

LK | VEd,Flansch | VEd,Steg | 6c,Flansch fed U
kN kN N/mm? N/mm? -
1 30.00 0.00 2.50 17.00 | 0.15
2 40.50 0.00 2.89 17.00 | 0.17
3 105.00 0.00 2.92 17.00 | 0.17
4 115.50 0.00 2.89 17.00 | 0.17
Maximale Ausnutzung U = 0.17 < 1.00

oc,Flansch - Betonpressung iiber den Flansch U - Ausnutzung
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3.5.2. Spannungen am Anschluss der FuBplatte
ovEd = (GEP+3-1Ed?)05

6Rd = fy/lyMo
u = ovEd/6Rd
LK | Mx,Ed My.Ed OEd TEd ov,Ed ORd U
kNcm kNcm kN/cm? kN/cm? kN/cm? kN/cm? -
1 150.00 0.00 0.26 1.81 3.14 23.50 | 0.13
2| 222.75 0.00 0.39 2.45 4.24 23.50 { 0.18
3| 1155.00 0.00 2.03 6.35 10.99 23.50 | 0.47
4 11386.00 0.00 2.43 6.98 12.09 23.50 | 0.51

Maximale Ausnutzung U = 0.51 < 1.00

ov,Ed - Vergleichsspannung  oRd - Grenznormalspannung  tRd - Grenzschubspannung U - Ausnutzung

3.5.3. SchweiBnaht zwischen FuBplatte und Schubdiibel

Bemessung nach dem richtungsbezogenen Verfahren entsprechend Abschnitt 4.5.3.2
oV,wEd = (61243-112+3.1,2)0.5,

f1,w,Rd = fu/(BwyMm2)

fo,w,Rd = 0.9 fu/ym2

U = max{ ovwEd/f1wRd, cL/fowRd}

Die Verbindung wird mit einer Doppelkehlnaht voll ausgefiihrt (keine Endkrater).

Die Normalkraft wird zu 100 % durch die SchweiBnaht {bertragen.
Mindestwert der SchweiBnahtdicke amin = 8 mm

LK | aw,F1 | aw,s oL TL T oV,w,Ed f1,w,Rd f2,w,Rd MaBgeb. U
mm mm | kN/cm? ‘kN/Cm2 kN/cm? kN/cm? ‘kN/Cm2 ‘kN/Cm2 ‘ -
1 8 8 0.13 0.13 1.40 2.44 36.00 25.92 | Steg 0.07
2 8 8 0.20 0.20 1.89 3.30 36.00 25.92 | Steg 0.09
3 8 8 1.03 1.03 4.90 8.73 36.00 25.92 | Steg 0.24
4 8 8 1.24 1.24 5.39 9.65 36.00 25.92 | Steg 0.27

Maximale Nahtdicke fiir
Maximale Nahtdicke fiir

den Flansch aw,F1,max = 8 mm
den Steg = 8 mm

Maximale Ausnutzung U = 0.27 < 1.00

aw,S,max

aw - SchweiBnahtdicke
t - Schubspannungen parallel zur Naht

awFl - Flanschnahtdicke  aws - Stegnahtdicke

11 - Schubspannungen senkrecht zur Naht U - Ausnutzung

4. Bemessung der Fundamentplatte

4 1. Materialsicherheitsbeiwerte
Bemessungssit. ‘ Yc ‘ Ts

standig und voriibergehend ‘ 1.50 ‘ 1.15

4.2. Bemessungswerte Stahlbetonbemessung
Die Mobilisierung des Erdwiderstandes wird vernachlassigt.

4.2 1. Faktorisierung der Lastfallkombinationen

LK | Bemessungssit. | Faktorisierung

1 | sténdig
2 | sténdig
3 | stdndig
4 | stdndig

und voribergehend
und voribergehend
und voribergehend
und voribergehend

Lfl

1.35 Lf1
Lf1+1.5. Lf2
1.35 Lf1+1.5. Lf2

4.2 2. Stitzenlast

Erhéhungsfaktor fiir Momente: AMst,TH.1I.0 = Mst-20%
(zur Beriicksichtigung des Momentenzuwachses aus nichtlinearen Effekten)

LK Nst.d Hx,st,d | Hy,st,d | Mx,st.d My,st.d
kN ‘ kN kN kNm kNm
1] 200.00 0.00 | 30.00 60.00 0.00
2| 270.00 0.00 | 40.50 81.00 0.00
3] 350.00 0.00 | 105.00 | 195.00 0.00
4| 420.00 0.00 | 115.50 | 216.00 0.00

4.3, Sohldruck

Ermittlung der Sohldriicke unter Annahme linearer Bodenspannungen und Zugausfall
Spannung in den Eckpunkten: 1 bis ¢4, Spannung im Schwerpunkt: o5

11—‘x @l LK ol o2 c3 o4 o5
vt ) KN/m? KN/m? KN/m? KN/m? KN/m?
® 1 9.04 9.04 | 225.04 | 225.04 | 117.04
2 12.20 12.20 | 303.80 | 303.80 | 158.00
1 3 3 0.00 0.00 | 668.65 | 668.65 86.62
4 0.00 0.00 | 710.35| 710.35| 168.94
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4.4. Bemessung fiir Biegung

4.4 1. Langsbewehrung in x-Richtung
Stahlrandabstand oben/unten hso/hsu = 5.0/5.0 cm

Momente in den Bemessungsschnitten

LK | x =30.0cm | x =70.0 cm
kNm kNm

1 8.91 8.91

2 12.03 12.03

3 15.66 15.66

4 18.78 18.78

Bemessung fiir LK 4: &go/eu = -0.50/28.64% erf As,u = 1.2 cm?

4.4 2. Langsbewehrung in y-Richtung
Stahlrandabstand oben/unten hso/hsu = 6.0/6.0 cm

Momente in den Bemessungsschnitten

LK |y =70.0cm |y =130.0 cm
kNm kNm

1 3.98 44 .55

2 5.37 60.14

3 -4.41 126.14

4 -5.95 137.13

Bemessung fiir LK 4: so/eu = 29.48/-0.41% erf As,o = 0.4 cm?
Bemessung fiir LK 4: go/eu = -2.67/29.88% erf As,u = 9.2 cm?

eo/eu - Dehnungen in den Randfasern (oben/unten)

4.5, Durchstanznachweis

4.5.1. Einwirkung im kritischen Rundschnitt
VEd,crit = B-VEdred / (Ucritd)
VEdred = VEd - AVEd
AVEd = Acrit (cEd,gd,m - gEd,Platte)
B=1+kMEed/VEd - ucrit / Werit = 1.10
Worit = [Iel dl mit dl:Differential des Umfangs
e :Abstand von dl zur Achse von Mgd

Beiwert zur Ermittlung der Schubspannungen aus Momentenbeanspruchung
(nach [2], Tabelle 6.1)
ci/c2 = 0.6/0.4 = 1.5 > kx = 0.65

Rechenwerte des kritischen Rundschnittes

LK | acrit | a/d | ucrit | Acrit Werit,x
cm - m m? m?
1] 19.1]0.56| 3.20| 0.738 | 1.0808
2| 19.1|0.56| 3.20| 0.738|1.0808
3| 19.8|0.57 | 3.25| 0.760 | 1.1100
4] 19.310.56| 3.21| 0.7441.0880
MaBgebende Schubspannung im kritischen Rundschnitt
LK VEd OEd,gd,m AVEd MEd.x.Sp B VEd,crit
kN kN/m? kN kNm - N/mm?
1] 200.00 | 100.09 73.88 60.00 | 1.58 0.180
2| 270.00 | 135.11 99.73 81.00 | 1.58 0.243
3| 350.00 | 151.86 | 115.47 | 195.00 | 2.06 0.431
41 420.00 | 193.94 | 144.22 | 216.00 | 1.99 0.494

AVEd - Resultierende aus Sohldruck  MEdxsp/MEdysp - Momente beziigl. Schwerpunkt des Rundschnittes
B - Lasterhéhungsfaktor aus exzentrischer Belastung  VEd,crit - MaBgebende Schubspannung im kritischen Rundschnitt
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4.5.2. Durchstanzwiderstand im kritischen Rundschnitt
VRd,c = CRd,c-k-(100-pl,zugfck) 183-2.d/a = vmin-2-d/a [N/mm?]

CRd,c = 0.15/v¢

k=1 + sqrt(200/d) < 2.0 mit d [mm]

pl.zugmax = Minimum von (0.02, 0.5fcd/fyd)

plzug = Sqrt(plx,zug-ply,zug) < pl,zug,max

Vmin = 0.0525/yc-k3/2fck172 fiir d < 600 mm

Mittlere statische Nutzhoehe

dn = (35 + 34)/2 = 34.5 cm

MaBstabsfaktor
k =1 + sqrt(200/345) = 1.76 < 2

Langsbewehrungsgrad der verankerten Zugbewehrung
Mittelwert aus der Zugbewehrung bis zum Abstand 3d von der Stiitze

as,x,3ad = 1.2/2 = 0.59 cm2/m

as,y,3d = 9.2/1 = 9.19 cm?/m

pix,zug = 0.59/35-10-2 = 0.00017

ply,zug = 9.19/34-10-2 = 0.0027

pl,zug = sqrt(0.00017-0.0027) = 0.00068

Durchstanzwiderstand ohne Durchstanzbewehrung

Crd,c = 0.15/1.5 = 0.1

p1,zug,max = Minimum von (0.02, 0.5-17/434.78) = 0.0195 > 0.0007
vmin-2-d/a = 0.0525/1.5-1.763/2.300.5.2.34.5/19.3 = 1.6 N/mm2
VRd,c = 0.1-1.76-(100-0.00068-30)1/3.2.34.5/19.3 = 0.796 N/mm2 < 1.6 N/mm2 = vRd,c = 1.6 N/mm2

0.494 N/mm2 < 1.6 N/mm2 = keine zusdtzliche Bewehrung erforderlich

5. AuBere Standsicherheit - Nachweis der Tragféhigkeit (ULS)

5.1. Teilsicherheitsbeiwerte auf der Einwirkungsseite
Entsprechend [3] Tabelle A 2.1

5.2. Teilsicherheitsbeiwerte auf der Widerstandsseite
Entsprechend [3] Tabellen A 2.2 und A 2.3

5.3. Bemessungswerte Kippen (EQU)
Die Mobilisierung des Erdwiderstandes wird vernachlassigt.

5.3.1. Faktorisierung der Lastfallkombinationen
LK | Bemessungssit. | Faktorisierung

1| BS-P 0.9-Lf1
2 | BS-P 1.1. Lf1
3 | BS-P 0.9-Lf1+1.5. Lf2
4 | BS-P 1.1. Lf1+1.5 Lf2

5.3.2. Stiitzenlast

LK Nst.d Hx,st,d | Hy,st,d | Mx,st.d My,st.d
‘ kN kN kN kNm ‘ kNm
1 180.00 0.00 | 27.00 45.00 0.00
2| 220.00 0.00 | 33.00 55.00 0.00
3] 330.00 0.00 | 102.00 | 157.50 0.00
4| 370.00 0.00 | 108.00 | 167.50 0.00

5.4. Nachweis gegen Kippen (EQU)
Keine destabilisierende Beanspruchung vorhanden = Der Nachweis entfdallt.

5.5. Bemessungswerte Grundbruch (GEO-2)
Der mobilisierte Erdwiderstand wird mit ephg,mob = 0.50-ephg angenommen.

5.5.1. Faktorisierung der Lastfallkombinationen

LK | Bemessungssit. | Faktorisierung
1| BS-P Lfl

2 | BS-P 1.35 Lf1

3 | BS-P Lfl1+1.5. Lf2

4 | BS-P 1.35 Lf1+1.5 Lf2

5.5.2. Stiitzenlast

LK Nst.d Hx,st,d | Hy,st,d | Mx,st.d My,st.d
kN kN kN kNm kNm
1] 200.00 0.00 | 30.00 50.00 0.00
2| 270.00 0.00 | 40.50 67.50 0.00
3] 350.00 0.00 | 105.00 | 162.50 0.00

4| 420.00 0.00 | 115.50 | 180.00 0.00

Zugehdrige charakteristische Werte
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LK Nst,k Hx,st,k | Hy,st,k | Mx,st.k My,st.k
kN kN kN kNm kNm
1| 200.00 0.00 | 30.00 50.00 0.00
2| 200.00 0.00 | 30.00 50.00 0.00
3| 300.00 0.00 | 80.00 | 125.00 0.00
4| 300.00 0.00 | 80.00 | 125.00 0.00
5.8. Nachweis der Grundbruchsicherheit
5.6.1. Belastung und Ersatzabmessungen
LK No.k Mo.x.k Mo.y.k a’ b’ Ha’ .k Hb’ .k
kN kNm kNm m m kN kN
1 234.08 61.82 0.00 1.47 1.00 28.98 0.00
2 234.08 61.82 0.00 1.47 1.00 28.98 0.00
3 334.08 156.82 0.00 1.06 1.00 78.98 0.00
4 334.08 156.82 0.00 1.06 1.00 78.98 0.00

5.6.2. MaBgebende Bodenkennwerte
Ermittlung der maBgebenden Werte mit der Methode des gewogenen Mittels
Werte oberhalb der Sohle bis OK Boden: y1, ¢1, c1
Werte unterhalb der Sohle bis zur Tiefe (ds) der Gleitscholle: y2, ¢2, c2

LK | 7y1 @1 c1 ds ¥2 @2 c2
‘kN/m3 ° ‘kN/m2 m ‘kN/m3 ° ‘kN/m2
1] 20.00 | 35.00 --- 1.90 | 19.04 | 35.00 ---
2 120.00 | 35.00 --- 1.90 | 19.04 | 35.00 ---
3120.00 | 35.00 --- 1.90 | 19.04 | 35.00 ---
41 20.00 | 35.00 --- 1.90 | 19.04 | 35.00 ---

5.6.3. Tragfahigkeits-, Form-, Lastneigungs- und Tiefenbeiwerte
Grundwerte der Tragfahigkeitsbeiwerte Npo,Ndo,Nco nach [4]
Formbeiwerte vb,vd,vc hach [4], Tab.2

Lastneigungsbeiwerte ib,id,ic nach [4], Tab.3

LK Nbo Ndo Nco ‘ vb ‘ vd ‘ ve ‘ ib ‘ id ‘ ic
1|22.61|33.30 ---10.796 | 1.390 ---10.728 | 0.831 -
2 122.61 | 33.30 ---10.796 | 1.390 ---10.728 | 0.831 -
3122.61 |33.30 --- 1 0.717 | 1.541 ---10.512 | 0.670 -
41 22.61 | 33.30 --- 1 0.717 | 1.541 ---10.512 | 0.670 -

5.6.4. Bruch- und zuléssige Last
Charakteristischer Grundbruchwiderstand Rnk=a’b’(y2b’Nbo-vbib + y1-tNdo-vdid + ¢2-Nco-veiic)
Bemessungswert des Widerstandes Rn,d = Rnk/yGr
Der Ausnutzungsgrad ergibt sich zu p = Nd/Rnd

LK Rn,k YR,v Rn.d Na 1
kN - kN kN ‘ -
1 1272.19 | 1.40 908.71 234.08 | 0.26
2| 1272.19 | 1.40 908.71 316.01 | 0.35
3 751.09 | 1.40 536.49 384.08 | 0.72
4 751.09 | 1.40 536.49 466.01 | 0.87

pmax = 0.87 < 1.0 = Grundbruchwiderstand ausreichend

5.7. Bemessungswerte Gleiten (GEO-2)
Der mobilisierte Erdwiderstand wird mit epnhg,mob

1.00-ephg angenommen.

Bemessungswerte der eingeleiteten Lasten siehe Grundbruch.

5.8. Nachweis der Gleitsicherheit

Gleitwiderstand bei konsolidiertem Boden Rik = Noktan(ss)
Bemessungswert des Gleitwiderstandes Rid = Rik/yRh
Bemessungswert des mobilisierten Erdwiderstandes Epd= Epkmob/yRe
Der Ausnutzungsgrad ergibt sich zu = (Rt,d+Ep,d)/HResd

Sohlreibungswinkel (fiir raue Sohlfldche) &s = 35.0°

LK No.k Rt,k YR,h | YR,e Rt.d Ep.d HRres,d n
‘ kN ‘ kN ‘ kN ‘ kN ‘ kN ‘ -
1| 234.08 | 163.90 | 1.10 | 1.40 | 149.00 1.46 | 30.00 | 0.20
2| 234.08| 163.90 | 1.10 | 1.40 | 149.00 1.46 | 40.50 | 0.27
3] 334.08 | 233.93|1.10|1.40 | 212.66 1.46 | 105.00 | 0.49
4| 334,08 | 233.93|1.10|1.40 | 212.66 1.46 | 115.50 | 0.54

pmax = 0.54 < 1.0 = Gleitwiderstand ausreichend
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6. AuBere Standsicherheit - Nachweis der Gebrauchstauglichkeit (SLS)

6.1. Bemessungswerte Begrenzung der klaffenden Fuge unter sténdiger Last
Die Mobilisierung des Erdwiderstandes wird vernachlassigt.

6.1.1. Faktorisierung der Lastfallkombinationen
LK | Faktorisierung
1|LF1

6.1.2. Stiitzenlast

LK Nst.d Hx,st,d | Hy,st,d | Mx,st.d My,st.d
kN kN kN kNm kNm

1| 200.00| 0.00| 30.00| 50.00| 0.00

6.1.3. Sohldruck

Ermittlung der Sohldriicke unter Annahme linearer Bodenspannungen und Zugausfall
Spannung in den Eckpunkten: 1 bis ¢4, Spannung im Schwerpunkt: o5

11—‘ @l LK ol o2 o3 o4 G5
v ) KN/m? KN/m? KN/m? KN/m? KN/m?
® 1| 24.04| 24.04| 210.04 | 210.04 | 117.04
1 @)

6.2. Begrenzung der klaffenden Fuge unter standiger Last

SchnittgréBen im Schwerpunkt der Fundamentsohle: No,k = 234.08 kN
Mo,x,k = 62.00 kNm
Mo,y,k = 0.00 kNm

Il
oo

Exzentrizitdt der Resultierenden: ex
€y

N O
[OR=}
3 3

ex/bx + ey/by = 0.13 < 1/6

=> die Resultierende befindet sich in der 1. Kernflache
d.h. es entsteht keine klaffende Fuge infolge stdndiger Last.

6.3. Bemessungswerte Begrenzung der klaffenden Fuge unter Gesamtlast
Die Mobilisierung des Erdwiderstandes wird vernachlassigt.

6.3.1. Faktorisierung der Lastfallkombinationen
LK | Faktorisierung

1]Lfl

2 | LF1+LF2

6.3.2. Stiitzenlast
Erhéhungsfaktor fir Momente: AMst,TH.1I.0 = Mst--200%

(zur Beriicksichtigung des Momentenzuwachses aus nichtlinearen Effekten)

LK Nst.d Hx,st,d | Hy,st,d | Mx,st.d My,st.d
kN kN kN kNm kNm
1] 200.00 0.00 | 30.00 50.00 0.00
2| 300.00 0.00 | 80.00 | 125.00 0.00

6.3.3. Sohldruck

Ermittlung der Sohldriicke unter Annahme linearer Bodenspannungen und Zugausfall
Spannung in den Eckpunkten: 1 bis ¢4, Spannung im Schwerpunkt: o5

11—‘ @ LK ol o2 [ x} o4 o5
v B KN/m? KN/m? KN/m? KN/m? KN/m?
® 1 24.04 24.04 | 210.04 | 210.04 | 117.04
2 0.00 0.00 | 420.18 | 420.18 | 155.94
4 6]

6.4. Begrenzung der klaffenden Fuge unter Gesamtlast

LK | No,k Mo.x.k Mo.y.k ex ey (ex/bx)2 + (ey/by)?
kN/m kNm/m kNm/m m m -

1 234.08 62.00 0.00 0.00 0.26 0.018

2 334.08 157.00 0.00 0.00 0.47 0.055

((ex/bx)2 + (ey/by)2)max = 0.055 < 1/9

= Die maBgebende Resultierende befindet sich in der 2. Kernfléache,
d.h. keine klaffende Fuge iiber den Schwerpunkt hinaus.
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6.5. Nachweis gegen Verschiebung in der Sohlflache
Der Nachweis gilt als erfiillt, wenn beim Nachweis der Gleitsicherheit (s.0.) der Erdwiderstand unberiicksichtigt bleibt.

LK YR,h

n

No.k Rt,k Rt.d HRres,d
kN kN kN kN

234.08 | 163.90 | 1.10 | 149.00 | 30.00 | 0.20
234.08 | 163.90 | 1.10 | 149.00 | 40.50 | 0.27
334.08 | 233.93|1.10 | 212.66 | 105.00 | 0.49
334.08 | 233.93 |1.10| 212.66 | 115.50 | 0.54

= w o

pmax = 0.54 < 1.0 => Nachweis gegen Verschiebung in der Sohl1flache erfiillt

6.6. Bemessungswerte Setzung
Die Mobilisierung des Erdwiderstandes wird vernachlassigt.

6.6.1. Faktorisierung der Lastfallkombinationen
LK | Faktorisierung

1|Lfl
2 | LfI+Lf2

6.6.2. Stiitzenlast

LK Nst.d Hx,st,d | Hy,st,d | Mx,st.d My,st.d
kN kN kN kNm kNm
1] 200.00 0.00 | 30.00 50.00 0.00
2| 300.00 0.00 | 80.00 | 125.00 0.00

6.7. Setzungen
Ermittlung der Setzung unter Anwendung geschlossener Formeln entsprechend [5]
Zuldssige maximale Setzung zul smax = 5.0 cm

Zulédssige Schiefstellung um die x-Achse zul ax
Zuldssige Schiefstellung um die y-Achse zul ay

]

0.5
0.5

]

6.7.1. Ermittlung von setzungserzeugender Sohlspannung und Grenztiefe
Mittlere setzungserzeugende Sohlspannung <0’ = 60 - ca, wenn 2.ca > 50 dann c0' = 60
Die Grenztiefe ds ergibt sich aus ds = z, wenn oB(z) = 0.2.cu(z) unter dem kennzeichnenden Punkt.

Aushubentlastung infolge Griindungstiefe oa = 16.00 kN/m2

LK | No,k Mo.x.k Mo,y.k G0 o0’ ds
kN kNm kNm kN/m2 kN/m2 m
1 234.08 62.00 0.00 117.04 101.04 2.41
2 334.08 157.00 0.00 167.04 151.04 2.95

6.7.2. Ermittlung von Setzungsbeiwerten und Setzungsanteilen je Bodenschicht
Beiwert f fiir Setzung unter dem kennzeichnenden Punkt nach [6], Bnd. 2, Tab. 4

Beiwerte fx/fy fiir Schiefstellung eines starren Fundamentes nach [7], Abb. 19

Setzungsanteile aus mittiger Last sm,i= c0"by-(fi - fi.-1)/Em,i

Setzungsanteile aus Moy sxi= bx/2 - Mo,y/(Em,iby-bx?)-(fxi - fx,i-1)

Setzungsanteile aus Mox syi = by/2 - Mox/(Em,ibxby2)-(fyi - fy,i-1)

LK 1: Kote z f fx fy Sm Sx Sy
o0’ = 101.04 kN/m? m m - - - cm cm cm

mo,x ~ gzégokhmm 2.50 | 1.70|0.366 | 4.296 | 2.930 | 0.09 | 0.00 | 0.06
0.y =5 3.21 | 2.410.418 | 4.408 | 3.075 | 0.01 | 0.00 | 0.00

LK 2: Kote z f fx fy Sm Sx Sy
o0’ = 151.04 kN/m2 m m - - - cm cm cm

mo,x - é5360gN§Nm 2.50 | 1.70 | 0.366 | 4.296 | 2.930 | 0.14 | 0.00 | 0.14
0.y =5 3.75 | 2.95|0.444 | 4.409 | 3.076 | 0.03 | 0.00 | 0.01

6.7.3. Resultierende Setzungen und Schiefstellung je LK
S1=X(Sm,i+ Sxi-Syi) S2=2(Sm,i- Sxi-Syi) S3=2Z(Sm,i-Sxi+ Syi) S4=ZI(Sm,i+Sxi+Syi) S5=Ismi
tan ox = 2.Zsyilby tan ay = 2.Tsx,i’bx

X
F;* @l LK s1 s2 s3 s4 S5 | Smax ox ay
vt ] cm cm cm cm cm cm ° °
® 1 0.0 0.0 0.2 0.2 0.1 0.2 0.0 0.0
2 0.0 0.0 0.3 0.3 0.2 0.3 0.1 0.0
1 @)
max smax = 0.3 < 5.0 cm max |ax| = 0.1° < 0.5° max |ay| = 0.0° < 0.5°

= zuldssige Setzung und Schiefstellung eingehalten

No - Normalkraft in Sohlfuge Mo - Momentenbelastung im Schwerpunkt der Sohlfuge
a’/b’ - Ersatzbreiten infolge exzentr. Belastung mit a’~b’  Ha/Hb - Horizontallasten in Richtung der entspr. Breiten
t - Einbindetiefe o0 - mittlere Sohlnormalspannung  oB - Bodenspannungen aus Bauwerkslasten
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ou - Uberlagerungsspannungen aus Eigenlast des Bodens  ds - Grenztiefe bzw. Dicke der zusammendriickbaren Schicht unter der Fundamentsohle
z - Tiefe ab Fundamentunterkante

7. Zusammenfassung
o Die zuldssige Zugkraft eines oder mehrerer Anker ist Uberschritten.

Bemessung konnte nicht erfolgreich durchgefiihrt werden!
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