FUSSPLATTE 4H-QUER

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)

Draufsicht FuBplatte
MaBstab 1:10

Stiitzenquerschnitt
frei definiertes Profil: Kopie von Querschnitt 2, der Gilite S235

FuBplatte
630 mm by = 980 mm t = 25 mm, der Giite S235
Mortelfuge
tr =20 mm
Anker
16 Anker, FK 4.6, M30, ohne Schaft

mit einer Ldnge von 450 mm
Positionen auf

bx =

der FuBplatte:

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

Nr X y Nr X y

mm mm mm mm
1 -250 -425 9 250 0
2 -125 -425 10 -250 215
3 0 -425 11 250 215
4 125 -425 12 -250 425
5 250 -425 13 -125 425
6 -250 -215 14 0 425
7 250 -215 15 125 425
8 -250 0 16 250 425

Querschnittsbeschreibung des Stiitzenprofils (Kopie von Querschnitt 2)

Knotenkoordinaten
Nr. x’ y’
- mm mm
49 0.0 341.8
52 139.1  312.4
57 139.1  312.4
63 -0.0 -341.8
69 | -139.1 -312.3
74 139.1 -312.4
75 | -249.0 105.8
76 | -249.0 -105.7
77 249.0 -105.8
78 249.0  105.7
3 139.9  -59.4
4 | -139.9 59.4
2 |-139.9 -59.4
6 139.9 59.4
5 -61.8 138.8
8 61.8 -138.8
7 -61.8 -138.8
10 61.8 138.8
9 0.0 151.9
12 -0.0 -151.9

Linienelemente
Nr. | KnoA KnoE Dicke
- - - mm
17 63 12 20.0
18 9 49  20.0
19 7 69 20.0
20 8 74 20.0
21 5 52 20.0
22 10 57  20.0
23 2 76 20.0
24 6 78 20.0
25 3 77 20.0
26 4 75 20.0
27 2 7 20.0
28 7 12 20.0
29 12 8 20.0
30 8 3 20.0
33 6 10 20.0
34 10 9 20.0
36 9 5 20.0
37 5 4 20.0
1 2 4 20.0
2 3 6 20.0
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Ansicht, Draufsicht Einzelfundament
MaBstab 1:50
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Betonfestigkeitsklasse C25/30
Betonstahlsorte B500A

1. Bodensituation
Die Einbindetiefe des Fundamentes betrdgt t = 2.40 m.
Der Grundwasserstand (unter OK Boden) liegt bei tw = 2.50 m.

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 I_J, Lastfall

El]l 1: standige Lasten standige Lasten
FF_:L 1: Eigengewicht (1) additiv
Cll 2: Nutzlasten 2) veranderliche Nutzlasten in Versammlungs-, Verkaufsraumen
“[1l, 2: Nutzlasten (2/1) additiv
El]l 3: Windlasten veranderliche Windlasten
¥|J_:|' 3: Windlast (1) alternativ in Gruppe A
=[J)l 4: Windlast (2) alternativ in Gruppe A

2.2. 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 17.08 | -1.26 | -3.15| -26.96 10.49

2 1.18 | -5.50 | -13.20 | -112.82 45.65

3 0.81| -1.19 | -11.04 | -86.77 9.14

4 0.81| -5.41| -0.98 -7.01 37.89

2.3. Eigengewicht

Das Gewicht der Fundamentplatte wird mit ye = 24.00 kN/m? beriicksichtigt.
Die HB6he der Erdauflast betrdgt ha = 1.60 m.

Die mittlere Wichte der Erdauflast betrdgt ya = 19.00 kN/m3.

Resultierende SchnittgrdBen in der Bodenfuge: No / Mo,x / Mo,y = 283.63 kN / 9.38 / 0.00 kNm.
Das Eigengewicht wird im Lastfall 1 mit beriicksichtigt.
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3. Nachweis des StahlstiitzenfuBBes

3.1. Materialsicherheitsbeiwerte

Bemessungssit. ‘ YMO ‘ YM2 ‘ Ye

‘ T

stdndig

| 1.00 | 1

25| 1.50 | 1.20

3.2. Bemessungswerte Stahlnachweise

3.2.1. Faktorisierung der Lastfallkombinationen

LK Bemessungssit. Faktorisierung LK Bemessungssit. Faktorisierung
1 | stdndig und voriibergehend | Lf1 12 | stdndig und vorlbergehend | 1.35 Lfl+1.5. Lf2+0.6- 1.5. Lf4
2 | stdndig und vorlbergehend | 1.35. Lfl 13 | stdndig und vorlbergehend | Lf1+0.7- 1.5. Lf2
3 | stdndig und vorlbergehend | Lf1+1.5. Lf2 14 | stdndig und vorlbergehend | 1.35. Lf1+0.7-1.5. Lf2
4 | stdndig und vorlbergehend | 1.35. Lfl+1.5. Lf2 15 | stdndig und vorlbergehend | Lf1+1.5. Lf3
5 | stdndig und voribergehend | Lf1+0.6- 1.5 Lf3 16 | stdndig und vorlbergehend | 1.35 Lfl+1.5 Lf3
6 | stdndig und vorlbergehend | 1.35. Lf1+0.6- 1.5. Lf3 17 | stdndig und vorlbergehend | Lf1+0.7- 1.5. Lf2+1.5. Lf3
7 | stdndig und voribergehend | Lf1+1.5 Lf2+0.6- 1.5 Lf3 18 | stdndig und vorlbergehend | 1.35 Lf1+0.7- 1.5 Lf2+1.5. Lf3
8 | stdndig und voribergehend | 1.35 Lfl+1.5 Lf2+0.6- 1.5 Lf3 19 | stdndig und vorlbergehend | Lf1+1.5. Lf4
9 | stdndig und vorlbergehend | Lf1+0.6- 1.5. Lf4 20 | stdndig und vorlbergehend | 1.35 Lfl+1.5 Lf4
10 | stdndig und vorlbergehend | 1.35. Lf1+0.6-1.5. Lf4 21 | stdndig und vorlbergehend | Lf1+0.7- 1.5. Lf2+1.5. Lf4
11 | stdndig und vorlbergehend | Lf1+1.5. Lf2+0.6- 1.5. Lf4 22 | stdndig und vorlbergehend | 1.35. Lf1+0.7-1.5. Lf2+1.5. Lf4
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 LK Nst.d Hx,st,d | Hy,st,d | Mx,st.d My,st.d
kN kN kN kNm kNm kN kN kN kNm kNm
1| 17.08| -1.26 | -3.15| -32.35| 12.59 12| 25.56 | -14.82 | -24.93 | -254.32 | 140.09
2 23.06 -1.70 -4.25 -43.68 16.99 13 18.32 -7.03 | -17.01 | -174.51 70.11
3 18.85 -9.51 | -22.95 | -235.43 94.76 14 24.30 -7.48 | -18.11 | -185.83 74.51
4 24.83 -9.95 | -24.05 | -246.75 99.16 15 18.30 -3.05 | -19.71 | -188.54 29.04
5 17.81 -2.33 | -13.09 | -126.06 22.46 16 24.27 -3.49 | -20.81 | -199.86 33.45
6 23.79 -2.77 | -14.19 | -137.39 26.86 17 19.53 -8.82 | -33.57 | -330.69 86.56
7 19.58 | -10.58 | -32.89 | -329.14 104.63 18 25.51 -9.26 | -34.67 | -342.01 90.96
8 25.56 | -11.02 | -33.99 | -340.46 109.04 19 18.30 -9.38 -4.62 -44.97 80.79
9 17.81 -6.13 -4.03 -39.92 53.51 20 24.27 -9.82 -5.72 -56.29 85.20
10 23.79 -6.57 -5.13 -51.25 57.92 21 19.53 | -15.15 | -18.48 | -187.12 138.31
11 19.58 | -14.38 | -23.83 | -243.00 135.68 22 25.51 | -15.59 | -19.58 | -198.45 142.71

3.3. SchweiBnaht zwischen Stlitzenschaft und FuBplatte
Bemessung nach dem vereinfachten Verfahren entsprechend Abschnitt 4.5.3.3

FwEd = cwyv-aw
FwRd = fuw,d-aw

fuw,d = (fu/30-5)/(Bwym2)

U = FwEd/FwRd

Die Verbindung wird mit einer umlaufenden Kehlnaht ausgefiihrt.
Die Normalkraft wird zu 50 % durch die SchweiBnaht libertragen.

Mindestwert der SchweiBnahtdicke amin = 5 mm

LK | aw Ow,max Tw,max Ow, Vv, max Fw,Ed Fuw,Rrd
mm | kKN/cm? kN/cm? kN/cm? kN/cm kN/cm

1 5 -1.72 0.00 1.72 0.86 10.39 | 0.08
2 5 -2.32 0.00 2.32 1.16 10.39 | 0.11
3 5 -12.86 0.01 12.86 6.43 10.39 | 0.62
4 5 -13.46 0.01 13.46 6.73 10.39 | 0.65
5 5 -5.79 0.01 5.79 2.89 10.39 | 0.28
6 5 -6.39 0.01 6.39 3.19 10.39 | 0.31
7 5 -16.92 0.02 16.92 8.46 10.39 | 0.81
8 5 -17.52 0.02 17.52 8.76 10.39 | 0.84
9 5 4.79 0.02 4.79 2.40 10.39 | 0.23
10 5 5.34 0.00 5.34 2.67 10.39 | 0.26
11 5 -14.72 0.01 14.72 7.36 10.39 | 0.71
12 5 -15.32 0.01 15.32 7.66 10.39 | 0.74
13 5 -9.52 0.01 9.52 4.76 10.39 | 0.46
14 5 -10.12 0.01 10.12 5.06 10.39 | 0.49
15 5 -8.50 0.01 8.50 4.25 10.39 | 0.41
16 5 -9.10 0.01 9.10 4.55 10.39 | 0.44
17 5 -16.29 0.02 16.29 8.15 10.39 | 0.78
18 5 -16.89 0.02 16.89 8.45 10.39 | 0.81
19 5 6.94 0.06 6.94 3.47 10.39 | 0.33
20 5 7.49 0.05 7.49 3.75 10.39 | 0.36
21 5 13.71 -0.14 13.71 6.86 10.39 | 0.66
22 5 14.26 -0.15 14.26 7.13 10.39 | 0.69

Maximale Nahtdicke aw,max = 5 mm

Maximale Ausnutzung U = 0.84 < 1.

00
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aw - SchweiBnahtdicke  owmax - max. Normalspannung in der Schweinaht  twmax - max. Schubspannung in der SchweiBnaht
cwymax - max. Vergleichsspannung in der SchweiBnaht  FuwEd - Einwirkende Kraft auf die SchweiBnaht je Langeneinheit
FwRd - Tragfahigkeit der SchweiBnaht je LAngeneinheit 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 21 Elemente in X-Richtung und 32 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 = 2618.00 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]46.5|13.8 -2.63 -3.51 0.07 -0.09 -0.22
2| 46.5|13.8 -3.55 -4.74 0.10 -0.12 -0.30
3146.5|13.8| -20.66| -27.46 0.53| -0.71 -1.75
4 146.5|13.8| -21.59 -28.69 0.56 | -0.74| -1.82
51 46.5 | 13.8 -9.35 -13.01 0.24 | -0.35 -0.80
6|46.5|13.8| -10.28 | -14.25 0.27 -0.38 | -0.88
7146.5|13.8| -27.43 | -37.05 0.72 -0.97 -2.32
8 |46.5|13.8| -28.35 -38.27 0.75 -1.01 -2.40
961.5]38.3 -1.70 -7.62 0.39 0.67 0.24
10 | 61.5 | 38.3 -1.90 -8.52 0.44 0.74 0.25
11 | 46.5 | 13.8 | -23.43 | -30.33 0.57 -0.76 | -1.97
12 | 46.5 | 13.8 | -24.35 -31.56 0.60 -0.80 -2.05
13 |46.5|13.8| -15.25 -20.27 0.39 -0.52 -1.29
14 | 46.5 | 13.8| -16.18 | -21.50 0.42 -0.56 | -1.37
15 |46.5|13.8| -13.82 -19.32 0.34 | -0.52 -1.18
16 | 46.5 | 13.8 | -14.75 -20.56 0.37 -0.55 -1.26
17 | 46.5 | 13.8 | -26.52 -36.23 0.70 -0.96 | -2.256
18 | 46.5 | 13.8 | -27.44 | -37.46 0.73 | -0.99 -2.33
19 | 61.5 | 38.3 -2.44 | -10.97 0.56 0.97 0.37
20 | 61.5 | 38.3 -2.64 | -11.88 0.61 1.05 0.38
21 146.5|13.8| -19.88 | -25.08 0.46 | -0.62 -1.67
22 1 46.5|13.8 | -20.80 -26.31 0.48 | -0.65 -1.74

Spannungen und Ausnhutzungen
GPLV = (0x2+6y2-ox-oy+3-(tx2+ix2+1y2)) 0.5

6Rd = fy/ymMo
U = oPIV/6Rd
LK | xFp YFp oP1,V ORd U LK | xFp YFp oP1,V ORd U]
cm cm | kN/cm? kN/cm? - cm cm | kN/cm? kN/cm?
1|46.5|13.8 2.03 23.50 | 0.09 12 | 46.5 | 13.8 18.41 23.50 1 0.78
2 146.5]13.8 2.74 23.50 1 0.12 13 | 46.5 | 13.8 11.75 23.50 | 0.50
3|46.5|13.8 15.92 23.50 | 0.68 14 | 46.5 | 13.8 12.46 23.50 | 0.53
4 |46.5 | 13.8 16.63 23.50 | 0.71 15 | 46.5 | 13.8 11.08 23.50 | 0.47
5146.5|13.8 7.47 23.50 1 0.32 16 | 46.5 | 13.8 11.79 23.50 | 0.50
6| 46.5|13.8 8.18 23.50 | 0.35 17 | 46.5 | 13.8 20.87 23.50 1 0.89
7 |46.5|13.8 21.40 23.50 | 0.91 18 | 46.5 | 13.8 21.58 23.50 1 0.92
8 |46.5 | 13.8 22.11 23.50 | 0.94 19 | 61.5 | 38.3 6.46 23.50 | 0.27
9| 61.5|38.3 4.48 23.50 | 0.19 20 | 61.5 | 38.3 6.99 23.50 | 0.30
10 | 61.5 | 38.3 5.01 23.50 1 0.21 21 | 46.5 | 13.8 14.73 23.50 | 0.63
11 | 46.5 | 13.8 17.70 23.50 | 0.75 22 1 46.5 | 13.8 15.44 23.50 | 0.66

Maximale Ausnutzung U = 0.94 < 1.00

XFp/yFp - Koordinaten auf der FuBplatte  mx/myy - Momente  muxy - Drillmoment  vx/vy - Querkraft
oPLy - plastische Vergleichsspannung  oRd - Grenznormalspannung U - Ausnutzung
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Spannungsverteilung - op1,v [kN/cm?]
LK 8 (max cplLV)

0
gy i 0
| 4.42
-+ -+ —— 6.63
8.84
— 11.1
i ki {1 13.3
155
17.7
il mr W 19.9

i e e

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: fjd = 1.0-fcd
Nachweis nur bei Pressungsfldchen grdBer als 5% der Plattenfldeche (Abruck > 308.7 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%

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/cm? | kN/cm? - %

1 4.25 | 1736.4 70.18 - 0.39 0.040 1.42 1 0.03 0.00
2 4.25 | 1745.6 94.74 - 0.53 0.054 1.42 1 0.04 0.00
3 4.25 | 1662.9 | 463.08 73.5 2.71 0.278 1.42 10.20 4.42
4 4.25 | 1662.9 | 487.63 101.1 2.81 0.293 1.42 1 0.21 6.08
5 4.25 | 1727.3 | 225.62 - 1.16 0.131 1.42 1 0.09 0.00
6 4.25 | 1736.4 | 248.55 - 1.27 0.143 1.42 1 0.10 0.00
7 4.25 | 1681.3 | 605.66 156.2 3.27 0.360 1.42 1 0.25 9.29
8 4.25 | 1672.1 | 629.85 165.4 3.42 0.377 1.42 | 0.27 9.89
9 4,25 | 1782.4 | 145.21 - 1.10 0.081 1.42 | 0.06 0.00
10 4.25 | 1690.5 | 167.34 - 1.26 0.099 1.42 | 0.07 0.00
11 4.25 | 1681.3 | 531.60 137.8 3.11 0.316 1.42 1 0.22 8.20
12 4.25 | 1681.3 | 556.09 156.2 3.16 0.331 1.42 1 0.23 9.29
13 4.25 | 1653.8 | 345.19 45.9 2.01 0.209 1.42 1 0.15 2.78
14 4.25 | 1662.9 | 369.74 45.9 2.15 0.222 1.42 | 0.16 2.76
15 4.25 | 1745.6 | 332.69 45.9 1.69 0.191 1.42 1 0.13 2.63
16 4,25 | 1727.3 | 355.33 55.1 1.82 0.206 1.42 1 0.15 3.19
17 4.25 | 1653.8 | 588.66 147.0 3.15 0.356 1.42 1 0.25 8.89
18 4,25 | 1617.0 | 611.33 147.0 3.31 0.378 1.42 1 0.27 9.09
19 4.25 | 1699.7 | 202.256 9.2 1.58 0.119 1.42 1 0.08 0.54
20 4.25 | 1736.4 | 222.27 9.2 1.71 0.128 1.42 1 0.09 0.53
21 4.25 | 1690.5 | 462.51 73.5 3.02 0.274 1.42 1 0.19 4.35
22 4,25 | 1681.3 | 486.88 82.7 3.06 0.290 1.42 10.20 4.92

Maximale Ausnutzung Ufjd = 0.27 < 1.00

Maximaler Anteil der Druckfldche mit oc > fjd: Ascsfjd/Abruck = 9.89 < 30.00 %
Zugehdrige Ausnutzung UA,pruck = 0.33 < 1.00

ADruck - Flache mit Betonpressungen  Fpruck - Res. Druckkraft auf den Beton  o¢max - maximale Betonpressung
ccm - mittlere Betonpressung  Ufid - Ausnutzung mittl. Lagerpressung
Ua Druck - Ausnutzung der zul. Pressungsflache mit oc > fjd

Pressungsverteilung [kN/cm?]
LK 18 (max cc,m)

0
R i o
! 0.78
ul + — 1.14
1.52
et 1.9
it + | 2.28
1 2.66
3.04
+ + W 3.42

+ + + + +
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3.4.3. Ankerzugkrafte

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

Spannungsquerschnitt fir M30:

As = 5.61 cm?

Es werden keine Senkschrauben verwendet: k2 = 0.90
LK | Ft,Ed,1 Ft,ed,2 Ft,ed,3 Ft,ed,4 Ft,ed,5 Ft,ed.6 Ft,rd Umax
kN kN kN kN kN kN kN -
1 --- --- --- --- --- --- 161.57 0.00
2 --- --- --- --- --- --- 161.57 0.00
3 --- --- --- --- --- --- 161.57 0.00
4 --- --- --- --- --- --- 161.57 0.00
5 --- --- --- --- --- --- 161.57 0.00
6 --- --- --- --- --- --- 161.57 0.00
7 --- --- --- --- --- --- 161.57 0.00
8 --- --- --- --- --- --- 161.57 0.00
9 --- --- --- --- --- --- 161.57 0.00
10 --- --- --- --- --- --- 161.57 0.00
11 --- --- --- --- --- --- 161.57 0.00
12 --- --- --- --- --- --- 161.57 0.00
13 --- --- --- --- --- --- 161.57 0.00
14 --- --- --- --- --- --- 161.57 0.00
15 --- --- --- --- --- --- 161.57 0.00
16 --- --- --- --- --- --- 161.57 0.00
17 --- --- --- --- --- --- 161.57 0.00
18 --- --- --- --- --- --- 161.57 0.00
19 --- --- --- 0.72 0.60 --- 161.57 0.00
20 --- --- --- --- --- --- 161.57 0.00
21 --- --- --- --- --- --- 161.57 0.00
22 --- --- --- --- --- --- 161.57 0.00
LK | Ft,Ed,7 Ft,ed.8 Ft,ed,9 Ft,ed,10 | Ft,ed,11 | Ft,Ed,12 Ft,rd Umax
kN kN kN kN kN kN kN -
1 0.47 --- 8.78 2.05 11.96 1.96 | 161.57 0.07
2 0.63 --- 11.85 2.77 16.14 2.65 | 161.57 0.10
3 10.59 --- 80.32 18.37 97.75 16.13 | 161.57 0.60
4 10.75 --- 83.39 19.08 | 101.93 16.82 | 161.57 0.63
5 --- 3.53 21.68 17.47 38.38 11.11 161.57 0.24
6 --- 2.81 24 .44 17.61 42.59 11.81 161.57 0.26
7 5.56 --- 91.27 30.09 | 124.39 25.29 | 161.57 0.77
8 5.63 --- 94.21 30.83 | 128.51 25.96 | 161.57 0.80
9 15.41 --- 41.69 --- 32.86 --- 161.57 0.26
10 15.03 --- 44 .58 --- 36.97 --- 161.57 0.28
11 24.42 --- 112.71 13.88 | 118.40 13.20 | 161.57 0.73
12 24.56 --- 115.76 14.58 | 122.57 13.89 | 161.57 0.76
13 7.55 --- 58.85 13.47 71.99 11.88 | 161.57 0.45
14 7.71 --- 61.92 14.18 76.18 12.57 | 161.57 0.47
15 --- 7.39 30.90 28.93 55.99 17.21 161.57 0.35
16 --- 6.55 33.64 29.01 60.16 17.90 | 161.57 0.37
17 --- 2.46 77.07 35.79 | 116.40 27.20 | 161.57 0.72
18 --- 1.72 79.96 35.81 120.50 27.87 | 161.57 0.75
19 27.14 --- 63.82 --- 46.84 --- 161.57 0.39
20 26.39 --- 66.78 --- 51.00 --- 161.57 0.41
21 31.03 --- 113.29 7.13 | 106.65 7.22 | 161.57 0.70
22 31.13 --- 116.32 7.80 | 110.82 7.90 | 161.57 0.72
LK | Ft,ed,13 | Ft,Ed,14 | Ft,ed,15 | Ft,Ed,16 Ft,rd Umax
kN kN kN kN kN -
1 5.44 9.61 8.67 4.16 | 161.57 0.06
2 7.34 12.98 11.70 5.62 | 161.57 0.08
3 44,03 76.20 68.20 32.64 | 161.57 0.47
4 45.94 79.57 71.23 34.10 | 161.57 0.49
5 27.12 40.60 32.82 15.11 161.57 0.25
6 29.05 43.99 35.87 16.58 | 161.57 0.27
7 65.92 | 107.38 92.49 43.68 | 161.57 0.66
8 67.78 | 110.72 95.51 45.14 | 161.57 0.69
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LK | Ft,ed,13 | Ft,Ed,14 | Ft,ed,15 | Ft,Ed,16 Ft,rd Umax
kN kN kN kN kN -

9 2.29 11.85 15.27 8.04 | 161.57 0.09
10 4.06 15.14 18.27 9.49 | 161.57 0.11
11 40.08 78.12 74.71 36.51 161.57 0.48
12 41.99 81.48 77.74 37.96 | 161.57 0.50
13 32.45 56.22 50.34 24.11 161.57 0.35
14 34.36 59.59 53.38 25.56 | 161.57 0.37
15 41.52 61.21 48.88 22.37 | 161.57 0.38
16 43.44 64.59 51.93 23.84 | 161.57 0.40
17 68.84 | 108.11 90.78 42.49 | 161.57 0.67
18 70.74 | 111.46 93.80 43.96 | 161.57 0.69
19 0.97 13.58 19.67 10.60 | 161.57 0.12
20 2.29 16.76 22.70 12.07 | 161.57 0.14
21 26.22 59.59 61.27 30.57 | 161.57 0.38
22 28.12 62.95 64.30 32.03 | 161.57 0.40

Maximale Ausnutzung U = 0.80 < 1.00

fub - Zugfestigkeit des Schraubenwerkstoffes

Umax - max. Ausnutzung

FtEd,i - Zugkraft des Ankers

3.5. Nachweis gegen Gleiten der FuBplatte

Hres,d = (Hx,St,d2+Hy,Sl,d2)0-5

Nzd = ADruck-ce,m

HRd = pk/yuNzd mit uk = 0.6 entsprechend [1]

FtRd - Grenzzugkraft der Anker

LK | Hres.d Nz.d Hrd ] LK | Hres,d Nz.d Hrd U

kN kN kN - kN kN kN -
1 3.39 70.18 35.09 | 0.10 12 29.01 556.09 278.04 |1 0.10
2 4.58 94.74 47.37 | 0.10 13 18.41 345.19 172.59 | 0.11
3 24 .84 463.08 231.54 1 0.11 14 19.59 369.74 184.87 | 0.11
4 26.03 487.63 243.81 | 0.11 15 19.94 332.69 166.35 | 0.12
5 13.29 225.62 112.81 | 0.12 16 21.10 355.33 177.66 | 0.12
6 14.46 248 .55 124.27 | 0.12 17 34.71 588.66 294.33 1 0.12
7 34.55 605.66 302.83 | 0.11 18 35.89 611.33 305.66 | 0.12
8 35.73 629.85 314.92 | 0.11 19 10.45 202.25 101.13 | 0.10
9 7.34 145.21 72.61 | 0.10 20 11.36 222.27 111.13 1 0.10
10 8.34 167.34 83.67 | 0.10 21 23.90 462 .51 231.25 1 0.10
11 27.83 531.60 265.80 | 0.10 22 25.03 486.88 243.44 1 0.10

Maximale Ausnutzung U = 0.12 < 1.00

Hres,d - Bemessungswert der resultierende Gleitkraft
pk - charakt. Wert der Reibungszahl

4. Bemessung der Fundamentplatte

4 1. Materialsicherheitsbeiwerte
Bemessungssit.

e | s

standig und voriibergehend ‘ 1.50

1.15

4.2. Bemessungswerte Stahlbetonbemessung

4.2 1. Faktorisierung der Lastfallkombinationen

Nzd - Bemessungswert der Druckkraft in der Gleitfuge

HRd - Bemessungswert der Grenzgleitkraft U - Ausnutzung

LK Bemessungssit. Faktorisierung LK Bemessungssit. Faktorisierung
1 | stdndig und voriibergehend | Lf1 12 | stdndig und vorlbergehend | 1.35 Lfl+1.5. Lf2+0.6- 1.5. Lf4
2 | stdndig und vorlbergehend | 1.35. Lfl 13 | stdndig und vorlbergehend | Lf1+0.7- 1.5. Lf2
3 | stdndig und vorlbergehend | Lf1+1.5. Lf2 14 | stdndig und vorlbergehend | 1.35. Lf1+0.7-1.5. Lf2
4 | stdndig und vorlbergehend | 1.35. Lfl+1.5. Lf2 15 | stdndig und vorlbergehend | Lf1+1.5. Lf3
5 | stdndig und voribergehend | Lf1+0.6- 1.5 Lf3 16 | stdndig und vorlbergehend | 1.35 Lfl+1.5 Lf3
6 | stdndig und vorlbergehend | 1.35. Lf1+0.6- 1.5. Lf3 17 | stdndig und vorlbergehend | Lf1+0.7- 1.5. Lf2+1.5. Lf3
7 | stdndig und voribergehend | Lf1+1.5 Lf2+0.6- 1.5 Lf3 18 | stdndig und vorlbergehend | 1.35 Lf1+0.7- 1.5 Lf2+1.5. Lf3
8 | stdndig und voribergehend | 1.35 Lfl+1.5 Lf2+0.6- 1.5 Lf3 19 | stdndig und vorlbergehend | Lf1+1.5. Lf4
9 | stdndig und vorlbergehend | Lf1+0.6- 1.5. Lf4 20 | stdndig und vorlbergehend | 1.35 Lfl+1.5 Lf4
10 | stdndig und vorlbergehend | 1.35. Lf1+0.6-1.5. Lf4 21 | stdndig und vorlbergehend | Lf1+0.7- 1.5. Lf2+1.5. Lf4
11 | stdndig und vorlbergehend | Lf1+1.5. Lf2+0.6- 1.5. Lf4 22 | stdndig und vorlbergehend | 1.35. Lf1+0.7-1.5. Lf2+1.5. Lf4
4.2 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 LK Nst.d Hx,st,d | Hy,st,d | Mx,st.d My,st.d
kN kN kN kNm kNm kN kN kN kNm kNm
1 17.08 -1.26 -3.15 -32.35 12.59 5 17.81 -2.33 | -13.09 | -126.06 22.46
2 23.06 -1.70 -4.25 -43.68 16.99 6 23.79 -2.77 | -14.19 | -137.39 26.86
3 18.85 -9.51 | -22.95 | -235.43 94.76 7 19.58 | -10.58 | -32.89 | -329.14 104.63
4 24.83 -9.95 | -24.05 | -246.75 99.16 8 25.56 | -11.02 | -33.99 | -340.46 109.04
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LK Nst.d Hx,st,d | Hy,st,d | Mx,st.d My,st.d LK Nst.d Hx,st,d | Hy,st,d | Mx,st.d My,st.d
kN kN kN kNm kNm kN kN kN kNm kNm
9 17.81 -6.13 | -4.03| -39.92 53.51 16 24.27 | -3.49 | -20.81 | -199.86 33.45
10 23.79 | -6.57 | -5.13| -51.2b 57.92 17 19.53 | -8.82 | -33.57 | -330.69 86.56
11 19.58 | -14.38 | -23.83 | -243.00 | 135.68 18 25.51 -9.26 | -34.67 | -342.01 90.96
12 25.56 | -14.82 | -24.93 | -254.32 | 140.09 19 18.30 | -9.38 | -4.62 | -44.97 80.79
13 18.32 | -7.03 | -17.01 | -174.51 70.11 20 24.27 | -9.82 | -5.72| -56.29 85.20
14 24.30 | -7.48 | -18.11 | -185.83 74.51 21 19.53 | -15.15 | -18.48 | -187.12 | 138.31
15 18.30 | -3.05| -19.71 | -188.54 29.04 22 25.51 | -15.59 | -19.58 | -198.45 | 142.71
4.3. Bemessung fiir Biegung
4.3.1. Langsbewehrung in x-Richtung
Stahlrandabstand oben/unten hso/hsu = 5.0/5.0 cm
Momente in den Bemessungsschnitten
LK | x = 68.5 cm | x = 131.5 cm LK | x = 68.5 cm | x = 131.5 cm LK | x = 68.5 cm | x = 131.5 cm
kNm kNm kNm kNm kNm kNm
1 3.49 -3.89 9 15.75 -15.98 17 27.90 -22.95
2 4.72 -5.25 10 16.97 -17.34 18 28.62 -24.81
3 30.72 -24.88 11 47.12 -32.82 19 23.97 -23.93
4 31.25 -26.91 12 46.10 -36.39 20 25.14 -25.39
5 6.51 -6.68 13 21.96 -19.14 21 48.40 -33.26
6 7.72 -8.08 14 22.43 -21.09 22 46.36 -37.44
7 34.45 -26.98 15 8.74 -8.35
8 34.80 -29.21 16 9.90 -9.76
Bemessung fiir LK 22: eo/eu = 26.69/-0.29% erf As,o = 1.1 cm2
Bemessung fiir LK 21: &o/eu = -0.33/26.69% erf As,u = 1.4 cm2
4.3.2. Langsbewehrung in y-Richtung
Stahlrandabstand oben/unten hso/hsu = 6.0/6.0 cm
Momente in den Bemessungsschnitten
LK |y =51.0cm |y =149.0 cm LK |y =51.0cm |y =149.0 cm LK |y =51.0cm |y =149.0 cm
kNm kNm kNm kNm kNm kNm
1 2.54 -27.02 9 3.24 -31.11 17 56.62 -124.11
2 3.43 -36.48 10 4.13 -40.57 18 37.88 -164.22
3 25.27 -117.42 11 27.58 -118.53 19 3.72 -33.74
4 22.74 -137.06 12 24.93 -137.53 20 4.59 -43.29
5 10.43 -78.20 13 15.80 -98.38 21 18.87 -100.76
6 11.31 -87.73 14 15.77 -111.58 22 18.49 -113.34
7 55.94 -124.11 15 16.67 -107.66
8 38.09 -163.44 16 16.73 -121.03
Bemessung fiir LK 18: &o/eu = 27.09/-0.80% erf As,o = 4.9 cm2
Bemessung fiir LK 17: eo/eu = -0.45/27.06% erf As,u = 1.7 cm2
4.3.3. Gewahlte Bewehrung in x-Richtung
Oben B500A, gleichmd@Big zu verteilen
2010=1.6> 1.1 cm?
Unten (Verteilung nach [2])
Breite cm 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0
Verteilung | % | 17.1| 20.3| 20.3| 17.1| 13.6| 11.6
erf As | cm? | 0.2 | 0.3 0.3 0.2 | 0.2 | 0.2
gewdhl1t 1210 1@10 1210 |1@10 | 1@10 1@10
vorh As cmé 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

Vorhandene untere Bewehrung insgesamt: X As = 4.7 > 1.4 cm?

4.3.4. Gewahlte Bewehrung in y-Richtung

Oben B500A, gleichmd@Big zu verteilen
7@10=5.5> 4.9 cm?

Unten (Verteilung nach [2])

Breite cm 200.0 gewdhl1t 3010
Verteilung | % 100.0 vorh As cm? 2.4
erf As cm?2 1.7

Vorhandene untere Bewehrung insgesamt: X As = 2.4 > 1.7 cm?

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

4.4 1. Einwirkung im kritischen Rundschnitt
VEd,crit = B-VEdred / (Ucritd)
VEdred = VEd - AVEd
AVEd = Acrit (cEd,gd,m - gEd,Platte)
B =1+ sqrt( (keMEdx / VEd - Ucrit / Weritx)2 + (ky-MEdy / VEd - Ucrit/ Werity)2 ) = 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 [3], Tabelle 6.1)

ci/c2 = 0.98/0.63 = 1.56 > kx = 0.66

ci/c2 = 0.63/0.98 = 0.64 = ky = 0.49

Rechenwerte des kritischen Rundschnittes

LK | acrit | a/d | ucrit | Acrit Werit,x | Werit,y LK | acrit | a/d | ucrit | Acrit Werit,x | Werit,y
cm - m m? m? m? cm - m m? m? m?
1 15.6 | 0.21 | 4.20| 1.198 | 1.8743 | 1.5300 12| 10.1|0.14 | 3.85| 0.973 | 1.5744 | 1.2525
2| 15.6 10.21 | 4.20| 1.198 |1.8743 | 1.5300 13 2.6 0.04 | 3.38| 0.703|1.2135|0.9213
3 2.210.03| 3.36| 0.691|1.1966 | 0.9059 14 4.510.06| 3.50| 0.768 | 1.2995 | 0.9999
4 4.810.06| 3.52| 0.781 |1.3171 |1.0160 15 1.9 10.03| 3.34| 0.678 |1.1798 | 0.8906
5 4.810.06| 3.52| 0.781 |1.3171 |1.0160 16 3.7 10.05| 3.45| 0.742 | 1.2648 | 0.9681
6 6.7 10.09| 3.64| 0.847 | 1.4065 | 1.0980 17| 11.2|0.15| 3.92| 1.016 | 1.6324 | 1.3060
71 12.310.17 | 3.99 | 1.061 | 1.6914 | 1.3605 18| 13.4|0.18| 4.06| 1.106 | 1.7514 | 1.4160
8| 15.3|0.20| 4.18| 1.182|1.8535|1.5108 19| 13.0|0.17 | 4.04| 1.091|1.7313|1.3974
9| 13.810.19| 4.09 | 1.121 |1.7716 | 1.4348 20| 13.80.19 | 4.09 | 1.121|1.7716 | 1.4348
10| 14.20.19 | 4.11 1.136 | 1.7919 | 1.4536 21 6.7 10.09| 3.64| 0.847 | 1.4065 | 1.0980
11 7.810.10 | 3.71 | 0.889 |1.4615 | 1.1485 22 8.9 10.12 | 3.78 | 0.930 | 1.5175 | 1.2000
MaBgebende Schubspannung im kritischen Rundschnitt
LK VEd OEd,gd,m AVEd Med.x.sp | MEd,y,sp B VEd,crit
kN kN/m? kN kNm kNm - N/mm?2
1 17.08 7.43 8.90 -32.35 -12.59 | 3.96 0.010
2 23.06 10.01 12.00 -43.68 | -16.99 | 3.96 0.014
3 18.85 24.22 16.73 | -235.43 | -94.76 25.76 0.022
4 24.83 24.84 19.39 | -246.75 -99.16 |19.72 0.041
5 17.81 17.98 14.04 | -126.06 | -22.46 [13.60 0.020
6 23.79 20.58 17.44 | -137.39 -26.86 |10.97 0.026
7 19.58 3.98 4,22 | -329.14 | -104.63 28.14 0.145
8 25.56 3.19 3.77 | -340.46 | -109.04 21.53 0.151
9 17.81 8.43 9.45 -39.92 -53.51 | 6.41 0.018
10 23.79 11.02 12.52 -51.256 -57.92 | 5.69 0.021
11 19.58 14.98 13.31 | -243.00 | -135.68 24.43 0.055
12 25.56 14.81 14.41 | -254.32 | -140.09 18.99 0.074
13 18.32 22.82 16.05 | -174.51 -70.11 [19.74 0.018
14 24.30 25.056 19.23 | -185.83 | -74.51 15.51 0.030
15 18.30 24.84 16.86 | -188.54 | -29.04 [20.33 0.012
16 24.27 27.26 20.22 | -199.86 | -33.45 [15.94 0.025
17 19.53 6.59 6.70 | -330.69 -86.56 [28.46 0.125
18 25.51 5.08 5.62 | -342.01 -90.96 22.00 0.145
19 18.30 9.10 9.92 -44.97 -80.79 | 8.33 0.023
20 24.27 11.68 13.09 -56.29 -85.20 | 7.05 0.026
21 19.53 16.89 14.32 | -187.12 | -138.31 [20.96 0.040
22 25.51 17.64 16.41 | -198.45 | -142.71 16.39 0.053

AVEd - Resultierende aus Sohldruck  MEdxsp/MEdysp - Momente beziigl. Schwerpunkt des Rundschnittes
B - Lasterhéhungsfaktor aus exzentrischer Belastung  VEd,crit - MaBgebende Schubspannung im kritischen Rundschnitt

4.4 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/yc

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

Vmin = 0.0375/yc-k3/2fck172 fiir d > 800 mm
Mittlere statische Nutzhoehe

dn = (75 + 74)/2 = 74.5 cm
MaBstabsfaktor

k =1+ sqrt(200/745) = 1.52 < 2

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

as,x,3d = 4.7/3 = 1.58 cm2/m

as,y,3d = 2.4/2 = 1.18 cm?/m
pix,zug = 1.58/75-10-2 = 0.00021
ply,zug = 1.18/74-10-2 = 0.00016

m 4H-FUND / pcae-GmbH / KopernikusstraBe 4A / 30167 Hannover / Tel: (0511) 700830 / Fax: (0511) 7008399 / pcae/0000002



pl,zug = sqrt(0.00021-0.00016) = 0.00018

Durchstanzwiderstand ohne Durchstanzbewehrung

Crd,c = 0.15/1.5 = 0.1

p1,zug,max = Minimum von (0.02, 0.5-14.17/434.78) = 0.0163 > 0.0002

vmin-2-d/a = 0.0416/1.5-1.523/2.250.5.2.74.5/15.3 = 2.532 N/mm2

VRd,c = 0.1:1.52-(100-0.00018-25)1/3.2.74.5/15.3 = 1.142 N/mm2 < 2.532 N/mm2 => vRd,c = 2.532 N/mm2

0.151 N/mm2 < 2.532 N/mm? = keine zusdtzliche Bewehrung erforderlich

5. Zusammenfassung
Alle gefiihrten Nachweise und Bemessungen konnten erfolgreich durchgefiihrt werden.

Léngsbewehrung x-Richtung (oben) Léngsbewehrung y-Richtung (oben)
erf As,x erf As,y

=1.1 cm? = 4.9 cm?

Langsbewehrung x-Richtung (unten) Langsbewehrung y-Richtung (unten)
erf As,x erf As,y

= 1.4 cm? = 1.7 cm?
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