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2.1 SYSTEMANFORDERUNGEN

1.

Folgende Personen waren an der Entwicklung beteiligt:

Das Team

Programmkoordinierung
Georg Dlubal
Peter Konrad

Programmierung Berechnungskern
Peter Konrad

Programmierung Oberfliche
Jaroslav Krul

Programmkontrolle
Frank Faulstich, Christian Rothel

Handbuch und Hilfesystem
Peter Konrad
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2.2 INSTALLATIONSVORGANG

2. Installation von

2.1 Systemanforderungen

Folgende Mindestvoraussetzungen sollte Thr Rechner fiir die Nutzung der Méglichkeiten
von RSTAB 5 und RSIMP fiir Windows erfiillen:

e Benutzeroberfliche Windows 95 /98 / ME / NT 4.0 / 2000,

e Prozessor mit 200 MHz,

e 32 Megabyte Arbeitsspeicher,

e CD-ROM- und 3,5-Zoll-Diskettenlaufwerk fiir die Installation,

o 2 Gigabyte Gesamtfestplattenkapazitit, davon zirka 50 Megabyte fiir die Installation,
e Grafikkarte mit einer Auflosung von 1024 x 768 Pixel.

Mit Ausnahme des Betriebssystems sprechen wir aber bewufit keine Produktempfehlungen
aus, da RSTAB und seine Zusatzmodule grundsétzlich auf allen Systemen laufen, die vor-
genannte Leistungsanforderungen erfiillen. Ebenso wenig wie Thr Rechner unbedingt Intel
Inside haben muss, ist eine exorbitant teure 3D-Grafikkarte nicht notwendig. Da RSTAB
und FUND in der Regel sehr rechenintensiv genutzt werden, soll natiirlich nicht verschwie-
gen werden, dass in einem verniinftigen Rahmen gilt: Je mehr desto besser!

2.2 Installationsvorgang

Als lizenzierter FUND- Anwender wéhlen Sie an der entsprechenden Stelle des Installati-
onsprozesses die Option [Standard], um alle fiir Sie zugelassenen Programme — inklusive
FUND - zu installieren. Dabei werden auch alle anderen grundsitzlich verfiigbaren, nicht
erworbenen, Windows-Zusatzmodule als funktional eingeschrankte Demoversion instal-
liert.

Installationsart x|
‘wahlen Sie die Art der [nstallation:

Standard

Alle erworbenen Programme und
Demaversionen der nicht envobenen
Programme:

Minirumn

Mur enworbene Pragramme

Eerutzerdefiniert
Auzwahl der Programme, die zu installieren sind

< Zuriick s Eiter Abbrechen

Installationsart

Alternativ konnten Sie an vorgenannter Stelle die Option [Benutzerdefiniert] aufrufen, um
manuell die zu installierenden Programme auszuwihlen.

2 FUND FUR WiNDOWS © 2002 BY ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH
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2.2 INSTALLATIONSVORGANG

Komponenten wihlen

Wahlen Sie die Komponenten, die Sie installieren mochten, und
lgzchen Sie die K.omponenten, die Sie nicht instalieren michten,

Programm RSTAB 108373 K
Programm Dueng 14882 K

& Programm FE Beul

Prograrmm Y-Eck 9344 K
Programm Rahmeck 8098 K.
Programm 5T-Fuss 10060 K.

Zielordner
’7 C:4PragrammehDubal Durchsuchen.
< Zuriick I Weiter > I Abbrechen |

Komponenten wéhlen

Sofern Sie Speicherplatz auf Threr Festplatte sparen mochten oder miissen, wihlen Sie [Mi-
nimum]. Dabei werden nur die lizenzierten Vollversionen installiert. Das weitere Vorgehen
inklusive Autorisierung geschieht analog der RSTAB- Installation.

FUND FUR WINDOWS © 2002 BY ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH



3.1 AUFLAGERKRAFTE

VAN

3. Theoretische Grundlagen
3.1 Auflagerkrafte

Damit Krifte bzw. Momente als Belastung an einen Knoten in die gewiinschte Richtung
wirken, muss eine Vereinbarung hinsichtlich der Vorzeichen getroffen werden.. In RSTAB
sicht diese Vereinbarung so aus, das :

= Eine Kraft, die in Richtung der positiven Achse des globalen Koordinatensystems
gehen soll, muss ein positives Vorzeichen haben.

=  Ein Moment, dessen Momentenvektor in Richtung der positiven Achse des globa-
len Koordinatensystems gehen soll, muss ein positives Vorzeichen haben.

Neben diesem globalem Koordinatensystem bestehen weitere lokale Koordinatensysteme.
Eines davon ist das Auflagerkoordinatensytem. Diese Auflagerkoordinatensystem ist stan-
dardmiBig so ausgerichtet wie das globale Koordinatensystem. Ein kleines Bespiel soll das
bisherige und das Zustandekommen der Belastungen der Fundamentplatte erldutern.

200.00

2 1 rz Ann .
\

r | ]
50.00
1 1 ;
= = w
T ¥ ¥ N w
z £ 7 .
Globales Auflager- Belastung
Koordinaten- koordinaten-
system system
[z-Achsze
nach uriter)

ordinatensysteme und Auflagerkréfte

Die erste Abbildung zeigt das globale Koordinatensystem. Daneben befindet sich die Struk-
tur mit dem Auflager am Knoten 1. Dort ist auch ein Auflagerkoordinatensystem gezeich-
net. Die néchste Abbildung zeigt die Belastung. Die am Knoten 2 angreifenden Kréfte wer-
den in der Richtung dargestellt, in der sie tatsdchlich wirken. Mit der oben angebenen Vor-
zeichenvereinbarung wurde die Belastung numerisch folgendermafen eingegeben:

Eraft [kM]
Mr. belasteter Punkte P Py Pz
2 -50.000 20,000 300,000
2
F.notenkrafte
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3.1 AUFLAGERKRAFTE

Tabellenwert der Belastung

Nach der Berechnung mit RSTAB erhilt der Benutzer die Auflagerkrifte, also die Krifte
fiir die es gilt ein Fundament zu finden, in folgender tabellarischer Form:

|Krioten- Auflagerkrafte [kH] Auflagermomente [kHm]

N =% P Pz B e MZ

ﬁ 50000 20,000 200.000 100.000 250.000 000
ZLag 50,000 20.000 200.000

| Auflagerksifte |

Tabellenwert der Auflagerkréfte

Die vom Boden und vom Fundament zu erbringenden Reaktionskréfte auf die Auflager-
kréfte sind in der letzte Abbildung dargestellt. All diese Abbildungen sind mit Ausnahme
des Auflagerkoordinatensystem auch im Arbeitsbereich von RSTAB zu finden.

Aus den Vorzeichen dieser Auflagerkrifte bzw. dem graphischen Verlauf der Auflagerreak-
tionen ldsst sich erkennen, dass fiir die Auflagerkrifte die gleiche Vorzeichenvereinbarung
gilt wie fiir die Belastung, jedoch mit dem bedeutenden Unterschied, dass das Koordinaten-
system, auf das sich bei der Vorzeichenvereinbarung bezogen wird, nicht das globale Ko-
ordinatensystem ist, sondern das Auflagerkoordinatensystem.

Dieses Auflagerkoordinatensystem kann verdreht werden.

— Auflagerdrebung um Wwinkel
flpha; EI.EI_I? [']

Beta: 0.0-5 [']

Auflagerkoordinatensystem

Andert man den Winkel Alpha, so bedeutet das eine Verdrehung um die z-Achse, dndert
man den Winkel Beta so bedeutet das eine Verdrehung um die y-Achse. In unserem Bei-
spiel wurde Beta auf 180° gesetzt und die Konsequenzen fiir die Auflagerkréfte beobachtet.

FUND FUR WINDOWS © 2002 BY ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH 5



3.1 AUFLAGERKRAFTE

ii

AN

30000

* / Auflagerreaktionen
2 2 20.00
'] u 2
\ [ ]

Y v 'y
Auflager- Belaztung
Fa koordinsten- 2000
system
Globales (z-Achse J00.00
Woaordinaten- nach aber)
system

Koordinatensysteme und Auflagerkréfte

Die eingegebene Belastung bleibt gleich, so dass die Richtung der Auflagerreaktionen in
der Grafik unverindert ist. Es unterscheiden sich lediglich die Tabellenwerte der Auflager-
kréfte:

| Knoten- Auflageruaite [kN) Hufagemomente [kim]
| M. P P P£ b2 k- -2
50,000 20,000 -300.000 100,000 250000 000 Beta=-180°
Elan S0000 20.000 300,000

Auflagerkrafte

Tabellenwert der Auflagerkréfte

Bevor darauf eingegangen wird, wie die Auflagerkriafte vom Zusatzmodul FUND vorzei-
chenrichtig behandelt werden, soll eben noch eine letzte Moglichkeit vorgestellt werden,
wie die Vorzeichen der Auflagerkriafte zu manipulieren sind.

Beim Anlegen eines Projekts kann der Benutzer wéhlen, ob die z-Achse des globalen Ko-
ordinatensystem nach oben oder nach unten gehen soll.

FUND FUR WiNDOWS © 2002 BY ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH



3.1 AUFLAGERKRAFTE

300,00

2 :2 /'z:_‘nn
\

! !
=~

- =t .
%ﬂ

X X X 53‘1 X
Globales Auflager- Belastung 20.00
Koordinaten- kordinsten-
system system
F00.00
[Z-Achse [z-Achse
nach oben) riach akben)

Koordinatensysteme und Auflagerkréfte

Die dargestellt Belastung ist wieder die selbe. Ebenso die Auflagerreaktionen. Es ergeben
sich folgende Vorzeichen fiir die Auflagerkrafte:

K.noten- Auflagerkrafte [kM] Autlagermormente [kMm]
Mr. P P-' P-Z b - k- %
-50.000 -20.000 -300.000 100,000 -250.000 000
ZLlag -50.000 -20.000 -300.000

Auflagerkrafte I

Tabellenwert der Auflagerkréfte

In allen drei vorgestellten Fillen ist in den Abbildungen aus der vorzeichengerechten Dar-
stellung von der erforderlichen Auflagerreaktionen zu sehen, das fiir alle drei Fille das
gleiche Fundament erforderlich ist. Hitte man dem Berechnungskern von FUND jedoch
nur die tabellarischen Auflagerkrifte als Belastung {ibergeben, so wiren vollig unterschied-
liche Fundamente herausgekommen. Deshalb werden von FUND die Vorzeichen folgender
Auflagerkrifte — bzw. Momente vertauscht.

Globales Koordinatensystem: Z-Achse nach unten

Keine Vertauschung

Globales Koordinatensystem: Z-Achse nach oben

Auflagerkraft in z-Richtung
Auflagerkraft in y-Richtung
Auflagermoment mit Momentenvektor in y-Richtung

Auflagerkoordinatensystem: Beta = 0

Keine Vertauschung

Auflagerkoordinatensystem: Beta = 180° oder Beta = -180°

Auflagerkraft in z-Richtung
Auflagerkraft in x-Richtung
Auflagermoment mit Momentenvektor in x-Richtung

FUND FUR WINDOWS © 2002 BY ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH 7



3.3 BEZEICHNUNG DER KOCHERGEOMETRIE
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Anmerkung: Auflagerdrehwinkel Beta zwischen 0 und 180° bleiben unberiicksichtigt und
fithren deshalb zu falschen Ergebnissen.

Gegebenenfalls wird im Falle von globaler z-Achse nach oben und Drehung des Auflager-
koordinatensystems zweimal das Vorzeichen verandert.

3.2 Arten von Kochern

Kocher konnen in zwei Arten aufgeteilt werden. Dies sind
= Kocher mit glatter Kocherinnenflache
= Ko&cher mit rauer Kocherinnenflache.

Die Beschaffung der Kdcherinnenfliche beeinflusst maigeblich den Kréfteverlauf inner-
halb des Kochers und hat somit wesentlichen Einflu3 auf die Bemessung.

3.3 Bezeichnung der Kochergeomet-
rie

Zur Bezeichnung der Kdchergeometrie werden folgende Variablen verwendet:

Zrundriss ’—> m

Auflager- | -
koordinaten- Stitze -] B
ayatem /"‘ e
X 7 < ol
=
I o] | B | 4
. - Xl 5 é &
= 0
-~ A 2y
) = - 1
hd 1
=
Kécherwand in L e
Wergulimartel x-Richtung o
L»m
a2x= I Cx I IaZx
tox | o |
Grundril3
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3.3 BEZEICHNUNG DER KOCHERGEOMETRIE

Schnitt A-A 2%,

Schnitt mit Blick in x-Richtung

: = s
tox tox
rx
z
= =
= c
F o £e
5 T é
T £ e
S =
= ::'_L =
alpha x
aa|1::<= : Cx : =a1><
|¢| |tu—x|
Schnitt mit Blick in y-Richtung
Schnitt B-B
a2y, cy A2y
T T T
ta
oy Y
] rb':,-' — —_
z
= £
T =
[ iy
o 25
g 2 &
o =
alphay
¥ il
aly, | = Ely o
T T
tu
Ty i

=Rl |

Bezeichnung Variable

Stiitzenausdehnung in x-Richtung c-X

Stiitzenausdehnung in y-Richtung c-y

Obere Kdcherwandstérke in x-Richtung

(Obere Dicke der Kocherwand in y-Richtung) t-ox

Obere Kocherwandstirke in y-Richtung

(Obere Dicke der Kocherwand in x-Richtung) t-oy

Untere Kdcherwandstérke in x-Richtung

(Untere Dicke der Kocherwand in y-Richtung) t-ux

Obere Kocherwandstérke in y-Richtung

(Untere Dicke der Kécherwand in x-Richtung) t-uy
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Oberes Stiitzenspiel in x-Richtung a-2x
Oberes Stiitzenspiel in y-Richtung a-2y
Unteres Stiitzenspiel in x-Richtung a-1x
Unteres Stiitzenspiel in y-Richtung a-ly
Vertikales Stiitzenspiel a-z
Neigung der Innenseite der Kdcherwand in x-Richtung o-X
Neigung der Innenseite der Kdcherwand in y-Richtung o-y

3.4 Kocherbewehrung

Das Programm bietet zweierlei Moglichkeiten den Kocher zu bewehren.

3.4.1 Kocherbewehrung mit umschlieBenden
Bugeln

e T T T o o _\;\
Y, | £ Vx,kn:nnst."f i

" A o o o o o e I
k= K
= of o o

i
= o o E o

x_

> [M-Bu
= o b }\o
Fe
b A o o = = = ={

[~

E;.\_n.o -] -] a a a i .:E.- \"EU

Draufsicht Kécher mit stiitzenumschlieBender Bewehrung

Die Bewehrungsgruppen (Positionen) erhalten folgende Bezeichnung:

Bezeichnung Variable
Obere Biigelgruppe, deren Schenkel allseitig auBenliegen Bu
Obere Biigelgruppe, deren Schenkel in x-Richtung auenliegen

(kurz: In x-Richtung auflenliegende Biigel) BuX
Obere Biigelgruppe, deren Schenkel in y-Richtung au3enliegen

(kurz: In y-Richtung auflenliegende Biigel) BuY
Untere Biigelgruppe, deren Schenkel allseitig auB3enliegen Bu(unten)

Untere Biigelgruppe, deren Schenkel in x-Richtung auBlenliegen
(kurz: In x-Richtung auflenliegende Biigel) BuX(unten)

Untere Biigelgruppe, deren Schenkel in y-Richtung auBlenliegen
(kurz: In y-Richtung auflenliegende Biigel) BuY (unten)

Vertikale Biigelgruppe, als Randbewehrung der Wandscheibe in x-
Richtung Vx

10 FUND FUR WiNDOWS © 2002 BY ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH
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Vertikale Biigelgruppe, als Randbewehrung der Wandscheibe in y-

Richtung Vy
Vertikale Biigelgruppe, konstruktiv innerhalb der Wandscheibe in x-

Richtung Vx, konst.
Vertikale Biigelgruppe, konstruktiv innerhalb der Wandscheibe in y-

Richtung Vy, konst.

3.4.2 Kocherbewehrung mit einzelnen Bligeln

fur jede Seite

Wy By
i %
5 1
A B = =,
e o -] L- |
wae | Vx,kcunst.’/f
4] o ] g
Fo o oo
=] d =] Ln
|2
B =]
L 4 L2
sl
}\\
=] d =] J
x\-‘ T T '."\\
=l L= F 5
u} [= = L
\\.l'\ fwl 0 ful ful Il "‘\.l’\ ﬂ.l”

Draufsicht Kécher mit einzelnen Biigeln fiir jede Kécherwand

Die Bewehrungsgruppen (Positionen) erhalten folgende Bezeichnung:

Bezeichnung

Variable

Obere Biigelgruppe, die vollstindig innerhalb der Kécherwand in x-
Richtung liegt
(kurz: Biigel in x-Richtung)

BuX

Obere Biigelgruppe, die vollstindig innerhalb der Kécherwand in x-
Richtung liegt
(kurz: Biigel in x-Richtung)

BuY

Untere Biigelgruppe, die vollstidndig innerhalb der Kécherwand in x-
Richtung liegt
(kurz: Biigel in x-Richtung)

BuX(unten)

Untere Biigelgruppe, die vollstidndig innerhalb der Kécherwand in x-
Richtung liegt
(kurz: Biigel in x-Richtung)

BuY (unten)

Vertikale Biigelgruppe, als Randbewehrung der Wandscheibe in x-
Richtung

Vx

Vertikale Biigelgruppe, als Randbewehrung der Wandscheibe in y-
Richtung

Vy

Vertikale Biigelgruppe, konstruktiv innerhalb der Wandscheibe in x-
Richtung

VX, konst.

Vertikale Biigelgruppe, konstruktiv innerhalb der Wandscheibe in y-
Richtung

Vy, konst.

FUND FUR WINDOWS © 2002 BY ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH
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3.5 MINDESTABMESSUNGEN DES KOCHERS

PANNS
——

Egal, ob die Biigel die Stiitze umschlieBen oder in den Kocherwénden liegen, flir beide
Bewehrungsarten ist die vertikale Bewehrung identisch.

] ]
1 |4
=g
b Wy }-"x W, konat. bW iy
e P
il |l
/N L]
Bux- 1L 1] L[]
Buyunten) ||
Bucuntery] || ||| ]

Al L

= |

Vertikale Bligel

3.5 Mindestabmessungen des Ko-
chers

Bei einem filigranem Bauteil wie einem Kdcher ist es von entscheidender Bedeutung , dass
die Bewehrung unter Einhaltung sémtliche Vorschriften hinsichtlich der Betondeckung, der
Mindestbiegerollenradien und der Verankerungsldngen untergebracht werden kann. Bei
Auslegung der Bewehrung wird von folgenden Stabdurchmessern und —abstéinden ausge-

gangen.

Obere horizontale Biigel:

Biigel auflenliegend: allseitig In x-Richtung In y-Richtung
Stabdurchmesser

ds [mm] 8 8 8
Stababstand

a [cm] 20 20 20

12
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Statisch erforderliche vertikale Biigel:

Vertikale Biigel der Wand-

scheibe in: In x-Richtung In y-Richtung
Stabdurchmesser ds [mm] 8 8
Stababstand a [cm] 10 10

Konstruktive vertikale Eisen:

Vertikale Eisen der Wand-

scheibe in: In x-Richtung In y-Richtung
Stabdurchmesser ds [mm] 8 8
Stababstand a [cm] 20 20

Voraussetzung dafiir, das bei der Auslegung der Bewehrung mit einem Stabdurchmesser
von 8 mm begonnen werden kann ist allerdings, dass dieser Bewehrungsstab in der Maske
,,1.3 Material“ dem Programm durch Abhacken zur Verfiigung gestellt wurde. Ist dies nicht
der Fall, wird die Auslegung der Bewehrung mit dem néchst groBeren, verfligbaren Stab-
durchmesser begonnen. Hat dieser nédchst groBere, verfiigbare Stabdurchmesser einen gro-
Beren Durchmesser als 16 mm oder ist gar kein Stabdurchmesser ausgewéhlt worden, so
wird der Benutzer durch eine Meldung darauf hingewiesen, dass eine Auslegung nur fiir Ei-
sen mit einem Durchmesser von 8 — 16 mm stattfindet. Bei genauerer Betrachtung der oben
aufgefiihrten Tabelle fillt auf, dass die horizontalen Biigel der ersten Tabelle zu Iterations-
beginn alle den gleichen Durchmesser und Abstand besitzen. Auch im Laufe der Auslegung
werden sich Durchmesser und Abstand der verschieden ausgerichteten horizontalen Biigel
nicht unterscheiden, weil so der rechnerische und konstruktive Aufwand vertretbar bleibt.
Ebenfalls identisch sind immer die Stabdurchmesser der statisch erforderlichen vertikalen
Biigel, fiir jeweils die Wandscheibe in gleicher Richtung. Die Stababstinde aller Biigel-
gruppen bewegen sich im Bereich von 10 - 20 cm in Schritten von 2.50 cm.

Die Betondeckung kann vom Benutzer in der Maske ,,1.3 Material“ frei gewahlt werden,
sollte aber bei einem maximalen Bewehrungsstabdurchmesser von ds = 16 mm den Wert
von nom ¢ = 3 ¢cm nicht unterschreiten.

In Abhingigkeit vom gewdhlten Stabdurchmesser ergeben sich fiir die einzelnen Beweh-
rungsstabgruppen (Positionen) folgende Mindestbiegerollenradien:

Horizontale Biigel:
dy, =10-dq
Formel 3.1

Vertikale Biigel:

d,<l6mm:d, =4-d,
dy>20mm:d,. =7-d;

Formel 3.2

Mit diesen Informationen iiber die gewéhlten Bewehrungsstébe lassen sich nun die Min-
destabmessungen des Kdchers bestimmen.
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3.5.1 Obere Mindestdicke der Kocherwand

Fiir Kocherbewehrung mit umschlieBenden Biigeln

Exemplarisch wird zunéchst die obere Mindestdicke der Kocherwand in y-Richtung ermit-
telt. Thr Dicke ergibt sich aus der groften von sechs Minimaldicken:

Minimaldicke 1: Die Kécherwand in y-Richtung muss mindestens in x-Richtung so dick
sein, das in ihr der gebogene, statisch erforderliche, vertikale Biigel der Kcherwandschei-
be in x-Richtung, sowie der Durchmesser des in y-Richtung innenliegenden Horizontalbii-
gels, sowie der Durchmesser des in y-Richtung aulenliegenden Horizontalbiigels sowie die
zu diesen Biigeln gehorenden Betondeckungen untergebracht werden koénnen. Dies ldsst
sich in folgender Formel zusammenfassen:

mint,, =d, . +2-d ,, +d . +d, +2-nomc

Formel 3.3

bt 4 A2

dsBuk, | L d=Bu
I T Il.lrd_\-\-"'.l T
f
notme
I ALEL LS
+— 3|_
—
:'
J—.'_ u]
I
f
I |
!
I

Erste Mindestdicke

DbrvX = Mindestbiegerollendurchmesser der vertikalen, statisch erforderlichen
Biigel der Kocherwandscheibe in x-Richtung

dsVX = Stabdurchmesser der vertikalen, statisch erforderlichen Biigel der K&-
cherwandscheibe in x-Richtung

dsBuX = Stabdurchmesser der in y-Richtung innenliegenden, horizontalen Bii-
gel

dsBu = Stabdurchmesser der in y-Richtung auenliegenden, horizontalen Bii-
gel

nomc = Betondeckung an der Innen- und der AuBenseite der Kécherwand

Minimaldicke 2: Die Kécherwand in y-Richtung muss mindestens in x-Richtung so dick
sein, das in ihr die gebogenen, konstruktiven, vertikalen Biigel der Kécherwandscheibe in
y-Richtung, sowie der Durchmesser des in y-Richtung innenliegenden Horizontalbiigels,
sowie der Durchmesser des in y-Richtung auflenliegenden Horizontalbiigels sowie die zu
diesen Biigeln gehorenden Betondeckungen untergebracht werden konnen. Dies lésst sich
in folgender Formel zusammenfassen:

min t()xZ :dbrVY,konst + 2 ’ dsVY,konst + dSBMX + dSBu + 2 -homc

Formel 3.4

14
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dbr? qunstI ”ds‘v“r’ku:uns.t

dsElu‘}{: -

 d=Bu
T

ul

ul
ul

IF:
)

nome
——

Zweite Mindestdicke

dbrVY,konst=Mindestbiegerollendurchmesser der vertikalen, konstruktiven Biigel

dsVY konst

dsBuX

dsBu

nomce

Minimaldicke 3:

der Kécherwandscheibe in y-Richtung

= Stabdurchmesser der vertikalen, konstruktiven Biigel der Kocher-
wand-scheibe in y-Richtung

= Stabdurchmesser der in y-Richtung innenliegenden, horizontalen Bii-
gel

= Stabdurchmesser der in y-Richtung auenliegenden, horizontalen Bii-
gel

= Betondeckung an der Innen- und der AuBenseite der Kécherwand

Die Minimaldicke 3 ergibt sich aus folgender Formel.

((2-a2x +cx)+(2-alx +cx))

mint,,; = p
Formel 3.5
a2x = Unteres Stiitzenspiel
cX = Dicke der Stiitze in x-Richtung
alx = Oberes Stiitzenspiel
Minimaldicke 4: Die Minimaldicke 4 ergibt sich aus folgender Formel
. 1
min t0X4 = M
3
Formel 3.6
cX = Dicke der Stiitze in x-Richtung

Minimaldicke 5:

Die Minimaldicke 5 ergibt sich aus folgender Formel

mintg s =10

Formel 3.7

Minimaldicke 6:

Dies ist jene Dicke, die der Benutzer vor Beginn der Auslegung in der

Maske ,,Geometrie” vorgeben kann.
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Fiir Kécherbewehrung aus einzelnen Biigeln fiir jede Seite

Auch bei dieser Art der Kécherbewehrung ergeben sich die Mindestdicken der oberen Ko-
cherwénde aus konstruktiven Zwéngen, sowie den aufgefiihrten Faustformeln.

3.4.2 Mindesteinbindetiefe der Stutze in den
Kocher

Fiir Kocher mit glatter Kocherinnenwand

Es gilt aus drei Minimaleinspanntiefen die grofite zu bestimmen. Die erste Minimaltiefe er-
rechnet sich aus der bezogenen Lastausmitte, die zundchst iiber folgende Formel gefunden
werden kann:

M
e =
Pz-c
Formel 3.8
M = Einspannmoment der Stiitze an der Oberseite des Kochers
Pz = Normalkraft der Stiitze
c = Langenausdehnung senkrecht zum Momentenvektor des Einspann-

moments

Die erste Minimaleinbindetiefe t der Stiitze in den Ko6cher, die sich fir die verschiedenen
Richtungen ergeben, kann nun mit folgender Formel bestimmt werden:

0,15 <e<2.,00:

2,0-12
min T, :Fak~(1,2+2’g—1’5-(e—0.15))-c

Formel 3.9

Fak=1.4

e<=0.,15:

minT, =1,2-c

Formel 3.10
e>=2:

minT, =2-c

Formel 3.11

Grafisch 146t sich die Ermittlung der minimalen Einspanntiefe so darstellen.
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1,2

I I -
0,15 2

Graph zur Ermittlung der minimalen Einspanntiefe

Die zweite Minimaleinspanntiefe kann durch folgende Formel bestimmt werden
minT, =1,5-¢
Formel 3.12

C = Ist die Langenausdehnung der Stiitze senkrecht zum Momentenvektor
des betrachteten Einspannmoments

Die dritte Minimaleinspanntiefe ist die vom Benutzer vorgegebene Einspanntiefe.

Fiir Kocher mit rauer Kécherinnenwand

Auch hier ist die kleinste aus drei Minimaleinspanntiefen zu ermitteln. Minimaleinspanntie-
fe T, und T; sind identisch zu Kocher mit glatter Schalung. Minimaltiefe T, ermittelt sich
nach folgender verdnderter Formel:

minTl=Fak(l,2+%o(e—0.15)]oc

Formel 3.13

Fak = 1.0 (Unterschied zu K&cher mit glatter Kécherinnenwand)
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AN
——

3.6 Horizontalkraft auf die Kocher-
wanden

3.6.1 Fur Kocher mit glatter Kocherinnenwand

L5

maxHo»
—-

z=203%
1

maxHux
e

Horizontalkréfte auf glatte Kécherwand (Blick in y-Richtung)

maxHox
—-

Horizontalkréfte auf glatte K6cherwand (Draufsicht)

Die obere Horizontalkraft errechnen sich nach folgender Formel:

3:M 5
Ho=|——+—"P
2.t 4
Formel 3.14
M = Einspannmoment an der Oberkante des Kochers. Momentenvektor
steht senkrecht zum Richtungsvektor der gesuchten Horizontalkraft.
P = Querkraft am Ende der Stiitze. Kraftvektor ist richtungsidentisch mit
dem Richtungsvektor der gesuchten Horizontalkraft.
t = Einbindetiefe der Stiitze in den Kdcher

Die untere Horizontalkraft errechnen sich nach folgender Formel:

18 FUND FUR WiNDOWS © 2002 BY ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH



i\
]
/

3.6 HORIZONTALKRAFT AUF DIE KOCHER-WANDEN

Formel 3.15

Eine Bemessung findet ausschlielich fiir die obere Horizontalkraft statt, obwohl die untere
Horizontalkraft groer sein kann. Dafiir lassen sich mehrere Griinde anfiihren:

Im unteren Teil der Kécherwand tragt das Modell, dass die Horizontalkraft iiber
Biegung der Stirnwand in die Flankenwénde abgetragen wird, nicht mehr, da die
Stirnwand auf Grund ihrer vertikalen, nicht weit aus der Fundamentplatte auskra-
genden, konstruktiven Bewehrung und eines eventuellen Reibeverbunds zwischen
Fundamentplatte und K&cherwandunterseite mindestens als teileingespannt zu be-
trachten ist.

In den meifiten Féllen wird der Kocher so konstruiert, das er im unteren Bereich
dicker wird. Dadurch ergeben sich eine Reihe von positiven Einfliissen auf die
Bemessung, so dass die groBere Horizontalkraft im unteren Bereich des Kdchers
nicht von vorne herein als ausschlaggebend angesehen werden kann.

Der Beton wird fiir eine willkiirlich gewahlte Teilbreite (1/3 der Hohe der biege-
beanspruchten Kocherwand) bemessen. Diese Teilbreite wird vollig losgeldst zur
restlichen Kocherhohe betrachtet. Dies Vereinfachung bedeutet weitere ungenutzte
Reserven auf der Materialseite.

Des weiteren wird empfohlen, die Stiitze teilweise in die Fundamentplatte einzulassen, um
die untere Kdcherwand zu entlasten.

Aus der Lage der oberen und unteren Horizontalkraft ergibt sich die Verteilung der oberen
und unteren horizontalen Biigelgruppen. Die obere horizontale Biigelgruppe wird zur Auf-
nahme sdmtlicher Zugkrifte, die sich aus den oberen Horizontalkréften ergeben, auf die
obere Hilfte der Kocherhdhe verteilt. Die untere Kocherhdhe wird konstruktiv identisch
wie die obere Kocherhilfte bewehrt.

3.6.2 Fur Kocher mit rauer Kocherinnenwand

Durch die raue Schalungsfliche der Kocherinnenwénde wirkt, der sich daraus ergebende
Scherverbund giinstig auf die KocherschnittgroBBen aus. Der Hebelarm der inneren Kréfte
vergrofert sich.

LiG

maxHox

z=5/5%

miszHUIA

Horizontalkréfte auf rauer Kécherwand (Blick in y-Richtung)

Die obere Horizontalkraft errechnen sich nach folgender Formel:
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-M
Ho=2M . Cp
5t 5

Formel 3.16

M = Einspannmoment an der Oberkante des Kdchers. Momentenvektor
steht senkrecht zum Richtungsvektor der gesuchten Horizontalkraft.

P = Querkraft am Ende der Stiitze. Kraftvektor ist richtungsidentisch mit
dem Richtungsvektor der gesuchten Horizontalkraft.

t = Einbindetiefe der Stiitze in den Kdcher

Die untere Horizontalkraft errechnen sich nach folgender Formel:

Hu=|—"—--.P

le-m 1
514 5

Formel 3.17

Aus der Lage der oberen und unteren Horizontalkraft ergibt sich die Verteilung der oberen
und unteren horizontalen Biigelgruppen. Die obere horizontale Biigelgruppe wird zur Auf-
nahme samtlicher Zugkrifte, die sich aus den oberen Horizontalkréften ergeben, auf die
obere Halfte der Kdcherhdhe verteilt. Die restliche Kocherhohe wird konstruktiv mit hori-
zontalen Biigel im Abstand von 15 cm bewehrt.

3.7 Nachweis des Betons der biege-
beanspr. Kocherwand

3.7.1 Lastmoments M

Exemplarisch soll der Nachweis des Betons fiir die Kocherwand in y-Richtung erfolgen, die
durch eine obere Horizontalkraft maxHoX in x-Richtung gebogen wird. Als Bewehrung
werden umschlieBende Biigel verwendet. Die Art der Bewehrung spielt beim Nachweis des
Betons keine Rolle.

Die obere Horizontalkraft maxHoX kann so aufgeteilt werden, das jeweils die Halfte in den
Viertelspunkten der Langenausdehnung der Stiitze in y-Richtung angreift. Dargestellt wird
zudem die dieser Belastung zugedachte Bewehrung

7 B 5

ke E:
mExHo 2 —-
maxHO 2 —-

f. A
Bu

N ~ .

Aufteilung der oberen Horizontalkraft

Betrachtet man nun beispielsweise die obere, rechte Ecke fiir sich alleine, so muss diese
sich im Kriftegleichgewicht befinden.
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maxHokg --— —_
| =)

maxHoMM -—

A

ad

a3

maxHo X2
l?';(
S O | N

Gedankenansatz zur Ermittlung der Biegebeanspruchung

Zuerst sind die horizontalen inneren Kréfte mit den dulleren, belastenden Horizontalkraft
ins Gleichgewicht zu bringen. Dem Grundprinzip des Konstruierens im Stahlbetonbau fol-
gend, dass Zugkrifte ausschlieBlich dem Stahl zugewiesen werden und Druckkréfte vor-
zugsweise dem Beton iiberlassen werden sollen, wird auf die Hohe der Lage der beiden
Biigeln Bu und BuY jeweils die Halfte der halben, horizontalen Zugkraft maxHoX aufge-
teilt. Da in dem hier betrachteten Ausschnitt keine vertikalen, &duleren Kréifte angreifen,
muss jetzt nur noch ein Momentengleichgewicht gefunden werden. Es wird zunéchst die
Summe der Momente um den Punkt P gebildet. Dazu werden die Hebeldrme a2, a3 und a4
berechnet :

c
a2=—
4
Formel 3.18
c = Léangenausdehnung der Stiitze senkrecht zum Richtungsvektor der

horizontalen Kraft

a3=£+212+nomc+E
2 2

Formel 3.19

a2 = Oberes Stiitzenspiel senkrecht zum Richtungsvektor der horizontalen
Kraft

nomce = Betondeckung des in Richtung der horizontalen Kraft an der Innensei-
te des Kochers liegenden Biigels

ds = Durchmesser des in Richtung der horizontalen Kraft an der Innenseite

des Kdochers liegenden Biigels
a4:£+2;12+t0—n0mc—E
2 2

Formel 3.20

Kritiker mdgen hier einwerfen, dal der Abstand des in Richtung der Horizontalkraft (hier
die x-Richtung) innenliegenden Biigels bei geneigten Innenwinden des Kochers abnimmt
und so der Hebelarm a3 beginnend vom obersten Biigel immer kleiner werden miisste.
Kleiner heifit in diesem Fall auch fiir jeden der eingelegten Biigel verschieden. Da diese je-
doch in ihrer Lage und Anzahl nicht bekannt sind, wird im Hinblick auf die GroBe des
Moments auf der sicheren Seite liegend, der Hebelarm a3 wie oben angegeben berechnet.
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Das Moment um den Punkt P errechnet sich demnach zu:
M =E~(a3+a4)—E-a2
4 2

Formel 3.21

3.7.2 Bruchlastmoment Mu

Das Lastmoment wird im Falle der Bemessung nach DIN 1045-88 mit dem Sicherheitsbei-
wert vy = 1.75 fiir Biegebruch multipliziert. Man erhélt somit aus den Gebrauchslastschnitt-
grofBen die BruchlastschnittgroBen fiir die Stahlbetonbemessung.

Mu=vy-M
Formel 3.22
M = Lastmoment

Wird nach der DIN 1045-1 bemessen, so stecken in den Auflagerkriften bereits die durch
den Benutzer definierten Teilsicherheitsbeiwerte der Einwirkungen mit drin.

3.7.3 Inneres Moment Mui

Das Bruchlastmoment Mu muss durch ein entgegengerichtetes Moment, dass durch die re-
sultierende Betondruckkraft, der gestauchten Innenseite der Kécherwand in y-Richtung im
Abstand z zum Drehpunkt ,,P entsteht, ausgeglichen werden.

miaxHoMd  -—— J—
| =)
|

maxHo 2 —.

maxHoRM -—

A

ad

23

|
—

[ ¥R X

0.93 * betaR

z

8
= w—

Ermittlung des inneren Moments

Um nun die exakte Stauchung des Betons zu finden, bei dem die Resultierende der, verein-
facht als gleichméBig iiber die Betondruckzone verteilten, Betonspannung zusammen mit
ihrem Abstand ein inneres Moment Mui ergibt, das mit dem Bruchlastmoment im Gleich-
gewicht steht, wird beginnend bei epbu = 0.0 Promille die Betonstauchung sukzessive er-
hoht. Dabei wird die Dehnung des, an der AuBlenseite der Kécherwand eingelegten, Stahls
zundchst mit ihrer zuldssigen Maximaldehnung epzu = 5.0 Promille (DIN 1045-88) bzw.
epzu = 25.0 Promille (DIN 1045-1) angenommen.
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maxHoxid a—
| N
|

maxHox g a—

i

miaxHo 2
=
=
B Py |

=

2]

zDw o

h
—

Dehnungszustand zur Ermittelung des inneren Moments

Von dieser Betonstauchung epbu héngen folgende Gréfen ab:
=  Hohe der Betondruckzone zDu
=  Hohe hR des rechteckformigen Anteils der Betondruckzone

=  Hohe hD des dreieckformigen Anteils der Betondruckzone (nur bei sehr kleinen
Stauchungen, die zu keinem rechteckigen Teil der Betondruckzone fiihren)

hi, hER

Parameter des inneren Moments

Von dieser Betonstauchung epbu héngen folgende GréBen nicht ab:
= Statische Hohe h der Koécherwand in y-Richtung
= Breite b der Betondruckzone

=  Hohe hD des dreieckformigen Anteils der Betondruckzone bei grofleren Dehnun-
gen

Die Betonstauchung wird also beginnend von 0.0 Promille mit einer Iterationsfeinheit von
0.01 Promille erhoht. Dabei wird innerhalb jedes Iterationsschrittes erneut das innere Mo-
ment Mui berechnet.
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Mui =z- Dbu

Formel 3.23

4 = Abstand der Lage der Biegebewehrung in der Kécherwand zum
Flachenschwerpunkt der Betondruckzone

Dbu = Resultierende Betondruckkraft der gleichméBig tiber die Betondruck-

zone verteilten Betondruckspannung

Angemerkt sei, dass bei der Ermittlung des inneren Moments mit der vereinfachten An-
nahme einer gleichmifig iiber die Betondruckzone verteilten Betondruckspannung zwei
Zuggestindnis gemacht werden miissen:

1. Die rechnerische Betonfestigkeit ist um 5% abzumindern.

2. Die ansetzbare Betondruckzonenhohe darf nur 80% der Betondruckzonenhohe
sein, die sich aus den Dehnungszustinden von Kocherinnenseite und Stahllage er-
gibt.

Sobald dieses innere Moment Mui grofer als die Bruchlastschnittgroe Mu ist, wird die Ite-
ration beendet und der Beton der auf Biegung nachzuweisenden Kdcherwand wurde nach-
gewiesen.

Die maximale Stauchung des Betons kann hochstens 3.50 Promille betragen. Ist sie erreicht
so kann die Hohe der Betondruckzone und damit die resultierende Betondruckkraft und
damit das innere Moment Mui nur noch dadurch gesteigert werden, indem die Dehnung des
eingelegten Betonstahls zuriickgenommen wird. Dabei ist die minimale Dehnung des Be-
tonstahls auf 2 Promille begrenzt, um einen ausgewogen bewehrten Stahlbetonquerschnitt
zu erhalten.

3.8 MaRgebenden Zugkraft der obe-
ren horizontalen Buigeln

3.8.1 Kocherbewehrung mit umschlieBenden
Bugeln

Bevor die horizontale Biigelbewehrung bestimmt werden kann, miissen die maximalen
Zugkrifte in den einzelnen Biigelgruppen bekannt sein. Bei der Bemessung des Kdchers
werden immer zwei Lastfille untersucht. Der erste Lastfall ist jener Lastfall, dessen
Schnittgroflen zu einer maximalen oberen Horizontalkraft in x-Richtung fiihrt. Er wird mit
Lastfall ,,maxHoX“ bezeichnet. Der zweite Lastfall ist jener Lastfall, dessen Schnittgrofen
zu einer maximalen oberen Horizontalkraft in y-Richtung fiihrt. Er wird mit Lastfall ,,max-
HoY* bezeichnet.

Exemplarisch werden nun die Zugkréfte in den Biigeln aus den oberen Horizontalkriften
maxHoX und zugHoY, die sich aus den SchnittgroBBen des Lastfalles ,,maxHoX* ergeben,
ermittelt.

Fiir den allseitig auBlenliegenden Biigel:
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%,
e
S
o

ZBu, Zug maxHox

maxHoX
—-

zugHu:u‘ri

ZBu Bieg maxHoX
ZBu, Zug zugHLY
FBu, Zug zugHoY

b ZBu, Zug maxHox . ZBu Bieg, zugHoY

7
N

Ermittlung der Zugkréfte in den allseitig aul3en liegenden Biigeln

Dieser Biigel erhilt aus zweierlei Beanspruchungen Zugkréfte. Zum einen aus Biegung der
Wand die senkrecht zur gerade betrachteten Horizontalkraft lauft und zum anderen aus Zug
der Wand die parallel zur gerade betrachteten Horizontalkraft 14uft. Daraus ergibt sich fol-
gende Bezeichnung der Zugkraft in den einzelnen Biigeln:

z Biigelname,Beanspruchung,Ursache

Biigelname = Als Biigelname kommen nur die verwendeten Biigel zur Auswahl (Bu,
BuX, BuY)

Beanspruchung = Fiir Beanspruchung kommen entweder ,,Bieg® fiir Biegung o-
der ,,Zug" fiir Zug in Frage

Ursache = Urséchlich fiir die Beanspruchung ist entweder die Kraft ,,max-
HoX“,die Kraft ,,zugHoY*, die Kraft ,,maxHoY* oder die Kraft ,,zug-
HoX*

Auf dem Weg zur maximalen Zugbeanspruchung der Biigel miissen die Zugkréfte aus Bie-
gung und Zug addiert werden, da ihre Ursachen (Horizontalkraft ,,maxHoX* und zugHoY*)
fiir die SchnittgroBen eines Lastfalles gleichzeitig wirken. Fiir unser Beispiel ergeben sich
aus Lastfall ,,maxHoX* folgende Zugkrifte im allseitig aulenliegenden Biigel:

LF . maxHoX*

ZBu,Summel = ZBu,Bieg,maxHoX + ZBu,Zug,zugHoY

ZBu,Summe2 = ZBu,Bieg,zugHoY + ZBu,Zug,maxHoX

Formel 3.24

Aus den beiden Summen von Zugkréften gilt es nun die grofere als die mafigebenden des
Lastfalls ,,maxHoX* festzuhalten.

mafig ZBu,LF maxHoX

In genau der gleichen Weise wird fiir den Lastfall ,,maxHoY* die groBere der beiden Sum-
men bestimmt:

LF . maxHoY*

ZBu,Summel = ZBu,Bieg,zugHoX + ZBu,Zug,maxHoY

ZBu,Summe2 = ZBu,Bieg,maxHoY+ ZBu,Zug,zugHoX

Formel 3.25

Wieder gilt es aus den beiden Summen von Zugkriften die groBere des Lastfalls ,,max-
HoY* festzuhalten.
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Maflg ZBu, LF maxHoY

Nachdem nun die jeweils mafigebenden Zugkraftsumme in dem allseitig auBenliegenden
Biigeln des jeweiligen Lastfalles klar ist, kann die fiir alle Lastfalle magebende Zugkraft-
summe bestimmt werden.

Alle LF

Maflig ZBu

Genau diese maflgebende Zugkraft muss fiir die anderen beiden horizontalen Biigel be-
stimmt werden. Dazu wird zunéchst der horizontalen Biigel betrachtet, der in y-Richtung an
der Auflenseite der Kdcherwand liegt.

ZBUY Zug, maxHok

=,
i
"'*?
i

maxHoE

maxHox

zugHu:u‘ri

ZBuY, Bieg,

P
,
i
,

FBuY Zug, maxHox

Ermittlung der Zugkréfte in y-Richtung aul3enliegende Biigel

Aus der oben dargestellten Abbildung ist zu entnehmen, dass davon ausgegangen wird, das
nur Horizontalkréfte in x-Richtung zu Zugkréften in diesem Biigel fithren. Warum die Ho-
rizontalkraft zugHoY fiir den hier betrachteten Fall keine Zugkraft verursacht hat zwei
Griinde:

1. Keine Zugkraft aus Biegung der Kocherwand in y-Richtung entsteht, weil der Bii-
gelschenkel in x-Richtung sich innerhalb der Druckzone der, durch die Horizon-
talkraft zugHoY gebogenen, Wand befindet. Angemerkt sei hierzu, dass die giins-

tige Wirkung dieses Biigels als eine Art Druckbewehrung aufler Acht gelassen
wird.

2. Die zur Horizontalkraft zugHoY parallelen Biigelschenkel erhalten keinen Zug-
kraftanteil aus dieser Horizontalkraft, da sie sich iiber diagonale Druckstreben bis
zur KocherauBenseite hin ausbreitet. Dort wird der vertikale Kraftanteil der
Druckstrebe in die dort vorhandenen vertikalen Biigelschenkelenden eingeleitet.
Das vertikale Biigelschenkelende des in y-Richtung auBlenliegenden Biigels befin-
det sich jedoch oberhalb dieser Stelle, so dass in diesen Biigel kein vertikaler
Kraftanteil der Druckstrebe eingeleitet werden kann.

Mit diesem Hintergrundwissen kann nun die Zugkraft im in y-Richtung liegenden Biigel
eindeutig ermittelt werden.

LF ., maxHoX*“

ZBuY,Bieg,maxHoX

ZBuY,Zug,maxHoX

Die maligebende Zugkraft des Lastfalles ,,maxHoX" ist zu ermitteln.
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malig ZBuY,LF maxHoX
LF ..maxHoY*

ZBuY,Bieg,zugHoY

ZBuY,Zug,zugHoX

Die maligebende Zugkraft des Lastfalles ,,zugHoX* ist zu ermitteln:

maBg Zp,y,LF maxHoX
Daraus ist die mafigebenden Zugkraft aller Lastfalle zu ermitteln:

Alle LF

MaBg zpuy

SchlieBlich muss noch die Zugkraft im Biigel betrachtet werden, der in x-Richtung aufen
liegt.

maxHox
—-

zugHu:u‘ri

Ermittlung der Zugkréfte in x-Richtung auBenliegende Bligel

Auch hier gilt wieder die zuvor aufgestellte Regel: Nur jene Horizontalkréfte fithren zu ei-
ner Biigelzugkraft, deren Richtung senkrecht zur Richtung des auflenliegenden Biigel-
schenkels ist.

LF . maxHoX*

ZBuX,Bieg,maxHoX

ZBuX,Zug,maxHoX

Die maligebende Zugkraft des Lastfalles ,,maxHoX" ist zu ermitteln:

malig ZBuX,LF maxHoX

LF . maxHoY*

ZBuX,Bieg,zugHoY

ZBuX,Zug,zugHoX

Die maBigebende Zugkraft des Lastfalles ,,zugHoX* ist zu ermitteln:

maBg ZBuX,LF maxHoX

Daraus ist die maf3gebenden Zugkraft aller Lastfélle zu ermitteln:
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Alle LF

Maﬁg ZBuX

Es muss noch erklédrt werden, wie die jeweiligen Zugkrifte in den Biigeln, die dann zur
mafgebenden Zugkraft iiberlagert worden sind, iiberhaupt aus den jeweiligen Horizontal-
kréften zustande gekommen ist. Exemplarisch soll dies fiir die Horizontalkraft maxHoX ge-
schehen.

& ZBu, Zug maxHoX = maxHoX4 =
ZBUY  Fug, maxHox = maxHox
b K
tmiaxHoR
..
\“IElieg, maxHox =
ZBu Bieg maxHox
L y +ZBuY, Bieg, maxHox
ZBUY , Zug, maxHoX= maxHo4
b ZBu Zug maccHok = maxHods 4

Zugkréfte in den Bligeln

Die Horizontalkraft maxHoX wird gleichméaBig auf die richtungspallelen Schenkel der ihr
zugeteilten Biigel aufgeteilt. Jeder dieser Biigelschenkel erhélt ein Viertel dieser Horizon-
talkraft. Diese Horizontalkraft erzeugt zusétzlich eine Biegung der Kocherwand in y-
Richtung. Bei der Bemessung des Betons dieser Kocherwand wurde die resultierende Be-
tondruckkraft bestimmt. Diese muss aus Gleichgewichtsgriinden identisch mit der Zugkraft
ZBieg,maxHoX sdmtlicher innerhalb der Kécherwand auflenliegender Biigelschenkel sein.
Diese Zugkraft ZBieg,maxHoX teilt sich jedoch nicht zu gleichen Teilen auf die beiden
Biigelgruppen auf, sondern es entfallen auf den allseitig auBen liegenden Biigel Bu der
Kraftanteil ZBu,Bieg,maxHoX der Druckstrebe, die sich unter dem Winkel 01 ausbreitet.

e
&
7
[}
MmiEsHoH 4 — - =]
maxHoR 4 —pe
mEaxHD RS —f-
s Ho R i —= ]
fa
f
&
% )
Druckstrebe

Auch hier ist eine genauere Betrachtung der rechten, oberen Ecke hilfreich.
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Lastausbreitungswinkel Teta1

Um nun den Zugkraftanteil zu bekommen, der aus Biegung der Kdcherwand entsteht emp-
fiehlt sich nach folgenden Schritten vorzugehen:

1. Lastausbreitungswinkel 81 bestimmen

31= arctan£

a6
Formel 3.26
mit:

ds 0.8:-zDu
aS=to—-nomc—————

2 4
Formel 3.27
to = obere Kocherwanddicke der Wand senkrecht zur Kraft
nomc = Seitliche Betondeckung des Kochers
ds = Biigeldurchmesser
zDu = Hohe der Betondruckzone im Bruchzustand

a6:£+a2+to—nomc—§
8 2

Formel 3.28

c = Léangenausdehnung der Stiitze senkrecht zur Kraft

a2 = Oberes Stiitzenspiel senkrecht zur Kraft

to = Obere Kocherwanddicke der Wand parallel zur Kraft
nomc = Seitliche Betondeckung des Kochers

ds = Biigeldurchmesser
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2.GroBe der Druckstrebenkraft D1 bestimmen

DI = max.HoX
4-sin 91
Formel 3.29
maxHoX = Obere Horizontalkraft in x-Richtung
01 = Neigung der Druckstrebe D1

3. Bestimmen des Zugkraftanteils ZBu,Bieg

ZBu,Bieg =DI:cos 91

Formel 3.30
D1 = Druckstrebenkraft D1
01 = Neigung der Druckstrebe D1

3.8.2 Kocherbewehrung mit einzelnen Bligeln

fur jede Seite

Nachfolge Abbildung zeigt das Zustandekommen der Zugkrifte in Biigelschenkeln der Bii-

gel der einzelnen Biigelgruppen fiir den Lastfall ,,maxHoX".

i K FELH Fug maxHoK P R - K - K
o B, Zug maxHok P L y
= = = o
[}
£ oy oy
o a7 ] o Th
IS = 3 5 3
miExHox ~ IR Mo
™ i g2 g2
[iv} e ZugHoY| N
5 = o = o
£ @ @ O @
E HoH o
F FELX Fug maxHoK Rk F K
o B, Zug maxHox o p. L ZBux Bieg,zugHoY . y

Aufteilung der Kréfte bei innenliegenden Bligeln

Lastfall ,,maxHoX*“

Die Zugkraft des Biigels der Kécherwand in x-Richtung errechnet sich zu:

ZBuX,LF max HoX — ZBuX,Zug,max HoX + ZBuX,Bieg,zugHoY

Formel 3.31
Z BuX, Zug, ;max HoX = Zugkraftanteil pro Biigelschenkel
= maxHoX/4
ZpuX, Bieg, zugHoY = Zugkraft aus Biegung der Kécherwand in x-Richtung

Die Zugkraft des Biigels der Kécherwand in y-Richtung errechnet sich zu:

ZBuY,LF max HoX — ZBuY,Bieg,max HoX + ZBuY,Zug,zugHoY

Formel 3.32
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Z BuY Bieg, ;max HoX = Zugkraft aus Biegung der Kocherwand in y-Richtung
ZBuX, Bicg, zugHoY = Zugkraftanteil pro Biigelschenkel
=zugHoY/4

Analog gilt fiir den Lastfall ,,maxHoY*
Lastfall ,maxHoY*

Die Zugkraft des Biigels der Kécherwand in x-Richtung errechnet sich zu:

ZBuX,LF max HoY = ZBuX,Zug,zugHoX + ZBuX,Bieg,max HoY

Formel 3.33

Die Zugkraft des Biigels der Kécherwand in y-Richtung errechnet sich zu:

ZBuY,LF max HoY = ZBuY,Bieg,zugHoX + ZBuY,Zug,max HoY
Formel 3.34

Alle Lastfille

Vereinfacht wird jetzt nicht nach der groten Zugkraft in einer Biigelgruppe aus den ver-
schiedenen Lastfdllen gesucht, sondern es wird einfach die grofite Zugkraft in allen Biigeln
genommen und fiir die Bemessung herangezogen.

3.9 Erf. Stahlquerschnitt horizontaler
Bugel

Nachdem nun das Zustandekommen der Zugkréfte in den einzelnen Biigeln geklért wurde,
kann darauf eingegangen werden, wie diese Zugkraft aufgenommen werden kann. Teilt
man die Zugkraft durch die zuldssige Spannung [3; des Bewehrungsstahls erhdlt man die
Gesamtbewehrungsquerschnitt einer Biigelgruppe:

erfAs = MabeZ

Formel 3.35

Malig Z = Maximale Zugkraft, die von der jeweiligen Biigelgruppe aufgenom-
men werden muss

Bs = 42 kN/cm? oder 50 kN/cm?

3.10 Erf. Anzahl horizontaler Bugel

Teilt man diesen erforderlichen Gesamtbewehrungsquerschnitt durch die Querschnittsfla-
che eines Biigels erhilt man die Anzahl der Biigel:

erfAs
erfn =
ASBiigel
Formel 3.36
erfAs = Erforderlicher Gesamtbewehrungsquerschnitt einer Biigelgruppe
ASgiigel = Querschnittsfliche eines Biigels
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3.11 Lage der oberen horizontalen Bu-
gel

3.11.1 Mindestabstand von der Kocherober-
seite

Kocherbewehrung mit umschlieBenden Biigeln

Die einzelnen Biigelgruppen werden von oben betrachtet in folgender Reihenfolge ange-
ordnet:

1. Biigelgruppe deren Schenkel in x-Richtung an der Kdcheraulenwand liegen (ge-
nannt BuX)

2. Biigelgruppe deren Schenkel in y-Richtung an der Kdcheraulenwand liegen (ge-
nannt BuY)

3. Biigelgruppe deren Schenkel allseitig aullen liegen (genannt Bu)

22
T E
S
-
)
| .
[
- E
z 2
o :._,_,_,—F"FEUY %
X 5| o
- m
[~Bu o
E
=il 1
1]

Anordnung der horizontalen Biigel

Die Biigel der Biigelgruppen, die nur in einer Richtung auflen liegen (BuY und BuX), lie-
gen jeweils direkt paarweise iibereinander. Der ndchste allseitig auBenliegende Biigel ist
um einen halben Abstand zu dieser Biigellage versetzt. Der oberste Biigel einer jeden Bii-
gelgruppe muss mindestens einen so groen Abstand von der Oberkante des Kochers ha-
ben, damit er an einem vertikalen Biigel nach dessen Kriimmung befestigt werden kann.
Dabei beeinflussen die Biigel sich mit ihren Mindestabstéinden teilweise gegenseitig, da der
Abstand der Biigel der einzelnen Biigelgruppen zueinander stets der gleiche ist. Dies bedeu-
tet, dass sich die Abstidnde der anderen Biigel aus dem grofiten Mindestabstand eines Bii-
gels unter Beriicksichtigung der vorgegebenen Biigelabstinde zueinander ergeben. Der
Mindestabstand des jeweils ersten Biigels einer Biigelgruppe vom oberen Kocherrand wird
mit Zmin bezeichnet.

32

FUND FUR WiNDOWS © 2002 BY ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH



i\
v
/

3.11 LAGE DER OBEREN HORIZONTALEN BUGEL

Zmin fiir die Biigel BuX

Ubersicht

¥ Ok Kocher

nome

] dsini

ZminBur

] ohrvinie2

Mindestabstand fiir Bligel, die in x-Richtung aul3en liegen

Mindestbiegerollendurchmesser der vertikalen, statisch erforderlichen

Biigel der Kocherwandscheibe in x-Richtung

Stabdurchmesser der vertikalen, statisch erforderlichen Biigel der Ko-

Obere Betondeckung der Kdcherbewehrung

w Ok Kiacher

ZminBuy

. dbrvX
Zmin BuX = orva +dsVX +nomc
Formel 3.37
dbrvVX =
dsVX =
cher-wandscheibe in x-Richtung
nomc =
Zmin fiir die Biigel BuY
Ubersickt
1 [ e— Namc
— dsvinK |
dsvin®y”
—— -1
dbriin®

Mindestabstand fiir Bligel, die in y-Richtung aul3en liegen

dbrvy

ZminBuY =

Formel 3.38

+dsVY +dsVX + nome
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dbrVY = Mindestbiegerollendurchmesser der vertikalen, statisch erforderlichen
Biigel der Kocherwandscheibe in y-Richtung

dsVY = Stabdurchmesser der vertikalen, statisch erforderlichen Biigel der K6-
cherwandscheibe in y-Richtung

dsVX = Stabdurchmesser der vertikalen, statisch erforderlichen Biigel der K&-
cherwandscheibe in x-Richtung

nomc = Obere Betondeckung der Kécherbewehrung

Die Verdnderung des Durchmessers der vertikalen Biigel kann also den Mindestabstand der
Horizontalbiigel von der Kdcheroberseite erhohen und damit jenem Teil der Kdcherhdhe
verringern in dem die horizontalen Biigel untergebracht werden miissen. Ist dies der Fall
wird die Kocherhohe erneut vergroBert und die ganze Berechnung beginnt von vorne.

Zmin fiir die Biigel Bu

Der Mindestabstand der allseitig auBenliegenden Biigel berechnet sich aus dem Mindestab-
stand des dariiber befindlichen Biigels zu:

Z min Bu = Zmin BuY - dsBuY + 2

Formel 3.39

ZminBuY = Mindestabstand des in y-Richtung auflen liegenden Biigels von der
Kocheroberseite

dsBuY = Biigeldurchmesser der horizontalen Biigel

a = gewihlter Abstand zwischen den Biigeln

Nachdem der Mindestabstand der horizontalen Biigel von der Kdcheroberkante fest steht,
soll auch noch der Maximalabstand des letzten Biigels der jeweiligen Biigelgruppe be-
stimmt werden.

Kocherbewehrung einzelnen Biigeln fiir jede Seite

Die vertikalen Mindestabstinde der beiden Biigelgruppen BuX und BuY ergeben sich aus
den gleichen konstruktiven Zwéngen.

3.11.2 Maximalabstand von der Kocherobersei-
te

Kocher mit glatter Kocherinnenwand

Zmax fur alle Biigelgruppen

Dieser ist fiir alle Biigelgruppen gleich und errechnet sich zu:

Zmax = h_a
2 2
Formel 3.40
h = Kocherhohe
a = Abstand der horizontalen Biigel

Das unterste Biigel egal zu welcher Biigelgruppe er gehort muss mindestens einen halben
Biigelabstand iiber der Mitte der Kocherwand liegen. Diese Uberlegung ist aus zwei Griin-
den sinnvoll:

1. Die unteren horizontalen Biigel halten genau den gleichen Abstand von der Ko-
cherhohenmitte ein, so dass eine Konzentration oder gar eine Uberschneidung
zwischen oberen und unteren horizontalen Biigeln ausgeschlossen ist.
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3.13 VERTIKALE RANDZUGKRAFT IN DEN KOCHERWANDEN

2. Die Druckzone der auf Biegung beanspruchten Kocherwand befindet sich im obe-
ren und im unteren Drittel der Kécherhdhe und auf dieser Hohe sollte sich auch
der korrespondierende Stahl befinden.

Ko6cher mit rauer Kocherinnenwand

Die horizontalen Biigel fiir diese Kocherart sind im oberen Drittel des Kocher zu verteilen.

3.12 Lage der unteren horizontalen
Bugel

Die unteren horizontalen Biigel werden auf die verbleibende Kocherhhe verteilt.

3.13 Vertikale Randzugkraft in den
Kocherwanden

In der untenstehenden Abbildung ist noch einmal veranschaulicht, dass sich jede Horizon-
talkraft sich gleichméBig auf ihre richtungsparallenen Wandscheiben neben sich verteilt.

—-
maxZhoX = maxHox2

maxHo X

—-
maxZhox = maxHox2

Aufteilung der Horizontalkraft auf die Kécherwénde

Im weiteren wird jeweils nur der Krifteverlauf in einer Wandscheibe betrachtet. Der auf sie
entfallende Kraftanteil der dazugehdrigen Horizontalkraft wird mit Zho bezeichnet. Er er-
rechnet sich zu:

H
Zho = =
2
Formel 3.41
Ho = Obere Horizontalkraft

Die Kraft Zho wandert durch die Biigel von der biegebeanspruchten Stirnwand zur Riick-
wand. Dort wird sie von der horizontalen Komponente der diagonal iiber die Kécherwand-
scheibe verlaufenden Druckstrebe kompensiert.
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3.13 VERTIKALE RANDZUGKRAFT IN DEN KOCHERWANDEN

AN
——

3.13.1 Kocher mit glatter Kocherinnenwand

0.85% 2% cf2+a2+t0) -0 540

I
| maxZhoX

maxIvor ——————

-
|

alpha

L5

=234

Kréftemodel zur Ermittlung der vertikalen Randzugkraft

0.15* 24 cf2+a2+to)

Den vertikalen, nach oben gerichteten Kraftanteil dieser Druckstrebe muss eine vertikale
Randzugbewehrung aufnehmen. Die gesamte beanspruchende Zugkraft dieser vertikalen
Randzugbewehrung soll nun ermittelt werden. Es empfiehlt sich folgende Vorgehensweise:

1. Bestimmen des Tangens der Druckstrebenneigung o

tano =

z

0.85-

Formel 3.42

z
C
a2

to

2. Bestimmen der vertikalen oberen Randzugkraft Zvo

2-[C+a2+toj
2

= Zwei Drittel der Einbindetiefe der Stiitze in den K&cher
= Langenausdehnung der Stiitze in Richtung der Zugkraft
= Oberes Stiitzenspiel in Richtung der Zugkraft

= Obere Kdcherwanddicke senkrecht zur Zugkraft

Zvo=tano - Zho

Formel 3.43

tan o

Zho

3.13.2 Kocher mit rauer Kocherinnenwand

= Tangens der Neigung o der Druckstrebe

Obere horizontale Zugkraft in der Kécherwandscheibe

Die Ermittlung der Randzugkrifte erfolgt identisch. Zu Beachten ist, dass die diagonale
Druckstrebe eine andere Neigung hat, da der Hebelarm z zwischen oberer und unterer Ho-

rizontalkraft bei K&chern mit rauer Kécherinnenwand groBer ist.
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3.16 LAGE DER VERTIKALEN BUGEL KO-CHERBEWEHRUNG

5
z=—-1
6

Formel 3.44

3.14 Erf. Stahlquerschnitt vertikaler
Bugel

Zunichst wird wieder der Gesamtbewehrungsquerschnitt bestimmt, der erforderlich ist um
die Zugkrifte aufzunehmen.

MaBgZ
erfAs = aBg

S
Formel 3.45

MaBg Z

Maximale Zugkraft, die von der jeweiligen Biigelgruppe aufgenom-
men werden muss

Bs = 42 kN/cm? oder 50 kN/cm?

3.15 Erf. Anzahl vertikaler Bugel

Teilt man diesen Gesamtbewehrungsquerschnitt durch die doppelte Querschnittsfliache ei-
nes vertikalen Biigels erhélt man die erforderliche Anzahl der vertikalen Biigel:

erfAs

erfn=——
2: ASBﬁgel

Formel 3.46

erfAs

Erforderlicher Gesamtbewehrungsquerschnitt einer Biigelgruppe
Asgiigel = Querschnittsfliche eines Biigels

Es wird durch die doppelte Querschnittsfliche geteilt, weil der Biigel zweischnittig bean-
sprucht wird.

3.16 Lage der vertikalen Bugel Ko-
cherbewehrung

Wie die horizontalen Biigel, so haben auch die vertikalen Biigel eine Lage in der, der erste
Biigel zu liegen hat und eine Lage in der, der letzte Biigel hochstens liegen kann. Zwischen
diesen Punkten liegt der maximale Bewehrungsbereich, der mit maxBe bezeichnet wird.
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3.16 LAGE DER VERTIKALEN BUGEL KO-CHERBEWEHRUNG

AN
——

3.16.1 Kocherbewehrung mit umschlieRenden
Bugeln

maxBeVx (Maximaler Bewehrungsbereich fiir Biigel der Kécherwand in x-Richtung)

Schnitt
Blickrichtung nach x Grundrild
ul o —— o
o i i
S e
| L L d . .
- B[N S8V
T = H = g . @

r
Ln]

— Wz . Bereich flr Randbewehrung
der Kacherwandzcheibe in
¥-Richtung

Bewehrungsbereich fiir die Randbewehrung der Kécherwandscheibe in x-Richtung

Die Lage des vertikalen Biigels wird durch folgende Abstinde von der KocherauBenwand
in x-Richtung bestimmt:

aO,H = Krimmungsmittelpunkt des allseitig auBenliegenden, horizontalen
Biigels
aU,H = Lage des in y-Richtung auenliegenden Biigels

Hierbei gilt es anzumerken, das die Bewehrung im Kdcher so angeordnet wird, dass sie
vorzugsweise dazu geeignet ist, das Auflagermoment M-y (Momentvektor in y-Richtung)
als das groflere der beiden Auflagermomente aufzunehmen. Daher sollte das Auflagerkoor-
dinatensystem so ausgerichtet sein, damit das groBere der beiden Momente als beanspru-
chendes Moment M-y der Kocherbemessung iibergeben wird.

38
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3.16 LAGE DER VERTIKALEN BUGEL KO-CHERBEWEHRUNG

maxBeVy (Maximaler Bewehrungsbereich fiir Biigel der Kocherwand in y-Richtung)

Schnitt
Blickrichtung nach v — “

N

: maxBe%’
aRH i ~——Max. Bereich fir Randbewehrung
det Kicherwandzcheibe in
]

1 y-Richtung

Grundril

Kacherwand
in y-Richtung
L]

Bewehrungsbereich fiir die Randbewehrung der Kécherwandscheibe in y-Richtung

Die Lage des vertikalen Biigels wird durch folgende Abstinde von der KocherauBenwand

bestimmt:

In unserer Skizze auf der linken Seite

aR,V = Linker Kriimmungsmittelpunkt des dariiber befindlichen vertikalen
Biigels fiir die Kdcherwand in x-Richtung.

aR,H = Kriimmungsmittelpunkt des allseitig auBenliegenden, horizontalen
Biigels

Der groflere der beiden Abstidnde bestimmt die Lage des ersten auenliegenden vertikalen

Biigels fiir die Kdcherwand in y-Richtung.

In unserer Skizze auf der rechten Seite

al, VvV = Rechter Kriimmungsmittelpunkt des dariiber befindlichen vertikalen
Biigels fiir die Kécherwand in x-Richtung
aR, Vv = Lage des in x-Richtung auBenliegenden Biigels

Der kleinere dieser beiden Abstéinde bestimmt die Lage des ersten innenliegenden vertika-

len Biigels fiir die Kécherwand in y-Richtung.

Sollten mehr als zwei vertikale Biigel Vy erforderlich sein so werden diese, falls der Min-
destabstand es zuldsst, gleichméBig zwischen der Lage des ersten auBlenliegenden Biigels

und der Lage des ersten innenliegenden Biigels aufgeteilt.
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3.16 LAGE DER VERTIKALEN BUGEL KO-CHERBEWEHRUNG ——

3.16.2 Kocherbewehrung mit einzelnen Bligeln

fur jede Seite

maxBeVx (Maximaler Bewehrungsbereich fiir Biigel der Kécherwand in x-Richtung)

Schnitt
Blickrichtung nach x

(] (]

a1

o]

FIF

™~
&
-

R

:|: D\ &
b
T\ D'/ I o

N o

maxBex
L alH
I
alJdH

s
p
™

maxBeX

o J  —

— Max. Bereich fir Randbewehrung
der Kacherwsandzcheibe in
x-Richtung

Bewehrungsbereich fiir die Randbewehrung der Kécherwandscheibe in x-Richtung

aO,H =

aU,H =

Die Lage des vertikalen Biigels wird durch folgende Abstinde von der KocherauBenwand
in x-Richtung bestimmt:

Krimmungsmittelpunkt des horizontalen Biigels der Kcherwand in
x-Richtung

Krimmungsmittelpunkt des horizontalen Biigels der Kocherwand in
y-Richtung
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maxBeVy (Maximaler Bewehrungsbereich fiir Biigel der Kocherwand in y-Richtung)

Schnitt
Blickrichtung nach v

[}

maxBe’y
akRH Lmaxﬁereich fir Randbewehrung
alH der Kacherwandscheibe in

N y-Richtung

N

Grundrils

]

Wiacherwand
in y-Ricktung

—

Bewehrungsbereich fiir die Randbewehrung der Kécherwandscheibe in y-Richtung

Die Lage des vertikalen Biigels wird durch folgende Abstinde von der KocherauBBenwand
bestimmt:

In unserer Skizze auf der linken Seite

aR,V = Linker Kriimmungsmittelpunkt des dariiber befindlichen vertikalen
Biigels fiir die Kécherwand in x-Richtung.

aR,H = Kriimmungsmittelpunkt des horizontalen Biigels der Kécherwand in
y-Richtung (oder Kécherwand in x-Richtung).

Der groflere der beiden Abstinde bestimmt die Lage des ersten auBenliegenden vertikalen
Biigels fiir die Kocherwand in y-Richtung.

In unserer Skizze auf der rechten Seite

al, V = Rechter Kriimmungsmittelpunkt des dariiber befindlichen vertikalen
Biigels fiir die Kdcherwand in x-Richtung

aR, Vv = Kriimmungsmittelpunkt des horizontalen Biigels der Kécherwand in
y-Richtung

Der kleinere dieser beiden Abstinde bestimmt die Lage des ersten innenliegenden vertika-
len Biigels fiir die K6cherwand in y-Richtung.

3.17 Vertikale konstruktive Bewehrung
der Kocherwande

Die Kocherwiande werden konstruktiv durch vertikale Biigel im Abstand von 20 cm be-
wehrt.
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3.18 BIEGEBRUCHSICHERHEIT

3.18 Biegebruchsicherheit

3.18.1 Inneres Moment Mui

Es verbleibt, die vorhandene Biegebruchsicherheit der Kcherwand quantitativ zu erfassen.
Dabei wird gleichzeitig kontrolliert, ob die gewéhlte Bewehrung nicht zu einem unausge-
wogenem Verhéltnis zwischen Stahl und Beton gefiihrt hat. Exemplarisch wird die Biege-
bruchsicherheit fiir die Kécherwand in y-Richtung ermittelt.

Um herauszufinden, welche Art der Bewehrung eines Stahlbetonquerschnitts vorliegt, wer-
den die im eingelegten Stahl und der Betondruckzone resultierenden Kréfte bestimmt, die
sich bei einer Bruchdehnung vom epbu = 3.5 Promille und epzu = 5.0 Promille ergeben.

I
| Bu \\
| By,
)
| R
£
| o
(o]
1]
=
_| & | I
= E
E o
2Dy, it
h n
Bruchdehnung
|
| B _\\\\
| B
|
| ™
|
Du Ilu
Kréfte

Zugkraft im Stahl

Die Zugkraft im Stahl errechnet sich aus Summe des eingelegten Bewehrungsstahlquer-
schnitts sémtlicher vorhandener Biigelgruppen mal der sich bei dieser Bruchdehnung ein-
stellenden Stahlspannung.
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3.18 BIEGEBRUCHSICHERHEIT

Zu = vorhXAs - 3

Formel 3.47

vorhXAs = Summe der Querschnitte aller an dieser Kdcherwand auflenliegenden
Biigel

Bs = 42 kN/cm? oder 50 kN/cm?

Die Summe der Biigelquerschnitte als Biegebewehrung ist bei einer Bewehrung mit um-
schlieBenden Biigeln die Summe der Biigel der Biigelgruppe Bu und die Summe der Biigel
der Biigelgruppe BuY, bei einer Bewehrung mit Biigeln innerhalb der Kdcherwand der
vorhandene Stahlquerschnitt dieser Biigelgruppe.

Druckkraft im Beton

Die Druckkraft im Beton errechnet sich aus der Resultierenden der gleichméaBig iiber die
verkiirzte Betondruckzone verteilten Betondruckspannung.

4]
o o9 o9

hiy, b

Geometrie der Betondruckzone

Ist die Kraft im Stahl groBer als im Beton so handelt es sich um einen mittleren bis stark
bewehrten Betonquerschnitt handelt. Bei einem solchem Querschnitt 1dsst sich ein Gleich-
gewicht der zwischen Druckkraft im Beton und Zugkraft im Stahl finden, indem die Stahl-
dehnung sukzessive zuriickgenommen wird, bis Kréftegleichgewicht herrscht.

Ist die Kraft im Stahl geringer als im Beton so handelt es sich um einen schwach bewehrten
Querschnitt. Bei einem solchem Querschnitt 14sst sich ein Gleichgewicht der zwischen
Druckkraft im Beton und Zugkraft im Stahl finden, indem die Betondehnung sukzessive zu-
riickgenommen wird, bis Kréftegleichgewicht herrscht.

Mit der kleineren der beiden inneren Kréafte und dem Hebelarm z wird das innere Moment
gebildet.

Mui = z- Dbu oder Zu

Formel 3.48

z = Hebelarm der inneren Krifte
Dbu = Resultierende Betondruckkraft
Zu = Resultierende Stahlzugkraft
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3.18.2 Bestimmen der Biegebruchsicherheit

Die Biegebruchsicherheit y der Kocherwand in y-Richtung wird mit folgender Formel er-
mittelt:

Mui
’Y:
M
Formel 3.49
Mui = Inneres Moment
M = Bemessungsmoment

3.19 Weg der Auslegung

Im unten abgebildetem Diagramm ist der Weg der Auslegung iibersichtlich dargestellt:

! | Pridfen, iy mindestens ein
Beervbgung der g SO EM | oy st £36-16 men
Ausegung warhanden ist

Frufen, ob de engegenenen
Hichershmessungen grifer| wenn nichd I
alz die Mindestsbmessungen

sinid

WEN Ficht Priifen, ob dis Kicherwénids
- susreichend dick
(Machwes des Betons)
[

Kichersbmeszsunge werden aui
inre Mindestshmessungen gesstal

Ethihen der entsprachendan
Hicherwandedicke un 2 om

Proifien, ob der Hicher susreichend

hioch ist, deenit die erforderfiche An- | wern rickd

Erhihe die Kicheshohe um
S cmund setze die Kichesr-

zahl horizondsler Bigel unterge-

wandcicken auf ibre hin-

bracht wardzn karn destwedt Turick
|
Erhdihe die endsprechande Prisfen, ob de Kocherwinde as-
Kacherweanddickeum 2 em  wennnickd | reichand dick sind, e de vetks.
und =eize die Kacnemohe len Biigel (Rancrugbewshiung
auf ibren Minirahvert 2u- der Hicherscheben) unterzubringen
riick
Priife ob sich ein Gleichgewicht [ wennnichl _ Erhdhen der entsprechenden
der nnaren krathe finden G kKacherwancdicke um 2 cm
{ Rerglionssnde
'\-._\_\_\_‘_,_,_,-r‘/

Ablauf der Auslegung des Kéchers

3.20 Nachweise

3.20.1 Nachweis von veranderter Kochergeo-
metrie und Bewehrung

Die gefundenen Kdcherabmessungen werden in der Maske 1.2 Geometrie, die gewahlte
Bewehrung in der Maske 2.6 Kocherbewehrung ausgegeben. Die Kchergeometrie sowie
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3.20 NACHWEISE

die Anzahl, der Durchmesser und der Abstand der gewihlten Eisen konnen dann komplett
verandert werden. Um die, durch die Verdnderungen quantitativ verdnderten Nachweise
und ihre Zwischenergebnisse zu erhalten, muss der Kocher nach den Verdnderungen aber-
mals nachgewiesen werden. Dabei werden folgende Nachweise in der aufgefiihrten Reihen-
folge ausgefiihrt:

1. Priifen, ob die Mindestdicken der Kdcherwinde noch eingehalten sind
2. Priifen, ob die Einbindetiefe der Stiitze noch eingehalten ist

3. Priifen, ob die Kocherwinde noch in der Lage sind die Biegebeanspruchung auf-
zunehmen.

4. Priifen, ob die durch den Benutzer vorgegebene Anzahl an Biigel grof3er ist, als die
statisch erforderliche Anzahl, die sich aus den vom Benutzer vorgegebenen Bii-
geldurchmesser ergibt

5. Priifen, ob die vom Benutzer vorgegebenen Biigelanzahl mit ihrem Abstand in den
eventuell verringerten Kcherabmessungen noch untergebracht werden kann.

6. Priifen, ob durch den Benutzer nicht zuviel horizontale Bewehrung in einem zu ge-
ringem Abstand eingelegt wurde, so dass sich ein inneres Kréftegleichgewicht mit
einer Mindestdehnung des Stahls von 2 Promille nicht mehr finden l4sst.

Ist einer dieser Nachweise nicht erfiillt, so bricht das Programm an dieser Stelle ab und der
Grund des Abbruchs erscheint in einem Meldungsfeld auf der Maske 2.6 Kocherbeweh-
rung.

3.20.2 Nachweis von Kdochergeometrie und
Auslegung der Bewehrung

Neben den beiden Moglichkeiten, ndmlich sich zum einen Kdcherabmessungen sowie er-
forderliche Bewehrung komplett auslegen zu lassen und zum anderen die Kocherabmes-
sungen und die Bewehrung nur nachzuweisen, besteht noch einen dritte Moglichkeit. Diese
dritte Moglichkeit besteht darin, in Maske 1.3 Geometrie die Kdcherabmessungen vor-
zugeben und sich die dazugehorige Bewehrung auslegen zu lassen. Dabei werden samtliche
Nachweise in der oben stehenden Reihenfolge abgepriift, mit dem einzigen Unterschied,
dass versucht wird einen Biigeldurchmesser in einem Abstand zu finden, so dass er in der
vorgegebenen Kochergeometrie untergebracht werden kann. Sollte dies, sowie ein anderer
Nachweis nicht gelingen, ist der Kdcher mit seinem vorgegebenen Abmessungen nicht
nachweisbar und der Nachweis wird an dieser Stelle abgebrochen. Es erscheint die entspre-
chende Nachricht im Meldungsfeld.
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4.2 BEZEICHNUNG DES BLOCKFUNDAMENTS

4. Theoretische Grundlage
Blockfundament

4.1 Allgemeines

Mit Blockfundamenten dienen zur Verankerung von Fertigteilstiitzen. Dabei ist besonders
auf die konstruktive Ausbildung einer rauen Oberfldche der innenliegenden Fundamentsei-
ten zu achten, da sie die theoretische Grundlage fiir die Bemessung mit diesem Programm
liefert.

4.2 Bezeichnung des Blockfunda-
ments

Zur Bezeichnung der Blockfundamentgeometrie werden folgende Variablen verwendet:

srundriss
- ’—bm
Auflager-
koordinaten- Stitze
zystem Y, En
A - Fil ol
r'llr T 'E‘
t 7% 4
: Wy e A : =
-~ s
sl Bl j 1
T
“erguldmirtel ¥ KT
b
aZxI I o | =a2x

=

Grundriss
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4.2 BEZEICHNUNG DES BLOCKFUNDAMENTS

aEx: : CX : :azx
Schnitt A-A
r»':(
W - s
"By
iy
alx, CX L alx
LI T
L E |
I 1
Schnitt mit Blick in y-Richtung
ady, | oY | a2y
LI 1
Schnitt B-B
e 1
z
"B
Vy\
/V'f .

I = J

oy

8z

aly, I , Aty

Schnitt mit Blick in x-Richtung

8z

Bezeichnung Variable
Stiitzenausdehnung in x-Richtung c-X
Stiitzenausdehnung in y-Richtung c-y
Oberes Stiitzenspiel in x-Richtung a-2x
Oberes Stiitzenspiel in y-Richtung a-2y
Unteres Stiitzenspiel in x-Richtung a-1x
Unteres Stiitzenspiel in y-Richtung a-ly
Neigung der Innenseite des Blockfundaments in x-Richtung o-X
Neigung der Innenseite des Blockfundaments in y-Richtung -y
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4.4 MARGEBENDES MOMENT ——

Die Bewehrungsgruppen erhalten folgende Bezeichnung:

Bezeichnung Variable
Horizontale Biigel Bu
Vertikale Eisengruppe auslaufend in x-Richtung Vx
Vertikale Eisengruppe auslaufend in y-Richtung Vy

Hinsichtlich der Eisendurchmesser, ihres Abstandes und den Biegerollendurchmessern gilt
fiir die Auslegung der Bewehrung das gleicher wie bei den Kocherfundamenten.

4.3 Mindestabmessungen des Block-
fundaments

4.3.1 Mindestlange und -breite des Blockfun-
damentes

Diese Abmessungen ergeben sich aus den bodenmechanischen Nachweisen der Funda-
mentplatte.

4.3.2 Mindesteinbindetiefe der Stutze in den
Block

Die groBere von zwei Mindesteinspanntiefe ist die maBgebende. Die erste Mindestein-
spanntiefe errechnet sich zu:

minT, =1,5-¢
Formel 4.1

c = Ist die Langenausdehnung der Stiitze senkrecht zum Momentenvektor
des betrachteten Einspannmoments

Die zweite Minimaleinspanntiefe ist die vom Benutzer vorgegebene Einspanntiefe.

4.4 MaRgebendes Moment

Das mafigebende Moment fiir die Bemessung der vertikalen Eisen ermittelt sich nach fol-
gender Formel:

maBgM =M +h-P

Formel 4.2

M = Betrachtetes Einspannmoment

h = Abstand zwischen Oberkante Blockfundament und horizontalen Bii-
gelschenkel der vertikalen Bewehrung (Statische Hohe)

P = Querkraft, deren Richtungsvektor senkrecht auf dem Richtungsvektor

des betrachteten Moments steht
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4.6 UBERPRUFUNG DES BETONS

N
4

Ermittlung des malRgebenden Moments zur Bemessung

4.5 Breite des Ersatzbalkens

Zur Bemessung des erforderlichen Stahlquerschnitts der vertikalen Bewehrung wird die
Breite eines Ersatzbalkens benétigt. Sie errechnet sich zu:

b=c+z
Formel 4.3
c = Léangenausdehnung der Stiitze in Richtung des Momentenvektors des
betrachteten Moments
h = Abstand zwischen Oberkante Blockfundament und horizontalen Bii-
gelschenkel der vertikalen Bewehrung
| o
]

Ermittlung des Ersatzbalkens

4.6 Uberpriifung des Betons

Mit dem oben bereits beschriebenen Verfahren wird zunichst von der maximalen Dehnung
des Stahls ausgegangen und die Betonstauchung so lange erhoht, bis sich ein inneres Mo-
ment Mui ergibt, dass grofler als das Bruchmoment ist. Lasst sich selbst im selbstbestimm-
ten Grenzdehnungszustand von Stahl und Beton dieses innere Moment Mui nicht finden, so
wird die Einbindetiefe der Stiitze erhoht, da dies zu einer VergroBerung der statischen Hohe
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fiihrt. Dies kann bedeuten, das die Dicke der Fundamentplatte vergroBert werden muss,
damit die vergroBerte Einbindetiefe auch untergebracht werden kann. Bei Kocherfunda-
menten, werden die Kocher vor Berechnung der Fundamentplatte ermittelt, damit ihr Ei-
gengewicht richtig fiir die bodenmechanischen Nachweise und die Bemessung der Funda-
mentplatte angesetzt werden kann. Bei einem Blockfundament ist es genau umgekehrt: Zu-
erst wird die Fundamentplatte bestimmt, in die dann die Stiitze eingebunden wird. Lasst
sich die Stiitze also nur in eine dickere Fundamentplatte einbinden, als sie sich aus ihrer
Auslegung ergibt, so muss die Fundamentplatte nach der erfolgreichen Auslegung zur Ein-
bindung der Stiitze abermals fiir sémtliche Nachweise der inneren Standsicherheit (Biege-
bruch, Durchstanzen) und der dufleren Standsicherheit (Abheben, Grundbruch, Kippen,
Gleiten) ausgelegt werden. Ausgangsgrofen dieser Auslegung sind dann, die Hohe der
Fundamentplatte, die sich zur Einspannung der Stiitze ergab und die sich aus ihr ergeben-
den Mindestabmessungen der Fundamentplatte.

4.7 Erforderliche Anzahl an vertikalen
Staben

Wieder ergibt sich die erforderliche Anzahl indem zunéchst der erforderliche Stahlquer-
schnitt bestimmt wird, indem die erforderliche Zugkraft im Stahl durch die sich einstellende
Stahlspannung geteilt und anschlieBend dieser erforderliche Stahlquerschnitt durch den
Querschnitt eines Biigels dividiert wird.

4.8 Lage der vertikalen Stabe

Die vertikalen Eisen sind auf der halben Breite des Ersatzbalkens in Hohe der Stiitze zu
verteilen. Dabei wird so vorgegangen, dass zunéchst ermittelt wird, wie viele Eisen eines
ganz bestimmten Durchmesser mit einem ganz bestimmten Abstand sich auf der halben
Breite des Ersatzbalkens unterbringen lassen. Ist diese mégliche Anzahl an Eisen groBer als
die statische erforderliche, so werden diese Eisen mit ihren Durchmessern und ihren Ab-
stinden in der mdglichen Anzahl (nicht in der statisch erforderlichen ) zur Bewehrung ge-
nommen. Ist die mogliche Anzahl an Eisen geringer als die statisch erforderliche, so wird
der Abstand der Eisen beibehalten und aus der Gruppe der vom Benutzer zur Verfiigung
gestellten Stahlquerschnitten der nédchstgrofere genommen und es wird untersucht, ob die
sich damit verdnderte statisch erforderliche Anzahl an Eisen untergebracht werden kann.
Gelingt dies selbst beim groBten verfligbaren Stahlquerschnitt nicht, so wird nun der Ab-
stand zwischen den Eisen um 2.5 cm reduziert und es wird mit dem kleinsten beginnend bis
hin zum groBten der verfiigbaren Eisenquerschnitte getestet, ob die statisch erforderliche
Eisenanzahl geringer ist als die konstruktiv mogliche. Ubersichtlich dargestellt in einem
Flussdiagramm sieht das dann so aus:
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4.10 ERFORDERLICHE ANZAHL AN HORIZONTALEN BUGELN

Wizhle aus den verfligharen
Stahiquerschniten den kleinsten.
Wizhle aus den verfigharan
Eizenabstanden den grof3en.

terstionshegnn

Ermittie: die statizch |
erforderliche Bsen- Wahle aus den verflig-
anzahl erfr. baren Stahiquerschnit-
ten den nachsigrileren
Ermittle: cie konstrukt s
migiche Eizenanzahl %
magn. cl

I
Prilfen, ob die konirukti mogliche

Anzakl mbgn grokar it als die
statizch erforderliche Anzahl erin
it

I

YWahle genau soviele Eisen
wyie konsiruktie maglich sind.

Eizenquerschinit
dieses teralionsvor- | .
ganzes ist der gril-
te der verfigbaren
Eizen.

Yerringere den Absfand
der Eizen um 2.5 cmound
weahle aus den verfig-
baren Eizenguerschnit-
ten den kensten aus.

wenn nichl

Ecrationsends

Ablaufplan zur Ermittlung der optimalen vertikalen Bewehrung

4.9 Erf. Stahlquerschnitt der horizon-
talen Bugel

Unter der Annahme einer Druckstrebenausbildung zwischen der rauen Oberfldche der Stiit-
ze und der Blockfundamentinnenwand unter 45° wird der erforderliche Stahlquerschnitt der
horizontalen Biigel gleich dem der vertikalen Biigel angenommen.

erfAg; =erfAy

Formel 4.4

4.10 Erforderliche Anzahl an horizon-
talen Bugeln

Teilt man diesen Gesamtbewehrungsquerschnitt durch die doppelte Querschnittsfliche ei-
nes horizontalen Biigels erhdlt man die erforderliche Anzahl der horizontalen Biigel:

fA
erfng, = B
ASBiigel
Formel 4.5
erfAg, = Erforderlicher Gesamtbewehrungsquerschnitt der horizontalen Biigel-
gruppe
Asgiigel = Querschnittsfliche eines Biigels
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4.13 WEG DER AUSLEGUNG

PANNS
——

Es wird durch die doppelte Querschnittsfliche geteilt, weil der Biigel zweischnittig bean-
sprucht wird.

4.11 Lage der horizontalen Bugeln

Die horizontalen Biigel werden gleichmiBig tiber die Einbindetiefe der Stiitze verteilt. Die
Ablauf zur Findung von Biigelquerschnitt und Biigelabstand ist der gleiche wie fiir die ver-
tikalen Biigel.

4.12 MaBgebende Lastfalle

Aus der Summe der von RSTAB {iibergebenen Schnittgroflen werden fiir jede Richtung jene
als maBgebend ermittelt, die zum groften maBgebenden Moment gemif 4.4 fiihren.

4.13 Weg der Auslegung

Im unten abgebildeten Diagramm ist der Weg der Auslegung iibersichtlich dargestellt:

e .‘M Stahiquerschnit ©FE-16 mm

Priifen, ob mindesiens ein

Auslegung vorhanden ist
| Prien. o die eingegebene ey s Entingstefe wird
Enbincietiefe f grifer istals | "1 T e e Mindestenbindetiefe
| die Mindestenbindstiefe. werwenat
trhahen der Briindetiefe um | ’

2 cmund wahle sus den ver-

fixgheren Eizen das kieinste

sus. \Wahle dengrofitmbgichen g EErationsheginn
Eizerabstend. Vergrdlzere

gegebenent. die Plattendicke

weenn rich

Prifen, ob die Einhindetiefe . .
wernnichl  Erhidhen der Fundamert-

weenn nich

inmerhalb der Plattendicke ————— :
untergebracht werden kann plattendicke um 2 cm

Priifen, ab der Beton zum

wenin nicht | zontaler Bigel gefuncen wes-

Authauy eines ndtigen in-
ineren Moments geeignet

Pritfen, ob eine Anzshl hari-

wrenn nich

den kanm, die auch konstruk-
i unberzubringen ist.

Priffen, ob eine Anzahl
vertikaler Eizen gefunden

Ablauf der Auslegung

weerden kann, die auch
konstrustie unter 2ubrin-
gen ist.

{ lerstionsende
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4.14 Nachweise

4.14.1 Nachweis von veranderter Kochergeo-
metrie und Bewehrung

Die gefundenen Blockfundamentabmessungen werden in der Maske 1.2 Geometrie, die
gewidhlte Bewehrung in der Maske 2.6 Blockfundamentbewehrung ausgegeben. . Die
Blockfundamentgeometrie sowie die Anzahl, der Durchmesser und der Abstand der ge-
wihlten Eisen kdnnen dann komplett verdndert werden. Um die, durch die Verdnderungen
quantitativ verdnderten Nachweise und ihre Zwischenergebnisse zu erhalten, muss der Ko-
cher nach den Verdnderungen abermals nachgewiesen werden. Dabei werden folgende
Nachweise in der aufgefiihrten Reihenfolge ausgefiihrt:

1. Priifen, ob die Einbindetiefe der Stiitze noch eingehalten ist
2. Priifen, ob der Beton in der Lage ist, das erforderliche innere Moment zu liefern.

3. Priifen, ob die durch den Benutzer vorgegebene Anzahl an Biigel/Eisen grof3er ist,
als die statisch erforderliche Anzahl, die sich aus den vom Benutzer vorgegebenen
Biigeldurchmesser ergibt, ist

4. Priifen, ob die vom Benutzer vorgegebenen Biigel-/Eisenanzahl mit ihrem Abstand
in den eventuell verringerten Blockfundamentabmessungen noch untergebracht
werden kann.

5. Ob sich mit dem vom Benutzer gewihlten Stahlquerschnitt, iiberhaupt noch ein
Gleichgewicht zur Bezifferung der Biegebruchsicherheit finden ldsst.

Ist einer dieser Nachweise nicht erfiillt, so bricht das Programm an dieser Stelle ab und der
Grund des Abbruchs erscheint in einem Meldungsfeld auf der Maske 2.6 Kdcherbeweh-
rung.

4.14.2 Nachweis von Blockfundamentgeomet-
rie und Auslegung der Bewehrung

Diese letzte Moglichkeit unterscheidet sich von der kompletten Auslegung alleine dadurch,
das wihrend des Iterationsprozesses die vom Benutzer vorgegebenen Einbindetiefe nicht
vergrofert wird, um die Anzahl der horizontalen Biigel unterzubringen. Der Beton wird
wieder iiberpriift. Ist auch hier der Nachweis nicht erfiillt bricht das Programm hier bereits
ab. Im weiteren wird kontrolliert, ob aus den durch den Benutzer zur Verfiigung gestellten
Eisen eine statisch erforderliche Anzahl gefunden werden kann, die dann auch geometrisch
unterzubringen ist. Ist dies nicht der Fall erscheint ebenso wie bei allen anderen fehlge-
schlagenen Nachweisen, die Ursache zusammen mit den wesentlichen konstruktiven Ver-
besserungsvorschldgen in der Maske 2.6 Blockfundamentbewehrung.
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5.1 BEZEICHNUNG FUNDAMENTPLATTEN, MINDESTABMESSUNGEN

5. Fundamentplatte

5.1 Bezeichnung Fundamentplatten,
Mindestabmessungen

Zur Bezeichnung der Fundamentplattengeometrie werden folgende Variablen verwendet:

Grundriss |_’m
|
A &,
t_ a{ B s
—

Grundriss Fundamentplatte

Schnitt A-A

s ™
4 ™ =

A \

X

Schnitt Fundamentplatte (Blick in y-Richtung)
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5.1 BEZEICHNUNG FUNDAMENTPLATTEN, MINDESTABMESSUNGEN

Cy

—t 4
=chnitt B-B
i .,
e ., o
/\ .,
450
Y

Schnitt Fundamentplatte (Blick in x-Richtung)

Bezeichnung Variable
Stiitzenausdehnung in x-Richtung cxX
Stiitzenausdehnung in y-Richtung cy
Fundamentplattenausdehnung in x-Richtung X
Fundamentplattenausdehnung in y-Richtung y
Fundamentplattendicke d

Die Mindestdicke der Fundamentplatte wird auf 20 cm festgesetzt. Die rechteckige Auf-
standsflache der Stiitze wird in eine flichengleiche, runde Aufstandsfliche umgewandelt
(sh. Durchstanzen). IThr Durchmesser wird mit d; bezeichnet. Legt man eine Lastausbreitung
von 45° zu Grunde, wie sie nach DIN 1045-88 anzunehmen ist, ergeben sich Seitenldngen
fiir ein kocherloses Fundament zu:

x=d,+2-d+2|e, |

y=dg+2-d+2|e,|

Formel 5.1

cX = Stiitzenausdehnung in x-Richtung
cy = Stiitzenausdehnung in y-Richtung
d = Fundamentplattendicke

e = Exzentrizitit der Stiitze

Fiir ein K6cherfundament mit rauer Kdcherinnenwand ergeben sich groflere Mindestabmes-
sungen, da sich der Durchmesser einer flachengleichen, runden Aufstandsflache aus den
Abmessungen des Kochers errechnet.

Fiir ein Kocherfundament mit glatter Kdcherinnenwand und fiir ein Blockfundament erge-
ben sich die Mindestseitenldnge aus den selben Formeln wie fiir ein kocherloses Funda-
ment.

Natiirlich konnen die Mindestseitenldngen, sowie die Dicke der Fundamentplatte wieder
durch den Benutzer vorgegeben werden. Sie miissen jedoch grofer als die vom Programm
errechneten Mindestseitenldngen sein, falls der Nachweis der Sicherheit gegen Durchstan-
zen gefiihrt werden soll. SchlieBt der Benutzer diesen Nachweis jedoch aus, so konnen die
Mindestabmessungen bei kocherlosem Fundament die Abmessungen der Stiitze sein, bei
Fundamenten mit Kocher die Kécherabmessungen und bei Blockfundament die Stiitzenab-
messungen plus das obere Stiitzenspiel und 25 cm Mindestbetonstarke.
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5.2 Belastung des Fundaments

Neben den bereits im Zusammenhang mit dem Kdcher erwéhnten RstabschnittgroBen kon-
nen auf die Fundamentplatte noch zusétzliche Lasten aufgebracht werden:

*  Erste zusitzliche Gleichflichenlast beispielsweise aus Uberschiittung

= Zweite zusitzliche Gleichflachenlast beispielsweise aus Verkehr

= Zusitzliche Einzellasten mit beliebiger Position auf der Fundamentplatte

= Zusitzliche Gleichstreckenlasten mit beliebigem Verlauf liber die Fundamentplatte
=  Auftrieb der Fundamentplatte durch Eintauchen in das Grundwasser

Erwihnt sei in diesem Zusammenhang, dass zusammen bis zu 100 zusitzliche Einzel- und
Gleichstreckenlasten auf die Fundamentplatte gestellt werden konnen. Der Auftrieb wird
aus den Fundamentplattenabmessungen und der Eintauchtiefe des Fundaments ermittelt.
Diese zusitzlichen Belastungen zu den RSTAB-Auflagerkréften werden als stindig wir-
kend angesetzt, mit Ausnahme der zusétzlichen Gleichfldchenlast aus Verkehr und des Auf-
triebes. Es ergeben sich somit zwei verschiedene Kombinationen von Belastungen aus
RstabSchnittgroen und zusétzlichen Belastung. Die erste Kombination fiihrt zur kleinsten
resultierenden Vertikalkraft V,,;, in der Bodenfuge und die zweite zur grofiten resultieren-
den Vertikalkraft V... Diese errechnen sich zu:

resVy,, = Pz+Gp + Gy + Ve +U+ZP+28
resV,.. =Pz+Gp +Gy +V+U+IP+XS
Formel 5.2
mit:
P, = Normalkraft der Stiitze
Gp = Eigengewicht der Fundamentplatte
Gp = Eigengewicht des Kochers
Vaut = Auftriebskraft des verdrangten Wassers

kN
Vaur = —10—3)( ’ y'dauf
m

Formel 5.3

X = Léangenausdehnung der Fundamentplatte in x-Richtung
y = Léangenausdehnung der Fundamentplatte in y- Richtung
daur = Eintauchtiefe des Fundamentes in das Grundwasser

U = Resultierende Kraft aus Uberschiittung

>P = Summe der zusitzlichen Einzellasten

S = Summe der zusétzlichen Gleichstreckenlasten

A% = Resultierende Kraft aus Verkehrsgleich flachenlast

Die kleinere der resultierenden Vertikallasten wird immer dann angesetzt, wenn sich eine
geringere Vertikallast ungiinstig auf die Erfiillung des Nachweises auswirkt. Die grofere
sobald eine groBere Vertikallast sich ungiinstig auf die Erfiillung des Nachweises auswirkt
(sh. einzelne Nachweise).
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5.3 NACHWEISUBERSICHT

5.3 Nachweisubersicht

Um die Auflagerkréfte sicher in den Baugrund ableiten zu kénnen, muss ein Fundament die
Nachweise der dufleren Standsicherheit und der inneren Standsicherheit erfiillen.

AuBere Standsicherheit

Unter duBlerer Standsicherheit sind alle bodenmechanischen Nachweise zu verstehen. Dies
sind im einzelnen:

= Nachweis der Sicherheit gegen Abheben

= Nachweis der Sicherheit gegen Grundbruch
= Nachweis der Sicherheit gegen Kippen

= Nachweis der Sicherheit gegen Gleiten

Innere Standsicherheit

Hier muB} unterschieden werden zwischem bewehrten und unbewehrtem Fundament. Unter
innerer Standsicherheit sind beim bewehrten Fundament alle Nachweise der verwendeten
Materialien Stahl und Beton in ihrem Zusammenspiel als Verbundwerkstoff zu verstehen.
Dies sind im einzelnen:

= Nachweis der Sicherheit gegen Biegebruch der Fundamentplatte
=  Nachweis der Sicherheit gegen Durchstanzen der Fundamentplatte

Beim unbewehrten Fundament hingegen, entscheidet alleine die Form in Abhingigkeit von
der gewihlten Betongiite, ob die innere Standsicherheit gegeben ist.

Ein erster grober Ablaufplan soll die Anordnung der Nachweise verdeutlichen:

Bestimmen der
Mindestabrmessungen
der Fundarmentplatte

I
Machweis der Gulleren
Standsicherheit

[

Ermittiung der Bemes-
sungsmomente

Machweiz der inneren
Standsicherheit

Grober Ablaufplan

Im weiteren werden detailiertere Ablaufpléne den ProzeB der Auslegung und die Abhén-
gigkeiten der Nachweisen von dulerer und innerer Standsicherheit erldutern.

5.3.1 Nachweise der auBeren Standsicherheit

Nachweis der Sicherheit gegen Abheben

Der Nachweis der Sicherheit gegen Abheben geméll DIN 1054 — Abs. 4.1.3.4 ist dann er-
bracht, wenn die vorhandene Sicherheit gegen Abheben groBer bzw. gleich wie die erfor-
derliche ist:
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vorh n, >erfn,

Formel 5.4
vorh 1, = vorhanden Sicherheit gegen Abheben
erfn, = erforderliche Sicherheit gegen Abheben

Die vorhandene Sicherheit gegen Abheben des Fundamentes errechnet sich nach folgender
Formel:

|r¢:sValuf |

vorhm, = v v
res min+|res auf|

Formel 5.5
mit:

resVauf = Pz + Vauf

Formel 5.6

resVauf = Summe aller abhebend wirkenden Krifte

P, = Normalkraft der Stiitze (falls abhebende Wirkung)
Vaur = Auftriebskraft des verdrangten Wassers

Im Nenner stehen die Krifte, die das Abheben verhindern.

Die erforderliche Sicherheit gegen Abheben hdngt laut DIN 1054 von den unter 2.2 Lasten
definierten Lastféllen ab. Durch die Wahl einer Gleitsicherheit n, hat der Benutzer auch in-
direkt bei der Eingabe den Lastfall bestimmt und somit aus folgenden drei erforderlichen
Sicherheiten gegen Abheben des Fundaments gewéhlt:

Lastfall 1 2 3

na 171 1;1 1,05

Nachweis der Sicherheit gegen Grundbruch

Der Nachweis der Sicherheit gegen Grundbruch wird unter der Annahme des Vorliegens
eines einfachen Regelfalles mit Hilfe eines Sohldrucknachweises gemi3 DIN 1054 — Abs.
4.2 gefiihrt. Dieser vereinfachte Nachweis ersetzt folgende Nachweise:

- Spannungsnachweis iiber Nachweis der Grundbruchsicherheit DIN 1054,
Abs. 4.3 bzw. DIN 4017,

- Verformungsnachweis iiber Setzungsberechnung DIN 1054, Abs.4.3
bzw. DIN 4019;

Die zuldssigen Bodenpressungen sind fiir nicht bindige Boden den Tabellen 1 und 2 und fiir
bindige Béden den Tabellen 3, 4, 5 und 6 der DIN 1054 zu entnehmen. Diese zuldssigen
Bodenpressungen héngen unter anderem von der Einbindetiefe d und der effektiven Breite
b’ des Fundamentes ab. Diese effektive Breite b” entspricht der kleineren der beiden effek-
tiven Fundamentseitenldngen eff x bzw. eff y (Ermittlung sh. weiter unten). Diese effekti-
ven Fundamentseitenléingen héngen von den Auflagerkriften des jeweiligen Lastfalls ab.
Dies bedeutet, dass die zuldssige Bodenpressung bei jeder Belastung automatisch neu er-
mittelt werden muB3. Bevor nédher auf die Ermittlung der zuldssigen Bodenpressung einge-
gangen wird, soll noch einmal auf die Voraussetzung ihrer Verwendung eingegangen wer-
den.

Ein einfacher Regelfall liegt dann vor, wenn:
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5.3 NACHWEISUBERSICHT

Die effektive Fundamentbreite b” darf nicht grofer als 5 m sein (DIN
1054, Abs. 4.2.1 bzw. 4.2.2)

Die Baugrundverhéltnisse miissen mindestens bis in eine Tiefe der dop-
pelten effektiven Fundamentbreite b” anndhernd gleichmiBig sein und die
Geldndeoberfliche und die Schichtgrenzen miissen annédhernd waagrecht
verlaufen (DIN 1054, Abs. 4.2 a)

Das Fundament wird nicht iiberwiegend oder regelméBig dynamisch be-
ansprucht

Bindige Boden miissen mindestens steife Konsistenz haben (DIN 1054,
Abs. 4.2.2) und bei steifer Konsistenz muf3 die Belastung langsam aufge-
bracht werden

Bei bindigen Boden ist dieser Nachweis unzuldssig, wenn ein plotzlicher
Zusammenbruch des Korngeriistes zu befiirchten ist.

Fiir nicht bindige Bdden sind die Bodenkennwerte gemafl DIN 1054,
Abs. 4.2.1 einzuhalten.

Falls die resultierende Kraft bei nicht bindigen Bdden nicht lotrecht zur
Fundamentsohle wirkt, darf der vereinfachte Nachweis iiber die zuldssige
Bodenpressung nur dann gefiihrt werden, wenn dass Verhéltnis der resul-
tierenden Horizontalkraft zur Vertikalkraft von H/'V <= 0.25 eingehalten
ist. Zusétzlich muB} eine Einbindetiefe t >= 1.4*b'*H/V vorhanden sein
(DIN 1054, Abs. 4.2.1).

Bei nicht bindigen Bdden, darf der mafigebende Grundwasserspiegel nur
dann hoher als die Fundamentsohle liegen, wenn die Einbindetiefe t gro-
Ber als 0.8 m bzw. b’ ist.

Das folgenden Ablaufdiagramm ist fiir die Ermittlung der zuldssigen Bodenpressung fiir
bindige Boden. Werden die in den Tabellen 3 bis 6 angegebenen Bodenpressungen ein-
gehalten, so ist bei mittiger Belastung mit Setzungen in der Grofenordnung von 2 bis 4 cm
zu rechnen. Bei auBermittigen belasteten Fundamenten treten Verkantungen auf, deren Be-
trag erforderlichenfalls nachgewiesen werden muf. Bei wesentlicher gegenseitiger Beein-
flussung benachbarter Fundamente konnen sich fiir die Setzungen grofere Werte ergeben.
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Feinkiimige Biden {LIL,U.TLTh,TA) und gemischikimige B den
(SUAT,3T,GUGT)nach DIN 18 196, Tabelle 1.

Icx=1.00 Mo e (.75
Halbfiste/F este 075 e=lee 0 iche Konsisten:
Konsistenz Steife Konsisten:
N
Helastung Nein >
langsam'’?

apannunganachw eis iber Nachweis der
Grundbruchsicherhet nach DIN 1054; 43
Bzw. DIN 4017 .
Serfmungsnachmes dber Setzunqsbe-
rechnung nach OIN 1054; 4.3 bzw.

DIN 4019
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Bmittlung der zuldssigen Bodenpressung gemab DIN 1045 4.22
Tabelle 3: Reiner schluf, Tabelle 4: Gemischtkd miger Boden
Tabelle 5: Toniger schlufiger Boden, Tabelle b:Fetter Ton

-
M b 2m
h

hérringem des Tabellenwerts um
10% e hieter Aisatzhreie

i
|Erhithen des Tabellenwerts um 20 %]

P

MNein
d»2m

i

Erhidhen des Tabelle nwerts um
Gamma +(d - 2 m)

P

Froebnis:

91l §sige Bodenpre ssung ir
Hiese Auflageririte
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Das nachfolgende Ablaufdiagramm ist fiir die Ermittlung der zuldssigen Bodenpressung fiir nicht bindige Boden. Zwi-
schenwerte der Tabellen werden hier bei der Ermittlung geradlinig eingeschaltet. Ist die effektive Fundamentbreite b’
kleiner als 0.5 m werden die Tabellenwerte hierfiir geradlinig extrapoliert. Die in der Tabellen 1 fiir setzungsempfindli-
che Bauwerke angegebenen Bodenpressungen konnen bei Fundamentbreiten bis 1.5 m zu Setzung von bis zu 1 c¢cm fiih-
ren. Bei breiteren Fundamenten sind mit Setzungen bis zu 2 cm zu erwarten. Die in der Tabelle 2 fiir setzungsu-
nempfindliche Bauwerke angegebenen Bodenpressungen konnen bei Fundamentbreiten bis zu 1.5 m zu Setzungen von
circa 2 cm fithren, bei breiteren Fundamenten mufl mit wesentlich gréferen Setzungen gerechnet werden.

Grobkimige Baden (GE GG SE, 5051 und gemischtkimige Biden
(GUGT U nach DIN 18 196, Tabelle 1.

setzungsempfind-
liche s Bauwerk

Ermitlung der zulssigen Boden- Ermitfung der zuldssigen Baden-
pressung gemib DIN 1054, 421, pressung gemab DIN 1054, 4.21,
Tabelle 1 Tabelle 2

Nein Hein

Ja

apannungsnachweis dber Hachweis der

Grundbruchsicherhet nach DIN 1054 4.3
bzw. DIN 4017

Serformungsnachwes Gher Setzungshe-

rechnung nach DN 1054; 4 3haw.

DIN 4013
Mein Nein
bib>3m ER
A I3
hemingem des Tabellenwerts um |3s4ge Bodenpressung id Ta-
10% e Meter Ausatzhrete ellanwert der letzten Spalte
¥
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Ja
BEhihen des Tabellenwetts um
Garrma «{d - 2m)

sE, GE 51 GUmit
Ue=Fund D 2= 1050
oder C-Pre=93101%

Hein

Erhihung des Tabellenwerts
um; {Chvorh - 0.8%100%

Erhohung des Tabellenwerts
um: {Chworh - 165343 %
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setrungsanpfind-
liches Bauwerk

Erqebnis:

Loruige uldssge Bodenpres-
a0 ng 2ul Sigma-s fir sefzungsem-
pindliche Bauwerke

Mein

apannunganachwers Gber Nachweis der

Grundbruchsicherhet nach OIN 1054:; 4.3
bzuw. DN 4017

“erbrmungsnachweis dber Setzungsbe-
rechnung nach DIN 1054; 4.3 bzw.

OIN 4019

“emngem der zuldssigen
Bodenpressung um 40%

[ Ehihung der zuldsagen Boden-
nressung unm; (b b 40%
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Musmittige Belagung

H parallel zur langen
Fundamentseite

Mein 20l Sigma-s
» 2l Sigma-ns. wemngem der 2uldzsigen boden-
pressung um: (1-(1-H )00 %
1= . -
_ _ wemngem der zuldssigen Boden-
ful Sigma-s = 2ul Sigma-n.s | Phresaung um: (1-01-HYE2).100%%
Ergedinis; Ergebinis:
Haufige zuldssge Bodenpras- Aldzsige Bodenpressung zul

ng zul Sigma-s fir setzungsem- aigma-n 5 fiir nicht sefzungsem- -
indliche Bauwerke findliche Bauwerke

Der Nachweis gilt als erfiillt, wenn die vorhandene Sohldruckspannung auf einer um die

doppelte Exzentrizitdt der Vertikallast verringerten Fundamentaufstandsfliche geringer ist
als die zuldssige:

G <c

vorh = *~ zul

Formel 5.7
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mit:

Ovorh = Vorhandene Sohlnormalspannung

resV ..

c =—[max
vorh ™ e ffx - effy
Formel 5.8
mit:

effx=x-2- |ex|

Formel 5.9

effx = Effektive Fundamentseitenldnge in x-Richtung

X = Léangenausdehnung der Fundamentplatte in x-Richtung

ex = Exzentrizitdt der maximalen Vertikalkraft in der Sohlfuge in x-
Richtung

effy=y-2- |ex|

Formel 5.10

effy = Effektive Fundamentseitenldnge in x-Richtung

y = Léangenausdehnung der Fundamentplatte in y-Richtung

ey = Exzentrizitdt der maximalen Vertikalkraft in der Sohlfuge in y-
Richtung

Die Exzentrizitit der maximalen Vertikalkraft errechnet sich nach folgender Formel:

_ resMs
resVo .«
Formel 5.11
mit:
resMs = Resultierendes Moment in der Sohlfuge
1eSV max = Maximale Vertikalkraft in der Sohlfuge

Das resultierendes Moment in der Sohlfuge héngt von der Annahme der Lage des Aufla-
gerpunktes ab. Fiir die einzelnen Anschlussmoglichkeiten zwischen Stiitze und Fundament-
platte wurden folgende Annahmen getroffen:

Kocherloses Fundament:und Blockfundament

!

———»p

y N

Sohlfuge

Auflagerpunkt fiir kbcherloses Fundament und Blockfundament
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resMsx = My —Px-d —XP -xp—XS-xg —ex: (Pz+ Gk - Rii — Rp)

Formel 5.12
mit:
My = Auflagermoment aus RSTAB mit Momentenvektor in y-Richtung
Px = Auflagerhorizontalkraft aus RSTAB in x-Richtung
= Dicke der Fundamentplatte
P = Zusitzlichen Einzellasten
Xp = Abstand der zusitzlichen Einzellast vom Plattenschwerlpunkt in x —
Richtung
S = Linienschwerpunkt der zusétzlichen Gleichstreckenlast
X = Abstand des Linienschwerpunkts der zusétzlichen Gleichstreckenlast

vom Plattenschwerpunkt in x- Richtung

ex = Verschiebung des Plattenschwerpunkts gegeniiber dem Auflagerkoordinatensystem

Pz=Auflagerkraft in z-Richtung

Gk=Resultierendes Kochereigengewicht

Rii=Resultierende aus Uberschiittung im Bereich des Kocheraufstandsfliche

Rp=Resultierende aus Verkehrslast im Bereich der Kdcheraufstandsflache
Angemerkt sei an dieser Stelle, dafl der Richtungsindex des resultierenden Moments in der
Bodenfuge nicht die Richtung des Momentenvektors angibt, sondern die Richtung der Ei-
sen, die fiir die aus den Belastungen dieses Momentes bemessen werden. Analog errechnet
sich das resultierende Moment fiir in der Bodenfuge fiir die Bewehrung in y-Richtung:

resMsy = Mx +Py-d +XP-yp+ZS-yg +ey:(Pz+Gk—Rii—Rp)

Formel 5.13

Kocherfundamente mit rauer und glatter Kécherinnenwand

b

e

y [

Sohlfuge
Auflagerpunkt Kécherfundament
resMsx = My —-Px:(d+h)-ZPxp—X2S-xg —ex-(Pz+Gk—-Rii—Rp)
resMsy=Mx +Py-(d+h)+ZP yp+ZS-yg +ey- (Pz+Gk—Rii—Rp)

Formel 5.14

mit:
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h = Hohe des Kochers

Nachweis der Sicherheit gegen Kippen

Der Nachweis der Sicherheit gegen das Kippen gemifl DIN 1054 — Abs. 4.1.3 des Funda-
mentes wird {iber einen Vergleich zwischen der vorhandenen Gesamtausmitte und der zu-
lassige Ausmitte gefiihrt. Dabei muss gelten:

vorhe < zule

Formel 5.15

mit:
vorhe = vorhandene Gesamtausmitte
zule = zuldssige Ausmitte

Diese beiden Ausmitten hdngen davon ab, aus welcher Belastung sie herriihren. Dabei un-
terscheidet die DIN 1054 zwei unterschiedliche Lastfille:

= LfH: Stindige Lasten
= LfHz: Gesamtlast

Vorhandene und zuldssige Ausmitte des Lf H

. . 1
Zuléssige Ausmitte : zule = 3

Vorhandene Gesamtausmitte : vorhe = — + <~
Xy
Formel 5.16
mit:
ex = Exzentrizitét der resultierenden Vertikalkraft in der Sohlfuge in x-
Richtung
X = Léangenausdehnung der Fundamentplatte in Richtung
ex = Exzentrizitdt der resultierenden Vertikalkraft in der Sohlfuge in y-
Richtung
y = Léangenausdehnung der Fundamentplatte in y-Richtung
| x5

\;.-\\
/<1 Kernflache

1.Kernflache
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Bildhafter ldsst sich die zuldssige Gesamtausmitte bei zweiachsiger Biegung der Funda-
mentplatte als rautenformige 1.Kernfliche darstellen. Befindet sich die resultierende Verti-
kalkraft innerhalb dieser 1.Kernfldche so tritt keine klaffende Fuge auf.

Vorhandene und zuldssige Ausmitte des Lf Hz

1
Zuldssige Ausmitte : zule = 5

2 2
Vorhandene Gesamtausmitte : vorhe = (zj + (ﬁ]

Formel 5.17

Darstellen lésst sich die zuldssige Gesamtausmitte bei zweiachsiger Biegung der Funda-
mentplatte im Lastfall Hz als ellipsenformige 2.Kernflache. Befindet sich die resultierende
Vertikalkraft innerhalb der zweiten Kernflache, so tritt unter Gesamtlast maximal eine klaf-
fende Fuge bis zum Schwerpunkt der Sohlfldche ein.

*I3
e
E m
. . . . . =
2 Hernfléche
L x ]
2.Kernflache

Die Exzentrizititen ex und ey in die jeweilige Richtung errechnen sich fiir beide Lastfille
nach folgender Formel:

_ resMs
resV ..
Formel 5.18
mit:
resMs = Resultierendes Moment in der Sohlfuge
resVoin = Resultierende Vertikalkraft in der Sohlfuge

Das Moment in der Bodenfuge errechnet sich auf die gleiche Weise wie beim Nachweis der
Grundbruchsicherheit.

Nachweis der Sicherheit gegen Gleiten

Der Nachweis der Sicherheit gegen Gleiten gemid3 DIN 1054 — Abs. 4.1.3.3 ist dann er-
bracht, wenn die vorhandene Sicherheit gegen Gleiten grofer ist bzw. gleich wie die erfor-
derliche ist:
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vorh n, 2 erf n,

Formel 5.19
vorh n, = vorhanden Sicherheit gegen Gleiten
erfn, = erforderliche Sicherheit gegen Gleiten

Die vorhandene Sicherheit gegen das Gleiten des Fundamentkorpers lisst sich auf zweierlei
Arten bestimmen:

= ohne Beriicksichtigung des seitlichen Erdwiderstandes
=  mit Beriicksichtigung des seitlichen Erdwiderstandes

Vorhandene Gleitsicherheit ohne Beriicksichtigung des seitlichen Erdwiderstandes

Die vorhandene Gleitsicherheit errechnet sich aus dem Quotienten, der dem Gleiten entge-
genwirkenden Sohlwiderstandskraft geteilt durch die resultierenden Horizontalkréfte:

S
e resP
Formel 5.20
mit:
resP = Resultierende Horizontalkraft
= V(P +P%)

P, = Horizontalkraft aus RSTAB in x-Richtung
P, = Horizontalkraft aus RSTAB in y-Richtung

S = Sohlwiderstandskraft

Die Sohlwiderstandskraft S ermittelt sich zu:

S =resVy, - tan d

Formel 5.21
mit:
resVimin = Minimale resultierende Vertikalkraft
res Vmin = PZ + Vauf
Os = Sohlreibungswinkel

Der Sohlreibungswinkel &g ermittelt sich mit Hilfe von Erfahrungswerten fiir Ortbetonfun-
damente und Fertigteilfundamente unterschiedlich aus dem Bodenscherwinkel:

Vorhandene Gleitsicherheit mit Beriicksichtigung des seitlichen Erdwiderstandes

Die vorhandene Gleitsicherheit errechnet sich auf die gleiche Art und Weise, jedoch wird
die Widerstandsseite um den stiitzenden Erddruck E'p erweitert:

S+Ep
Ng =—"—
resP
Formel 5.22

Bei der Ermittlung der stiitzenden Erdwiderstandes muss zwischen zwei Fillen unterschie-
den werden:

70
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Fall 1: Es wirkt entweder eine Horizontalkraft in x- oder in y-Richtung

Dieser rechnerisch maximal ansetzbare stiitzende Erddruck E’p ermittelt sich aus der Resul-
tierenden des passiven Erddruck Ep:

Ep=0.5-Ep
Formel 5.23
Passziver
Erddruck
Resuttierendes Ep
des paszsiven Erdrucks
-
Passiver Erddruck

Der passive Erdruck Ep ermittelt sich fiir die verschiedenen Richtungen aus folgenden
Formeln:

d2
Epx =y-—-Kpgh-y

2
Formel 5.24
mit:
Y = Bodenwichte
d = Hohe der Fundamentplatte
Kpgh = Erddruckbeiwert
y = Léangenausdehnung der Fundamentplatte in y-Richtung

d2
Epy=v‘7~Kpgh-x

Formel 5.25
mit:
X = Léangenausdehnung der Fundamentplatte in x-Richtung

Der Erddruckbeiwert Kpgh ermittelt sich mit Hilfe des vorher vom Benutzer vorgegebenen
Bodenscherwinkels ® und Wandreibungswinkel 6 aus folgender Tabelle:

) o in°

15 17.5 (20 22.5 |25 27.5 30 325 |35 |375 (40

Kpgh |0 1,70 | 1,86 2,04 (2,24 |2,46 |2,72 |3,00 |3,32 |3,69 |4,11 |4,60
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- 1,88 | 2,11 2,37 [2,67 |3,03 |3,45 [3,96 (4,59 |5,36 |6,34 |7,59
1/38

- 2,04 2,32 [2,66 3,06 |3,56 |4,17 [4,94 |5,93 |7,20 |8,89 |[11,16
2/36

=S 2,17 12,50 {291 [3,41 |4,03 |4,82 |5,84 |7,18 |8,96 |11,37 | 14,70

Tab.: Erddruckbeiwerten fiir a=£=0 (Passiver Erddruck nach Pregl)

Fall 2: Es wirkt eine Horizontalkraft in x- und in y-Richtung

Grundriss

P-X

‘ P-Y

Resultierende des passiven Erdrucks

Epx

Aus den Aktions- und Reaktionskréften lassen sich jeweils die Resultierenden mit Betrag

und Richtung bilden:

En’y

= i‘ Ep™x

Py

Vektorzerlegung

alphaEp”

resP

72
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Ep'=(Ep’y?)+(Ep'x?)

resP = 1/(Px?) + (Py?)

Op = arctan(&j
Px
Ep’y

= arctan|
[EPX]

Formel 5.26

OLEp

Als néchstes muss jener Kraftanteil des ansetzbaren, resultierenden, passiven Erddrucks be-
stimmt werden, der richtungsidentisch ist mit der Resultierenden der angreifenden Horizon-
talkréfte. Dieser Kraftanteil wird mit Ep’(parallel) bezeichnet.

detta alpha

- 'Ep'(parallelj

Differenzwinkel zwischen der rechnerisch ansetzbaren Resultierenden des passiven Erdrucks und
ihrem zur resultierenden Horizontalkraft richtungsidentischen Anteil

Um ihn bestimmen zu konnen ist der Differenzwinkel delta a als Neigungsunterschied der

Resultierende aus angreifenden Horizontalkrédften und ansetzbaren passiven Erddruckresul-
tierenden zu bestimmen. Der Differenzwinkel delta o errechnet sich zu:

deltac = |ocP - ocEp|
Formel 5.27
Der Kraftanteil Ep’(parallel) wird dann mit folgender Formel bestimmt:
Ep’(parallel) = Ep”cos(deltaa)
Formel 5.28

Reihenfolge der Nachweise der duBleren Standsicherheit und Prinzip der Auslegung

Die unten abgebildete Grafik beschreibt anschaulich die Anordnung der Nachweise und das
Prinzip der Auslegung.
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terationsbeginn fir die
Machwy eize der Gulzeren
Standsicherheit

i

Machweiz der Sicherheit
gegen Abheben

nicht erfalt " Fundament
- vergroliern

Machweis der Sicherheit

gegen Grundbruch
Fundamert " nicht erfllt
vergrilzern ot

Machweis der Sicherheit
geden Kippen

nicht erfllt » Fundament

wergriltern

MNachwweis der Sicherheit
gegen Gleiten

Fundament nicht erfllt
vergrilzern

terationsende flr die
Machwweize der ulzeren
Standsicherheit

Programmablauf zum Nachweis der &ul3eren Standsicherheit

Folgt man dem Lauf der Pfeile des Flussdiagramms so ist zu erkennen, dass nach dem Prii-
fen des Nachweises der Sicherheit gegen Abheben dieser erfiillt sein muss, ehe zum néichs-
ten Nachweis fortgeschritten werden kann. Dies trifft auf die ersten drei Nachweise zu. Ist
der vierte Nachweis (Nachweis der Sicherheit gegen Gleiten) nicht eriillt, so werden nach
dem VergroBern des Fundamentes die ersten drei Nachweise wiederholt. Die Begriindung
liegt in der Art der VergroBerung der Fundamentplatte zur Erfiillung des Nachweises der
Gleitsicherheit. Um diesen Nachweis zu erfiillen, kann es durch den Benutzer vorgegeben
werden, die Hohe des Fundamentes zu vergroBern, um erstens das Eigengewicht zu erhd-
hen und zweitens moglicherweise den ansetzbaren passiven Erddruck. Diese Vergroflerung
bedeutet eine Erhohung des Abstandes zwischen der Horizontalkrédften auf der Oberseite
des Fundaments und der Fundamentsohle, woraus sich ein gro3eres Moment in der Boden-
fuge ergeben kann. Dieses groflere Moment kann zur Folge haben, dass die Nachweise der
Grundbruchsicherheit und der Kippsicherheit trotz des, sich durch die Fundamenterh6hung
ergebenden, vergroferten Eigengewicht nicht mehr erfiillt sind, so dass eine abermalige
Auslegung bis zur Erfiillung dieser Nachweise notwendig wird. Auch wenn zur Erfiillung
des Nachweises der Gleitsicherheit nicht die Fundamentdicke vergroBert wird, sondern aus-
schlieBliche ein oder mehrere Fundamentseiten verldngert werden, ist es sinnvoll die vorhe-
rigen Nachweise zu {liberpriifen, da durch die Vergroflerung der Fundamentplatte eventuell
zusitzliche Einzel- und Gleichstreckenlasten beriicksichtig werden miissen, die die bisheri-
gen Nachweise scheitern lassen mogen.

Was im oberen Abschnitt bereits angesprochen wurde, ist die Mdglichkeit des Programms
auf verschiedene Arten das Fundament bis zur Erfiillung eines Nachweises zu vergroBern.
Dies bedeutet, dass mit jener Iterationsweise vergroflert werden, die unter den gegebenen
Belastungen ein moglichst wirtschaftliches Fundament liefert.

Die verschiedenen Iterationsweisen bis zur Erfiillung der jeweiligen Nachweise sollen als
nichstes vorgestellt werden.

74
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VergroBBerung des Fundamentes zum Nachweis der Sicherheit gegen Abheben

Um diesen Nachweis erfiillen zu kdnnen muss das Eigengewicht der Fundamentplatte er-
hoht werden. Dies kann geschehen durch:

=  Erhohen der Fundamentdicke d
= Erhohen der Langenausdehnung des Fundaments in x-Richtung
= Erhohen der Langenausdehnung des Fundaments in y-Richtung

Es werden vom Programm ausschlieBlich die Fundamentseiten in x- und y-Richtung ver-
grofert, da sich ihre VergroBerung ausschlieBlich vorteilhaft auf die nachfolgenden Nach-
weise auswirkt. Dies ist nicht von einer Vergroerung der Fundamentdicke zu behaupten,
da ihre Schwerkraft erh6hende Wirkung durch eine zusitzlichen Auftrieb bei weiterem Ein-
tauchen in das Grundwasser teilweise wieder kompensiert werden konnte. Die Vergrofie-
rung ist fiir beide Fundamentléngen gleich.

deltax=1cm

deltay=1cm

VergroBerung des Fundamentes zum Nachweis der Sicherheit gegen Grundbruch und Kip-
pen

Diese moglichen Vergroferung werden vom Benutzer unter Details der Maske 1.2 Geomet-
rie ausgewdhlt. Es stehen folgende Arten der Vergroerung zu Verfiigung:

=  VergroBern der Lingenausdehnung der Fundamentplatte in x- und y-Richtung im
Verhiltnis der Exzentrizititen

=  VergroBern der Lingenausdehnung der Fundamentplatte in x- und y-Richtung im
Verhiéltnis des Iterationsbeginns

= Vergroflern der Léngenausdehnung der Fundamentplatte in x- und y-Richtung um
einen konstanten Wert

= VergroBern der Lingenausdehnung der Fundamentplatte in x-Richtung , wobei die
vom Benutzer vorgegebene Seitenldnge in y-Richtung unveréndert bleibt

= VergroBern der Lingenausdehnung der Fundamentplatte in y-Richtung , wobei die
vom Benutzer vorgegebene Seitenlédnge in x-Richtung unverindert bleibt

Im weiteren soll auf die Einzelheiten, sowie die Vor- und Nachteile der verschieden Arten
der Fundamentplattenvergroflerung in ihrer oben angegebenen Reihenfolge eingegangen
werden.

VergroBBern im Verhéltnis der Exzentrizitét (-en)

Die Vergroflerung der Fundamentseite in die jeweilige Richtung errechnet sich zu:

deltax =

10-x
Formel 5.29

mit:
ex = Lastausmitte der jeweils maflgebenden resultierenden Vertikallast des
Grundbruch- bzw. Kippsicherheitsnachweis
X = Léangenausdehnung der Fundamentplatte in x-Richtung
ey
deltay = |——
Y10

Formel 5.30
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mit:
ey = Lastausmitte der jeweils malgebenden resultierenden Vertikallast des
Grundbruch- bzw. Kippsicherheitsnachweis
y = Léangenausdehnung der Fundamentplatte in y-Richtung

Ist die Ausmitte ungleich Null und ergeben sich fiir die VergroBerung delta kleiner Werte
als 1 cm, so wird mindestens um diesen 1 cm vergroflert. Gleiches gilt, wenn beide Exzent-
rizitdten Null sind.

Vorteil dieser Art der Auslegung ist, da3 sie zu den Fundamenten mit dem geringsten Be-
tonbedarf fithren wird.

Nachteil dieser Art der Auslegung sind die, als willkiirlich erscheinen mégenden, Funda-
mentplattenabmessungen. Dieser Nachteil l4sst sich durch das Verédndern der Fundament-
plattenabmessungen durch den Benutzer und dem abermaligen Nachweisen durch das Pro-
gramm vollstdndig kompensieren.

Wichtig ist es in diesem Zusammenhang zu wissen, dass eine der Grundvoraussetzungen
fiir die Giiltigkeit der vom Programm gefiihrten Nachweise ist, daf3 es sich um ein gedrun-
genes Fundament handelt. Um diese Fundamenteigenschaften gewahrleisten zu konnen,
wird sie nach jeder FundamentseitenldngenvergroBerung tiber einen Vergleich des Verhilt-
nisse von langerer zur kiirzerer Fundamentseite gepriift. Dabei gibt der Benutzer {iber das,
vom ihm angegebenen, maximale Verhiltnis von ldngerer zu kiirzerer Fundamentseite vor,
wann die Gedrungenheit nicht mehr gegeben ist. Sollte die Vergroerung nun zu einem zu
schmalen Fundament gefiihrt haben, wird die Vergroferung beider Fundamentseiten wie
folgt bestimmt:

deltax = X
50
y
deltay = |—
Y ‘50‘
Formel 5.31

Auch bei den folgenden Arten der Auslegung wird stets das Vorhandensein eines gedrun-
genen Fundamentes kontrolliert und gegebenenfalls die VergroBerung entsprechend korri-
giert.

VergroBern im Verhéltnis des Iterationsbeginns

Die Vergroflerung der Fundamentseite in die jeweilige Richtung errechnet sich zu:

X
deltax = |-}
Formel 5.32
mit:
X = Léangenausdehnung der Fundamentplatte in x-Richtung vor Iterations-
beginn
Y1
deltay = |—
50
Formel 5.33
mit:
Y1 = Léangenausdehnung der Fundamentplatte in y-Richtung vor Iterations-
beginn
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Vorteil dieser Art der Auslegung ist, dass das vom Benutzer gewiinschte Seitenverhiltnis
beibehalten wird.

Nachteil sind die unwirtschaftlicheren Fundamente gegeniiber der ersten Auslegung.

VergroBerung um einen konstanten Wert

Die Vergroflerung der Fundamentseite in die jeweilige Richtung ergeben sich zu:

deltax =1cm

deltay =1cm

Vorteil dieser Art der Auslegung ist, die Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu den meisten
anderen Fundamentprogrammen, die ausschlielich auf diese Art und Weise auslegen, ge-
geben ist.

Nachteil sind die unwirtschaftlicheren Fundamente gegeniiber der ersten Auslegung.

AusschlieBliches Vergrolern der Seitenldnge in x-Richtung

Die Vergroferung der Fundamentseite in die jeweilige Richtung ergeben sich zu:

deltax =1cm

deltay=0cm

Vorteil dieser Art der Auslegung ist, die Ausdehnung der Fundamentplatte in eine Richtung
aus beispielsweise baulichen Zwiangen moglichst klein gehalten werden kann.

Nachteil sind die moglicherweise sehr unwirtschaftlicheren Fundamente gegentiber der ers-
ten Auslegung, da es bei der Iteration zu einer Auslegung in eine Richtung kommt, deren
einziger Vorteil die Zunahme des Fundamenteigengewichts ist. Dieser Nachteil kann teil-
weise durch Kontrolle der Einhaltung der Fundamentgedrungenheit kompensiert werden.

AusschlieBliches VergroBern der Seitenlénge in y-Richtung

Die VergroBerung der Fundamentseite in die jeweilige Richtung ergeben sich zu:
deltax =0cm

deltay =1cm

Vor- und Nachteile sieche vorherige Auslegungsart.

VergroBBerung des Fundamentes zum Nachwelis der Sicherheit gegen Gleiten

Auch diese moglichen Vergroferung werden vom Benutzer unter Details der Maske 1.2
Geometrie ausgewahlt. Es stehen folgende Arten der VergroBerung zu Verfiigung:

=  Verldngern der Seit (-en) deren passiver Erddruck aktiviert wird
= VergroBern der Fundamenthéhe

=  VergroBern der Fundamentseite im vom Benutzer vorgegebenen Verhéltnis zwi-
schen Fundamentseitenverlangerung und Fundamenthéhenvergroflerung

Im weiteren wird abermals auf die Einzelheiten, sowie die Vor- und Nachteile der ver-
schieden Arten der Fundamentplattenvergrolerung in ihrer oben angegebenen Reihenfolge
eingegangen.

Verldngern der Fundamentseite

Zunichst wird gepriift, ob eine Horizontalkraft vorhanden ist, die zu einer Aktivierung des
passiven Erddrucks fithren konnte. Ist dies der Fall wird die Fundamentseite, auf die dieser
passive Erddruck nach seiner Aktivierung wirkt, um folgenden Betrag verléngert:
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deltax =1cm

deltay = 1cm

Vorteil dieser Art der Auslegung ist, dass wiederum gezielt jene Fundamentabmessung
vergroBert wird, deren VergroBerung eine schnellstmoglichste Erfiilllung des Nachweises
verspricht.

Nachteil sind die willkiirlich gewéhlten Fundamentabmessungen.

Angemerkt sei an dieser Stelle, daB sobald sich der Benutzer durch Eingabe dazu entschie-
den hat, den passiven Erddruck beim Nachweis der Gleitsicherheit unberiicksichtigt zu las-
sen, beide Fundamentseiten um den gleiche Betrag von einem Zentimetern vergroBert wer-
den.

Vergroerung der Fundamenthghe

Die Vergroferung der Fundamenthohe ergibt sich zu:

deltad =1cm

Vorteil dieser Auslegung ist,dal auf bauliche Zwinge die eine horizontale Ausdehnung des
Fundaments verhindern, Riicksicht genommen werden kann.

Nachteil sind moglicherweise sehr unwirtschaftliche Fundamente, eine Erhdhung der Fun-
damenthdhe zu abermaligen Auslegung fiir Grundbruchsicherheit und Kippsicherheit fiih-
ren kann.

VergroBBern von Fundamenthohe und —seite im vom Benutzer angegebenen Verhiltnis

Zunichst wird wieder gepriift, fiir welche Richtung Horizontalkrifte vorliegen, die den pas-
siven Erddruck aktivieren kénnen. Die entsprechende Fundamentseite, aber auch die Fun-
damenthéhe werden dann so vergroBert:

deltax =1cm
deltay =1cm

deltad = Verh.-1cm
mit:

Verh. = Das vom Benutzer vorgegebene Verhéltnis zwischen der
Fundamentseitenldnge und der Fun-damenthohe

Vorteil ist, dass Fundamentabmessungen individuell gestaltet werden und so die mogli-
cherweise wirtschaftlichste Losung gefunden werden kann.

Nachteil sind die Nachteile, die immer mit der Erh6hung des Fundaments einhergehen, so-
wie die willkiirlich gewihlt erscheinenden Fundamentabmessungen.

Lage der Fundamentplatte

Egal um welche Art der Fundamentplattenvergroferung es sich handelt, ist die Lage der
Fundamentplatte bei Fundamenten mit zentrischer Stiitze stets mittig unter dieser. Bei Fun-
damenten mit exzentrischer Stiitzenstellung wird bei jeder VergroBerung der Fundament-
platte die Exzentrizitit gleich gelassen.

5.3.2 Ermittlung der Bemessungsmomente

Bei bewehrten Fundamenten miissen die Bemessungsmomente fiir die Biegebewehrung der
Platte aus der Bodenpressung ermittelt werden. Es lassen sich zwei Bemessungsmoment-
paaren unterscheiden:

= Bemessungsmomentpaar fiir die untere Plattenbewehrung

=  Bemessungsmomentepaar fiir die obere Plattenbewehrung
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Dieses Bemessungsmomentpaar besteht aus den Bemessungsmomenten fiir die jeweilige
Bewehrung in Richtung der Hauptachsen des Auflagerkoordinatensystems.

Bemessungsmomentpaar fiir die untere Plattenbewehrung

Verkehrslast p

wwwliher— M e
schittung u
rYy

Ermittlung der Bemessungsmomente

Die oben dargestellte Abbildung zeigt ein einfach belastetes Fundament. Unterhalb des
Fundamentkorpers stellt sich eine gradlinige Spannungsverteilung ein. Mit dem leistungs-
fahige Berechnungskerns dieses Programms wird dafiir gesorgt, dass selbst bei zweiachsi-
ger Ausmitte der resultierenden Vertikalkraft auBerhalb der 1.Kernweite die exakte Span-
nung unter den vier Eckpunkten des Fundaments sowie in Fundamentmitte und gegebenen-
falls der Verlauf einer klaffenden Fuge durch Angabe ihrer Anfangs- und Endkoordinaten
bestimmt wird.

Um sich eine klare Vorstellung machen zu kénnen, wo sich welche Druckspannung ausbil-
det, werden fiir die fiinf Druckpunkte Bezeichnungen eingefiihrt und ihre relative Lage zum
Auflagerkoordinatensystem angegeben.

Dy ol

Dill il

= =i

Druckpunkte
Druckpunkt x-Koordinate y-Koordinate
DI x/2 -y/2
DII x/2 y/2
DIII -x/2 y/2
DIV -x/2 -y/2
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DO

Der Lage der klaffenden Fuge wird durch folgende Koordinaten beschrieben :

x-Koordinate

y-Koordinate

Anfangspunkt

xK1

yK1

Endpunkt

xK2

yK2

Folgende 9 Fille sind beim Verlauf der klaffenden Fuge denkbar:

Fall 1:

AusschlieBllich die Druckspannung unterhalb des Druckpunktes DI ist Null.

K1 D=0
Dl
Do
K2
ol Dl
D1
Fall 2:

Ausschlieflich die Druckspannung unterhalb des Druckpunktes DII ist Null.

D

oo

Dl

oI

H1

D2

Fall 3:

k2

ol =0

Ausschlielich die Druckspannung unterhalb des Druckpunktes DIII ist Null.

D

K1
Do

B

ol

DIl =0 K2

D3
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Fall 4.
Ausschlieflich die Druckspannung unterhalb des Druckpunktes DIV ist Null.

DY =0 K2
]|
11 oo
[l ]|
D4
Fall 5:

Die Druckspannungen unterhalb der Druckpunkte DIII und DIV sind Null.

DM =0 K1
(]
(i
]|
Dil=0 K2
D5
Fall 6:

Die Druckspannungen unterhalb der Druckpunkte DI und DII sind Null.

K1 D=0
DY
Do
Dill
K2 DI =0
D6
Fall 7:

Die Druckspannungen unterhalb der Druckpunkte DI und DIV sind Null.
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oY =0 DI=0
K1
K2
el
Cill il
D7
Fall 8:

Die Druckspannungen unterhalb der Druckpunkte DII und DIII sind Null.

DIv DI
Do K2
K1
Dl =0 Dil =0
D8
Fall 9:

Die Druckspannungen unterhalb sdmtlichen Druckpunkten ist groBer als Null, es stellt sich
keine klaffende Fuge ein

Keine klaffende Fuge

D ol
oo

Dill ol

D9

Sobald die Verteilung der Spannung unterhalb des Fundamentkoérpers bekannt ist, kann mit
der Bestimmung der Bemessungsmomente fiir die untere Plattenbewehrung in x- und y-
Richtung begonnen werden.

Dazu sind sogenannte Bemessungsschnitte erforderlich, die von Art des Anschlusses der
Stiitze an die Fundamentplatte abhidngen. Fiir die einzelnen Anschlussarten werden vom
Programm automatisch folgende Bemessungsschnitte festgelegt:
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Stiitze ohne Kocher oder Blockfundament

delta y

el o=

= i}

defta x

Bemessungsschnitt entlang der Stiitzenaul3enseite
Die Bemessungsschnitte werden hierzu an den AuBenseiten der Stiitze entlang gefiihrt.

Damit ergeben sich die Abstinde delta x bzw. delta y der jeweiligen Bemessungsschnitte
von ihren jeweiligen parallelen Auflagerkoordinatensystemachsen zu:

deltax = <%
2
mit:
cX = Langenausdehnung der Stiitze in x-Richtung
c
deltay = 7}’
mit:
cy = Léangenausdehnung der Stiitze in x-Richtung
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Kocherfundament mit glatten Kécherinnenwénden

deltta v

-
. o= x

defta x

Bemessungsschnitt entlang der Stiitzenaul3enseite

Auch hier werden die Bemessungsschnitte wieder an den Auflenseiten der Stiitze entlang

gefiihrt.
Kocherfundament mit rauer Kécherinnenwénden

e -

A

N

h
defta v

e

defta x

Bemessungsschnitt durch die Mitte der Kécherwand

Die Bemessungsschnitte werden durch die Mitte der Kocherwinde gefiihrt. Es ergeben sich

folgende Absténde delta x und delta y:

cX tox
deltax =—+a2x +—
2 2
Formel 5.34
mit:
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cX = Léangenausdehnung der Stiitze in x-Richtung
a2x = Oberes Stiitzenspiel in x-Richtung
tox = Obere Kocherwandstérke in x-Richtung

cy toy
deltay=—+al2y +—
Y 2 y 2

Formel 5.35
mit:
cy = Léangenausdehnung der Stiitze in y-Richtung
aly = Oberes Stiitzenspiel in y-Richtung
toy = Obere Kdcherwandstérke in y-Richtung

Der Benutzer hat die Mdglichkeit, die Lage der Schnitte unter den Details der Maske 1.1
Basisangaben auch zu dndern. Es bestehen folgende weitere Moglichkeiten fiir die Lage der
Bemessungsschnitte:

= Durch das Auflagerkoordinatensystem
=  Entlang der AuBlenseite des Kdchers
= In einem definierten Abstand jeweils fiir x- und y-Richtung

Nachdem die mogliche Lage der Bemessungsschnitte erldutert wurde, kann nun zusammen
mit ihnen und den sich einstellenden Spannungen unterhalb des Fundamentkdrpers das Zu-
standekommen des Bemessungsmoments fiir die untere Plattenbewehrung erklért werden.

Zunéchst muss die Resultierende der Druckspannung als das Volumen des Druckspan-
nungskorpers jenseits Bemessungsschnitts bestimmt werden. Danach ist der Abstand des
Schwerpunkts dieses Druckspannungskdrpers senkrecht zum Bemessungssschnitt zu
bestimmen. Das Produkt aus resultierenden Druckkraft mal ihrem Abstand zum
Bemessungsschnitt ist das Druckmoment M-D. Dieses Druckmoment M-D wurde aus einer
Druckspannung ermittelt, die Anteil aus Lasten besitzt, die auf dem direktem Wege ihrer
Wirkungsrichtung das Erdreich belasten und somit nicht zu einer Biegung der Fundament-
platte fithren. Diese Druckspannungsanteile erstehen aus:

=  Eigengewicht der Fundamentplatte
»  Uberschiittung
= Zusitzlicher Verkehrsgleichflachenlast

Ihr Anteil am Druckmoment ist wieder abzuziehen. Dies geschieht, indem die Fundament-
fliche bis zur Bemessungsschnitt mit ihrem Flachenschwerpunktsabstand und anschlie-
end mit den entsprechenden Gleichfldchenlasten multipliziert wird. So erhélt man den
Druckmomentenanteil M-G der keine Biegung verursacht und somit vom Druckmoment
M-D abzuziehen ist. Die Differenz aus Druckmoment M-D wenig Druckmomentanteil M-
G, der keine Biegung verursacht, ist dann das Bemessungsmoment M-Unten.

Fiihrt man sich noch einmal die Belastungssituation der Abbildung zu Beginn des Ab-
schnittes 5.3.2.1 vor Augen, so verdeutlicht die unten stehende Grafik das Zustandekom-
men des Bemessungsmoments der Bewehrung in x-Richtung.
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Berechnung des Bemessungsmoments fiir die untere Bewehrung

Auf die gleiche Weise wird das Bemessungsmoment fiir die Bewehrung in y-Richtung er-
mittelt.

Bemessungsmomentpaar fiir die obere Plattenbewehrung

Auch das Bemessungsmoment fiir die obere Plattenbewehrung wird aus der Differenz der
Momente aus Bodenpressung und Auflast berechnet.

g = S

verkehrslastp y yywwwwwws - . e
Uberschittng U 5 g gy gy g v ¥ ==

Fundamertplatte ¢ www v v v o w

Berechnung des Bemessungsmoments fiir die obere Bewehrung

Sollte das Druckmoment M-D grof3er als das Moment M-G sein so entsteht in diesem Last-
fall an der Fundamentoberseite kein Zug, das Bemessungsmoment wird auf Null gesetzt.
Das gleiche passiert, sobald auf der Unterseite kein Zug entsteht.

Aus welcher Belastung ergibt sich der Verlauf der klaffenden Fuge?

Der Verlauf der klaffenden Fuge ergibt sich aus den Bodenpressungen unter der Belastung
der maximalen und der minimalen resultierenden Vertikalkraft. Mit dem jeweils groften
Bemessungsmoment fiir die jeweilige Richtung wird dann die jeweilige Bewehrung bemes-
sen.

Bemessungsmoment bei exzentrischer Stiitzenstellung

Bei einer exzentrischen Stiitzenstellung kann nicht automatisch gesagt werden, welcher der
beiden Teildruckspannungskdrper (sh. untenstehende Abbildung) fiir die jeweilige Rich-
tung das grofiten Bemessungsmoment liefert.
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P2xp2ypld)

Teildruckspannungskérper bei exzentrischer Stiitzenstellung

Es wird deshalb jeweils fiir den Druckspannungskdrper in positive und in negative Rich-
tung (bezogen auf die Achse des Auflagerkoordinatensystems) das Volumen und der Ab-
stand des Druckspannungskorpers ermittelt. Daraus bestimmt sich dann das Moment aus
Druckspannung. Von ihm wird das, auf gleiche Weise ermittelte, Moment aus gleichflachi-
ger Belastung abgezogen. Fiir das absolut grofere der beiden Differenzmomente findet
dann die Bemessung statt.

5.3.3 Nachweise der inneren Standsicherheit

5.3.3.1 Bewehrte Fundamente

Biegebemessung der Fundamentplatte

Mit den groBten Bemessungsmomenten fiir beide Richtungen der oberen und unteren Be-
wehrung gilt es nun die erforderlichen Stahlquerschnitt zu bestimmen und den Beton nach-
zuweisen. Dazu wird das Fundament in 8 Streifen fiir jede Richtung unterteilt.
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Acht Bemessungsstreifen

Jeder dieser Streifen erhélt einen unterschiedlichen Anteil des Bemessungsmoments fiir den
er dann bemessen werden muss. Die Grofle dieses Anteils wird von den sogenannten Ver-
teilungszahlen o4 der Tafel 2.9 (Heft 240, DafStb) der Plattenstreifen 1-4 bestimmt.

Verteilungszahlen

Die Verteilungszahlen ergeben sich aus folgendem Quotienten.

Quotient bei kdcherlosen Fundamenten und bei Blockfundamenten

Qx="=
Formel 5.36
mit:
cX = Langenausdehnung der Stiitze in x-Richtung
X = Léangenausdehnung der Fundamentseite in x-Richtung
cy
Qy=—
y
Formel 5.37
mit:
cy = Langenausdehnung der Stiitze in y-Richtung
y = Langenausdehnung der Fundamentseite in y-Richtung

Quotient bei Kocherfundamenten

_Cx+2- (a2x +t0x)

Qx
X
Formel 5.38
mit:
a2x = Oberes Stiitzenspiel in x-Richtung
tox = Obere Kdcherwanddicke in x-Richtung
cy+2-(a2y+to
Qy =y +2-(a2y+toy)
y
Formel 5.39
mit:
aly = Oberes Stiitzenspiel in y-Richtung
toy = Obere Kocherwanddicke in y-Richtung

Mit Hilfe dieses Quotienten kann aus folgender Tabelle (geméfl Heft 240 des DafStb) die
Verteilungszahl fiir den jeweiligen Streifen bestimmt werden:
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Q=0,1 Q=0,2 Q=0,3
o 0,07 0,08 0,09
o 0,10 0,10 0,11
o3 0,14 0,14 0,14
oLy 0,19 0,18 0,16
Summe 0,50 0,50 0,50

Verteilungszahlen fiir das Bemessungsmoment

Ist der ermittelte Quotient kleiner als 0,1 werden die Werte von a aus der Spalte fiir einen
Quotienten von 0,1 ermittelt. Ist der ermittelte Quotient groBer 0,3 so liegt ein gedrungenes
Fundament vor, bei dem auf eine gestaffelte Verteilung des Bemessungsmoments verzichtet
werden kann. Die Verteilzahl a ist dann fiir alle Streifen gleich und betrédgt 0,125. Liegt der
ermittelte Quotient zwischen den Werten zweier Spalten, so wird linear interpoliert.

Bestimmen der Hauptbewehrungsrichtung

Als Hauptbewehrungsrichtung ist jene Richtung zu verstehen, in der der Stahl ndher am
biegebeanspruchten Rand verlduft als der senkrecht zu ihm verlaufende Stahl. Untere Ab-
bildung ist in Blickrichtung der Hauptbewehrung:

Hauptbewehrungsrichtung

Entscheidend, welche Bewehrungsrichtung die Hauptbewehrungsrichtung wird, ist der
Quotient aus Bemessungsmoment fiir den 4. Plattenstreifen geteilt durch die Breite dieses
Plattenstreifens. Dieser Quotient wird sowohl fiir die Bemessung in x-Richtung als auch fiir
die Bemessung in y-Richtung ermittelt. In jener Richtung, in der dieser Quotient der grofe-
re ist, liegt der Stahl dann unten.

Annahme einer ersten statischen Hohe

In der oben dargestellten Abbildung lésst sich eine Schwerlinie der Bewehrungsstibe in
Hauptbewehrungsrichtung ausmachen. Die gleiche Schwerlinie ist fiir die Bewehrungsstébe
in die andere Richtung, die Nebenbewehrung bestimmbar. Der Abstand dieser Schwerlinie
oberhalb der Betondeckung in die jeweilige Richtung muss geschétzt werden, da noch nicht
klar ist, mit welchen Bewehrungsstiben bewehrt wird. Fiir die einzelnen Bewehrungsrich-
tungen werden geschétzt:

Hauptbewehrungsrichtung : abSchw = 3cm

Nebenbewehrungsrichtung : abSchw = 6¢cm

Damit 1dsst sich eine erste statische Hohe schétzen zu:

h =d —abSchw — nomc

Formel 5.40

mit:
d = Dicke der Fundamentplatte (Bez. nach DIN 1045-88)
nome = Betondeckung
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Bestimmen der inneren Krifte (Nachweis der Betondruckzone)

Wie schon bei der Biegebemessung der Kécherwand ausfiihrlich beschrieben, wird ausge-
hend von den zuldssigen Bruchdehnungen versucht, ein Dehnungszustand zu finden, bei
dem ein inneres Moment mit dem Bruchmoment im Gleichgewicht steht. Dieses Bruch-
moment wird fiir jedem Plattenstreifen extra aus dem 1,75-fachen anteiligen Bemessungs-
moment ermittelt.

Findet sich dieses Gleichgewicht nicht, ist der Beton unterdimensioniert, dass heiflt die
Fundamentplatte ist zu diinn. Dieser Algorithmus wird fiir die Bemessung nach DIN 1045-
1 noch einmal beschrieben.

Arteiliges Biegemaoment aus
Bodenpressundgen durch Gehrauchslasten

Belastungssituation

Die Bodenpressung ermittelt sich aus Auflagerkréften, die nicht mit einem Teilsicherheits-
beiwert ys bzw. yq multipliziert wurden, also den Gebrauchslasten. Aus dieser Bodenpres-
sung ermittelt sich das gesamte Biegemoment, das dann anteilig auf die acht Bemessungs-
steifen verteilt wird. Diese Biegemoment ist zur Bemessung nach der DIN 1045-1 mit ei-
nem pauschalen Teilsicherheitsbeiwert yg.q zu multiplizieren, durch den die Teilsicher-
heitsbeiwerte yg bzw. yq beriicksichtigt werden Gibt der Benutzer keinen gréfBeren pau-
schalen Teilsicherheitsbeiwert yg.q vor, so wird dieser vom Programm auf den Wert 1.4 ge-
setzt. Man erhélt schlieBlich so den Bemessungswert des einwirkenden Biegemoments.

Mg, =y G+0 M Goprauen

Neben der parabelformigen Betondruckspannungsverteilung bietet die DIN 1045-1, Abs.
9.1.6 auch an, bei der Biegebemessung von einer bilinearen Spannungs-Dehnungs-Linie
des Betons auszugehen.

Sigma-c

i

fod [———— =

o C-C
ep-c3 ep-cal a

Bilineare Spannungs-Dehnungs-Linie

0. = Druckspannung im Beton
f.q = Bemessungswert der einaxialen Festigkeit des Betons

€. = Dehung des Betons
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€3 = Dehnung des Betons bis zur der ein linearer Zusammenhang zwischen Dehnung und
Spannung besteht

€c3u = Bruchdehnung des Betons

In Abhéngigkeit von der gewéhlten Festigkeitsklasse finden sich in der DIN 1045-1, Tabel-
le 9 folgende Formanderungskennwerte und Festigkeiten.

Festigkeitsklasse €3 [%00] €c3u [Yo0] fo [KN/em?]
C12/15 -1.35 -3.50 1.2
C16/20 -1.35 -3.50 1.6
C20/25 -1.35 -3.50 2.0
C25/30 -1.35 -3.50 25
C30/37 -1.35 -3.50 3.0
C35/45 -1.35 -3.50 3.5
C40/50 -1.35 -3.50 4.0
C45/55 -1.35 -3.50 4.5
C50/60 -1.35 -3.50 5.0
C55/67 -1.35 -3.10 5.5
C60/75 -1.40 -2.70 6.0
C70/85 -1.50 -2.50 7.0
C80/95 -1.60 -2.40 8.0
C90/105 -1.65 -2.30 9.0
C100/115 -1.70 -2.20 10.0

Der Eurocode kennt nur die ersten neun Festigkeitsklassen. Auch hier ist eine bilineare
Spannungsverteilung EC2 Bild 4.3 méglich.

Der Bemessungswert der Betonfestigkeit f.q berechnet sich nach folgender Formel:

fcd =0
Ve

mit:
o = 0.85 = Beiwert
f = Charakteristische Zylinderfestigkeit

v.= 1.5 = Teilsicherheitsbeiwert der Betons

Die rechnerische Spannungs-Dehnungs-Linie des Betonstahls sieht geméf Bild 27 der DIN
1045-1 so aus:
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Sigma-z

1tk cal

ook CTCTTI

Qam-s = E-=

Rechnerische Spannungs-Dehnungs-Linie des Betonstahls fiir die Bemessung

o5 = Zugspannung im Betonstahl

f,

v = Charakteristische Wert der Streckgrenze des Betonstahls

fi cal = Charakteristischer Wert der Zugfestigkeit des Betonstahls fiir die Bemessung
vs= 1.15 = Teilsicherheitsbeiwert der Betonsstahls

& = Dehung des Betonstahls

€ = Rechnerische Bruchdehnung des Betonstahls (Begrenzt auf 25%o0)

Die Dehnung der Stahls darf gemdl den einzelnen Normen folgende Werte nicht iiber-
schreiten:

25 %o (DIN 1045-01)

10 %o (EC 2 bei Berticksichtigung des Anstiegs der Stahlspannung von der Streck-
grenze fy, zur Zugfestigkeit fy ca1)

Daraus ergeben sich folgende Festigkeiten:

DIN 1045-1
Stahlgiite fy [N/ mm?] ficem [N/mm?] Stahldehnung an der Streck-
grenze [%o0]
BSt 500 500 525 2.38
EC2

Stahlgiite fy. [N/mm?] ficea [N/mm?] Stahldehnung an der Streck-
grenze [%o0]

BSt 500 500 525 2.38
BST 420 420 441 2.10

E, = E-Modul des Betonstahls = 200.000 N/mm?

Liegt die ermittelte Stahldehnung iiber der Stahldehnung an der Streckgrenze, so ergibt sich
die vorhandene Spannung zu:

Seca = S
O-S :fyk + = > .(gs _gsy)
£, —&,
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Ist die ermittelte Stahldehnung & kleiner als die Stahldehnung an der Streckgrenze, so er-
gibt sich die vorhandene Spannung zu:

oy =FEs-¢,

Mit diesem Wissen iiber die Materialeigenschaften kann nun niher auf den Algorithmus zur
Querschnittsbemessung eingegangen werden.

Nachweis der Betondruckzone

Zunichst muf tiberpriift werden, ob der Beton in der Lage ist, die nétige Druckkraft zu lie-
fern, mit der sich ein Bemessungswert des aufnehmbaren Moments Mgy erzeugen lésst, das
grofer ist, als der Bemessungswert des einwirkenden Biegemoments Mgy. Folgende Dar-
stellungen sind fiir die Bemessung nach DIN 1045-01 gemacht. Die Vorgehensweise ist fiir
den EC2 analog.

ep—c=0pm.

Ep—3U = 22 pam.

Iterationsbeginn

Die Betonstauchung €. wird beginnend von 0 %o erhoht. Dabei stellen sich folgende signi-
fikante Dehnungszustinde und deren Spannungsverldufe ein.

Betonstauchung g, <= g3

ep—C = ep-C3 f-cidl
Focd
™, z
~,
™,
,
at
,
—
ep—su=25pm

Lineare Betonspannungsverteilung

In Abhédngigkeit von der Betonstauchung €. baut sich eine Betondruckspannung f,4 auf.

Aus dem Druckspannungskorper iiber die Betondruckzone wird die resultierende Beton-
druckkraft F 4 bestimmt. z ist der Abstand des Schwerpunkts dieses Druckspannungskor-
pers zur Lage des Bewehrungsstahls. Das Produkt aus D und z ist der Bemessungswert des
aufnehmbaren Moments Mgq, den der Beton bei diesem Dehnungszustand aufbauen kann.
My, =F, -z

Nach jeder Erh6hung der Betonstauchung ¢, wird der Bemessungswert des aufnehmbaren
Moments Mpq mit dem Bemessungswert des einwirkenden Biegemoments Mgy verglichen.
Ist Mgq kleiner Mgy wird die Betonstauchung weiter gesteigert.
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Betonstauchung g.; <= g. <= g3,

Ep-G < Ep-c3u

ep-c3

ep—su =25 p.m

Bruchdehnungszustand des Betons

Ab einer Betonstauchung €. bleibt die Betonspannung konstant. Diese Betonspannung ent-
spricht dann dem Bemessungswert f.4, der einaxialen Festigkeit des Betons.

Ist Mgy immer noch kleiner Mgy wird die Betonstauchung nicht mehr veréndert und statt
dessen wird die Stahldehnung reduziert, um die Hohe der Betondruckzone zu vergroBern.

Betonstauchung min g, < g,< gy,

ep-ciu f_cd

ep-cd |

Y z

N

,

d

ep-=

Verkiirzung der Stahldehnung

Die Mindestdehnung min g wurde im Programm auf 2 %o festgelegt. Findet sich selbst bei
einer Stahldehnung min g kein Bemessungswert des aufnehmbaren Moments Mgy, der gro-
Ber ist als der Bemessungswert des einwirkenden Biegemoments Mgy, so ist der Beton nicht
in der Lage die Belastung aufzunchmen. Falls dies nicht der Fall ist, kann nun der Stahl
bemessen werden.

Bemessung des Stahls

Aus Gleichgewichtsgriinden muf3 die Zugkraft im Stahl gleich der erforderlichen Beton-
druckkraft F 4 sein:

F-cd

Gleichgewicht der inneren Kréfte

ch = Fsd
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Bei bekannter Stahldehnung €, und bekannter Zugkraft Fyy errechnet sich der erforderliche
Stahlquerschnitt erf As in Abhéngigkeit von der Spannung o, im Bewehrungsstahl zu:

F
erf As = —%
o

N

Nun muf} eine Bewehrung ermittelt werden, derren Stahlquerschnitt vorh As groBer als der
erforderliche erf As ist. Ist dies der Fall kann die tatsichliche Biegebruchsicherheit des
Stahlbetonverbundquerschnittes auf der Widerstandsseite ermittelt werden.

Bestimmen der Biegebruchsicherheit auf der Widerstandsseite

Die vorhandene Biegebruchsicherheit vorh y errechnet sich aus dem Quotient des Bemes-
sungswert des aufnehmbaren Moments Mgy und dem Bemessungswert des einwirkenden
Biegemoments Mgy.

Rd

vorhy =
Ed

Ausgangssituation der Iteration

ep-c3u f_cd

ep-c3

E-SU
Bruchdehnungszustand

Der Beton wird um &, gestaucht und der vorhandene Stahlquerschnitt um gy, gedehnt. Es
werden die vorhandenen Krifte F.q und Fyy im Stahl und im Beton bestimmt. Dabei kann es
entweder sein :

Fy > F.q: Fall 1
Oder
Fyq <F.qist: Fall 2

Fall I: Fyy > Fyqy
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Druckkraft im Beton kleiner als Zugkraft im Stahl

In diesem Fall wird die Stahldehnung &, schrittweise zuriickgenommen und dabei immer
wieder die Krifte F 4 und Fyy bestimmt. Sobald F 4 groBer als Fyy wird ist ein Dehnungszu-
stand gefunden, bei dem Gleichgewicht der inneren Kréfte herrscht.

ep-c3u f-cd
F-cd
b z
\\\
P— F-sd
ep-s

Verkiirzung der Stahldehnung

Sollte dies bis zu Erreichen der minimalen Stahldehnung min g nicht der Fall sein, ist der
Querschnitt zu stark bewehrt.

Fall 2: Fgq <Fgq

Druckkraft im Beton gréer als Zugkraft im Stahl
In diesem Fall wird die Betonstauchung &.; schrittweise zuriickgenommen und dabei immer

wieder die Kraft F .4 bestimmt. Sobald F 4 kleiner als Fyy wird, ist ein Dehnungszustand ge-
funden, bei dem Gleichgewicht der inneren Kréfte herrscht.

Bestimmen des Bemessungswert des aufnechmbaren Moments Mgy

Nachdem ein Gleichgewicht der inneren Kréfte gefunden wurde, wird jetzt mit der kleine-
ren der beiden Krifte und dem Hebelarm der Bemessungswert des aufnehmbaren Moments
Mpgq bestimmt.

My, =z-F,bzw.z-F,

Nach diesem kleinen Exkurs zur Bestimmung der Biegebruchsicherheit kann weiter auf die
Ermittlung und Verteilung der Bewehrung als Fldchenbewehrung eingegangen werden.

Ermitteln des erforderlichen Stahlquerschnitts pro Meter

Der, wie unter 5.3.3.1 beschrieben ermittelte, Stahlquerschnitt ist jetzt jener Stahlquer-
schnitt, der auf der Breite des jeweiligen Plattenstreifens unterzubringen ist. Teilt man die-
sen Stahlquerschnitt durch die Breite des Plattenstreifens so erhdlt man den Bewehrungs-
querschnitt der pro Meter erforderlich wire. So wird eine Vergleichbarkeit zwischen dem
erforderlichem Stahlquerschnitt jedes einzelnen Plattenstreifens und einer gewéhlten Fla-
chenbewehrung geschaffen.
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Ermitteln des grofiten erforderliche Stahlquerschnitts in den Bewehrungsbereichen

Um den Verlegeaufwand auf der Baustelle vertretbar zu halten, werden zwei Bereiche mit
unterschiedlichen Bedarf an erforderlichem Bewehrungsquerschnitt pro Meter festgelegt.
Diese Bereiche werden Bewehrungsbereiche genannt. Der mittlere Bewehrungsbereich, der
bei der Auslegung vom Programm eine Breite von 50 Prozent der Fundamentseitenldnge
erhilt, die senkrecht zur gerade betrachteten Bewehrung verlduft, wird mit romisch Zwei
bezeichnet. Die anderen beiden Bewehrungsbereiche sind die sogenannten Randbeweh-
rungsbereiche. Sie werden mit rdmisch Eins bezeichnet und sind jeweils 25 Prozent der je-
weiligen Fundamentseitenldnge breit.

Erforderlicher Stahlquerschnitt pro Bemessungsstreifen und Bewehrungsbereich

Unterhalb der Platte ist der erforderliche Stahlquerschnitt pro Meter jedes einzelnen Strei-
fens abgebildet. Es muss nun der erforderliche Stahlquerschnitt fiir die beiden verschiede-
nen Bewehrungsbereiche bestimmt werden. Fiir den mittleren Bewehrungsbereich ist dies
stets der erforderliche Stahlquerschnitt des 4. Plattenstreifens. Der grofite abzudeckende
Stahlquerschnitt fiir die Randstreifen hingt von deren Breite ab.

Angemerkt sei an dieser Stelle bereits, dass der Benutzer in der Ausgabemaske 2.4 Untere
Plattenbewehrung die Moglichkeit hat, die Breiten der Bewehrungsbereiche zu verédndern
und auch ihre Anzahl auf einen zu reduzieren.

Fiir die obere Plattenbewehrung gibt es nur einen Bewehrungsbereich, da eine Staffelung
hier nicht sinnvoll ist, weil der erforderliche Stahlquerschnitt in allen Plattenstreifen gleich
groB ist.

Bewehrungswahl

Die erforderliche Bewehrung der einzelnen Bewehrungsbereiche, gilt es nun durch eine
Kombination aus den zur Verfiigung gestellten Matten und zugelegten Bewehrungsstéibe
abzudecken. Dabei wird nach der wirtschaftlichsten Losung gesucht wird, dass heif3t die
Differenz aus dem vorhandenen Bewehrungsquerschnitt weniger dem erforderlichen Be-
wehrungsquerschnitt sollte mdglichst gering sein.

Der vorhandenen Bewehrungsquerschnitt pro Meter, den eine Grundmatte mitbringt, ist den
entsprechenden Faltblittern des Fachverband Betonstahlmatten e.V. zu entnehmen. Hierbei
kann zwischen Matten aus dem altem und dem neuen Lieferprogramm unterschieden wer-
den. Der vorhandene Stahlquerschnitt pro Meter, der sich aus Bewehrungsstébe eines be-
stimmten Durchmesser ergeben, die in einem bestimmten Abstand zugelegt werden, muss
berechnet werden. Dazu ist zunichst die Anzahl an Stibe bestimmt, die in einem Meter un-
tergebracht werden konnen:

100 cm
Anzahl = —
alcm]
Formel 5.41
mit:
a = Abstand der Stibe

Der vorhandene Stahlquerschnitt pro Meter ergibt sich dann zu:
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vorh ag,,, = Anzahl-a .,

mit:
AproStab = Stahlquerschnitt eines Stabes

Bei der Suche nach Bewehrungsstibe eines bestimmten Querschnitts mit ihrem gilinstigsten
Abstand werden vom Programm dreilig verschiedene Abstdnde von 5 bis 25 cm durchpro-
biert. Eisenstibe mit einem Durchmesser von 28 mm werden nicht in Abstéinden von 5 cm
und 5,5 cm verlegt.

Bei der Wahl der Matten werden Q-Matten den R-Matten mit gleichem vorhandenen Stahl-
querschnitt vorgezogen.

Mogliche Breite des Bewehrungsbereichs

Die mogliche Breite eines Bewehrungsbereichs ergibt sich aus einem Vielfachen der Ab-
stinde der in ihm verlegten Stébe. Dieses Vielfache entspricht seltens exakt der gewahlten
Breite des Bewehrungsbereichs.

—_—
112(3|4
==

Mégliche Breite des Bewehrungsbereichs

Diese Grafik zeigt, dass die seitlichen Bewehrungsbereiche durch die gewihlte Grundmatte
abgedeckt sind. Der mittlere Bewehrungsbereich wird durch zugelegte Bewehrungsstibe
und der Grundmatte abgedeckt. Dabei wird vom Programm so vorgegangen, das mit einem
Bewehrungsstab in Fundamentmitte begonnen wird und in beide Richtungen so viele Be-
wehrungsstdbe in ihrem Abstand eingelegt werden, bis das Vielfache dieses Abstandes gro-
Ber als die Breite des mittleren Bewehrungsbereichs ist. Liegt das letzte Eisen nun mehr als
die Halfte iiber dem Ende des mittleren Bewehrungsbereichs, so wird es wieder wegge-
nommen und es ergibt sich, wie es hier der Fall ist, eine mogliche Breite des mittleren Be-
wehrungsbereichs, die kleiner ist als die gewéhlte.

Daneben besteht die Moglichkeit, dass sich mittlerer und Randbewehrungsbereich leicht
iiberschneiden oder dass der Randbewehrungsbereich bei Bewehrungsstiben in grolen Ab-
stinden auf Grund der Einschrdnkung durch die Aufbiegung der senkrechten Bewehrungs-
stibe und der Betondeckung nicht immer komplett abdecken lassen. Ein Beispiel hierfiir
liefert folgende Abbildung:

Problem beim Verlegen der zugelegten Bewehrungsstébe

Dies stellt fiir jeden Stahlbetonbauer jedoch kein Problem dar und schon gar nicht mit die-
sem Programm, denn schlieBlich kann er aus einer fast endlosen Fiille von Bewehrungsvor-
schldgen den fiir sich optimalen ermitteln und diesen gleich anschlieBend im Rendering und
in aussagekriftigen Bewehrungsplanen betrachten.

98

FUND FUR WiNDOWS © 2002 BY ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH



5.3 NACHWEISUBERSICHT

i\
L/
7

Durchstanznachweis der Fundamentplatte nach DIN 1045-88

Der Nachweis der Sicherheit gegen Durchstanzen ist dann erbracht, wenn die vorhandene
Schubspannung geringer bzw. gleich ist wie die zuldssige Schubspannung:

vorht < zult
Formel 5.42

Je nachdem, wie viele und welche Plattenrdnder der Durchstanzkegel schneidet, wird die
vorhandene Schubspannung und die zulédssige Schubspannung auf verschiedene Art und
Weise ermittelt. Folgende Moglichkeiten sind denkbar, wie der Durchstanzkegel (Ermitt-
lung siehe weiter unten) die Fundamentplatte schneiden kann.

Fall 1: Die Durchstanzfldche schneidet keinen Plattenrand: Normal innenliegende Stiitze

Normal innenliegende Stiitze

Fall 2: Die Durchstanzfldche schneidet nur einen Plattenrand: Randstiitze

Randstiitze

Fall 3: Die Durchstanzfliche schneidet zwei senkrecht aufeinander stehende Plattenrdnder:
Eckstiitze

Eckstiitze

Fall 4: Die Durchstanzflache schneidet alle vier Plattenrénder oder die Platte liegt komplett
innerhalb des Durchstanzkegels: Keine Durchstanzgefahr
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Keine Durchstanzgefahr

Fall 5: Der Durchstanzkegel schneidet zwei gegeniiberliegende Plattenrdnder: Beidseitige

Randstiitze

N
(@
R

Beidseitige Randstiitze

Fall 6: Der Durchstanzkegel schneidet drei Plattenrander oder der zu zwei Randern senk-
rechte stehende Plattenrand liegt innerhalb des Durchstanzkegels: Rand — und Eckstiitze

V

[

/.

Rand- und Eckstiitze

Je nachdem, welcher Fall vorliegt wird der Nachweis entweder als Durchstanznachweis o-

der als Schubnachweis gefiihrt.

Fall Bezeichnung
1,2,3,4 Durchstanznachweis
5,6 Schubnachweis

Ermitteln der vorhandenen Schubspannung fiir den Durchstanznachweis

Die vorhandene Schubspannung ermittelt sich verschieden fiir die verschiedenen Veranke-
rungsmethoden zwischen Stiitze und Fundamentplatte. Auf die Unterschiede wird jeweils
beim Betrachten der einzelnen Ermittlungsschritte hingewiesen.

Zunéchst muss die rechteckige Aufstandsfldche von Stiitze bzw. Kocher in einen flichen-
gleichen Rundschnitt umgewandelt werden. Der Durchmesser dieses flidchengleichen
Rundschnittes ermittelt sich fiir die einzelnen Anschlussarten wie folgt:
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Kocherfundament mit glatter Kocherinnenwand, Blockfundament und kdcherloses Funda-
ment

{
T“'“"“Fh'.réu:hengInaiu:he
H-df Rundstitze
=

——

| |

I I

| |

| |

| |

| |

: : Curchstanzkegel

| |

E
i
I FEEERER! Sigma I NN
Koécherfundament fiir Kécher mit glatter Kécherinnenseite
ds=1.13-,/cx-cy
Formel 5.43
mit:

cX = Langenausdehnung der Stiitze in x-Richtung
cy = Léangenausdehnung der Stiitze in y-Richtung

Hierbei muss beachtet werden, das cx nicht grofler als das 1,5-fache von cy sein darf bzw.
umgekehrt. Ist dies der Fall, so wird die ldngere Seite auf ihren zuldssigen Wert gesetzt.
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Kocherfundament mit rauer Kdcherinnenwand

n )

2

i

iiLl Sigma |

Flachengleiche
Rundstitze

Durchstanzkegel

hm

Durchstanzkegel fiir Kécherfundament mit rauer Kécherinnenseite

Hier wird iiber die Verzahnung durch die rauen Oberflichen die Normalkraft der Stiitze auf
die Kocherwénde {iibertragen. Damit ergibt sich der Durchmesser der flichengleichen
Rundstiitze zu:

ds:1.13-\/(cx+2-(tox+a2x))~(cy+2-(toy+a2y))

Formel 5.44

mit:
tox = Obere Kdcherwanddicke in x-Richtung
a2x = Oberes Stiitzenspiel in x-Richtung
toy = Obere Kdcherwanddicke in y-Richtung
aly = Oberes Stiitzenspiel in y-Richtung

Als nichstes wird die mittlere statische HOohe aus den beiden statischen Hohen der Beweh-
rung in die beiden Richtungen ermittelt.

h, +h
h, =—"
2
Formel 5.45
mit:
hy = Statische Hohe der Bewehrung in x-Richtung
hy = Statische Hohe der Bewehrung in y-Richtung

Damit kann der mittlere Durchmesser des Durchstanzkegels unter der Voraussetzung einer
Lastausbreitung von 45° bestimmt werden zu:
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dR =ds+hm
Formel 5.46
mit:
ds = Durchmesser einer flichengleichen Rundstiitze
hm = mittlere statische Hohe

Die Mantelflache des Durchstanzkegels bestimmt sich zu:
u=mn-dR-hm
Formel 5.47
mit:
dR = Mittlerer Radius des Durchstanzkegels

Teilt man die zu iibertragende Querkraft durch diese Mantelfldche erhilt man die vorhan-
dene Schubspannung. Die zu iibertragende Querkraft muss jedoch zunichst aus der Boden-
pressung auflerhalb des Durchstanzkegels bestimmt werden. Dazu gilt es zunéchst, den
Durchmesser der Aufstandsfliche des Durchstanzkegels zu ermitteln.

dStaz = dS + 2 . hm
Formel 5.48

Und anschlieBend die GroB3e der Aufstandsflache:

dZ
A =7 Staz
Staz
4

Formel 5.49

Die Flache auf die, die schubspannungerzeugende Bodenpressung wirkt errechnet sich zu:
AQ :X'y_AStaz
Formel 5.50

Als néchstes muss die schubspannungerzeugende Bodenpressung bestimmt werden. Dazu
wird einfach das Volumen der Druckspannung unterhalb der Fundamentplatte bestimmt,
dass sich auflerhalb der Aufstandsfldche des Durchstanzkegels befindet. Diese Volumen ist
die zu iibertragende Querkraft, die sich aus der Druckspannung ergibt und mit Qp bezeich-
net wird.

Davon ist jener Spannungsanteil abzuziehen, der keine Schubspannung verursacht, weil die
ihn erzeugende Belastung senkrecht iiber der Stelle dieser auftretenden Schubspannung
steht. Er ermittelt sich zu:

GG = ¥Beton * d +YBoden U TP

Formel 5.51

mit:
YBeton = Wichte des Betons
d = Dicke der Fundamentplatte
YBoden = Wichte der Uberschiittung
u = Hohe der Uberschiittung
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p = Zusitzliche Verkehrsgleichfldchenlast

Die Resultierende Qg der nicht schubspannungrelavanten Bodenpressung wird ermittelt
aus:

Qs =Aq-0g
Formel 5.52
mit:
Aq = Flache auf die die schubspannungerzeugende Bodenpressung wirkt
oG = Nicht schubspannungrelavanten Bodenpressung

Damit kann die zu {ibertragende Querkraft bestimmt werden zu:
Qs =Q6—Qp
Formel 5.53

Teilt man schlieBlich diese zu {ibertragende Querkraft durch die Mantelfliche des Durch-
stanzkegels so erhilt man vorhandene Schubspannung.

vorht = f3, Qs
u
Formel 5.54
mit:
Qs = Zu iibertragende Querkraft
u = Mantelfliche des Durchstanzkegels
Bp = Beiwert zur Beriicksichtigung nichtrotationssymmetrischer Boden-

pressung (sh. DafStb-Heft 240, Randstiitzen von Platten)
= 1.0 fiir rotationssymmetrische Bodenpressung

= 1.4 fiir nicht rotationssymmetrische Bodenpressung

Sonderfille bei der Ermittlung der vorhandenen Schubspannung

Zu diesen Sonderfillen sind Rand- und Eckstiitzen zu zéhlen. Der DIN 1045-88 ist in Ab.:
22.5.1.1 (2) zu entnehmen, dass solange der Abstand zwischen der Achse einer Randstiitze
und dem Plattenrand mindestens die Hélfte des Achsabstands zweier Stiitzen betrigt, darf
der volle Umfang des um die Stiitze gefiihrten Rundschnittes zur Ermittlung der schubkraft-
iibertragenden Mantelfliche des Durchstanzkegels angesetzt werden.

Achsabstand zweier Stiitzen
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Steht die Stiitze ndher an einem der beiden Rinder (Randstiitze), so ist der Umfang der
Aufstandsfliche auf 60% des volle Umfang des um die Stiitze gefiihrten Rundschnittes zu
reduzieren. Steht die Stiitze sogar ndher an beiden Réndern (Eckstiitze), so ist der Umfang
der Aufstandsfliche sogar auf 30% zu reduzieren. Da in diesem Programm bei der Bemes-
sung der Fundamentplatte auf Durchstanzen jedoch nur eine Stiitze pro Fundamentplatte
nachgewiesen wird, wird die Eingangs gemachte Definition zur Unterscheidung von Rand
und Eckstiitzen verwendet.

Auch bei der Ermittlung der zu iibertragenden Querkraft miissen bei Rand- und Eckstiitzen
Konzessionen gemacht werden. Wéhrend bei normal innenliegenden Stiitzen die Resultie-
rende jenes Anteils des Druckspannungskdrpers unter der Fundamentplatte, der sich inner-
halb des Durchstanzkegels befindet, nicht Bestandteil der zur iibertragenden Querkraft
wird, wird bei Rand- und Eckstiitzen darauf verzichtet, diesen Anteil abzuziehen. Dies stellt
eine zuldssige, auf der sicheren Seite liegende, Annahme da und ist gerade bei Rand- und
Eckstiitzen, bei denen es zu einer ausgeprigten nicht rotationssymmetrischen Verteilung
der Bodenpressung kommt, empfehlenswert.

Es sei noch darauf hingewiesen, dass freie Plattenrdnder neben Rand- und Eckstiitzen mit
einer schlaufenartigen Randbewehrung geméaB Bild 51 der DIN 1045-88 zu bewehren sind.
Dies ist vor allem deshalb notwendig, da beim Durchstanznachweis die untere Biegebeweh-
rung der Platte mit angesetzt wird und die Voraussetzung hierfiir ist, dass diese ausreichend
verankert ist.

Ermitteln der zuldssigen Schubspannung fiir den Durchstanznachweis

Die zuldssige Schubspannung ermittelt sich zu:
Zul‘t = yl . ‘5011
Formel 5.55

To11 ist nach DIN 1045, Tab. 13 der Grundwert der zulédssigen Schubspannung. Er hingt
von der gewihlten Betongiite ab.

B 15 B 25 B 35 B 45 B 55

Tot1m) [KN/em?] 0.35 0.50 0.60 0.70 0.80

Der Parameter y errechnet sich nach folgender Formel:

y1=13-04 x/g
Formel 5.56
mit:

os = Beiwert, der von der gewéhlten Stahlsorte abhéngt
BSt 420: as=1,3
BSt 500: os =1,4

1 ist der mittlere Bewehrungsprozentsatz der zu durchstanzenden Fundamentplatte. Er er-
rechnet sich zu:

as
=
hm
Formel 5.57

mit:
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as = Mittlere Bewehrung pro Langeneinheit ermittelt aus der unteren Bie-
gebewehrung der Fundamentplatte in beide Richtungen

hm Mittlere statische Hohe

Diese mittlere Bewehrungsprozentsatz muss geringer sein als:

pn<25- Bﬂ
Bs
Formel 5.58
mit:
Bwn = Wiirfeldruckfestigkeit des Betons
Bs = Streckgrenze des Bewehrungsstahls
B 15 B 25 B35 B 45 BS5
Bwn 1.5 2.5 3.5 4.5 55
[kN/em?]
BSt 420 BSt 500

Bs [KN/em?] 42.0 50.0

Und muss ebenfalls geringer sein als der Wert von 1.5 %.

Ermitteln der vorhandenen Schubspannung fiir den Schubnachweis

Liegt also Fall 5 oder Fall 6 fiir den Schnitt des Durchstanzkegels mit den Plattenréndern
vor, so wird die zu tlibertragende Querkraft Q aus der Bodenpressung weniger dem Anteil
aus Gleichfldchenlast bis zum Rand der Stiitze bzw. des Kdchers ermittelt. Auf einen Ver-
satz des Schnittes fiir die ma3gebende Querkraft Q um 0.5 h gemdB DIN 1045 — 88 Abs.
17.5.2 wird verzichtet, um der ungleichméifBigen Verteilung der Belastung Rechnung zu tra-
gen. Die vorhandene Schubspannung ermittelt sich dann zu:

0

vorht = —————
h-(x bzw. y)
mit:
h = Statische Hohe
X bzw.y = Querschnittsbreite

Ermitteln der zulédssigen Schubspannung fiir den Schubnachweis

Im Programm wurde festgelegt, dass der Grundwert der zuldssigen Schubspannung t, die
Grenzen des Grundwertes der Schubspannung lim 1, fiir den Schubbereich 1 gemill DIN
1045-88, Abs. 17.5.3 nicht iiberschreiten darf.

Diese Grenzen des Grundwertes der Schubspannung lim 1, fiir den Schubbereich 1 sind un-
terschiedlich jenachdem, ob es sich um eine Platte bzw. um einen Balken handelt. Als Un-
terscheidung zwischen Platte und Balken dient der Quotient aus Bauteilbreite geteilt durch
Bauteilhohe. Es gilt:

2 >5: Platte
d

106

FUND FUR WiNDOWS © 2002 BY ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH



i\
v
/

5.3 NACHWEISUBERSICHT

<5: Balken

Die zuldssige Schubspannung ermittelt sich fiir Platten im Schubbereich 1 zu:

zult =k, -7,

Formel 5.59
mit:
k; = Beiwert
0.2
= 033+—
d

<=1.0
>=(0.5

To1; 1st nach DIN 1045, Tab. 13 die Grenze des Grundwerts der zuldssigen Schubspannung.
Sie hangt von der gewéhlten Betongiite ab.

B 15 B 25§ B35 B 45 BSS

To11v) [KN/cm?] 0.35 0.50 0.60 0.70 0.80

Bei Platten darf auf eine Schubbewehrung verzichtet werden.

Die zulédssige Schubspannung ermittelt sich fiir Balken im Schubbereich 1 zu:

zult =7,

Formel 5.60

Top2 ist nach DIN 1045, Tab. 13 die Grenze des Grundwerts der zuldssigen Schubspannung.
Sie héngt von der gewéhlten Betongiite ab.

B 15 B 25 B35 B 45 B S5

Torz) [KN/em?] 0.50 0.75 1.00 1.10 1.25

Bei Balken hingegen darf nicht auf eine Schubbewehrung verzichtet werden. Im Schubbe-
reich 1 bestimmt sich diese Mindestschubbewehrung fiir folgende rechnerische Schubspan-
nung t:

t=04-7,

In der konstruktiven Ausbildung muB geméf DIN 1045-88, Abs. 18.8.2.2 ein Mindest-
querschnitt der Schubbewehrung aus Biigeln bestehen. Der Bemessungswert flir diesen
Mindestbiigelquerschnitt errechnet sich zu:

7, =0.25-7,

Der erforderliche Schubbewehrungsquerschnitt wird dann aus folgender Formel ermittelt.
T-b

erf a, =——
g

S

/4

FUND FUR WINDOWS © 2002 BY ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH 107




i\
v
/

5.3 NACHWEISUBERSICHT

mit: T = Bemessungswert der Schubspannung
b = Breite des Balkens
Bs = Streckgrenze des verwendeten Stahls
y=1.75

Bei der konstruktiven Ausbildung sind die oberen Grenzwerte der zuldssigen Absténde der
Biigel und Biigelschenkel geméil Tabelle 26, DIN 1045-88, Abs. 18.8.2.2 einzuhalten.

Bemessungsspannung der Schubbewehrung

<= 240 N/mm? =286 N/mm?

0.8d bzw. 30 cm 0.8d bzw. 25 cm

Durchstanznachweis der Fundamentplatte nach DIN 1045-1 und EC2

Nach den gleichen Unterscheidungskriterien (Fall 1-4 bzw. Fall 5-6) wird entweder ein
Durchstanznachweis bzw. ein Schubnachweis gefiihrt.

Durchstanznachweis nach DIN 1045-1 und EC2

Der Nachweis der Sicherheit gegen Durchstanzen ist dann erbracht, wenn die, auf den Um-
fang des kritischen Rundschnitts bezogene, zu iibertragende Schubkraft (Bemessungswert
der einwirkenden Querkraft) geringer bzw. gleich ist wie die zuldssige Schubkraft (Bemes-
sungswert der Querkrafttragfahigkeit):

Nach DIN 1045-1:

Vs = Bemessungswert der einwirkenden Querkraft

Vrat = Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit ohne Durchstanzbewehrung

Nach EC2:

vsa= Bemessungswert der einwirkenden Querkraft

Vra1 = Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit ohne Durchstanzbewehrung

Ermittlung des Bemessungswertes der einwirkenden Querkraft

Im Gegensatz zur Bemessung nach DIN 1045-88 wird bei einem rechteckigen Querschnitt
der Stiitze keine flichengleiche runde Aufstandsflache ermittelt, sondern es bleibt bei einer
rechteckigen Lasteinleitungsfliche Aj,,q . Um sie herrum wird ein kritischer Rundschnitt
im Abstand der 1,5-fachen statischen Hohe der Platte gefiihrt.
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1,5d

AR

N

Lasteinleitungsflidche Ajyaq

d = Mittlere Nutzhohe aus beiden Richtungen

Es wird die einwirkende Querkraft auf diesen Umfang verteilt, um den Bemessungswert zu
erhalten. Der Bemessungswert der einwirkenden Querkraft selber, wird vereinfachend ana-
log dem Rechenverfahren der DIN 1045-88 iiber eine flichengleiche, runde Aufstandsflé-
che ermittelt (Einzelheiten zur Ermittlung der flichengleichen, runden Aufstandsfldche sie-
he entsprechendes Kapitel dieses Handbuches) unter der sich folgender Lastausbreitungs-

kegel ausbildet.
Aufstandsflache der
Flichengleiche, runde Stiitze
Aufstandsflache

1.5d Grundflache des
Lastansbreitungskegels

Grundfidche des Lastausbreitungskegels

Fiir die resultierende Querkraft ist zunidchst wie bei der DIN 1045-88 das Volumen des
Druckspannungskdrpers auBerhalb der Grundflache des Lastausbreitungskegels weniger
dem nicht schubrelevanten Bodenpressungsanteil aus Gleichflachenbelastung zu ermitteln.
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Druckspannung innerhalb der Gnandflache
des Lastaushreitungskegels

Drruaclespanming auBerhalb
der Grundflache des Lastaushreitungslieg

Druckspannung aul3erhalb des Lastausbreitungskegels

Jedoch diirfen gemédfl DIN 1045-1, Abs.10.5.3 (4) bei der Ermittlung der resultierenden
Bodenreaktionskraft unter der Grundflache des Lastausbreitungskegels nicht die volle kriti-
sche Flache A, (entspricht Grundfliche des Lastausbreitungskegels) beriicksichtigt wer-
den, sondern maximal 50%. Im Programm wird dieser Vorschrift dadurch Rechnung getra-
gen, indem das Volumen der Bodenpressung innerhalb der Grundflache des Lastausbrei-
tungskegels abziiglich des nicht schubrelevanten Anteils ermittelt wird und die Hélfte die-
ses Volumens dann zur relevanten Querkraft, ermittelt aus der Bodenpressung auflerhalb
der Grundfldche des Durchstanzkegels, dazu addiert wird. Folgende Bezeichnungen werden
dazu verwendet.

Variable | Bezeichnung

V-D,aus | Resultierende der Druckspannung auflerhalb des kritischen Rundschnitts

V-G,aus |Nicht schubrelevanter Anteil der Druckspannung auBerhalb des kritischen
Rundschnitts

V-aus Schubrelevante Querkraft au3erhalb des kritischen Rundschnitts

V-D,in | Resultierende der Druckspannung innerhalb des kritischen Rundschnitts

V-G,in | Nicht schubrelevanter Anteil der Druckspannung innerhalb des kritischen
Rundschnitts

V-in Schubrelevante Querkraft innerhalb des kritischen Rundschnitts

V-red Reduzierte Querkraft

V-Ed Bemessungswert der einwirkenden Querkraft

Noch einmal wird der mathematische Zusammenhang zwischen den einzelnen Variablen
verdeutlicht.

Vaus = D,aus VG,aus
Vin = VD,in - VG,in
Vred = Vaus + 05 ' Vin

Dem EC2 ist in Absatz 4.3.4.1 (5) zu entnehmen, dass die Querkraft um die komplette Re-
sultierende der Bodenpressung innerhalb des Rundschnittes abgemindert werden darf.

Vred = V + Vin

aus

Den Bemessungswert der einwirkenden Querkraft errechnet sich wie folgt.
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mit:
B = Beiwert zur Beriicksichtigung der nicht rotationssymmetrischen Querkraftverteilung

Nach DIN 1045-01:

= 1.05 (Bei zentrischen Stiitzen und rotationssymmetrischen Bodenpressung)

= 1.50 (Bei exzentrischen Stiitzen oder nicht rotationssymmetrischer Bodenpressung)

Nach EC2:

= 1.15 (Bei zentrischen Stiitzen und rotationssymmetrischen Bodenpressung)

= 1.50 (Bei exzentrischen Stiitzen oder nicht rotationssymmetrischer Bodenpressung)

Uqie = Umfang des kritischen Rundschnitts

Dieser Umfang ermittelt sich fiir DIN 1045-01 und EC2 im Regelfall zu:

b 1,5d

4 R

NN

Umfang des kritischen Rundschnitts im Regelfall

u,, =2-(a+b)y+1.5-d-x

In Ausnahmefillen bei denen der Umfang der rechteckigen Grundflache groBer als elf Mal
die mittlere statische Nutzhohe d ist oder das Verhéltnis der ldngeren zur kiirzeren Seite
mehr als 2 betrdgt ermittelt sich der Umfang des kritischen Rundschnitts wie folgt.
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=
y

Nl

L

ali2

Umfang des kritischen Rundschnitts im Ausnah-
mefall

Fiir a muB gelten:
a <a

<2-b

<5.6-d—b,
Fiir b muf3 gelten:
b, <b

<28-d

Somit ermittelt sich der Umfang des kritischen Rundschnitts im Ausnahmefall also zu:

u,, =4-(a,+b)+1.5-d-x

Sonderfille bei der Ermittlung des Bemessungswert der einwirkenden Querkraft

Im Gegensatz zur DIN 1045-88 ist in der DIN 1045-1 konkreter gesagt, wann es sich um
eine Rand- bzw. um eine Eckstiitze handelt. Gemifl Abs. 10.5.2 (8) handelt sich um eine
Randstiitze, wenn die Lasteinleitungsflichen einen geringeren Abstand zum freien Rand als
dreimal die mittlere statische Hohe d besitzt. Um eine Eckstiitze handelt es sich natiirlich
dann, wenn dies fiir beide Plattenrénder in x- und y-Richtung gilt. In EC2 ist der Abstand,
ab dem es sich um eine Rand- bzw. Eckstiitze handelt nicht im Absatz 4.3.4.2.2 (4) eindeu-
tig definiert. Es wird deshalb auch hier von einer Rand- bzw. Eckstiitze ausgegangen, so-
bald der Abstand zwischen der AuBenseite der Stiitze und dem Plattenrand weniger als
dreimal die mittlere statische Hohe d ist.

Der kritische Rundschnitt nahe freien Rédndern ist dann, wie in folgender Abbildung darge-
stellt, zu ermitteln und mit dem kritischen Rundschnitt zu vergleichen, wie er fiir eine in-
nenliegende Stiitze zu ermitteln ist. Gema DIN 1045-1 Abs. 10.5.2 (7) bzw. EC2 Abs.
4.3.4.2.2 (3) ist der Nachweis dann mit dem kleineren der beiden ermittelten kritischen
Rundschnitte zu fiihren.
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o]

(et

[l

W

o]
b 1.54d
Kritischer Rundschnitt bei Randstiitzen
o]
e}
[l
W
o]
<= 34 b 1.54

Kritischer Rundschnitt bei Eckstiitzen
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==3d

== 3d

b

== 3d

Kritischer Rundschnitt bei Rand- und Eckstlitzen

== 3d

b

== 3d

== 3d

b

== 3d

Kritischer Rundschnitt bei beidseitiger Randstitze
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=3d 1,5d

1

=3d

AN

N

Kritischer Rundschnitt bei sehr kleinen Fundamentplatten

Letzte Abbildung zeigt einen Sonderfall fiir kleine Platten. Hier ist der Abstand zwischen
dem Rand der Stiitze und der Platte an allen vier Seiten kleiner als dreimal die statische
Hohe. Es wird in diesem Fall der kritische Rundschnitt wie fiir eine innenliegende Stiitze
ermittelt.

Da die Ermittlung der zu iibertragenden Querkraft auch nach DIN 1045-1 vereinfacht mit
einem kreisformig idealisierten kritischen Rundschnitt gefiihrt wird, gilt hinsichtlich der
Ermittlung das bereits an gleicher Stelle fiir die DIN 1045-88 erwéhnte. Hinsichtlich der
besonderen Randbewehrung ist in DIN 1045-1, Abs. 10.5.2 (9) und im EC2, Abs. 4.3.4.2.2
(4) zu finden, daBl bei Randabsténden kleiner als d eine Randbewehrung mit Steckbiigeln
(sw <= 100 mm) gemal Abs. 13.3.2 (10), Bild 71 bzw. Abs. 5.4.3.2.4 Bild 5.16 erforderlich
ist. Dieses Programm geht deshalb bei der Beriicksichtigung der ermittelten Biegebeweh-
rung im Durchstanznachweis vom Vorhandensein einer solchen Bewehrung aus.

Ermittlung der Querkrafttragfihigkeit Vr4 . ohne Durchstanzbewehrung fiir DIN 1045-01

1

Veder = 0,12-7, - x-(100- p, 'fck)5 -d,

mit:

1, = Beiwert fiir Normalbeton = 1,0

k = Beiwert zur Beriicksichtigung der Plattendicke, Malistabseffekt (Size Effects):

1200
K=1+ e <2,0 (dmin mm) mit: d,=mittlere statische Hohe
m

p1 = mittlerer Bewehrungsgrad

Pr =P Py
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0, <0.30-

mit: f,y = Bemessungswert der Druckfestigkeit

fya = Bemessungswert der Streckgrenze des Betonstahls

p, <0.02

Ermittlung der Querkrafttragfdhigkeit Vpq; ohne Durchstanzbewehrung fiir EC2

Vea =Tpg K-(1.2+40-p,)-d,,

mit:
Trq= Grundwert der Bemessungsschubfestigkeit nach Tabelle 4.8 in Abschnitt 4.3.2

Trq (N/mm?)

Fx 12 16 20 25 30 35 40 45 50

TRd 0,18 0,22 0,26 0,30 0,34 0,37 0,41 0,44 0,48

k = Beiwert zur Beriicksichtigung der Plattendicke

k=01.6-d,)>10 (dminm) mit d,= mittlere statische Hohe

p; = mittlerer Bewehrungsgrad

Pr = Pur " Py

p, <0.15

Schubnachweis nach DIN 1045-1 bzw. EC2

Ermittlung des Bemessungswertes der einwirkenden Querkraft

Liegt also Fall 5 oder Fall 6 (Fallunterscheidung sh. Durchstanznachweis DIN 1045-88) fiir
den Schnitt des kreisformig idealisierten kritischen Rundschnittes mit den Plattenréindern
vor, so wird die zu iibertragende Querkraft aus der Bodenpressung abziiglich des nicht rele-
vanten Anteils aus Gleichflachenlast bis zum Rand der Stiitze bzw. des Kdchers ermittelt.
Auf einen Versatz des Schnittes fiir die ma3gebende Querkraft um d gemafl DIN 1045 — 1
Abs. 10.3.2 bzw. EC2 Abs. 4.3.2.2 (10) wird verzichtet, da eine gleichméfigen Verteilung
der Belastung nicht vorliegt.

Ermittlung der Querkrafttragfihigkeit Vrq biegebewehrter Bauteile ohne Querbewehrung
fiir DIN 1045-01

1

Vege = 01057, -(100-p, - £,,)? -d b,
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mit:

k = Beiwert zur Beriicksichtigung der Plattendicke, Malistabseffekt (Size Effects):
200 . o . «
Kk=1+ >y <2,0 (din mm) mit: mittlere statische Hohe

1, = Beiwert fiir Normalbeton = 1,0
p; = Langsbewehrungsgrad

A
P, =—S<0.02

o

mit: Ay = Flache der Zugbewehrung, die mindestens um das MaB d iiber den betrachteten
Querschnitt gefiihrt und dort wirksam verankert wird

fo = Charakteristischer Wert der Betondruckfestigkeit in N/mm?
by, = Querschnittsbreite

d = statische Nutzhohe der Biegebewehrung im betrachteten Querschnitt in mm

Zwar ist die Querkrafttragfahigkeit Vrq, flir biegebewehrter Bauteile ohne Querbewehrung
identisch fiir Platten und Balken zu ermitteln, denoch muf3 auch bei der Bemessung nach
der DIN 1045-1 ermittelt werden, ob es sich um eine Platte oder einen Balken handelt, da
der Balken auch bei der Bemessung nach dieser Norm mit einer Mindestbewehrung auszu-
statten ist. Das Unterscheidungskriterium ist auch hier gemaf3 DIN 1045-01 Abs. 13.3.3 (2)
der Quotient aus Bauteilbreite geteilt durch Bauteilhhe.

b

—>15: Platte
h

2 < 4: Balken
h

Allerdings gibt es nach DIN 1045-1 einen sogenannten Ubergangsbereich, der wie folgt de-
finiert ist.

b .
4< Z < 5: Ubergangsbereich

GemaB DIN 1045-1, 13.2.3 (5) darf der Bewehrungsgrad der Querkraftbewehrung bei Plat-
ten folgende Mindestwerte nicht unterschreiten.

min p, =1.0-p

Dabei ist der Wert p der Tabelle 29 der DIN 1045-1, Abs. 13.1.2 zu entnehmen.

Charakteristische Betondruckfestigkeit fy in N/mm?

12 1 16 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100

Mindestbewehrungsgehalt in %o

0,51(0,61]0,70{0,8310,93|1,02|1,12|1,21|1,31|1,34|1,41|1,47|1,54|1,60| 1,66

Bei Bauteilen, die in den Ubergangsbereich fallen, ist zwischen dem null- und einfachen
Wert des Mindestbewehrungsgehalts zu interpolieren.
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Die oberen Grenzwerte der zuldssigen Biigelabstinde bei stabformigen Bauteilen ergeben
sich gemiB Tabelle 31, der DIN 1045-1, Abs. 13.2.3.

Querkraftausnutzung Festigkeitsklasse des Betons
* C50/60 > C50/60 * C50/60 | > C50/60
Lingsabstand Querabstand
Via* 0,30VRamax 0.7hbzw. | 0.7h bzw. h bzw. h bzw.
300 mm 200 mm 800 mm 600 mm
0,30VRamax < VEea * 0,60 VRamax 0.5h bzw. 0.5h bzw. h bzw. h bzw.
300 mm 200 mm 600 mm 400 mm
VEd > 0,60 VRd,max 0.25h bzw. 200 mm

Diese hingen von der maximalen Querkrafttragfdhigkeit Vrg max ab, der fiir Bauteile aus
Normalbeton, unter der Voraussetzung einer lotrechten Schubbewehrung und dem Nicht-
vorhandensein einer Léngskraft, vereinfacht so berechnet wird.

_Acfub, 2
M tan 9+ cot 9
mit: o, =0.75-n, mit: 77, = 1.0 fiir Normalbeton

f.q = Bemessungswert der einaxialen Festigkeit des Betons
b,, = Bauteilbreite
z = Hebelarm der inneren Kréfte

0 = Neigungswinkel der Betondruckstrebe

tan 9 ~ 0.83
cotS~1.2

Bei Schubbewehrung hingegen, die unter dem Winkel o geneigt ist, ergibt sich die maxi-
male Querkrafttragfahigkeit aus folgender Formel.

cot 3+ cota

V maX:a .f‘c .bW'Z
ke, € Jed 1+ cot” 9

Der Winkel 0 ist der Neigungswinkel der Betondruckstrebe. Er wird vom Benutzer vorge-
geben und darf sich gemal Abs. 10.3.4 nur innerhalb bestimmter Grenzen bewegen, damit
folgende Bedingungen eingehalten sind.

0,58<cot9< L
1 _ VRd,c
VEd
mit:

1
VRd,c = ﬁct 0:10771 _kag .bW *Z mit:

Bct = 274

Ermittlung der Querkrafttragfahigkeit Vg4, biegebewehrter Bauteile ohne Querbewehrung
fiir EC2
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Viat =Tgq -6 -(1,2+40-p,)-b-d
mit:
Trqe= Grundwert der Bemessungsschubfestigkeit nach Tabelle 4.8 in Abschnitt 4.3.2

Tra (N/mm?)

Fex 12 16 20 25 30 35 40 45 50

TRd 0,18 0,22 0,26 0,30 0,34 0,37 0,41 0,44 0,48

k = Beiwert zur Beriicksichtigung der Plattendicke
k=(1.6-d,)=210 (dminm) mit d,=mittlere statische Hohe

p; = Langsbewehrungsgrad

A,
=—*<0,02
P b-d

Auch im EC2 14t sich kein Hinweis darauf finden, dass Platten mit einer Mindestschub-
bewehrung auszustatten sind. Ganz im Gegensatz zu Balken, die gemdfl EC2 Abs.
5.4.2.2(5) eine Mindestschubbewehrung bendtigen.

Also mul3 zunichst wieder unterschieden werden, ob es sich um einen Balken oder eine
Platte handelt.

Wie dies zu unterscheiden ist, ist im Absatz 2.5.2.1 (3) des EC2 geregelt. Dort ist zu ent-
nehmen, dass ein Bauteil als Platte gilt, sofern dessen kleinste Stiitzweite (also im Falle ei-
nes Fundaments dessen kiirzere Seite) groBer als das 4-fache der Gesamtdicke ist.

2 < 4. Balken
h

Fiir Balken sind in Tabelle 5.5 in Abhéngigkeit von Beton- und Betonstahlfestigkeit die
Mindestwerte des Schubbewehrungsgrades festgelegt.

Betonfestigkeits- Festigkeitsklasse des Betonstahles
Klasse $220 S 400 S 500
C 12/15 und C 20/25 0,0016 0,0009 0,0007
C 25/30 bis C 35/45 0,0024 0,0013 0,0011
C 40/50 bis C 50/60 0,0030 0,0016 0,0013

Der Schubbewehrungsgrad ermittel sich nach Gleichung 5.16 des Eurocodes wie folgt.
A

_ sw
Pw = s-b-sina

mit:

Ay = Querschnittsfliche der Schubbewehrung je Abstand s
s = Abstand der Schubbewehrung in Langsrichtung

b = Fundamentbreite

o = Winkel zwischen Schub- und Hauptbewehrung (d.h. fiir senkrechte Biigel oo = 90°)

Es ergibt sich bei gewédhltem Abstand s der Schubbewehrung aus dem Mindestschubbe-
wehrungsgrad min p,, folgende Querschnittsflache der Schubbewehrung je Abstand s.
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A, =minp, -s-b-sina

Als néchstes mufl dann ein Biigeldurchmesser gefunden werden, der unter Beriicksichti-
gung der Schnittigkeit diese Querschnittsfliche hat. Dieser ist dann so oft in Fundament-
langsrichtung einzulegen, wie der ganze gewéhlte Abstand s unterzubringen ist.

Dieser Abstand s kann jedoch nicht beliebig gewéhlt werden, sondern ist durch den Ab-
stand s, gemalB EC2, Abs. 5.4.2.2 (7) begrenzt.

Bedingung Smax

Vsa* 1/5 Vrar 0.8d* 300 mm
1/5 Vraa < Vgg* 2/3 Vrao 0.6d* 300 mm
Vsa >2/3 Vrar 0.3d* 300 mm

Die Querkrafttragfahigkeit Vg4, ergibt sich gemél Abs. 4.3.2.3 (3) in Querschnitten ohne
rechnerisch erforderliche Schubbewehrung nach folgender Formel.

VRM:%-V- ' b-0.9-d

mit:

ok

v=0.7—--2>0.5 (fyin N'mm>)
200

Auch der Querabstand der Biigel ist im Absatz 5.4.2.2 (9) reguliert.

Bedingung Squer,max

Vsa* 1/5 Vrar d* 800 mm
1/5 Vraa < Vigg* 2/3 Vraz 0.6d* 300 mm
Vi > 2/3 Vrar 0.3d* 300 mm

Reihenfolge der Nachweise der inneren Standsicherheit und Prinzip der Auslegung

Die unten abgebildete Grafik beschreibt anschaulich die Anordnung der Nachweise und das
Prinzip der Auslegung.

120 FUND FUR WiNDOWS © 2002 BY ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH



i\
]
/

5.3 NACHWEISUBERSICHT

terationskbeginn fur die
Machweise der dulleren
Standszicherheit

Machweis der
Betondruckzone

- = Fundamentdicke vergrélRern,
nicht erfllt o | ndementseiteniangen
auf ihren Mindestwert zurlcksetzen

Machweis der Sicherheit
gegen Durchstanzen

- — Fundamentdicke vergriliern,
nickt erfllt -
————# Fundamentzeitenlangen —
auf inren Mindestwert zurlicksetzen

terationsende fOr die
Machweise der inneren und
der aulReren Standsicherheit

Fundamentplatte ist ausgelegt

Ablauf der Nachweise der inneren Standsicherheit

Dem oben abgebildetem Flussdiagramm kann entnommen werden, sobald einer der Nach-
weise des Betons scheitert, wird die Fundamenthohe vergréfiert und die Fundamentseiten-
abmessungen zuriick auf die Mindestseitenldngen gesetzt. Das Zuriicksetzen der Funda-
mentseiten auf ihren Mindestldngen nach einer Erhdhung der Fundamentdicke vor einem
abermaligem Beginn der Auslegung macht deshalb Sinn, weil eine dickere Fundamentplatte
zu einem groferem Eigengewicht des Fundaments von Anfang an wéhrend des abermaligen
AuslegungsprozeBes fiihrt. Dieses groflere Eigengewicht hat fiir fast alle Nachweise einen
positiven Einflul und es kann deshalb nach dem abermaligem Auslegungsproze mit einer
dickeren Fundamentplatte zu kiirzen Fundamentseitenléngen kommen. Angemerkt sei, das
es auch zu groBeren Fundamentseiten nach abermaligem Durchlaufen des Auslegungspro-
zesses mit erhohter Fundamentplattendicke kommen kann, da eine dickere Fundamentplatte
bei groflen Horizontalkrifte an ihrer Oberseite das Fundament kippanfalliger macht.

5.3.3.2 Unbewehrte Fundamente

Bei kleineren Belastungen kann ein einfacherer Nachweis der inneren Standsicherheit ge-
fiithrt werden. Es ist zu priifen, ob der Quotient aus Fundamentplattendicke d geteilt durch
Fundamentiiberstand a kleiner als der erforderliche Mindestquotient nach DIN 1045; Tab.
17 ist.
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Fundamentplattendicke und Fundamentplatteniiberstand

Betongiite Bodenpressung [kN/m?]
<=100 <=200 <=300 <=400 <=500
B5 1.6 2.0 2.0 unzuldssig
B 10 1.1 1.6 2.0 2.0 2.0
B 15 1.0 1.3 1.6 1.8 2.0
B25 1.0 1.0 1.2 1.4 1.6
B35 1.0 1.0 1.0 1.2 1.3

Mindestverhéltnis vom Plattendicke zu Platteniiberstand

Bei hoheren Betongiiten wird das Mindestverhéltnis fiir B 35 genommen. Bei groferen zu-
lassigen Bodenpressung als 500 kN/m? wird diese Art des vereinfachten Nachweises nicht
gefiihrt. Die Auslegung wird dann mit der entsprechenden Meldung abgebrochen. Bei klei-
neren zuldssigen Bodenpressungen werden Zwischenwerte linear interpoliert. Das Einlegen
einer konstruktiven Bewehrung wird empfohlen.

Wihrend der Auslegung zur Erfiillung der Nachweise der dulleren Standsicherheit wird bei
jeder VergroBerung der Fundamentplatte die Dicke zur Einhaltung der Mindestverhéltnisse
ebenfalls vergrofBert.

5.3.4 Behandlung von mehr als einer Gruppe
von Auflagerkraften

Der Benutzer wihlt im Arbeitsbereich von RSTAB jene Auflagerknoten aus, deren Aufla-
gerkrifte aus dem ebenfalls von ihm ausgewihlten Lastfdllen, Lastfallgruppen und Last-
fallkombinationen bei der Bemessung eines Fundamentes beriicksichtigt werden sollen.
Angemerkt sei hierzu, daB3 es bei jeder Auswahl einer Lastfallkombinationen zu Beriick-
sichtigung vom mehreren Gruppen von Auflagerkrédften kommt, die sich aus der Bildung
der Maximal- und Minimalwerten ergibt. Unter einer Gruppe von Auflagerkriften werden
die beiden Einspannmomente um die Achsen x und y verstanden, sowie die Kréfte in alle
drei Achsrichtungen. Wie wird fiir mehrere Gruppen von Auflagerkréften ein Fundament
gefunden, das alle Nachweise der &uleren und inneren Standsicherheit erfiillt? Die unten
abgebildete Auslegung zeigt zunéchst mal wie mehr als eine Gruppe von Auflagerkriften
beriicksichtigt werden.
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Programmstart

Bestmmen der Mndestabmess-
unigen der Fundamentplatte

|‘—

-

rein | Sol die Fundamentgeometrie

und diz Blegebewahrung eus-
gelegt werden ?

ja

-

FundamenvergriBenung bis zuw)
Erflilung s&mticher Nachweise |
der auleren Standzicherhet

\Wiederhole f0r sBmilche -
gewiezenen Auflagerkratte
.

Beslimmen der Bemessungs-
momten fir die obere und un-

tere Plattenbewahrung

‘Wedarkole fur samtiche zu.
gewiesenen Auflagerkratte

Besztimmen der 4 maximalen Bemess-
ungsmomente fir e obere wnd un-
lere Bewehrung in x- und y-Richung

Bestimmen der makigebenden
Curchetanzheanspruchung

Machweiz der inneren Sand-
sicherheil fir dis zuvor er- nicht erfiit
mittetten grifiten Beansprach.

ungen
o
-
®

Grober Programmablauf (1. Teil)

In der Abbildung ist zu sehen, dass zunéchst fiir alle Auflagerkriften aus sdmtlichen Grup-
pen von Auflagerkréften, die Nachweise der duBleren Standsicherheit erfiillt sein miissen.
Anschlieend werden mit den gefundenen Fundamentabmessungen ebenfalls wieder fiir al-
le Auflagerkrifte samtlicher Gruppen von Auflagerkriaften die Bemessungsmomente der
oberen und unteren Plattenbewehrung in x- und y-Richtung ermittelt. Im néchsten Schritte
wird das grofite Bemessungsmoment der jeweiligen Richtung fiir Ober- und Unterseite der
Fundamentplatte aus allen Auflagerkriften sdmtlicher Gruppen von Auflagerkriften be-
stimmt. Ebenfalls wird die Gruppen von Auflagerkréften bestimmt, die zur gréten Durch-
stanzbeanspruchung der Fundamentplatte fiihrt. Mit diesen Maximalwerten der Beanspru-
chung werden dann die beiden Nachweise der inneren Standsicherheit gefiihrt.

Diese Gruppen von Auflagerkréften werden dem Berechnungskern von Fund in der Reihen-
folge libergeben, wie sie gebildet werden. Die Iterationen mit den Auflagerkréften in dieser
Reihenfolge durchzufiihren wire unvorteilhaft. Es wird deshalb so vorgegangen:

1. Aufteilen der zugewiesenen Auflagergruppen in zwei Fraktionen. Die erste Frakti-
on erhilt alle Gruppen von Auflagerkréften, deren Auflagerkraft in z-Richtung auf
die Fundamentplatte driicken. Die zweite Fraktion enthélt allen Gruppen von Auf-
lagerkréften, deren Auflagerkraft in z-Richtung abhebende Wirkung hat.

2. Die Gruppen an Auflagerkriften der beiden Fraktionen werden jetzt sortiert. Dazu
wird zunédchst das Moment in der Bodenfuge gemil3 5.3.1.2 fiir beide Richtungen
x und y gebildet. AnschlieBend wird die Differenz der Bodenfugenmomente in x-
und y-Richtung bestimmt. Mit jener Gruppe von Auflagerkréften bei der diese
Differenz am geringsten ist, werden die entsprechenden Nachweise des oben ab-
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gebildeten FluBdiagrammes zuerst gefiihrt. Es folgen dann die Gruppe von Aufla-
gerkriften, die zum nichstkleineren Bodenfugenmoment fiihren.

Der Vorteil dieser Vorgehensweise liegt auf der Hand. Es wird zundchst mit jener Gruppe
von Auflagerkriften begonnen, die zu einer gedrungenen Fundamentform fiihrt. Werden
dieses Fundament nun durch Gruppen von Auflagerkriaften beansprucht, die zu einer zu ei-
nem einseitigen Fundamentwachstum fithren, ergeben sich geringere Zuwichse als wenn
eine Fundament mit Minimalabmessungen durch diese Gruppen von Auflagerkriften bean-
sprucht werden wiirde.

5.3.5 Maoglichkeiten dieses Programms

Wie beim Kocher bieten sich auch beim Entwurf der Fundamentplatte folgende drei Mog-
lichkeiten an:

= Auslegung sowohl der Fundamentgeometrie als auch der Biegebewehrung der
Fundamentplatte

=  Nachweis der Fundamentgeometrie und Auslegung der Biegebewehrung der Fun-
damentplatte

= Nachweis sowohl der Fundamentgeometrie als auch der vom Benutzer gewéhlten
Biegebewehrung der Fundamentplatte

Die erste Moglichkeit wurde im oberen Flussdiagramm dargestellt. An dieses Flussdia-
gramm kniipft nun nahtlos das Flussdiagramm der zweiten Moglichkeit an.
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L Programm beenden.

- - . . iiber ein Meldungsfeld wird
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cher Hachweis nicht erfiillt
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e
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lere Plattenbewehrung

YWiederhole flr sémtliche zu-
gewiesenen Auflagerkrafte

Soll die Fundamentgeometrie
nachgewviesen und die Biege-
bewehrung ausgelegt werden?

Bestimmen der 4 maximalen Bemes s-
ungzmomente flr die obere und un-
lere Bewwehrung in =- und y-Richtung

Erster Teil des Nachweises der Programm beenden.

inneren Standsicherhet; micht e Uper ein Meldungsfeld wird
Biegebemessung der Fundament- LGN DU D (L

platte cher Hachweis nicht erfiill
wurde

Grober Programmablauf (2. Teil)

Zu Beginn des zweiten Teils des Ablaufdiagramms werden noch mal simtliche Nachweise
der duBeren Standsicherheit aller Auflagerkriften sdmtlicher Gruppen von Auflagerkréfte
gepriift. Diese Stelle wird vom Programm stets durchlaufen, egal, ob die Fundamentgeo-
metrie ausgelegt oder nachgewiesen werden soll. Im Falle der Auslegung ist dies notwen-
dig, da das quantitative Ergebnis eines Nachweise fiir eine Gruppe fritherer Auflagerkréfte
nicht mehr stimmt, wenn sich die Abmessungen der Fundamentplatte im Laufe der Iteration
verdndert haben. AnschlieBend werden fiir die endgiiltigen Fundamentabmessungen der
Auslegung bzw. fiir die vom Benutzer eingegebenen Fundamentabmessungen die Bemes-
sungsmoments der Plattenbiegebewehrung bestimmt. Soll die Bewehrung ausgelegt wer-
den, so wird nun der erforderliche und der gewéhlte Stahlquerschnitt ermittelt. Ist hier be-
reits der Beton nicht in der Lage ein inneres Moment zur Biegebemessung mit aufzubauen,
wird der Benutzer darauf hingewiesen, dass die von ihm vorgeschlagenen Plattendicke zu
gering 1st.

Mit dem dritten Teil des Ablaufdiagrammes ist der komplette Programmablauf in seinen
wesentlichen Ziigen vorgestellt.
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Soll die Fundamentgeometrie und
Nein | gig Biegebewwehrung nachgewie-
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IE!
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guerschnitts jedes Plattenstreifens

Programm beenden.
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wurde

Programm beenden.
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damentplatte
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Programmende

Grober Programmablauf (3. Teil)

Zu Beginn des letzten Teil des Ablaufdiagramms wird der vorhandene Stahlquerschnitt je-
des einzelnen Plattenstreifens aus der vom Benutzer gewihlten Bewehrung fiir die einzel-
nen Bewehrungsbereiche ermittelt. Diese vorhandene Bewehrung wird bei der Auslegung
der Bewehrung gleich bei der Biegebemessung der Fundamentplatte bestimmt. Ist die vor-
handen Bewehrung bekannt, kann das innere Moment (DIN 1045-88) bzw. der Bemes-
sungswert des aufnehmbaren Moments (DIN 1045-1) bestimmt werden Mit dem Quotient
aus diesem inneren Moment eines jeden Plattenstreifens und dem auf in entfallenden Be-
messungsmomentenanteil kann nun die vorhanden Biegebruchsicherheit (DIN 1045-88)
bzw. die vorhandene Biegebruchsicherheit auf der Widerstandsseite (DIN 1045-1) be-
stimmt werden. Ist diese kleiner als die erforderliche von 1,75 (DIN 1045-88) bzw. 1.0
(DIN 1045-1) so bricht das Programm hier ab. Uber ein Meldungsfeld wird dann die Ursa-
che genannt. Zum Schlufl wird der Nachweis der Durchstanzsicherheit der Fundamentplatte
gefiihrt. Auch hier erscheint bei Misslingen wieder ein Meldungsfeld. Doch in diesem wird
der Benutzer darauf hingewiesen, das durch VergroBern des vorhandenen Stahlquerschnitts
innerhalb des Durchstanzkegels die geforderte Durchstanzsicherheit moglicherweise doch
noch erreicht werden kann. Er kann also nun in der Maske 2.4 Untere Plattenbewehrung die
vorhandenen Stahlquerschnitt vergroern und den kompletten Nachweis von Fundament-
geometrie und gewahlter Bewehrung erneut fiithren.
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6. Beispiele

6.1 Kocher mit rauen Kocherinnen-
wanden

Im folgenden Beispiel soll ein Kocher mit rauer Schalungsfliche und seine Bewehrung fiir
eine Gruppe von Lastfallen ausgelegt werden, dessen SchnittgroBen zu einer zweiachsigen
Biegebeanspruchung fiihrt. Als Bewehrung werden umschlieBende Biigel gewihlt.

6.1.1 Auflagerkrafte

Nach der Berechnung mit RSTAB erhilt der Benutzer fiir die zuvor definierten Belastun-
gen die Auflagerreaktionen. Fiir die Bemessung des Fundamentkdchers mit glatter und rau-
her Schalung sind drei Lastfélle maf3gebend.

Lastfall ,,maxHoX": Aus den Schnittgrofen dieses Lastfalles ergibt sich die grofte hori-
zontale Kraft in x-Richtung.

Lastfall .,maxHoY*: Aus den SchnittgroBen dieses Lastfalles ergibt sich die grofte hori-
zontale Kraft in y-Richtung.

Lastfall ,,minT*": Aus den Schnittgroen dieses Lastfalles ergibt sich die grofite Min-
desteinbindetiefe der Stiitze in den Kocher.

Das Zusatzmodul FUND ermittelt selbststidndig aus allen vom Benutzer selektierten Knoten
diejenigen der zuvor ausgewéhlten Lastfdllen, deren Auflagerkréfte zu den gréfiten Bean-
spruchungen fiihren. Fiir das folgende Beispiel wurden die Auflagerkrifte dieser Lastfdlle
als maBBgebend ermittelt. Als Belastung des Kochers werden folgende Schnittgroflen ange-
setzt:

Lastfall Nr P-Z[kN] [P-X[kN] |P-Y [kN] [M-X[kN] |M-Y [kN]
LGl 2 300.00 -50.00 20.00 100.00 250.00
LG2 9 100.00 0 0 0 327.00
LG3 12 500.00 0 0 150.00 | -150.00

6.1.2 Weitere Vorgaben

Fundamenttyp: Kocherfundament mit rauen Kdcherinnenseiten
Bemessung nach DIN 1045-88
Bemessungsschnitt entlang der Achsen des Auflagerkoordinatensystems

Biigelform: Biigel, die die Stiitze umschlieen

Beton: B 35
Stahl: BSt 500

Herstellungsart: Ortbeton

Exzentrizitit in x-Richtung: Fundamentplattenschwerpunkt um —30 cm im Bezug auf das
Auflagerkoordinatensystem verschoben
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Exzentrizitit in y-Richtung: keine
Uberschiittung: 1,00 m, Wichte der Uberschiittung 20 kN/m?

Zusitzliche Einzellast: 17 kN,

Abstand von Auflagerkoordinatensystem:
in x-Richtung: -0.5 m
in y-Richtung: 0.5 m

Zusitzliche Gleichstreckenlast: 10 kN/m

Abstand des Streckenlastbeginns von Auflagerkoordinatensystem:
in x-Richtung: 1.5 m
in y-Richtung: 1.5 m

Abstand des Streckenlastendes von Auflagerkoordinatensystem:
in x-Richtung: -2.0 m
in y-Richtung: -2.5 m

Zuléssige Bodenpressung: 200 kN/m?

Keine Beriicksichtigung des passiven Erdwiderstandes beim Nachweis der Sicherheit gegen
Gleiten.

6.1.3 Abmessung von Stitze und Kocher

Stiitze und Kdcher haben folgende Abmessungen:

FUND - [Beispiel_Handbuch] x|
Datei  Hilfe
[Funor =l
Bl Fundament Hr. 1 Eezeichnung Mame | ‘wert Einheit| «
[=]- Eingabedaten El Stutze
. Basisangaben Abmezsung in «-Richtung | oo | 040 ‘ m
e malio Ahmessung in y-Richtung | ey [EE
- M aterial BE izit
- Belastung Exzentrizital in »-Richtung [ e [ nalm
I Ergebrisse Exzentrizitat in p-Richtung | By | 0.00 ‘ m
- Geomelrie ElFund,
- Mahgebends Nach Abmessung in x-Richtung | » 307 | m
. Erforderliche Beweh Abmeszung in y-Richtung |y 247 | m
- Untere Plattenbewe Flattendicke d 060 m -
- Obere Plattenbewet | 5 Kocher
- Kiocherbewehrung Ficheiilic | d | i ‘ m [ |
- Stahliste Einbindzliefe Stitze [t | osafm L =
- Betonkubatur [ Abriessungen in x-Richtung T = B -
Obere Kigcherwandstark. | tox 037 | m B | 4
Oberes Stiltzenspiel a2 010 | m T
Untere Kichenwandstar | bus 0.42| m
Unteres Stitzenspiel alx 0.05 | m
Innerwandneigung alpha-« 8682 °
= Abmessungen in y-Richtung
Obere Kocherwandstark | tay 035 | m
Oberes Stiitzenzpiel a2y 010 | m
Untere Kochemwandstar | bup 0.40 | m
1| | _,I Unteres Stitzenspiel a1y 0.05 | m | [ BemaRung
Pine | <« | Gisfie | DK | Abbuch Hilte
|

Ergebnis des Auslegungsprozel3

6.1.3.1 Mindesteinbindetiefe der Stiitze in den Kocher

MafBgebend bei der Ermittlung der ersten Einbindetiefe T1 war die Lastfallgruppe LG 1.
Die Exzentrizitdt ¢ ergab sich zu:
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M| 327.00

e= = =8.175cm
|Pz-c|  100.00-0.40

Damit ermittelt sich die erforderliche Einbindetiefe zu:
2,0<8,175:

erft=minT, =2-¢=2-40=80cm

El Auflagerkrafte und -momente
W ertikallraft P | 10000 kM
Harizontalkraft in x-Richtung P 0.00) kM
Harizontalkraft in y-Richtung Py 0.00) kM
Moment urn die x-bchze bl - 0.00 | kMm
taoment um die p-Achze k- | 32700 | kMm
Lastfalltyp LF HZ
El Bezogene Lasztausmitte in ¥-Richtung - 8175 cm
Stitzeneinzpannmorment um die v-Achze k- | 32700 | kMm
Breite der Stitze in «-Richtung (o2 40.00 | crm
El Bezogene Lasztausmitte in y-Richtung 2y 0.000 | crm
Stitzeneinzpannmoment um die #-Achze bl -, 0.00 | kMm
Breite der Stitze in y-Richtung cy 30,00 | crm
E Hachweis
Worhandene Einbindetiefe worh & 90.00 | cm
Erforderiiche Einbindetiefe erf t 80.00 | cm
M achweiskriterium K.riteriurm naas| < 1.0
El Auflagerkrafte und -momente
W ertikalkraft P< | 10000 kN
Harizontalkraft in x-Richtung P 0.00) kM
Harizontalkraft in y-Richtung Py 0.00) kM
Morment urn die wbohse bl 0.00 | kMm
tament um die p-Achze k- | 32700 | kMm
Lastfalltyp LF HZ
El Bezogene Lastausmitte in ®-Bichtung 2 3175 cm
Stitzeneinzpannmoment um die v-Achse k- | 32700 | kMm
Breite der Stitze in ¥-Richtung ¥ 40.00 | crm
El Bezogene Lastausmitte in y-Richtung -y 0.000 | crm
Stitzeneinzpannmoment um die #-Achse bl -, 0.00 ) kMm
Breite der Stiitze in y-Richtung cy 30.00 | crm

Nachweis der Mindesteinbindetiefe

Die zweite Mindesteinspanntiefe war nicht mafigebend und vom Benutzer wurden auch
keine groferen Einspanntiefen gefordert.

6.1.4 Horizontalkrafte auf die Kocherwande

Exemplarisch wird die grofite Horizontalkraft in y-Richtung senkrecht auf die Kdcherwand
in x-Richtung ermittelt:

6-M, 6

5.t 5 %

0130 00— 200 kv
5-090 5

max HoY =

Dies Ausgabetabelle zeigt das gleiche Ergebnis. Thr ist zudem die zugehorige Horizontal-
kraft in x-Richtung senkrecht auf die Kécherwand in y-Richtung zu entnehmen:
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E Auflagerkrafte und -momente

Am Knoten Mr. 1
Lastfall LF LF12
Wertikalkraft P2 500000 kM
Harnizontalkraft in =-Fichtung P 0.000] kM
Harizontalkraft in p-Richtung P 0.000] kM
Moment umn die 4-Achze M- 150000 | kMNm
Moment um die p-bohze M- | 150000 | kMm
Laztfall Hz Hz HZ

Hebelarm £ 0750 | cm

Obere Honzontalkraft in p-Richtung maw Ho' | 200000 | kM

Obere Honzontalkraft in «-Richtung zug Hox | 200000 kM

Maximale Horizontalkraft in y-Richtung

Die néchste Ausgabetabelle zeigt den Lastfall zur Ermittlung der grofiten Horizontalkraft in
x-Richtung senkrecht auf die Kocherwand in y-Richtung, sowie die zugehdrige Horizontal-
kraft in y-Richtung senkrecht auf die Kdcherwand in x-Richtung.

Bl Auflagerkrafte und -momente

Am Enoten Mr. 1]-
Lastfall Lf LF9 |-
Wertik allraft P2 | 100.000 | kM
Horizontalkraft in «-Richtung P 0.000 | kM
Horizontalkraft in y-Richtung P 0.000 | kM
Moment umn die =-4chze M- 0.000 | kMNm
koment um die y-Achze M-y | 327.000 | kMNm
Lastfall Hz Hz HZ | -

Hebelarm £ 0.750 | cm

Obere Horizantalkraft in p-Richtung 7ug Ho' 0.000 | kM

Obere Horizantalkraft in &-Richtung max How | 436.000 | kM

Maximale Horizontalkraft in x-Richtung

6.1.5 Maximalen Bugelzugkrafte, Bewehrungs-
wahl

Allseitig auBBenliegender Biigel Bu

Im Lastfall der zur maximalen Horizontalkraft in y-Richtung fiihrt ergeben sich folgende
Zugkréfte:
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7 50.000 R
=
=2
§ 7ug HoX % %
= maxHoy| ~ 200 w %
= 200 )
=
e 82.098 + 50.000 i

238.697

Bl Zugkraft dieses Laztfalles 2ur Bemeszung | malgZ-Bu [m | 132.098 | kM
B Zugkraft aus Biegebemessung der K.ocherwand in x-Richtung
Warhandene Zugkraft im kompletten ZBieg| 238.697 | kM
Anteilige Zugkraft im allzeitig auBenl Z-Bu.Bieg 82.098 | kM
B Zugkraft aus 2ug der Kocherwand in #-Richtung
Anteilige Zugkraft im allseitig auBenli | Z-BuZugx|  50.000 | kN
B Zugkraft aus Biegebemessung der K.ocherwand in y-Richtung
Warhandene Zugkraft im kompletten Z-Bieg| 200483 | kM
Anteilige Zugkraft im allzeitig auBenl Z-Bu.Bieg 70.936 | kM
B Zugkraft aus 2ug der Kocherwand in y-Richtung
Anteilige Zugkraft im allseitig auBenli | Z-BuZugy | 50.000 | [kN]

Ermittlung der maximalen Zugkraft im allseitig auBenliegenden Biigel fiir den Lastfall der zur gré3-
ten Horizontalkraft in y-Richtung fiihrt

Im Lastfall der zur maximalen Horizontalkraft in x-Richtung fiihrt ergeben sich folgende
Zugkréfte:
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7 109,000 E

[ ]

=]
= mix HoX ol|l|| =
(=] +[ ]
(o] Iug HD'Y- =435|:":| E E
= 0.000 sl

L

s 0.000 +109.000 y

0.000

B Zugkraft diezes Laztfalles zur Bemeszung | maig £-Bu [m | 159 661 | kM

B Zugkraft aus Biegebemeszsung der K.ocherwand in x-Richtung

Yorhandene Zugkraft im kompletten

Z-Bieg

0.000

kM

Anteilige Zuagkraft im allzeitig aul enli

Z-Bu.Bieg

0.000

kM

B Zugkraft aus £ug der Kochemwand in #-Richtung

Anteilige Zugkraft im allzeitig aul enli |

Z-BuZugx| 109.000| kN

B Zugkraft aus Biegebemeszsung der K.ochernwand in y-Richtung

Yorhandene Zugkraft im kompletten Z-Bieg| 466.364 | kM
Anteilige Zuagkraft im allzeitig aul enli Z-BuBieg| 159.661 | kM
B Zugkraft aus £ug der Kochemvand in y-Richtung
Anteilige Zugkraft im allseitig aubenli | Z-BuZugy |  0.000] [kN]

Ermittlung der maximalen Zugkraft im allseitig aulBenliegenden Biigel fiir den Lastfall der zur gréi3-

ten Horizontalkraft in x-Richtung fiihrt

An der AuBBenseite des Kdchers sind die Zugkrifte im kompletten Bewehrungsstahl ange-
tragen, die aus Biegung dieser Kocherwand entstehen. Oberhalb des Biigels befinden sich
dann anteilige Zugkraft aus Biegung, die auf den allseitig auBBenliegenden Biigel entfillt. Zu
ihr wird die anteilige Zugkraft aus Zug der jeweiligen Kocherwand hinzuaddiert. Bevor
entschieden wird, welches die maB3gebende Zugkraft dieses LF ist, wird noch etwas niher
auf die Bestimmung der anteiligen Zugkraft aus Biegung im allseitig aulenliegenden Biigel
eingegangen. Dazu wird die Biegung der Kocherwand in y-Richtung im Lastfall der groB3-

ten Horizontalkraft in x-Richtung betrachtet.

Es gilt zunéchst das einwirkende Biegemoment zu bestimmen. Dazu miissen zunéchst die

Hebelarme a3,a4,a5 bestimmt werden.

maxHo= ——

maxHoMM -—

maxHo X2

Ermittlung des einwirkenden Biegemoments

\\\I\

A

a3

—

ad
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a3:2+a20+n0mc+§:£+10+5.0+E:30.8 cm
2 2 2 2

a4=%+a20+toy—n0mc—%:%+10+35—5—%=54.2 cm

Als néchstes kann das einwirkende Moment unter Gebrauchslast um den Punkt P ermittelt
werden.

M - maxHoY.

y

_ max HoY

(a3+a4) a?

- % -(30.8+54.2) —%6 +7.5=7630 kNem

Das einwirkende Moment unter Gebrauchslast wird mit dem Sicherheitsbeiwert y = 1.75 fiir
Biegebruch multipliziert. Es ergibt sich das Bruchmoment somit zu:

M,, =y-M,=175-7630 =133.52 kNm

Mit dem im Theorieteil beschriebenen Algorithmus ergeben sich folgende Parameter der
Biegebemessung.

El Y aorhandene Zugkraft im kompletten Bewehr | £-Biegy | 466,36 | kM

Bruchmorment M-up | 13352 | kMNecm
Bl Inneres bMoment b-aip | 13390 kMNecm
Statizche Hiohe der Kiocherwand in =-Ri h| 3287 cm

Dehnung der horizontalen F.ochenwand ep-zL h.00)| %a
tindestdebinung der horizontalen Koch ep-zL 200 %n
YYorhandene Spannung im Bewehrungs | Sigma= | 50,00 | kM/cm™2
Streckorenze des Bewehmngzstahlz Beta-5| 5000 kM/cm™2

Stauchung des Betons ep-bu 200 %n
Hahe der dreieckfarmigen Betondruckz b 1.67 | cm
Hahe der rechteckfaomigen Betondric bR 5.85 | cm
Breite der Betondruck zonenflache b| 3000 cm
Flache der Betondruckzone A | 20037 | em”™2
Druckkraft im Beton D-bu| 46636 [ kM
R echnernizche Betonfestigk eit Beta-R 245 em™2
Hebelarmn der inneren Frafte z| 2871 cm

Detailtabelle Allseitig aul3enliegende Bligel (Bu)

Die Hohe der Druckzone setzt sich aus der Hohe eines dreieckformigen und eines rechteck-
formigen Druckzonenteils zusammen. Der Faktor 0.8 entfillt hier da diese Hohe bereits um
ihn reduziert sind. Die Druckzonenhdhen ergaben sich aus der Bemessung.

Auf die Betonbemessung wird bei der Ermittlung der Biegebruchsicherheit noch néher ein-
gegangen.

Um jetzt die anteilige Zugkraft bestimmen zu kdnnen, die auf den allseitig au8enliegenden
Biigel entfillt, miissen zunichst die Hebelarme a5 und a6 bestimmt werden.
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(] E | -g
m o
I P L
0.8 7DuM!, 5
0.8*z0u =
zDu

Bestimmen des Zugkraftanteils des allseitig aulBenliegenden Biigels

ds 0.8-zDu ds 0.8-(hD+hR)
aS=tox—-nomc———-—=toXx—-nomc——— ——

2 4 2 4
:37—5——1'26 ——(1'6715‘85) ~29.32cm

Der Hebelarm a6 ergibt sich zu:

a6=%+a2y+toy—nomc—%=%+10+35—5—%=42.95 cm

Nun lésst sich der Lastausbreitungswinkel 61 ermitteln.

293? =0.599 rad

as
31 = arctan— = arctan
a

Mit ihm und der im Viertelspunkt angreifenden anteiligen Horizontalkraft max HoX kann
nun die Grofe der Druckstrebenkraft D1 bestimmt werden.

_ maxHoX  436.00

Dl=— 0 =
4-sin31  4-sin0.599

=193.32kN

Die Horizontalkomponente dieser Druckstrebenkraft D1 ist jener Anteil der kompletten
Zugkraft, die sich aus Biegung der Kécherwand in y-Richtung ergibt. Er wird ermittelt zu:

ZBu,Bieg=D1-cos31=193.32-c0s0.599 =159.66 kN

Dieses Ergebnis findet sich auch in der Ausgabemaske wieder.
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B Zugkraft auz Biegebemeszsung der Kochensand in p-Richtung
Eorhandene Zugkraft im kompletten | Z-Biegy [max | 466.364 | kN
Bruchmoment Mooy | 13352 kNm
Inneres Moment M-uiyp| 13390 kMem
E Geometizche Groken zur duftelung der Zughraft
T angens des Lastausbreitungs tanT etaly 0633
Laztausbreitungzwinkel Tetal i Tetaly 0599 rad
Yertikale Kathede der Druckstr abw | 29322 | cm
Hornizontale K.athede der Druck aby | 42950 cm
Hebelarm innerhalb der K.ocher aly|  31.200| cm

Geometrische Gro3en zur Aufteilung der Zugkraft

Nachdem nun geklért wurde, wie die anteilige Zugkraft aus Biegung im allseitig aullenlie-
genden Biigel Bu zu Stande kommt, wenden wir uns nun wieder der Ermittlung der maxi-
malen Zugkraft dieses Biigels zu. Diese ergib sich bei der Biegung der Kdcherwand in y-
Richtung unter der maximalen Horizontalkraft in x-Richtung. Sie betrigt:

maBgZy, =159.66 kN

Da eine Stahldehnung jenseits der Stahldehnung an der Streckgrenze vorliegt wird die
Streckgrenze als vorherrschende Stahlspannung zur Ermittlung des erforderlichen Stahl-
querschnitts herangezogen. Im Programm sieht dies dann so aus:

E Erforderhcher Stahlquerschmtt
Malgebende Zugkraft zur Bemezsung de malgZ-Bu| 15966 | kN
Streckgrenze des Bewehrungsstahls Beta-5 50.00 | kMAem™2
Malgebender erfforderlicher Stahlguersch malig erf As 319 em”™2

Erforderliche Stahlquerschnitt

Folgende Bewehrung wurde gewéhlt:

Rendering der gewéhlten Bewehrung

Nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick zu den Einzelheiten der gewihlten Bewehrung.
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El Oben lizgende Bligel

Yarhandener Stahlguerschnitt vorh As-Bu 402 | em™2
Gewahlter Durchmesser des Biigels dz-Bu 1.60| cm
Gewahlte Anzahl der Bligel n-Bu 2
Statizch erforderliche Anzahl an Biigel erf n-Bu 2
K.onstruktiv mogliche Anzakl an Blgeln mog n-Bu 3
Ahstand der Biigel aBu 10,00 | cm
El Unten liegende Biigel
K.ocher mit rauer Innenseite; Bewebrung nur konstruktiy
Yarhandener Stahlguerschnitt vorh Ae-BuLun 402 | em™2
Gewahlter Durchmesser des Biigels dz-Bu unten 1.60| cm
Gewahlte Anzahl der Bligel n-Bu.unten 2
Statizch erforderliche Anzahl an Biigel | erf n-Buunten 1]
K.onstuktiv mogliche Anzakl an Blgeln | mog n-Bu.unte 2
Ahstand der Biigel a-Bu.unten 15.00 | cm

Details zur gewéhlten Bewehrung

Als néchstes muss die Zugkraft in demjenigen Biigel bestimmt werden, der in y-Richtung
an der Aullenseite der Kocherwand liegt.

Biigel BuY, die in y-Richtung auflen liegen

Im Lastfall, der zur maximalen Horizontalkraft in y-Richtung fiihrt, ergeben sich folgende

Zugkrifte:
50.000
el | g2
maxHD‘r’l - =
=200 = |
50.000

Bl Zugkraft dieses Lasztfallz zur Bemessung | mala £-Buy [max | 129.548 | kM

B Auz Biequng der K.ochenwand in y-Richtung

Bl arhandene Zugkraft im kormpletten | Z-Biegy [maxHoy] | 2000483 | kM
Bruchmarent kAL B1.25 | kMm
Inheres Maoment kAL 61.42 [ kMm

Geometrizche Grolen zur Aufteilung der Zuakraft

Anteilige Zugkraft der in y-Richtung | Z-BUY Bieg.y (max | 129.548 [ kN

B Auz Zug der Kochenwand in x-Richtung

Anteilige Zuagkraft der in p-Richtung | Z-BuY Zug.y [mas |

50,000 | kM

Ermittlung der maximalen Zugkraft im in y-Richtung aul3enliegenden Bligel fiir den Lastfall der zur

gréfiten

Horizontalkraft in y-Richtung fiihrt

Im Lastfall der zur maximalen Horizontalkraft in x-Richtung fiihrt ergeben sich folgende

Zugkréfte:
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103.000

mex Hox

Zug Hu:u‘r‘l

306.704
4BE. 364

P
I

109.000

B Zugkraft dieses Lastfalls zur Bemessung | malidg £-Buy [maxH | 306,704 | kM
El Auz Biegung der K.ochenwand in y-Richtung
Bl Yarhandene Zugkraft im kompletten | Z-Biegy [masHox] | 466.364 | kM
Bruchrmoment b-up | 13352 [ kMm
|nneres kaoment M-uip | 133.90 | kMm
Geometrizche Groben zur Aufteilung der Zugkraft
Anteilige Zugkraft der in p-Richtung | Z-Bu Bieg,y [maxH | 306,704 | kN
Bl Auz Zug der Kochenwand in s-Richtung
Anteilige Zugkraft der in p-Richtung | Z-BuY Zug y (maxH | 109.000 | kM

Ermittlung der maximalen Zugkraft im in y-Richtung aul3enliegenden Bligel fiir den Lastfall der zur
gréBten Horizontalkraft in y-Richtung fiihrt

Leicht zu Erkennen ist, dass die grofite Zugkraft durch Biegung der Kocherwand in y-

Richtung im Lastfall der maximalen Horizontalkraft in x-Richtung zu Stande kommt. Sie
betragt:

malgZy,y =306.704 kN

Damit wird folgender Stahlquerschnitt fiir die Biigel BuY ermittelt:

El Erforderlicher Stahlquerschnitt
Mafoebende Sugkraft zur Bemessung de | malg £-Buy’ A06.70 | kM
Streckorenze des Bewehrungsstahls Beta-5 50.00 | kN/em™2
tafoebender erforderlicher Stahlguersch malig erf Az 13| cm™2

Erforderlicher Stahlquerschnitt

Es wurden folgende Biigel gewihlt:
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Rendering der gewéhlten Bewehrung

Folgende Einzelheiten zur gewéhlten Bewehrung sind zu erwihnen.

E Details zur gewahlten Bewehrung

E Oben liegende Bugel

Yarhandener Staklguerschiitt vorh Ag-Buy’ 804 cm”™2
Gewahlter Durchmesser des Bugels dz-Buy 1.60( cm
Gewahlte Anzahl der Bugel n-Buy’ 4
Statizch erforderliche Anzahl an Bugel erf n-Buy 4
F.onstruktiv mogliche Anzahl an Bugeln mog n-Buy 4
Abztand der Bugel a-Buy’ .00 cm
E Unten liegende Bugel
F.ocher mit raver Innenzeite: Bewehrung nur konstruk by
Yarhandener Staklguerschiitt vorh Ae-Bu u B.03| cm™2
Gewahlter Durchmesser des Bugels dz-Bu¥, unten 1.60( cm
Gewahlte Anzahl der Bugel n-But’ unten 3
Statizch erforderliche Anzahl an Bugel | erf n-Bu-unte n
F.onstruktiv mogliche Anzahl an Bugeln | mog n-Bu'y un 3
Abztand der Bugel a-But unten 10,00 cm

Details zu gewéhlten Bewehrung

Biigel BuY, die in y-Richtung auflen liegen

Die Ermittlung der erforderlichen Biigelanzahl, die in x-Richtung auf3en liegen, erfolgt ana-
log. Es ergab sich folgende Anzahl:
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Rendering der gewéhiten Bewehrung

El Details zur gewahiten Bewehrung
E Oben liegende Biligel

Yorhandener Stahlguerschiitt vorh As-B 402 | cm”™2
Gewahlter Durchmesser des Biigels dz-B U 1.60| cm
Gewahlte Anzahl der Bligel n-B 2
Statizch erforderdiche Anzahl an Bligel erf n-B U 2
Fonstuktiv mogliche Anzahl an Bligen miog h-B U 4
Ahstand der Biigel a-Bu .00 cm

E Unten liegende Biigel
Kocher mit rauer Innenseite: Bewehng nur kanstrukby

o

Yorhandener Stahlguerschiitt vorh Ss-unten G035 cm™2
Gewahlter Durchmesser des Biigels d-Bui unten 1.60| cm
Gewahlte Anzahl der Buigel n-Bui unten 3
Statizch erforderiche Anzahl an Bligel | erf n-Bus unte ]
Fonzstuktiv mogliche Anzahl an Bligeln | mog n-Bu.un 3
Ahsztand der Biigel a-Bux unten 10.00 | cm

Details zur gewéhlten Bewehrung

Vertikale Biigel Vx

Als néchstes muss die vertikale Randbewehrung der Kocherwandscheiben ermittelt werden.
Begonnen wird hierbei mit der Kécherwandscheibe in x-Richtung. Es wird der Lastfall be-
trachtet, der zur maximalen Horizontalkraft in x-Richtung fiihrt.

FUND FUR WINDOWS © 2002 BY ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH 139



6.1 KOCHER MIT RAUEN KOCHERINNENWANDEN

i\
]
/

—-
mexZhoX = 218,000

maxHoX
= 436.000

—-
maxZhoX = 218.000

Aufteilung der Horizontalkraft auf die Kécherwénde

Die Horizontalkraft wird gleichmiBig auf beide Wandscheiben aufgeteilt. Auf jede Wand-
scheibe entfillt also:

max ZhoX =218.000 kN

Als néchstes muss die Neigung der Betondruckstrebe ermittelt werden, die diagonal {iber
die Kocherwandscheibe in x-Richtung lauft.

, 0.8* 2% cxf2+aZx+tox) -0.5%0x

T =8540
[ [ T T
| max Zhok | 2
=
| 1
alpha
=
= £
E [&]
= =
. 1]
£ ol -
[ i
5 A
I 1 i I

0A5* 2% Cxi2+a2x+ox)

Kréftemodell zur Ermittlung der vertikalen Randzugkraft

tano = M =0.786
95.40

Damit errechnet sich die Randzugkraft zu:

max ZvoX =tano.- max ZhoX =0.786-218.00 =171.38 kN

Zunichst wird wieder Gesamtbewehrungsquerschnitt bestimmt, der erforderlich ist um die
Zugkrifte aufzunehmen.

max ZvoX 171.38
50

erfAs = =3.428cm?

Bs = 50 kN/cm? fiir BSt 500

Teilt man diesen Gesamtbewehrungsquerschnitt durch die doppelte Querschnittsfliache ei-
nes vertikalen Biigels erhélt man die erforderliche Anzahl der vertikalen Biigel:
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erfAs 3428

erfn= =
2‘ASBﬁgel 2-1.13

=1.51

Es werden 2 Biigel fiir jeden Rand der Kocherwandscheibe in x-Richtung gewéhlt. Somit
ergibt sich folgendes Bewehrungsbild:

Rendering der gewéhlten Bewehrung

Tabellarisch wird die Bewehrung so erfasst:

E Details zur gewahlten Bewehrung
Worhandener Stahlguerschritt worh A 452 | cm”™2
Gewahlter Durchmeszer der Bugel dz-f 1.20( cm
Gewahlte Anzahl der Bugel pro Rand n- 2
Statizch erforderliche Anzahl an Bugeln p erf nhi 2
Faonztuktiv mogliche Anzahl an Bugeln pr miog - 2
Abztand der Bugel atu 12.40 | cm

Details zu gewéhlten Bewehrung

Die Randbewehrung der Kocherwandscheibe in y-Richtung erfolgt analog. Dabei kam es
zu folgendem Ergebnis:

Vertikale Biigel Vy
E Details zur gewahlten Bewehrung

Yorhandener Stahlguerzchiitt vorh A 20 [ em™2
Gewahlter Durchmesszer der Biigel dv 0.80| cm
Gewahlte Anzahl der Buigel pro Rand 1 2
Statizch erforderiche Anzahl an Bligeln p erf rv 2
K.onstuktiv mogliche Anzahl an Bligeln pr mog Ay 2
Ahbzstand der Biigel a 12.20( cm

Details zu gewéhlten Bewehrung

Die Randbewehrungen werden mit der Biegebewehrung der Fundamentplatte verankert.

Damit ist die Ermittlung der statisch erforderlichen Bewehrung abgeschlossen. Konstruktiv
werden jetzt in jede Wandscheibe noch soviel Biigel eingelegt, wie in einem gewéhltem
Abstand von 20 cm moglich sind.
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Konstruktive Bewehrung

Rendering der gewéhlten Bewehrung

6.1.6 Einwirkendes Moment M, Bruchmoment
Mu und inneres Moment Mui

Nachdem nun sémtliche Bewehrungen ermittelt wurde, kann nun auf weitere Details der
Berechnung eingegangen werden. Das einwirkende Moment unter Gebrauchslast ergab sich
fiir die Biegung der Kocherwand in y-Richtung unter der maximalen Horizontalkraft in x-
Richtung zu M=7630 kNcm.

Dieses einwirkende Moment wurde mit der erforderlichen Biegebruchsicherheit y=1.75
multipliziert und dies ergab das Bruchmoment Mu = 13352.5 kNem. Wie im Theorieteil
ausfiihrlich beschrieben, wurden Stauchung der Kdcherwandinnenseite und Dehung der
KocherwandauBenseite der Kocherwand in y-Richtung so lange iterativ verdndert, bis die
Krifte in Stahl und Beton, die mit diesen Verformungen einhergehen, zusammen mit ihrem
Abstand ein inneres Moment Mui gebildet haben, das grofer war als dieses Bruchmoment
Mu.

Nachdem nun ein Stahlquerschnitt gewéhlt wurde, kann abermals ein inneres Moment Mui
bestimmt werden. Ausgehend von den Bruchdehungszustand wird die Verformung von
Stahl und Beton so lange verdndert bis in beiden Werkstoffen Kréftegleichgewicht herrscht.
Dieses innere Moment Mui soll nun fiir die gewiahlte Bewehrung bestimmt werden. Es er-
gab sich nach der Iteration folgendes Ergebnis:

142 FUND FUR WiNDOWS © 2002 BY ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH



ii

AN

6.1 KOCHER MIT RAUEN KOCHERINNENWANDEN

H Inneres Moment bd-ui | 16705.8 | kMm
Statizche Hohe der Kochemnwand in #-Richt h| 3287 cm
Dehnung der horizontalen ¥.ochenws andbe ep 2u .00 %o
Mindeztdehnung der honzontalen K.ochenw ep 2u 200 %o
“Yorhandene Spannung im Bewehrungssta SigmaZ | 50.00| kMN/cm™
Streckagrenze des Bewehrungsstahls Beta-5 50.00 | kMAem™
Gezamter Bewehrungzgquerschnitt vorh s | 1208 [ cm™2
Bewehrungzgquerschnitt der allzeitig aullenl | worh Asz-Bu 402 | em™2
Bewehrungzgquerschnitt der in p-Richtung | worh Az-BuY 8.04 | cm™2
Resultierende Zugkraft im Bewehrungszta 2| B0317 | kM
Stauchung des Betons ep-bu 2081 | %o
Hiohe der drieieckfarmigen Betondruckzon hD 1.67 | cm
Hiohe der rechteckformigen Betondruck zo hAR 779 cm
Breite der Betondruckzonenflache b| 3000 cm
Flache der Betondruckzone Al 28881 | cm™2
Druckkraft im Beton D-bu| BO237 | kM
Rechnensche Betonfestigkeit Beta-R 245 cm™2
Hebelarm der inneren Krafte z| 2773 cm

Inneres Moment Mui

Zur Verdeutlichung der Parameter des inneren Moments Mui werden noch zwei Skizzen

angefiihrt.

| A

i

| 281

5.00

3287 |

Dehnungzustand beim Gleichgewicht der inneren Kréfte
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30.00

Form der Druckzone (Schnitt Kécherwand Blickrichtung in y-Richtung)

Teilt man dieses innere Moment Mui = 16705.8 kNcm durch das zuvor ermittelte Bemes-
sungsmoment M=7630.0 kNcm, so erhélt man die sich durch die Wahl der Bewehrung ein-
stellende Biegebruchsicherheit.

B emeszsungsmoment b 76.30 | kMNm
Inneres boment bd-ui | 167.06 | kMm
B M achweis

Yorhandene Biegebruchzicherheit worh Gamma 2119

Erforderliche Biegebruchzicherheit erf Gamma 1.75

M achwweizkriterium Kriterium | 0733 < 1.0

Ermittlung der Biegebruchsicherheit

Die vorhandene Biegebruchsicherheit ldsst sich noch weiter steigern. Die Anzahl der allsei-
tig auBenliegenden Biigel wird von 2 Stiick auf konstruktiv mogliche 3 Stiick gesteigert und
das innere Moment Mui sowie die vorhandene Biegebruchsicherheit erneut bestimmt.

Bemessungzmoment b 3850 kMm
Inneres Moment M-ui| 109.23 | kMm
H Hachweiz
Yorhandene Biegebruchsicherheit vorh Gamma 284
Erfarderiiche Biegebruchsicherkeit erf Gamma 1.75
Machweiskriteriunm Faiterium | 0.E17 | < 1.0

Ermittlung der Biegebruchsicherheit nach verdnderter Bewehrung

6.1.7 Bodenmechanische Nachweise

Als nichstes werden die bodenmechanischen Nachweise gefiihrt. Zundchst werden die
Mindestseitenldngen der Fundamentplatte bestimmt.

Bei einer rauen Kdcherinnenseite libertragt sich die Stiitzennormalkraft {iber die Verzah-
nung auf die Kdcherwinde. Der Durchmesser der runden, flaichengleichen Aufstandsfliche
ermittelt sich somit zu:

ds= 1.13-J(cx+2~(t0x+a2x))~(cy+2-(t0y+a2y))
= 1.13-J(0.40+2-(0.37+0.10))~(0.30+2~(O.35+0.10))
=1.43m

Untere Abbildung zeigt diese runde, flichengleiche Aufstandsflache.
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Runde, flachengleiche Auftstandsfléche des Kéchers

Als néchstes wird die mittlere statische Hohe aus den beiden statischen Hohen der Beweh-
rung in die beiden Richtungen ermittelt.

_hy+hy,  0.535+0.525

N =0.53m
2

Von der runden, flachengleichen Aufstandsflache geht ein Lastausbreitungskegel unter 45°
aus, der schlieBlich in der mittleren Hohe der unteren Bewehrung folgenden Durchmesser
seiner Aufstandsfléche erreicht.

dStaz=ds+2-h,, =1.43+2-0.53=2.49m

Durchmesser der Unterseite des Durchstandskegels

Die nichste Abbildung zeigt die Mindestfundamentlénge in x-Richtung, sofern, wie in die-
sem Beispiel angenommen, der Durchstanzkegel nicht die Rénder der Fundamentplatte
schneiden soll.

1.24
ST R L - L

a0

1.43

43°

(._
G0

248

| 307 ,

Mindestfundamentlénge in x-Richtung

Prédmissen bei der Ermittlung waren, daf die Exzentrizitit der Stiitze 30 cm (Benutzervor-
gabe) betrdgt und das der Durchstanzkegel, ausgehend von einer flichengleichen runden
Aufstandsflache, nicht die Seitenwénde der Fundamentplatte schneidet. Die Ermittlung der
Fundamentplattenausdehnung in y-Richtung erfolgte analog.
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Es werden zunéchst die resultierenden Lasten in der Bodenfuge ohne die Auflagerkrifte be-
stimmt.

auz Fundamentplattensigengewicht G-p| 11399 kM
aus K.ochereigengewicht -k B8 | kM
auz Uberschiitung G- 11982 [ kM
aus zuzatzlichen Einzellazten G-P 17.00 | kM
aus zuzatzlichen Gleichstreckenlasten G-5 3236 | kM

Resultierenden Belastungen in der Bodenfuge aus sténdig wirkenden Belastungen

Etwas niher soll hier auf die Ermittlung der Resultierenden aus zusitzlicher Gleichstre-
ckenlast eingegangen werden. Vom Benutzer wurden Beginn und Ende der Gleichstrecken-
last vorgegeben, vom Programm wurde jener Teil ermittelt, der sich nach der Auslegung
auf der Fundamentplatte befindet. Ubersichtlicher wird es hier mit einer Skizze.

®2(51) = -2.00
Y2511 =-2.80
Bezogen auf Auflager-
koordinatensystem *E(51)=-0.59
YE[S1)=-1.24 N
Bezogen auf den
Plattenzchywerpunkt

e

S =154
wAE=1.20
B o
Bezogen auf Auflagerkoordinaten
ystem
Gleichstreckenlast (iber Fundamentplatte
Tabellarisch sieht das Ganze dann so aus:
B 1. Gleichstreckenlast
Streckenlast pro Meter | 51 10.00] kN/m
Linie schneidet Platte
Resultisrends Last des auf der Funda | 51| 3236 kN
E Beginn der Gleichstreckenlast
wk.oordinate [bez. Auflagerk. ] w1[51] 150 m
w-koordinate [bez, Auflagerk. ] w1[51] 150 m
B Ende der Gleichstreckenlast
wk.oordinate [bez. Auflagerk. ] w2[51] -2.00 | m
w-koordinate [bez, Auflagerk. ] w251] -2.50 | m
E Anfang des Gleichstreckenlastanteilz, der auf der Fundamentplatte liegt
wh.oordinate [bez, Plattenzchwerp, wi[S1] 1.54(m
p-koordinate [bez, Plattenzchwerp, wh[51] 1.20(m
E Ende des Gleichstreckenlastanteils, der auf der Fundamentplatte liegt
wh.oordinate [bez, Plattenzchwerp, ®E[S1] 059 | m
p-koordinate [bez, Plattenzchwerp, yE[51] 1.24 | m

Tabellarische Ermittlung der resultierenden Belastung aus zusétzlicher Gleichstreckenlast

Die Gleichstreckenlast schneidet die Rénder der Fundamentplatte und liegt somit nur zu ei-
nem Teil auf ihr. Uber die Koordinaten des Anfangs und des Endes des Gleichstreckenlast-
anteils, der auf der Fundamentplatte liegt, wird seine Lange bestimmt und dann mit der
Streckenlast pro Meter (10 kN/m) multipliziert. Man erhélt die Resultierende von 32.36kN.
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Nach diesen Vorberechungen kann mit den einzelnen bodenmechanischen Nachweisen be-
gonnen werden.

6.1.7.1 Nachweis der Sicherheit gegen Abheben

Es liegen keine abhebenden Stiitzennormalkréfte vor, der Nachweis ist somit automatisch
erfiillt.

6.1.7.2 Nachweis der Sicherheit gegen Grundbruch

MaBgebend wird hier der Lastfall ,,LG3“. Die resultierende Vertikalkraft in der Bodenfuge
ermittelt sich aus der Stiitzennormalkraft zusammen mit den vorher bereits ermittelten stin-
digen Lasten zu:

resV .. =819.35kN

max

Die resultierenden Momente in der Bodenfuge fiir die in x-Richtung verlaufende Beweh-
rung ergibt sich somit aus folgender Belastung:
P-£=:300.00

-y'=-150.0
20 kkAn® M-

-=ai} T
P-¥ =0.00

100
90

P1=17 kM

F‘l"l"l’¢ ¢ Yy ¥

S1=32.36 kN

49
20
30
—

%
! Plattenzchwerpunkt

=]

307

Resultierendes Moment in der Bodenfuge zur Bemessung der in x-Richtung verlaufenden Beweh-
rung

Zunichst wird das Volumen des Kochers berechnet.

Viischer = (€X +2-(tox +a2x))-(cy +2-(toy+a2y))-h
=(0.40+2-(0.37+0.10))-(0.30+2-(0.35+0.10))-0.90
=1.4472 m®

Nun kann das Kdchereigengewicht berechnet werden.

Gg =25-1.4472=36.18 kN

Als niichstes muss das Gewicht der Uberschiittung berechnet werden, die sich auf der Auf-
standsflache des Kochers befinden konnte.
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Rii =(cx +2-(tox +a2x))-(cy +2-(toy+a2y))-ii- Gamma
=(0.40+2-(0.37+0.10))-(0.30+2-(0.35+0.10))-1.00- 20
=32.16 kN

Das Moment in der Bodenfuge errechnet sich somit zu:

resMsx = My —Px-(d+h)-ZP xp—ZS-xg —ex-(Pz+ Gk —Rii —Rp)
=-150.00-0.00-(0.60+0.90)—17-(-0.2) —32.36-0.47
—0.30-(500+36.18—-32.16 —0.00)

=-313.05 kNm

Fiir die Bewehrung in y-Richtung errechnet sich das Moment in der Bodenfuge zu:
resMsy = Mx +Py-(d +h)+ZP-yp+ZS-yg +ey- (Pz+Gk - Rii —Rp)
=150.00+0.00-(0.60+0.90)+17-0.5+32.36-(-0.02)

+0-(500+36.18—-32.16-0.00)
=157.89 kNm

Sind die beiden Momente in der Bodenfuge bekannt, kann die Exzentrizitit der resultie-
renden Vertikalkraft in die jeweiligen Richtungen bestimmt werden.

resMsx _ -313.05 —038m

ex =— -
resV .« 819.35
_ resMsy _ 157.89 —0.19m
resV, 819.35

max

Als néchstes konnen die effektiven Fundamentseitenldngen bestimmt werden.

eff x =x—2-|ex| =3.07-2:[0.38 =231 m

eff y=y—2-|ey| =2.47-2:/0.19|=2.09 m
Daraus ergibt sich eine effektive Fundamentflache A von:
eff A=effx-eff y=2.31-2.09=4.82m?

Nun ldsst sich die vorhandene Bodenpressung bestimmen.

resViax _ 819.35 ~170.00 kKN / m?

Gyorh =
eff A 4.82

170.00 kklin?

Vorhandene Bodenpressung

Damit ist der Nachweis der zuldssigen Bodenpressung erfiillt.
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Gyorh pS Gzl

170.00 <200.00

Quantitativ ausgedriickt, ergibt sich folgendes Nachweiskriterium:

G yorh —

(¢

170.00 _ o5

Kriterium = =0.
200.00

zul

6.1.7.3 Nachweis der Sicherheit gegen Kippen

MaBgebend wird hier der Lastfall ,,LG2“ die resultierende Vertikalkraft in der Bodenfuge
ermittelt sich aus der Stiitzennormalkraft zusammen mit den vorher bereits ermittelten stin-
digen Lasten zu:

resV_. =419.35kN

min

Die resultierenden Momente in der Bodenfuge fiir die in x-Richtung verlaufende Beweh-
rung ergibt sich somit aus folgender Belastung:

resMsx = My —Px-(d+h)—-2P xp—XS-xg —ex-(Pz+ Gk - Rii —Rp)
=327.00-0.00-(0.60+0.90)—-17-(-0.2) —32.36-0.47
—0.30-(100+36.18 —32.16—0.00)

=283.95 kNm

Fiir die Bewehrung in y-Richtung errechnet sich das Moment in der Bodenfuge zu:
resMsy = Mx +Py-(d+h)+ZP yp+ZS-yg +ey- (Pz+Gk—Rii—Rp)
=0+0.00-(0.60+0.90)+17-0.5+32.36-(-0.02)

+0-(100+36.18 ——32.16 —0.00)
=7.89 kNm

Die Exzentrizititen der resultierenden Vertikalkraft in die jeweiligen Richtungen ergeben
sich zu:

resMsx  283.95

ex =— =— =-0.68 m
resViin 419.35
resMsy  7.89
ey = = =0. m
resVyi, 419.35

Es lasst sich somit die vorhandene Gesamtausmitte bezogen auf die Fundamentplattenlan-
gen bestimmen.

2 2 2 2
vorh e = (e_x] + &z (ﬂ] +(&j =0.05
X y 3.07 2.47
Beim Lastfall ,,L G2 handelt es sich um den Lastfalltyp Hz, das bedeutet die resultierende

Gesamtlast muss sich innerhalb der 2. Kernfliche befinden. Dies bedeutet, dass die maxi-
male Ausmitte hochstens sein darf:

zule:l:O.ll
9

Folgende Abbildung zeigt die Lage der resultierenden Vertikalkraft in der Bodenfuge und
die 2.Kernfléache:
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Lage der Resultierenden innerhalb der 2.Kernfldche
Damit ist der Nachweis der Kippsicherheit erfiillt.
vorh e < zule

0.05<0.11

Quantitativ ausgedriickt, ergibt sich folgendes Nachweiskriterium:

vorhe 0.05 _0.44

Kriterium = =
zule 0.11

Ein Blick auf den Verlauf der klaffenden Fuge zeigt, dass diese nicht groer als die halbe
Fundamentaufstandsfléche ist.

=
/

Verlauf der Druckspannung

6.1.7.4 Nachweis der Sicherheit gegen Gleiten

MaBgebend wird hier der Lastfall ,,LG1* die resultierende Vertikalkraft in der Bodenfuge
ermittelt sich aus der Stiitzennormalkraft zusammen mit den vorher bereits ermittelten stin-
digen Lasten zu:

resVoin

=619.35kN

Zunichst muss der Sohlreibungswinkel &, bestimmt werden. Dieser ist bei Ortbetonfunda-
menten gleich den Bodenscherwinkel ®. Also:

5, =¢p=15°
Die Sohlwiderstandskraft ermittelt sich hiermit zu:

S=resVyi,

-tand, =619.36-tan15°=165.95kN

Die resultierende Horizontalkraft, die das Fundament verschieben mochte, errechnet sich
aus den aus den beiden horizontalen Auflagerkréften zu:

resP = /(P%x +P%y) =4/((=50)% +(20)%) = 53.85kN

Nun kann die vorhandene Gleitsicherheit 1, berechnet werden.
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S 16595

S 3.08
e =P 53.85

Die erforderliche Gleitsicherheit wurde durch den Benutzer bei der Auswahl des Lastfalls
angegeben. Fiir den Lastfall ,,LG1* war dies:

erfn, =1.50
Damit ist der Nachweis der Sicherheit gegen Gleiten erfiillt.
vorh n, >erfn,

3.08>1.50

Quantitativ ausgedriickt, ergibt sich folgendes Nachweiskriterium:

erf n, _150 4
vorhn, 3.08 .

Kriterium =

6.1.8 Nachweis der inneren Standsicherheit

6.1.8.1 Nachweis der Biegebruchsicherheit der Fundamentplatte

Da die Fundamentplatte, eine obere und eine untere Bewehrung hat und das fiir jede Rich-
tung, sind also vier verschiedene Biegebruchsicherheiten zu bestimmen.
Biegebruchsicherheit aus unterer Bewehrung in x-Richtung

Zunéchst miissen aus der maBgebenden Bodenpressung die Bemessungsmomente zur Bie-
gebemessung der Fundamentplatte ermittelt werden. Fiir die untere Bewehrung in x-
Richtung wurde der Lastfall ,,LG1* maB3gebend.

Die resultierende Vertikalkraft in der Bodenfuge ermittelt sich aus der Stiitzennormalkraft
zusammen mit den vorher bereits ermittelten sténdigen Lasten zu:

resV_ .. =619.35kN

max

Die resultierenden Momente in der Bodenfuge fiir die in x-Richtung verlaufende Beweh-
rung ergibt sich somit aus folgender Belastung:

resMsx = My —Px-(d+h)-2P xp—XS-xg —ex-(Pz+ Gk - Rii —Rp)
=250.00—-(-50.00)-(0.60+0.90)-17-(-0.2)-32.36-0.47
—0.30-(300+36.18-32.16 —0.00)

=221.95kNm

Fiir die Bewehrung in y-Richtung errechnet sich das Moment in der Bodenfuge zu:
resMsy = Mx +Py-(d +h)+ZP -yp+XS-yg +ey- (Pz+ Gk —Rii —Rp)

=100+20.00-(0.60+0.90)+17-0.5+31.89-(-0.02)+0-(100+36.18 —=32.16 - 0.00)
=137.89 kNm

Die Exzentrizititen der resultierenden Vertikalkraft in die jeweiligen Richtungen ergeben
sich zu:
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resMsx 3 221.95
619.35

=-0.36 m

X =—

resVi,

oy = resMsy  137.89 022 m

resV_.  619.35

min

Iterativ ergab sich folgende Druckspannungsverteilung, dessen Resultierende sowohl vom
Betrag, als auch von der Lage identisch ist, mit der resultierenden Vertikalkraft in der Bo-

denfuge.

619. 33

Druckspannungsverteilung

Bl Druckzpannungsverteiling
S pannungsverteilungzfall gemal Handb Fall Fall 2
Druckzpannung unter Druckpunkt O ]| 0.00 | kWNAm™2
Druckzpannung unter Druckpunkt D1 ][} £3.35 | kN/m™2
Druckzpannung unter Druckpunkt DHI CHl | 18317 | kMN/m™2
Druckzpannung unter Druckpunkt DR Dy 94.38 | kN/m™2
Druckzpannung unter Fundamentplatte ]I 8136 | kWN/m™2
El%erlauf der klaffenden Fuge
w-F.oordinate Anfangspunkt w1 093 | m
y-K.oordinate Anfangspunkt [ .24 m
w-F.oordinate Anfangspunkt w2 154 | m
y-K.oordinate Anfangspunkt [T UE7 | m

Tabellarische Ausgabe der Druckspannungsverteilung

Im néchsten Schritt wird das Volumen des Teildruckspannungskdrpers und der Abstand des
Schwerpunkts dieses Teildruckspannungskorpers bis zum vom Benutzer festgelegten Be-
messungsschnitt ermittelt. Mit dem Produkt aus beiden, ergibt sich das Moment aus Druck-
spannung. Die nichste Abbildung zeigt den Bemessungsschnitt mit Pfeile, die in die Rich-
tung des Teildruckspannungskorpers zeigen, mit dem das Moment aus Druckspannung er-

mittelt wurde.

Fiir diese Abbildung ergab sich aus den Druckspannungskorper in positiver x-Richtung ein

Moment Mp ypius = 37.23 kKNm.

Moment aus Druckspannungskérper in positive x-Richtung
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Die néchste Abbildung zeigt den Bemessungschnitt fiir das Moment aus Druckspannung in
negativer x-Richtung ein Moment Mp ynegativ = 484.01 kNm.

Moment aus Druckspannungskérper in negative x-Richtung

Der Bemessungsschnitt wurde vom Benutzer durch das Auflagerkoordinatensystem gelegt.

Von diesen beiden Momenten aus Druckspannung, ist noch jener Anteil abzuziehen, der
keine Biegung der Platte verursacht. Er setzt sich zusammen, aus dem Eigengewicht der
Fundamentplatte und der Uberschiittung.

Der Abstand vom Bemessungsschnitt bis Plattenrand in positive x-Richtung betrégt fiir die
untere Abbildung 1.24 m. Somit errechnet sich das Moment aus Eigengewicht und Uber-
schiittung zu:

1.24° "
MG,xplus = T 2.47- (d “YBeton T U* yu)

1.24%
= -2.47-(0.60-25.00+1.00-20.00) = 66.16 kNm

Moment aus Gleichfldchenbelastung in positive x-Richtung

Der Abstand vom Bemessungsschnitt bis zum negativen Plattenrand in x-Richtung betréigt
fur die untere Abbildung 1.83 m. Somit errechnet sich das Moment aus Eigengewicht und
Uberschiittung zu:

1.83? .
MG,xplus = T 247-(@d- YBeton T U~ Vu)

2
183 H4 (0.60-25.00 +1.00-20.00) =145.95 kNm

Moment aus Gleichfldchenbelastung in negative x-Richtung

Somit ergeben sich die Bemessungsmomente in die jeweilige Richtung zu:
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M = Mg ypius =37-23-66.16 = —28.93 kNm

unten,xplus = MD,xplus
In diese Richtung erhilt die Platte an der Oberseite Zug. Es ist somit eine obere Biegebe-
wehrung erforderlich.

M =484.01-145.95=338.06 kNm

unten,X minus — M D,xminus MG,x min us

MaBgebend fiir die Bemessung einer unteren Biegebewehrung wird also das Bemessungs-
moment in negativ x-Richtung :

Mx =M =338.06 kNm

unten unten,X min us

Die Fundamentplatte wird nun in 8 gleichbreite Streifen in x-Richtung unterteilt. Uber fol-

genden Quotienten wird ermittelt, wie gro3 der Anteil am Bemessungsmoment ist, den je-

der Plattenstreifen erhalt.

_cx+2-(a2x+tox) 0.40+2-(0.10+0.37)
X 3.07

Qx =0.43

Der ermittelte Quotient ist groBer als 0.3, dass bedeutet, dal das Bemessungsmoment
gleichméBig auf alle 8 Plattenstreifen verteilt wird. Die Verteilungszahl a ist somit 0.125.

Exemplarisch wird das anteilige Bemessungsmoment fiir der Plattenstreifen Nummer 4 er-
mittel.

Mx o - Mx =0.125-338.06 =42.26 kNm

unten,4 — unten

Daraus wird nun das Bruchmoment ermittelt.

MX ena =¥ - MX =1.75-42.26 =76.50 kNm

unten

Mit dem im Theorieteil beschriebenen Algorithmus ergibt sich folgende Parameter bei der
Ermittlung des inneren Moments Mui.

Bruchmoment Mu-Bruch,4 73994 | kEMm

E Inneres Moment b 11,4 74376 | kEMm
Statizche Hiohe hd R2.000 | em
Abstand des Bewehrungsschwerpunkt ab-z.4 3.000 | zm
Abstand des Bewehrungsschwerpunkt ab-S ok, 4 2000 | zm
Untere Betondeckung homc [Lnten] B.000 | zm
Betondruckkraft D-bud | 149348 | kM
Betonztauchung ep-bud 0700 %o
Hihe der Betondruckzone zDud B.38E | cm
Breite des Fundamentplattenstreifens y-Streif 38375 cm
Rechnerische Bruchfestigkeit des Beto Beta-R 2480 | kM/em™2
Erfard. Zugkraft im Stakl erf 4 | 149346 | kM
kittlere Stahldehnung ep-zu,4 000 | %o
Stahlzpannung Sigma- 4 50.000 | kMNAem™2
Zudfestigkeit des Betonstahls Beta-5 50.000 | kMNAem™2
Hebelarm der inneren Krafte 24 43301 | cm
H auptbewehrungzrichtung der unteren H aupthew. |-

Parameter bei der Ermittlung des inneren Moments

Aus der erforderlichen Stahlzugkraft und der vorhandenen Stahlspannung bei diesem Deh-
nungszustand ermittelt sich der erforderliche Stahlbedarf dieses Plattenstreifens.
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erf Z, 149522

= =2.99cm’
vorho,,  50.000

erf Ay, =
Dieser Stahlbedarf wird nun auf einem Meter Langeneinheit bezogen.

A
erfay, = ef Ay _ 299 =9.67 cm® /m

yStreif ~ 0.308

Dieser Stahlbedarf pro Meter ist durch folgende Bewehrung am wirtschaftlichsten abzude-
cken.

El Details zur gewahiten Bewehrung
Erforderiche Bewshming pro kMeter erf awl [pro m] 967 | cm™2/m
Yaorhandene Bewehrung pro keter vork awl [pro 968 | cm™2/m
Gewshle Breite dez Bewshrungsberesich yl [gewahlt] 247 | m
tagliche Breite des Bewehrungzbersiche yl [mioglich] 232 m
Gewshlke Grundmatte Bezeichnung Q1as) -
Yaorhandene Bewehring b atte vorh ax-td atte 1.88 | cm™2/m
aewshlker Bewehrungszstab d-z 1.20)| cm
Ahbstand der Bewehrungzstabe a 14.500 | cm
Bewehringzflache aus Bewehrungzstabe | work a [Stab] 7.800 | cm™2/m

Tabellarische Ausgabe der Bewehrungdetails

Die einzeln zulegten Bewehrungstibe werden im Rendering dann so dargestellt.

Rendering der gewéhiten Bewehrung

Nachdem nun der eingelegte Stahlquerschnitt in GroBe und Lage bekannt ist, wird erneut
ein inneres Moment Mui bestimmt. Dabei kam es zu folgendem Ergebnis:
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E Innerez Moment fur die Bewehrung M-uid [ 7E.504 | kMm
Statizche Hiohe hd| 53431 | cm
Absztand des Bewehrungszchwerpunkts ab-z4| E509|cm
Absztand des Bewehrungszchwerpunkts ab-Scheed | 1.509 | cm
IIntere Betondeckung nomc | 5000 cm
Betondruckkraft D-bu4 | 149232 [ kM
B etonztauchung ep-bu.d| 0683 | %o
Hiohe der Betorndiuckzone zDud| BAT0| cm
Rechnenzche Bruchfestigkelt dez Beton Beta-R 2450 | kMAem™
Erford. Zughkraft im Stahl erf 2,4 [ 149,605 | kM
Mittlere Stahldehnung epzud|  HO0O00| %o
Stahlzpannung der Bewehrung Sigrma 2.4 | 50000 | kMAzm™
Zugfestigkelt des Betonstahls Beta-S | 50000 | kMAzm™
Hebelarm der inneren Krafte z4| 51.265| cm
H auptbewehrungznchtung der unteren Hauptbew. *

Parameter bei der Bestimmung des inneren Moments

Damit ergib sich eine vorhandene Biegebruchsicherheit zu:

M4 _76.504
Mx

1.81

vorh x4 = T 42258

unten,4

Der Nachweis der Biegebruchsicherheit der Platte fiir die untere Bewehrung in x-Richtung
ergibt sich quantitativ dann zu:

erfy  1.750

= =0.967
vorh vy, 1.810

Kriterium =

Biegebruchsicherheit aus unterer Bewehrung in y-Richtung

Der Rechenablauf ist der gleiche wie bei der Ermittlung der Biegebruchsicherheit aus unte-
rer Bewehrung in x-Richtung. Es kommt zu folgendem Ergebnis:

E Untere Bewehrung in y-Richtung | Kriteriumn | 0,900 |
Auflagerkrafte und -momente
Bemessungzmoment in y-Richtung My-Unten | 250.69 | kMm
[l Biegebruchsicherheit Bemessungsstreifen K.riterium 0.300
Bemezsungzmomentanteil des 4 Bemessu ky-Unten.d | 31.336 | kMm
Inheres Maoment fUr die Bewehrung M- d | B0 kMm
Yarhandene Biegebruchsicherheit Zamma-y, 4 1.944
Erforderiche Biegebruchsicherheit erf Gamma 1.75
EH Hachweis
i afigebende Biegebruchzicherheit Famma-y, 4 1.94
Erforderiiche Biegebruchsicherheit erf Gamma 1.75
M achweizkriterium Koriterium 0300 < 1.0

Bestimmung der Biegebruchsicherheit aus unterer Bewehrung in y-Richtung

Biegebruchsicherheit aus oberen Bewehrung in x-Richtung

Hier wird nur auf die Besonderheiten bei der Ermittlung des Bemessungsmoments einge-
gangen. Die Bemessung selbst ist identisch. Es bildet sich im magebende Lastfall ,,LG2*
folgender Druckspannungskorper unter der Platte aus.
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419, 35

Druckspannungsverteilung

Das Moment aus dem Druckspannungskorperteil in positive x-Richtung betragt
Mp xpius=8.86 KNm.

Das Moment aus Gleichflichenbelastung in positive x-Richtung betrigt Mp yx,1s=66.16
kNm.

Zudem befinden sich jenseits des Bemessungsschnitts in positive x-Richtung die Resultie-
rende der iiber die Platte verlaufenden Linienlast.

Zusétzliche Einzel- und Gleichstreckenlasten

Diese hat einen Abstand von 0.17 m und einen Betrag von 32.36 kN. Somit ergibt sich ein
oberes Biegemoment aus zusétzlicher Gleichstreckenlast von My s = 5.53 kNm.

Das Bemessungsmoment zur Bemessung der oberen Bewehrung in x-Richtung ermittelt
sich aus der Summe dieser Momente.

Mx, =M

oben D, xplus

+M +MZ~xp . =8.86-0606.16-5.53 = —62.83kNm

G, xplus I

Dieses Moment wird fiir die obere Bewehrung gleichmifig auf alle 8 Bemessungsstreifen
verteilt. Die Bemessung ergab folgende Bewehrung:

E Bemessungsstreifen
Bruchmoment Mu-Bruchd | 13692 | kNm
Inneres Moment M-ui| 14318 kMNm
H Hachweiz
Erfarderliche Bewehrung erf Ai-x 0.54|cm™2
Worhandene Bewehrung worh A 0.580 | cm™2
Machweiskriteriunm K.riteriurm 0930 <1.0
El Details zur gewahiten Bewehrung
Erforderiche Bewshming pro kMeter erf aw [pro m] 1.759 | cm™2/m
Yaorhandene Bewehrung pro keter work ax [proom 1.88 | cm™2/m
Gewshle Breite dez Bewshrungsbereich yl [gewahlt] 247 | m
tagliche Breite des Bewehrungzbersiche yl [mioglich] 200 m
Gewshle Breite dez Bewshrungsbereich yl [gewahlt] 247 | m
tagliche Breite des Bewehrungzbersiche yl [mioglich] 200 m
Gewshlke Grundmatte Bezeichnung 1133
Yorhandene Bewehrung in Hauptbewehr | vaorh as-b atte 1.88 | cm™2/m

Ermittlung der erforderlichen oberen Bewehrung in x-Richtung
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SchlieBlich gelangt man zu folgender Biegebruchsicherheit.

[l Biegebruchsicherheit des Bemessungsstreifen

Bemezsungzmomentantel dieses Bem bw-Oben | -7.824 | kMm

|nheres Maoment fur die Bewehrung b-ui| 167118 | kMm
Yarhandene Biegebruchsicherheit Famma- 2080
Erforderiche Biegebruchsicherheit erf Gamma 1.75

EH Hachweis

Yarhandene Biegebruchsicherheit varh Gamma 206
Erforderiche Biegebruchsicherheit erf Gamma 1.75
M achweizkriterium K.riterium naa0| < 1.0

Vorhandene Biegebruchsicherheit fiir obere Bewehrung in x-Richtung

Die quantitative Erfassung des Nachweises, ist ebenfalls der oberen Tabelle zu entnehmen.

Biegebruchsicherheit aus oberen Bewehrung in y-Richtung

Fiir die Ermittlung dieser Biegebruchsicherheit ist analog vorzugehen. Die erforderliche

Bewehrung kann durch die gewahlte Lagermatte (Q 188) mit abgedeckt werden.

SchlieBlich gelangt man zu folgender Biegebruchsicherheit.

E Biegebruchsicherheit des Bemessungsstreifen

Bemessungzmomentantel diezes Bem My-Oben | -3.897 | kMm

Inneres Moment fur die Bewehrung b-ui | -19.747 [ kMm
Yorhandene Biegebruchzicherheit Gammay | 506G
Erforderliche Biegebruchzicherheit erf Gamma 1.75

B Machweis

Yorhandene Biegebruchzicherheit worh Gamma h.07
Erforderliche Biegebruchzicherheit erf Gamma 1.75
M achweizkriterium Friterium | 0345 < 1.0

Vorhandene Biegebruchsicherheit fiir obere Bewehrung in y-Richtung

6.1.8.2 Nachweis der Durchstanzsicherheit der Fundament-

platte

Zunichst muss die schubkraftiibertragende Flache bestimmt werden. Bereits bei der Ermitt-
lung der Mindestabmessungen des Fundaments wurden die Durchmesser der Kegelobersei-
te (ds=1.43 m) bestimmt. Der Durchmesser der Kegelunterseite (dStaz=2.44 m) fillt auf

Grund einer geringeren mittleren statischen Hohe hy, = 0.505 m etwas kleiner aus.

==

Durchmesser an der Kegeloberseite

Durchmesser an der Kegelunterseite
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7

Damit kann der mittlere Durchmesser des Durchstanzkegels ermittelt werden zu:

Cdg+dg,, 143+2.44
2 2

dg =1.94m

—

|

Mittlerer Durchmesser des Durchstanzkegels

Die Mantelfliche des Durchstanzkegels bestimmt sich zu:

Agpy =7T-dR-hm =7-1.94-0.51=3.07 m?

P

Schubkraftiibertragende Fldache des Druchstanzkegels

T
i

Als néchstes wird das Volumen desjenigen Teil des Druckspannungskdrpers bestimmt, der
sich auBlerhalb der Aufstandsfliche des Durchstanzkegels befindet.

Qp =291.12kN

Von ihr ist noch jener Teil der Bodenpressung abzuziehen, der nicht durch Schubkrifte
verursacht wurde. Diese Bodenpressung ergibt sich zu:

66 = Vieton -+ VBogen - U + P =25.00-0.6+20.00-1.00 +0 = 35.00 kN / m?

Die Aufstandsflache des Durchstanzkegels bestimmt sich zu:

. sztaZ =7 2'44ZStaz
4 4

Agy, =T —4.68 m>

Die Flache auf3erhalb des Durchstanzkegels bestimmt sich damit zu:
Ag =Xy~ Agy, =3.07-2.47-4.68 =2.90 m*

Die Resultierende Qg der nicht schubspannungrelavanten Bodenpressung wird ermittelt
aus:

Qg =Aq-065=2.72-35.00=101.92 kN

Damit kann die zu {ibertragende Querkraft bestimmt werden zu:
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Qs =0Qg—Qp =291.12-101.92 =189.20 kN

Teilt man schlieBlich diese zu iibertragende Querkraft durch die Mantelfliche des Durch-
stanzkegels so erhélt man folgende vorhandene Schubspannung.

D _14.18920 6000 kN /em?

u 3.07-1002

Fiir die zuldssige Schubspannung muss zunichst die mittlere Flichenbewehrung der unte-
ren Plattenbewehrung aus beiden Richtungen bestimmt werden.

vorht = [, -

ag = 5% +asy 9.68+6.24
2 2

=796 cm?/m

Der mittlere Bewehrungsprozentsatz errechnet sich zu:

u= 2798 15 96eme/m?=0.16 %
hm  0.505

Diese mittlere Bewehrungsprozentsatz muss geringer sein als:

u£25~m£25~gﬁl.75%
B 50

S

Der Parameter y errechnet sich nach folgender Formel:

71 =13 ag-/u =1.3-1.4-40.16 =0.73
mit:
o =1,4 (= Beiwert fiir BSt 500)
Damit lésst sich die zuldssige Schubspannung bestimmen zu:
zult =7y, - 19;; =0.73-0.60 = 0.043 kN / cm?
mit
Tol1 = 0.60 kN/cm? (B 35)
Damit ist der Nachweis der Sicherheit gegen Durchstanzen erbracht.
zul T2 vorh 1

Quantitativ ausgedriickt, ergibt sich folgendes Nachweiskriterium:

vorh T _0.009

= =0.194
zul v 0.043

Kriterium =

6.2 Blockfundament mit rauer Innen-
seite

Zunichst werden die Anzahl und der Durchmesser vertikalen Bewehrungsstibe bestimmt,
die in x-Richtung auslaufen. Mafigebend fiir ihre Bemessung waren die Auflagerkrifte des
Lastfalls LG2.

Das mafigebende Moment fiir die Bemessung sich zu:

mafig M, =M, +h-P=327.00+0.578-0 = 327.00 kNm
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Aus diesem maBgebenden Bemessungsmoment ermittelt sich das Bruchmoment zu:
M, =y -mafig M, 6 =1.75-327.00 =572.25 kNm
Die Breite eines Ersatzbalkens ergibt sich zu:

b=cy+h=030+0.578=0.878 cm

Nun wird mit dem bekannten Algorithmus ein inneres Moment M; ermittelt, dass groBer
als das Bruchmoment ist. Nachfolgende Tabelle zeigt die Parameter dieser Momentener-

mittlung:

El Inneres Moment b-uiy | 5786830 | kMNom
Statizche Hiohe h a7.80 | cm
Stahldehrung &p-zu 5.00)| %a
Mindestztabldehnung &p-zu 200 %n
Yorhandene Spannung im Bewehrung Sigma-2 B0.00 | kMiom?
Streckarenze des Bewehrungzstahlz Beta-5 B0.00 | kMiom?
Stauchung des Betons ep-bu 114 %0
Hihe der Betondruckzone zDu 1073 %o
Breite der Betondruck zonenflache b a7.80 | cm
Druckkraft im Eeton D-bu| 106582 | kN
Rechnenzche Betonfestigkeit Beta-R 2.45 | cnf
Hebelarm der inneren Frafte z 24.01 | cm

Inneres Moment M,;

Der erforderliche Stahlquerschnitt erf Asy, ermittelt sich dann zu:

D .
o .

Gewihlt wird folgende Bewehrung: 7 d=20 — 6 cm = 21.98 cm?

Als néchstes werden die Anzahl und der Durchmesser vertikalen Eisen bestimmt, die in y-
Richtung auslaufen. MaB3gebend fiir ihre Bemessung waren die Auflagerkrifte des Lastfalls
»LG3*.

Das mafigebende Moment fiir die Bemessung sich zu:

mafig M =M _+h-P=150.00+0.596-0=150.00 kNm

Aus diesem mafigebenden Bemessungsmoment ermittelt sich das Bruchmoment zu:
M,, =y -mafig M, =1.75-150.00 = 262.50 kNm

Die Breite eines Ersatzbalkens ergibt sich zu:

b=cy+h=0.40+0.596 =0.996 cm

Nachfolgende Tabelle zeigt die Parameter des inneren Moments Mui:
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E Innerez Moment bd-uix | 26295.50 | kMem
Statizche Hohe h 59.60 | cm
Stahldehnung ep-zu .00 %o
bindestztahldehnung ep-zu 200 %o
YYorhandene Spannung im B ewehing Sigma-< 80.00 | kMo
Streckgrenze des Bewehrungzstahls Beta-5 80.00 | kMo
Stauchung des Betons ep-bu 063 | %o
Hiohe der Betondruck zone z0u B.E7 | %o
Breite der Betondruck zonenflache b 93.60 | cm
Diruckkraft im Beton D-bu| 45881 [ kM
Rechnenzche Betonfestighkeit Beta-R 245 | coé
Hebelarm der inneren Frafte z 7.3 | cm

Inneres Moment M,;

Der erforderliche Stahlquerschnitt erf Asy, ermittelt sich dann zu:

D, 458381
erf s, = :%:9.18cm2

Gewihlt wird folgende Bewehrung: 5 d=16 — 10 cm = 10.05 cm?

Die erforderliche Eisenquerschnitt der horizontalen Biigel Bu ist der gleiche der groBeren
der beiden vertikalen Eisen. Bei Zweischnittigkeit der Biigel wurde folgende Bewehrung
gewdhlt: 6 d=16— 10 cm =24.13 cm?

Rendering der gewéhlten Bewehrung
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7.2 MASKEN

7. Arbeiten mit FUND
7.1 FUND starten

Das Modul FUND kann entweder aus dem Pulldownmenili Zusatzmodule—Fundamente
aufgerufen werden oder iiber den entsprechenden Eintrag unter [Zusatzmodule] im Positi-
on- beziehungsweise Projekt-Navigator.

FNRSTAB 5.10 - [Demo-5] NEES|
4 Datei Bearbeiten Ansicht Einfligen Berechnung Ergebrisse Extras Maske | Zusatzmodule Fenster Hilfe —1&] x|
|[DEdHaEse - || FEGQARB|RE W iy | &5 MO0 0 # 88T
emessung
|BE* v n et &'y e d | [ tgengewin vebndengen » |5 B || BB oy o | 2 e B D5 = | S
TestFundCalc® (Bl L i
Demo-5* Sonstige B

424 Strukturdaten

(23 knoten

(22 Materialien

(23 querschritte

[0 Gelenke

(23 Teilungen

(L 5tabe

(L AuFlager

(L] Elastische Bettungen
(L Michtlineare Fadern
(L] Starre Kopplungen
(22 Exzentrische Anschlisse
(12 Stabziige

=423 Belastungen

(20 Lastfalle

(23 LF-Gruppen

(L LF-Kombinationan
(L] Super-Komhinationen
(2] Ergebnisse

(2 Ausdruckprakokolle
423 Zusatzmodule

G 2.3 Stablasten
BRI EEE A Y A s R -1
tﬁ ) Last- | Last- Stablast-Parameter ﬁl
N Stdbe A |Richt, | P [kN/m] | P2 | A | B
FE13146164 1[G 0.750 | | |
2 I I I hd
Stabe: [38.13.14.6164 P1
Knoten: [3-4; 45:5:6; 67, 7-6: 85: 13-14; 1415, 61 62, 6263, 6364; 6465 I %’@}‘
Min/Mar-Lange: 301133 .. 6.27398 [m] ullllllu e /J
Richtung: [GewichtinZ L/‘D
Knotenkifte | Knatenmemente | Steblssten [ Zwangsverschicbungen | Zwangsverdiehungen | Imperfeklionen
R 1
Zusatzmadul in Windowsfassung 2. 2, in Arbeit, [ [ [

Aufruf von FUND (ber das Pulldownmenii Zusatzmodule oder den Navigator

FUND kann nicht direkt als Einzelprogramm gestartet werden, sondern ist fest in RSTAB
integriert. Zugleich bedeutet dies, daf} bereits vor dem Aufruf von FUND die zu bemessen-
de Position in RSTAB gedffnet werden muss.

7.2 Masken

Sowohl die Eingaben zur Defintion der FUND-Fille als auch die numerische Ausgabe der
Ergebnisse auf dem Bildschirm geschehen in Masken. Im rechten Teil des FUND-Fensters
werden Thnen je nach Maske zusétzlich Grafiken angezeigt.
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7.2.1

FUND - [TestFundCalc5]
Datei  Hilfe

Maske 1.1 Basisangaben

(- Fundament Nr. 1
- Eingabedaten

Fundament-Hr.

|1 VI Neul Verzeichnisl

Bezeichnung

|Fundament unter eingespannter Stiitze]

|

Fundamenttyp

i Basisangaben

- Geametrie A Knoten

“ Material

" Belastung I Fick | 2 alle Auftager

' Kaicherfundament mit

" Blockfundament

[FUND: K| 11 gasisangaben |

rauer Kocherinnenseite

=
=
n
oo
! - ¥
=
" Kacherfundament mit " Fundament- es =~ b
glatter Kocherinnenseite platte _." _fbj -
i l Ty

Zulizzige Bodenpressung Einzel-, Kéicher-
und Block-

© fit Regelfall nach DIN 1054 Bodermichte Gamma 2000 (/3] H  fundamente
lﬁ. t birdiger Eod =l nach DIN 1045
A3 e 210 —I Erdwiderstandsbeiwert K-poh: |1.88

% Dafinisren Bodenreibungswinkel Bhi; 15°
zul Sigma: | 340.00 [kN/m°2] | wardreibungsminkel Delia [/ PR

™ Passiven Erdwiderstand berlicksichtigen

-
=
-

Kommentar

Berechnungl Details | LI LI Grefie | ok | p:bbruch | Hie |

Maske 1.1 Basisangaben

Links sehen Sie nach dem Aufruf von FUND den FUND-Navigator, der alle aktuell an-
wihlbaren Masken anzeigt. Dariiber befindet sich eine Pulldownliste mit den eventuell be-
reits vorhandenen Bemessungsfallen. Durch Driicken von [Pfeil-nach-unten] wird die Liste
aufgerollt und Sie konnen den gewiinschten Bemessungsfall durch Anklicken aktiveren.
Bevor ndher auf die Vorgehensweise zum Anlegen neuer Bemessungsfille (Bemessungs-
fall-Nr.) eingegangen wird, muss zundchst auf den Unterschied zwischen einem Funda-
ment (Fundament-Nr.) und einem Bemessungsfall (Bemessungsfall-Nr.) eingegangen wer-
den. Das Programm FUND sucht fiir die Auflagerkréfte, der ihm iibergebenen Auflager-
knoten und zugewiesenen LF,LG bzw. LK ein Fundament, mit dem an jedem dieser Knoten
alle Nachweise der dufleren und inneren Standsicherheit erfiillt. Dieses Fundament erhalt
beim Anlegen eine Nummer (Fundament Nr.) und gegebenenfalls eine vom Benutzer ein-
gegebene Bezeichnung. Ein Bemessungsfall (Bemessungsfall-Nr.) besteht aus beliebig vie-
len dieser Fundamente (Fundament-Nr.). Die Fundamente (Fundament-Nr.) innerhalb eines
Bemessungsfalls miissen sich dadurch unterscheiden, dass keinem von ihnen die gleiche
Auflagerknotennummer zugewiesen wurde. Am einfachsten verinnerlicht man sich diesen
Sachverhalt, dass, wie am spéteren Bauwerk auch, unter jeder Stiitze nur ein Fundament
stehen kann, beispielsweise entweder ein Kocherfundament oder ein Blockfundament.

Die unten abgebildete Grafik verdeutlicht diesen Zusammenhang.
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Angelecgte
Bemessungs-
. Bemessungs- Bemessungs-
fall Mr. 1 fall Mr. 2
Angelegte I
Funcamente: Funciamert Mr. 1
Funcamet . 2 Fundament k. 1
| |
Ausgewahite | |
Auflagerknoten: 91 E 2 E &) ;41 951 EM ES']
: : : : : : :
Zugewiesene | [ 1 [T 1 1T 1 [T T 1T T T T T 1 T
LF,LGund LK (LF1 LF2 LF3 LF1 LF2 LF3 LF1 LF2 LF3 LF1 LF2 LF3 LF4 LF1 LF2 LF3 LF4 LF1 LF2 LF3 LF4 LF1 LF2 LF3 LF4
) ) 1 ) ) ) )
Zugehirige P-Z 1 P-zi,2 P-Z1,3 P-Z 1,41 P-Z 1,51 P-Z 1,41 P-Z 1,51
Auflaget- P X2 X 1.3 PX 1,4 P-X 1,51 P14 P-X 1,51
krafte : P11 P2 P 1,3 P 1,4 P 1,51 P 1,4 Py 1,51
-1, M-1,2 M-¥1,3 -1, 41 M-¥,1, 51 -1, 41 M-¥1, 51
=11 -1, 2 M1, 3 -1, 41 -1, 51 -1, 41 -1, 51

Zusammenhang zwischen Bemessungsfall, Fundament, Auflagerknoten, LF und Auflagerkraft

In der oben abgebildeten Grafik wurden zwei Bemessungsfille angelegt. Der erste Bemes-
sungsfall enthdlt zwei Fundamente. Das Fundament Nr.1 soll als Kécherfundament ausge-
bildet werden und spéter an den Auflagerknoten Nummer 1,2 und 3 entstehen. Bemessen
werden soll dieses Fundament Nr.1 fiir alle Auflagerkréfte, die sich aus den Lastféllen LF1,
LF2 und LF3 ergeben. Bei drei Auflagerknoten und drei zugewiesenen Lastfdllen sind dies
bis zu neun verschiedene Auflagerkrifte (P-Z,P-X,P-Y M-X,M-Y). Es entsteht also an drei
Auflagerknoten, dass gleiche Fundament fiir das, die zusitzliche Belastungen aus Einzellas-
ten, Gleichstreckenlasten, Uberschiittung oder Auftrieb, sowie die Exzentrizitit und die
Abmessungen der Stiitze identisch sind. Unterscheiden sich also beispielsweise die Abmes-
sungen der Stiitze, die an den zugewiesenen Auflagerknoten eines Lastfalls enden oder soll
diese mit einer anderen Ausmitte auf dem Fundament stehen, so ist eines neues Fundament
(Fundament Nr.2) im gleichen Bemessungsfall (Bemessungsfall Nr.) anzulegen, dem dann
diese entsprechenden Knoten zugewiesen werden mufl. In der oben dargestellten Abbil-
dung, soll an Knoten Nr. 41 und 52 ein anderes Fundament, ndmlich ein Blockfundament
entstehen. Deshalb wurde ein neues Fundament Nr.2 angelegt. Diesem Fundament kénnen
natiirlich die gleichen oder verschiedene LF,LG und LK zugewiesen werden. Aus der Be-
lastung dieser LF,LG und LK ergeben sich an den Auflagerknoten wieder verschiedene
Auflagerkrifte. Als letztes soll beispielsweise untersucht werden, ob es vielleicht nicht
doch sinnvoller ist, das Fundament an Auflagerknoten Nr. 41 und Nr. 51 als K&cherfunda-
ment auszubilden. Dazu muss ein neuer Bemessungsfall (Bemessungsfall Nr.2) angelegt
werden, da im ersten Bemessungsfall bereits an den Knoten Nr.41 und Nr.51 ein Blockfun-
dament entstanden ist. Alternativ hétte im Bemessungsfall Nr. 1 auch das Fundament Nr.2
geloscht und als Kocherfundament ausgebildet werden konnen. Will man jedoch, wie hier,
mehrere technische Losungen fiir den gleichen Knoten durchspielen, so empfiehlt sich na-
tiirlich das Anlegen eines weiteren Bemessungsfalls, weil dessen Ergebnisse jederzeit wie-
der einsehbar sind.

Unterhalb der Titelleiste befinden sich die zwei Pulldownmeniis Datei und Hilfe. In Datei
finden Sie Moglichkeiten einen neuen Bemessungsfall anzulegen, zu 16schen, umzubenen-
nen oder zu kopieren.

FUND - [Demo-5]
Datei  Hife

Meuer Fall. .. Skrg+h
Umbenennen. ..
Kopieren, ..

Lischen. ..

Bemessungsfall bearbeiten
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Unterhalb der Titelzeile dieser Maske befinden sich eine Kombobox, sowie links daneben,
die beiden Button Neu und Verzeichnis gefolgt von einer weiteren Kombobox, mit denen
Sie neue Fundamente (Fundament-Nr.) anlegen, bezeichnen und angelegte Fundamente be-
trachten konnen.

Unterhalb der Titelzeile dieser Maske befinden sich eine Kombobox in der die Nummer des
gerade betrachteten Fundaments angezeigt wird. Links daneben, befindet sich der Button
Neu, durch dessen Pressen in der zuvor genannten Kombobox die nichste freie Funda-
mentnummer eingestellt und somit dem Programm mitgeteilt wird, dass die gemachten Ein-
gaben in den folgenden Masken sich auf das Fundament mit dieser Nummer beziehen. Uber
Verzeichnis kann ein Detaildialog aufgerufen werden, der die Nummern der bisher angeleg-
ten Fundamente, einschlieBlich der von Thnen eingegebenen, Bezeichnungen zeigt. Diese
konnen dann dort eventuell auch geloscht werden. In der anschlieBenden Kombobox kann
die Bezeichnung eines Fundamentes eingegeben oder aus den bereits vergebenen Bezeich-
nungen ausgewéhlt werde.

1.1 Basisangaben

Fundament-Mr, ——— Bezeichnung

" Neul "»-"erzeiu:hnisl I j

Fundament bearbeiten

Als néchstes folgt eine Textbox in die, die Nummer der Knoten, deren Auflagerkrifte fiir
die Bemessung dieses Fundamentes verwendet werden sollen, eingegeben werden kdnnen.

An Fnoten

[ F"iu:k| [~ Alle Auflager

Auswahl der Auflagerknoten

Uber den Button Pick gelangen Sie in den Arbeitsbereich von R-Stab. Dort konnen Sie mit
der Maus den gewiinschten Auflagerknoten anklicken (,,picken®). Wollen Sie mehrere Auf-
lagerknoten auswihlen, so miissen Sie beim Anklicken, die Shift-Taste gedriickt halten.
Nach getaner Auswahl verlassen Sie den Arbeitsbereich wieder, indem Sie im eingeblende-
ten Dialogfenster, den Button Ok driicken.

Stabe auspicken |

Selekhieren Sie mittelz der Maus die
gewiinzchten Stabel

ok | Atbruch Hire |

Beenden des Auspickens der Knoten

Steht fest, dass an allen Auflagerknoten, dass gleiche Fundament entstehen soll, so kann die
Checkbox vor Alle Auflager abgehackt werden. Es werden dann automatisch sédmtliche
Auflagerknoten bestimmt.

An Fnoten
1.2.31.32.33,34 35 51 52 53 54 B 71 727 F'il:kl v alle Auflager

Automatische Auswahl sémtlicher Auflagerknoten

Dies empfiehlt sich jedoch nur dann, wenn wirklich alle Auflagerknoten, das gleiche Fun-
dament bekommen sollen und wenn sicher gestellt ist, dass keiner der Auflagerknoten auf
Grund seiner Auflagerkrifte bei der Bemessung ausgeschlossen werden kann. Ansonsten
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wird nur die Rechenzeit teilweise erheblich verlidngert, da fiir simtliche Auflagerkrifte die
bodenmechanischen Nachweise und der Nachweis von Stahl und Beton gefiihrt werden
miissen. Ein Beispiel dafiir, wie der Rechenaufwand vertretbar gehalten werden kann, ist
bei der Suche nach einem Kocherfundament, Auflagerknoten mit gelenkig angeschlossenen
Stiitzen auszuschlieBen, wenn Auflagerquerkréifte und Auflagernormalkraft nicht mafige-
bend werden.

Als néchstes muss der Typ des Fundaments ausgewéhlt werden. Dies geschieht, indem ei-
ner der vier moglichen Radiobutton angeklickt wird. In der Grafik daneben erscheint eine
erlduternde Abbildung.

Fundamenttyp I

" Kicherfundament mit " Fundament-
glatter K.ochennnenzeite platte

¥ Kocherfundament mit ™ Blockfundament [
rauer Kochennnenseite I

Auswahl des Fundamenttyps

Als néchstes kommen zwei Radiobutton. Ist der erste der beiden aktiviert, so wird die zu-
lassige Bodenpressung fiir jeden Auflagerkraft eigens mit Hilfe der Tabelle 1-7 der DIN
1054 ermittelt. Dies bedeutet vor allem bei der Auslegung einen teilweise erheblicheren
Rechenaufwand. Um die zuldssige Bodenpressung mit Hilfe der Tabellen ermitteln lassen
zu konnen, muf3 in der Listbox unterhalb des ersten Radiobutton zwischen bindigen, nicht
bindigen Boden und Fels ausgewdhlt werden. Driickt der Benutzer anschliefend den Button
[...] erscheint ein Detaildialog im dem weitere Einstellungen zur Ermittlung der zuldssigen
Bodenpressung gemacht werden kdnnen. Ist hingegen der zweite Radiobutton aktiviert, so
ist die zuldssige Bodenpressung fiir alle Auflagerkrifte gleich. Sie mul vom Benutzer in
das Textfeld unterhalb dieses zweiten Radiobutton eingetragen werden.

Zulazzige Bodenprezzung
= fiir Regelfall nach DIM 1054

Ini-:ht bindiger Boden j _I

" Definieren

zuISigma:I 0.00 [kM ™2

Ermittlung der zulédssigen Bodenpressung

Nach Driicken des Button [...] erscheinen folgende Detaildialoge.
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Zuldssige Bodenpressung fiir Regelfall bei bindigem Baugrund

Bodenart nach DIM 18196 Erfillen der Waraussetzungen fur Regelfall

" Tabelle 3 - Reiner Schiuff ¥ Frostireie Einbindetiefe [t > 80 cm)
Sodzmanugz il v Mindesteinbindetiefe bei nicht lotechter

€ Tabells 4 - Gemischtkirniger Boden resultierender Yertikallast [t >=1.4 b H / V]
Bodengiuppe S_U . ETT (B ¥ Maximale effektive Ersite der kiirzeren

€~ Tabellz 5 - Tonig schiuffiger Boden Fundamertseite (B <= 5 m)
Bodengruppe Uk, TL, Th

£ Tabelle £ - Fetter Tan Beim &uslegen im Falle des Michterfullens der

Badengruppe T4 Yorauzzetzungen zoll vergroBert werden:

¢ Hihe der Uberschiittung
Kansistenz ' Fundamentplattendicke
& steif " haldfest ™ fest

Erhiohung des Tabellenwertes nach 4.2.2

Tabelle 3 - Reiner Schiuff ¥ umn 20 % falls Seitenverhaltnis & /b < 2
steife Konzistenz undtr>=06"E"
E|r'1:b|ngetlefetdes Hemn[eLrl E]chluft v um die zulssige Bodenbelastung der Mehtiefe bei
Wi [aTe” = . Einbindetisfen t > 2 m
Dm5 ?;; Herabsetzung des Tabellerwertes nach 4.2.2
.i 180 v beib's 2 mum 10 % je Meter zusatzlicher
15 250 Fundamenthreite
;'2 =50 Einbindetiefe des
Fundamentes

€ Definieren f: I 1.003: [ma]

% Durch das Programm ermitteln lasser:
t = Fundamentplattendicke + Hohe der Uberschiitung

ok | abbuch | Hile |

Detaildialog fiir bindige Béden

Dieser Detaildialoge beginnt mit vier Radiobutton , iiber die der Benutzer die Bodenart
nach DIN 18196 angeben kann. Es folgen drei weitere Radiobutton [steif], [halbfest] und
[fest], mit denen die Konsistenz des bindigen Bodens durch Auswahl bestimmt wird. Je
nach den, iiber die Auswahl der entsprechenden Radiobutton gemachten, Angaben zum an-
stehenden Boden, dndert sich die eingeblendete Tabelle , die die zuldssige Bodenpressung
in Abhéngigkeit von der zu erwarteten Einbindetiefe zeigt. Auf der rechten Seite dieses De-
taildialogs sind die Voraussetzungen genannt, die erfiillt sein miissen, damit die zuldssige
Spannung aus den Tabellen 3-6 der DIN 1054 ermittelt werden diirfen. Wird eine der vier
Checkbox vor der entsprechenden Voraussetzung deaktiviert, so bedeutet dies, dass keine
Auslegung bis zur Einhaltung der Voraussetzung stattfindet. Falls doch bis zur Erfiillung
der Voraussetzung ausgelegt werden soll, so entscheidet der Benutzer iiber die beiden Ra-
diobutton in der Mitte der rechten Hélfte dieses Detaildialogs, wie dies geschehen soll. Ist
der erste der beiden Radiobutton aktiviert, so wird das Fundament tiefer eingebunden, in-
dem die Uberschiittung vergroBert wird. Ist der zweite Radiobutton aktiviert, so wird so
lange die Dicke der Fundamentplatte vergroBert, bis die entsprechende Voraussetzung er-
fiillt ist. Im unteren rechten Teil dieses Detaildialogs kann der Benutzer durch Abhacken
einer der drei Checkbox dem Programm mitteilen, unter welcher Voraussetzung er eine Er-
hohung der ermittelten zuldssigen Bodenpressung wiinscht. In der rechten unteren Ecke
dieser Maske befindet sich zwei Radiobutton. Ist der erste aktiviert, so wird ein Textfeld
verfiigbar , in das die Einbindetiefe, mit der die zuldssige Bodenpressung und ihre Erho-
hung zu ermitteln ist, eingegeben werden kann. Ist der zweite Radiobutton hingegen akti-
viert, so wird die Einbindetiefe immer automatisch aus der Summe von Fundamentplatten-
dicke plus Uberschiittung berechnet. Im Falle der Auslegung des Fundaments ist automa-
tisch der zweite Radiobutton voreingestellt und kann nicht verdndert werden.
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Zuldssige Bodenpressung Fiir Regelfall bei nichtbindigem Baugr ﬂ
B auwerk zart Erfiillen der Warauzsetzungen fir Reqgelfall
&' setzungsempfindlich [DIM 1054, Tabelle 1] ¥ Frostfreie Einbindetiefe [t > 80 crm)
 zetzungsunempfindlich [DIM 1054, T abelle 2] ¥ Mindesteinbindetiefe bei nicht lotrechter

rezultierender Vertikallast [t »=1.4*b'*H /]

V¥ Mindesteinbindetiefe bei Grundwasserspiegel
uber Fundamentsohle [t >= 80 cm bzw. b

Tabele 1 - Michtbindiger B augrund und
getzungzempfindiches B auwerlk,

Kleinste Zulassige Bodenpressung [kN/m™2] . . . ..
Einbindetiefe bei Fundamentbreite &' I Pua:én;fggnﬁg:m\fg.Efgemc]lei AEEE
[rn] 08m 1m 1.5m| 2m 25m 3m
0.5 200 | 300 | 330 | 280 | 250 | 220 Beim Auslegen im Falle des Michterfiillens der
1 2P0 | 370 | 360 30| 270 | 240 Worauzzetzungen zoll wergrofert werden:
15 340 | 440 | 390 | 340 | 290 | 260 ¢ Hihe der Uberschiitung
2 400 | 500 | 420 | 360 | 310 | 280 " Fundamentplattendicke

Herabsetzung des T abellenwertes nach 4.2.1.4

Erthohung des Tabellenwertes nach 4.2.1.3

v um 20 % falls Seiterverhaliniz a' /b < 2 ¥ um bis zu 40 % beim Abstand zwischen
und t =06 *b' Grundwasserspiegel und Grindungszohle < b'
[ bis zu 50 % bei nachgewiessner [ bei'witkung der waagerechten Krafte mit dem
Lagerungzdichte Abrinderungsfaktor [1 - H A4 72
Bodengruppe & SE,GE,SU, GU,GT
rrach DI 8198 it LI <=2 Einbindetiefe des

€ SE Sw Sl GE Gy, 7, | Fundamentes
S G GT it 3 ™ Definieren I I 1003: [m]
L dichte [ I nEn [ {* Durch das Programm emitteln lasssn:
St t = Fundamentplattendicke + Hohe der Uberschiitung
Froctardichte 0-Fr: I 9500 [Z]

v um dig zuldssige Bodenbelastung der Mehitiefe
bei Einbindetiefen t > 2 m

ar. I Abbruch Hilfe

Detaildialog fiir nicht bindige Béden

Dieser Detaildialog beginnt mit zwei Radiobutton [setzungsempfindlich] und [setzungsu-
nempfindlich], mit denen der Benutzer vorgegeben kann, wie das von ihm gewahlte stati-
sche System auf mogliche Setzungen reagiert. Je nach dem, tiber die Auswahl welches Ra-
diobutton, gemachten Angaben zum anstehenden Boden, éndert sich die eingeblendete Ta-
belle, die die zuldssige Bodenpressung in Abhéngigkeit von der zu erwarteten Einbindetiefe
zeigt. Unter der Tabelle befinden sich auf der linken Seite drei Checkboxen mit denen aus-
gewihlt werden kann, ob bei bestimmten Gegebenheiten eine Erhhung der zuldssigen Bo-
denpressung moglich sein soll. Wird die zweite dieser Checkboxen aktiviert, so kann iiber
zwei Radiobutton die Bodengruppe nach DIN 18196 bestimmt werden. Die Lagerungsdich-
te und die Proctordichte sind dann iiber die beiden Textfelder einzugeben. Analog zur Er-
héhung der Tabellenwerte kann auf der rechten Seite im unteren Teil dieser Dialogmaske
iiber zwei Checkboxen abgehackt werden, unter welchen Voraussetzungen es zu einer
Verminderung der ermittelten zuldssigen Tabellenwerte kommen soll. Unter diesen beiden
Checkboxen befindet sich zwei Radiobutton. Ist der erste aktiviert, so wird ein Textfeld
verfligbar , in das die Einbindetiefe, mit der die zuldssige Bodenpressung und ihre Erho-
hung zu ermitteln ist, eingegeben werden kann. Ist der zweite Radiobutton hingegen akti-
viert, so wird die Einbindetiefe immer automatisch aus der Summe von Fundamentplatten-
dicke plus Uberschiittung berechnet. Im Falle der Auslegung des Fundaments ist automa-
tisch der zweite Radiobutton voreingestellt und kann nicht veréndert werden.

Um mit den zulédssigen Bodenpressung fiir nicht bindige Boden der DIN 1054 iiberhaupt
arbeiten zu diirfen, miissen vier Voraussetzungen erfiillt sein. Diese sind im rechten oberen
Teil dieser Detailmaske aufgefiihrt. Halten Sie eine dieser Voraussetzung fiir nicht relevant,
so konnen Sie die entsprechende Checkboxen davor deaktivieren. Eine Vergroerung der
Einbindetiefe durch Erhéhung der Uberschiittung oder VergroBern der Fundamentplatten-
dicke wie sie, je nach Auswahl des entsprechenden Radiobutton in der Mitte der rechten
Halfte dieses Detaildialogs bestimmt werden kann, findet dann nicht statt.

In der Maske 1.1 Basisangaben folgt als nichstes ein Textfeld, in das die zuldssige Boden-
pressung eingegeben werden kann, sofern der davorstehende Radiobutton aktiviert wurde.
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Daneben sind weitere Angaben zum Boden zu machen, falls Sie die Checkbox vor [Passi-
ver Erdwiderstand] abgehackt haben und somit dem Programm mitgeteilt, dass Sie beim
Nachweis der Gleitsicherheit, den passiven Widerstand der, das Fundament in Héhe der
Fundamentplatte umgebenden, Erdmassen beriicksichtigen wollen.

¥ Pasziver Erdwiderstand

Bodermsichte G armma: I 20,00 [kM 3]

Erdwiderstandzbeiwert E-pgh: | 2 50 = I
Bodenreibungzwinkel Phi: 175" bl I
whandreibungzwinkel Delta: |- Phi hd I

Angaben zur Beriicksichtigung des passiven Erdwiderstands

In die oberste Textbox ist die Wichte des Bodens einzugeben. Darunter befinden sich drei
Komboboxen. Wenn Sie aus der ersten einen Erdwiderstandsbeiwert auswéhlen erscheint in
den unter beiden Komboboxen, der Bodenreibungswinkel und der Wandreibungswinkel,
die gegeben sein miissen, damit dieser Erdwiderstandsbeiwert zu Stande kommt. Wéhlen
Sie jedoch aus den unteren beiden Komboboxen einen Wert aus, so wird aus Bodenrei-
bungswinkel und Wandreibungswinkel der Erdwiderstandsbeiwert ermittelt.

Am unteren Rand der ersten Maske 1.1 Basisangaben finden sich die Button Berechnung
und Details. Sobald die Eingabe abgeschlossen ist, kann {iber den Button Berechnung die
Berechnung gestartet werden. Nach Pressen des Button Details erscheint folgender Detail-
dialog:

Bemezsung hach Mam ———— | Zu fihrende Machweize

& DIM 1045 - 88 ¥ Sicherheit gegen Abheben
© DIM 10451 - 01 v Sicherheit gegen Grundbruch

¥ Sicherheit gegen Kippen
¥ Sicherheit gegen Gleiten
[ Sicherheit gegen Durchstanzen

Lage dez Bemeszungzzchrittes
™ Durch Stiitzenrmitte

" Durch Stiitzenrand

&% Durch Kichensandmitte

" Durch Aubenzeite der Kdchenwand

s | | Fundamentplatte

¥ Durchstanzkegel innerhalb der
Belastung in Mazke 14— Fundamentplatte
™ Fiir alle Fundamente glsich [T Ohne Biegebewshing

Harizontale Bligelform in der
F.ochenwand:

* Biigel, die die Stitze umschliefen

" Biigel, die kamplett in einer
F.ocherwand lizgen

k. I Abbruch Hilfe

Detaildialog

In diesem Detaildialog kann iiber eine der beiden Radiobutton entschieden werden, nach
welcher Norm die Stahlbetonbemessung stattfinden soll. Fiinf weitere Radiobutton sind da-
zu da, die Lage des Bemessungsschnittes, also jene Linie bis zu der die Bodenpressung zur
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Ermittlung des Bemessungsmoment fiir die untere und die obere Biegebewehrung der Fun-
damentplatte beriicksichtigt werden soll, festzulegen. Ist einer der ersten vier dieser fiinf
Radiobutton aktiviert, so ist die gemachte Angabe fiir die obere und die untere Biegebe-
wehrung gleich. Ist hingegen der Radiobutton vor ,,.Definieren aktiviert, so kann iiber [...]
fiir die obere und die untere Biegebewehrung ein eigener Bemessungschnitt ausgewihlt o-
der in einem selbstdefiniertem Abstand festgelegt werden. Auf der linken Seite dieses Dia-
loges kann durch das Abhacken einer Checkbox festlegen werden, ob die in Maske 1.4 Be-
lastung einmal gemachten Angaben fiir jedes Fundament neu einzugeben sind oder automa-
tisch beim Anlegen eines neuen Fundaments wieder erscheinen sollen.. Im unteren Teil die-
ses Dialogs sind ebenfalls zwei Radiobutton. Mit ihnen kann die Form der horizontalen
Biigel fiir Kocherfundamente bestimmt werden. Im rechten oberen Teil dieses Detaildialogs
befinden sich fiinf Checkboxen. Je nachdem, ob sie abgehackt sind oder nicht wird der ent-
sprechende Nachweis gefiihrt. Die ndchste Checkbox eroffnet die Moglichkeit, bei der Aus-
legung vorzugeben, dass sich der Durchstanzkegel stets innerhalb der Fundamentplatte be-
finden soll. Dies bedeutet, dass das Durchstanzen stets iber den im Theorieteil beschriebe-
nen Durchstanznachweis gefiihrt wird und die Fundamentplatte, wenn sie besonders hoch
ist, etwas Uppiger ausfallen kann. Ist diese Checkbox nicht abgehackt, so wird bei sehr
schmalen Fundamentplatten, bei denen der Durchstanzkegel zwei gegeniiberliegende Fun-
damentplattenrdnder schneidet, anstelle des Durchstanznachweises eine Schubnachweis ge-
fiihrt. Die letzte Checkbox dieses Detaildialogs entscheidet dariiber, ob das Fundament als
unbewehrtes oder als bewehrtes Fundament ausgefiihrt werden soll. Als unbewehrtes Fun-
dament bedeutet, dass der Durchstanznachweis und der Nachweis der Biegebruchsicherheit
entfallen, da dass Fundament eine gedrungene Form zu haben hat.

Die Ansteuerung aller Masken kann wahlweise durch Anklicken des entsprechenden Ein-
trages im FUND-Navigator oder sequentielles Durchblittern geschehen. Gebléttert werden
kann entweder mit den Tasten [F2] und [F3] oder durch Anklicken der Buttons [<<] und
[>>].

7.2.2 Maske 1.2 Geometrie

FUND - [Beispiel_Handbuch] x|
Datel  Hife
[FuD1 |
- Fundament Mr. 1 Stiitze
[l Eingabedatsn Abmessung c-x:l ma: [em] J Q-Details...
- Basisangaben " = <
. EE =y I 40.003. [cm]
;----Maleria\ ™ Ewzentiische Anordrung |
i Belastung
Fundamentplatte o
i+ Auslegen | Seitenlange 1.4333 [mn]
= Abmessungen definiersn w 1.4333 [m]
Plattendicke d: 0.20= [m] ‘
Kicher
& Auslegen Kacherhohe h: [ B0.00—] [om] | X |
(" Abmessungen definieren  Einbindetiefe b EU.UDE: [em] ~ Fundamentplatte
der Sliitze 4
in® iny
Obere Kocherwandstake  to: [ 2500 [ 2500 [em]
| X
Oberes Stiitzenspiel zo: | 1000 | 10.00= [cm) | _.' = E]t =
Untere Kichenwandstarke b | 3000 | 3000 [om]
-
Unterez Stutzenspiel a-u: 5.DEIj 5.E|Dﬁ [zm] L
Innerwandneigung Alpha: I 85.2433 I 85.2433 [l
Eerechnungl Details | £ | b5 | Grafik | Ok I Abbruch Hilfe

Maske 1.2 Geometrie

Zu Beginn der Maske konnen Eingaben gemacht werden, die die Stiitze betreffen. In den
ersten beiden Textfeldern finden sich die, vom Programm vergebenen, Standardstiitzenab-
messungen. Diese konnen durch den Benutzer beliebig manipuliert werden. Durch Pressen
des daneben befindlichen Buttons [<] werden die Inhalte der beiden Textfelder mit den
Stilitzenabmessungen, jener Stiitze ersetzt, die an die ausgewihlten Knoten, die dieser Fun-
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dament Nr. zugewiesen wurden, angreift. Nach dem Pressen des Buttons Profil-Details ...
erscheint der bekannte RSTAB-Dialog mit weiteren Angaben zum gewahlten Querschnitt.

Ist die Checkbox vor [Exzentrische Anordnung] abgehackt, so kénnen Mittelpunkt der
Stiitze und Mittelpunkt der Platte gegeneinander verschoben sein. Nach Driicken von [...]
erscheint ein Detaildialog, in dem die Exzentrizitdt des Plattenschwerpunkts im Bezug auf
das Auflagerkoordinatensystem genau definiert werden kann.

Exzentrische Anordnung der Stiitze x|

Abstand der Stitzenmithe zur
itte der Fundamentplatte 4

e I 0100 [m]

By 0Jooa . [m

Fandabstand des Faocherz

- I 0412 [m]

d-y: 0.212 [m]

F A5

Durchmeszser der Grundflache des
Durchstanzkegels (.00

D: I 1.523 [m]

0K | abbuch | Hie

Detaildialog zur Definition der Stiitzenexzentrizitidt und zur Festlegung der Mindestabmessungen
der Fundamentplatte

Innerhalb dieses Dialogs befindet sich rechts eine interaktive Grafik. Diese zeigt die Drauf-
sicht auf das Fundament einschlieBlich des Auflagerkoordinatensystems. Weiter befinden
sich in dieser Grafik bis zu vier Mallketten. Zwei von Ihnen geben den Abstand zwischen
Schwerpunkt Stiitze und Schwerpunkt Fundamentplatte an. Die anderen beiden beziffern
den Abstand zwischen der Ecke der Stiitze bzw. Kocher und jener Ecke der Fundamentplat-
te, die beide im positiven Quadranten des Auflagerkoordinatensytems liegen. Der rote Kreis
um die Stiitze ist die untere Aufstandsfliche des Durchstanzkegels oder sofern nach DIN
1045-1 bemessen werden soll, der kreisformig idealisierte kritische Rundschnitt.

Der Durchmesser ist in dem untersten Textfeld dieses Dialogs zu finden. Uber die vier dar-
iiber befindlichen Textfelder kann nun die Exzentrizitdt der Stiitze bestimmt werden. In die
ersten beiden Textfelder ist Verschiebung des Schwerpunkts der Fundamentplatte gegen-
iiber dem Auflagerkoordinatensystem einzugeben. Dabei ist besonders auf das Vorzeichen
der Verschiebung zu achten. Soll z.B. die Stiitze etwas weiter rechts stehen, so muss dieser
Betrag mit einem negativen Vorzeichen eingegeben werden, da hierzu der Fundamentplat-
tenschwerpunkt in negative x-Richtung des Auflagerkoordinatensystems verschoben wer-
den muss.

In den mittleren beiden Textfeldern sind die Abstinde der Ecken von Stiitze bzw. Kocher
und der Ecke der Fundamentplatte immer als positiver Wert einzutragen.

Besonders sei noch einmal darauf hingewiesen, welche Konsequenzen es hat, wenn im Dia-
log, der erscheint, sobald der Button Details, der ganz unten in diesem Modul neben dem
Button Berechnung zu finden ist, eine ganz bestimmte Checkbox abgehackt ist. Dabei han-
delt sich um die Checkbox mit der bestimmt werden kann, ob der Durchstanzkegel bzw. der
kreisformig idealisierte kritische Rundschnitt sich innerhalb der Fundamentplatte zu befin-
den hat oder die Fundamentplattenrdnder schneiden darf . Ist diese Checkbox aktiviert, so
bedeutet dies, das bei Auslegung der Fundamentplatte vom Programm bei Wahl der Min-
destabmessungen oder Vergroflerung der Fundamentplatte immer darauf geachtet wird,
dass sich die Aufstandsflache des Durchstanzkegels stets innerhalb der Fundamentplatte be-
findet. Vom Benutzer definierte Abmessungen miissen zu einer Fundamentplatte fiihren,
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deren Seiten die Aufstandsfliche des Durchstanzkegels hdchstens tangieren. Der wesentli-
che Unterschied, zwischen einem Fundament bei dem die Grundfldche des Durchstanzke-
gels innerhalb der Fundamentplatte liegt und einem Fundament, bei dem dies nicht der Fall
ist, ist die Art und Weise, wie der Durchstanznachweis gefiihrt wird (sh. Handbuch Theo-
rieteil).

Ist in Maske 1.2 Geometrie Auslegung der Fundamentplatte ausgewdhlt, so wird im Falle
einer vorgegebenen Exzentrizitdt, bei der die untere Aufstandsflache die Rédnder der Fun-
damentplatte schneiden wiirde, die Fundamentplatte so vergroBert, damit diese vergroBerten
Rénder tangiert werden. Ist jedoch die Abmessungen definieren in Maske 1.2 Geometrie
eingestellt, so wird bei einer vom Benutzer vorgegebenen unmdglichen Exzentrizitit, die
maximal mogliche berechnet und die Stiitze gegeniiber dem Mittelpunkt der Fundament-
platte genau um diesen Wert verschoben, so dass die Aufstandsfliche des Durchstanzkegels
auch hier wieder die Rénder der Fundamentplatte hochstens tangieren.

Als néchstes stehen in Maske 1.2 Geometrie nun die Eingaben an, die zur Fundamentplatte
gemacht werden konnen. Zunéchst finden sich hier zwei Radiobuttons, iiber die bestimmt
werden kann, ob der Benutzer die Abmessungen definieren will oder ob die Abmessungen
vom Programm bestimmt (ausgelegt) werden sollen. Voreingestellt ist immer das Auslegen,
d.h., daB die drei Textfeldern fiir die Abmessung x, y und d zu reinen Ausgabefeldern wer-
den, in denen dem Benutzer die vom Programm ermittelten Mindestabmessungen angezeigt
werden. Wie ausgelegt werden soll, erscheidet der Benutzer in dem Detaildialog, der er-
scheint, sobald der Button [..]. gedriickt wird. Es erscheint dann folgender Detaildialog.

Auslegen-Parameter der Fundamentplatte ll

Grundbruch- und Kippsicherheitsnachweis

?bmdessun?elntut:ler " Durchstanzkege! bestimmend
undamentplatte zu »
|terationzbeging: " Definieren I 152 [m]

| (e

=t
vy
" I 152 Iml _"_J =

Iterationsart = Im Verhaltnis der Lastausmitte |‘*"‘"“ =
:"ebrng[lo?frn ven & |m Yerhaltiz x und p beim lterationsbeginn T

™ Um einen konstanten 'wWert t r Durchetarzkegel

" Nur Seitenlange « \ j

" Mur Seitenlznge y ; |
I aximales Verhaltnis der kiirzeren el 43
2ur langeren Abmessung: 1: 3.00 X

Gleitsicherheitsnachweis
Flattenstarke zu

Iterationsbegint d: I 020 [m]

Iterationsart
Wergraflern var " Seite auf die der passive Erddiick wirkt

% Plattenstarke d

" Sejte auf die der pagsive Erddmack wirkt
und der Plattenstarke d im Yerhaltnis
der Seite 2ur Plattenstarke

1: 1.00

Ok I Abbruch Hilfe

Details Stiitzenexzentrizitét

Der Dialog beginnt mit zwei Radiobuttons, iiber die der Benutzer entscheiden kann, wie
grof} seine Fundamentplatte zu Beginn der Iteration sein soll. Voreingestellt ist der erste
Radiobutton, dies bedeutet, dass die Mindestabmessungen vom Programm bestimmt wer-
den. Hat der Benutzer in der Detailmaske zur Stiitzenexzentrizitit vorgegeben, dass die
Platte mindestens so grof} ist, um die Aufstandsfliche des Durchstanzkegels unter der Be-
riicksichtigung einer eventuellen Exzentrizitdt aufnehmen zu kénnen, so sind dies die Fun-
damentplattenabmessungen, mit denen die Iteration begonnen wird. Ansonsten muf} die
Fundamentplatte mindestens so grof3 sein, dass Kocher oder Stiitze auf ihr Platz finden. Die
zu dieser Plattengrofle gehorenden Mindestabmessungen erscheinen in den beiden Anzeige-
feldern darunter. Will der Benutzer diese Mindestabmessungen verandert, weil sie bei-
spielsweise krumme Werte sind oder weil er andere Mindestabmessungen fiir angebracht
hilt, so muss er zunichst den zweiten Radiobutton aktivieren. Die beiden Anzeigefelder
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werden nun zu Textfeldern und er kann hier seine eigenen Mindestabmessungen eingeben.
Diese Mindestabmessungen miissen natiirlich grof3er sein als die vom Programm ermittel-
ten Mindestabmessungen, da es sich bei ihnen schon um die kleinstmoglichen Abmessun-
gen handelt.

Als nichstes wird iiber die Wahl eines von fiinf Radiobutton vorgegeben, auf welche Art
das Fundament fiir die Nachweise der Grundbruchsicherheit und der Kippsicherheit ver-
groBert werden soll (Einzelheiten siche theoretischer Teil des Handbuchs). Im Grafikfenster
erscheint zu jeder Auswahl eine Grafik, die das Ausgewdhlte verstédndlicher erscheinen
lasst.

Es folgt ein weiteres Textfeld iiber das der Benutzer dem Programm mitteilen kann, das er
als Ergebnis der Iteration nur Fundamentplatten wiinscht, bei denen die lingere Seite geteilt
durch die kiirzere der beiden Seiten hdchsten den von ihm vorgegebenen Wert ergibt.

b aximales Werhaltniz der kirzeren zur langeren Fundamentseite:

YWerhalthiz kurze Seitedlange Seite = 1 ; |3.EIEI

Maximales Verhéltnis von kurzer zu langer Fundamentseite

Durch das nichste Textfeld wird die Mdglichkeit erdftnet, festzulegen mit welcher Aus-
gangsplattenstirke die Auslegung begonnen werden soll.

Plattenstarke zu [terationzbeginn

Fundamentplattenstarke d: |0.50 [m]

Plattenstérke zu Iterationsbeginn

Voreingestellt ist in diesem Textfeld die vom Programm festgelegt Mindestplattenstérke.
Wichtig ist es hier zu wissen, das eine groflere Plattenstirke eventuell langere Fundament-
seiten bedeutet, wenn der Benutzer den Durchstanzkegel innerhalb der Platte haben mdchte,
weil mit zunehmender Plattenstirke die Grundfliche des Durchstanzkegels anwichst, die
von den Seiten der Fundamentplatte hochstens tangiert werden darf. VergrofBert der Benut-
zer also die Mindestplattenstérke, so wird automatisch die Mindestseitenldngen vom Pro-
gramm neu berechnet, wenn der Benutzer den Durchstanzkegel in der Platte haben mdochte.
Gleichzeitig bedeutet dies natiirlich, dass groBBere Exzentrizititen der Stiitzenstellung mog-
lich sind. Als néchstes kann bestimmt werden, wie die Fundamentplatte fiir den Nachweis
der Gleitsicherheit zu vergrofern ist. Die ersten beiden Radiobutton sind dazu da, sich
entweder nur dafiir zu entscheiden die Lange der Fundamentseiten zu erhéhen oder nur die
Dicke der Fundamentplatte zu vergrof3ern.

[terationzweise

" Wergroferm der Seite auf die der passive Erddiuck wirkt

¥ ergrofem der Fundamenthiihe d

" Wergrdfern der Seite auf die der passive Erddruck wirkk und
der Fundamenthohe d im Yerhaltmis

Wergralern SeiteFundamenthiohe = 1 ITDU [-]

Vergré3erung Fundamentplatte fiir den Nachweis der Gleitsicherheit

Bei Aktivierung des dritten Radiobuttons wird ein Eingabefeld verfiigbar gemacht, mit dem
das Verhiltnis der VergroBBerung von Fundamentseite zu Fundamenthéhe eingegeben wer-
den kann. VergroBert sich in jedem Iterationsschritt die Lange der Fundamentseite bei-
spielsweise um einen Zentimeter, so kann der Benutzer bestimmen, ob im gleichen Iterati-
onsschritt, die Plattendicke um ein halben oder zwei Zentimeter anwachsen soll.

Wie bei allen anderen Detaildialogen auch, kann auch dieser zur Optimierung der Funda-
mentplattenabmessungen, iiber zwei verschiedene Button verlassen werden. Mit dem But-
ton [OK] werden beim Verlassen die gemachten Einstellungen gespeichert und mit dem
Button [Cancel] bleiben die Einstellungen, die der Benutzer beim Offnen der Detailmaske
vorgefunden hat, erhalten.
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Zuriick in der Maske 1.2 Geometrie bleibt noch zu erwéhnen, was passiert, wenn der Be-
nutzer den voreingestellten Radiobutton fiir die Auslegung der Fundamentplatte deaktiviert,
indem er den Radiobutton Abmessungen definieren aktiviert. Die Anzeigefelder auf der
rechten Seite werden zu Textfeldern, in die nun Langenausdehnung der Fundamentplatte in
alle drei Dimensionen eingetragen werden kann. Natiirlich konnen diese Langenausdeh-
nungen nicht geringer sein als die Mindestabmessungen der Fundamentplatte. So kann bei-
spielsweise die Fundamentplatte nicht kleiner sein als der Kocher. Tréagt der Benutzer den-
noch kleinere Werte ein, so wird seine Eingabe automatisch auf die Mindestabmessungen
abgeidndert. Bei Eingabe einer grofleren Fundamentplattendicke werden die Mindestseiten-
langen automatisch neu berechnet.

Fundamentplatte
f+ Abressungen definienen Ceitenlange = I 2.543: [rr]

 Auzlegen  [Detajls | W I 2-4':'3: [rn]
Plattendicke d: I EI.EEIE: [mn]

Abmessungen kénnen verdndert werden

Wiirde mit der Einstellung [Abmessungen definieren] die Berechnung gestartet werden, so
werden zundchst gepriift, ob mit dieser Fundamentplatte alle bodenmechanischen Nachwei-
se erfiillbar sind. Ist dies nicht der Fall, wird die Berechnung mit der entsprechenden Feh-
lermeldung beendet. Ist dies jedoch der Fall, wird fiir diese vorgegebene Platte die Beweh-
rung ermittelt.

Die nichsten Eingabefelder unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Verfligbarkeit je nach
Fundamenttyp. Handelt es sich beim Fundamenttyp um ein K6cherfundament, kénnen hier
nach der gleichen, schon fiir die Platte beschriebenen Logik, die Abmessungen entweder
definiert werden oder auf die Mindestwerte fiir diec Auslegung gesetzt werden. Bei definier-
ten Abmessungen werden diese durch die Berechung nicht verdndert, es wird vom Pro-
gramm versucht eine Bewehrung zu finden, die allen statischen Anforderungen geniigt und
die sich in diesen definierten Abmessungen auch unterbringen ldsst. Besondere Beachtung
sollen hier die beiden Eingabefelder [Kocherhohe] und [Einbindetiefe] der Stiitze finden.

K.ocherhohe b B0.00 = [cm]

Einbindetiefe t: I EEI.EIEIE: [izm]

der Stiitze

Kb6cherhéhe und Einbindetiefe der Stiitze sind gleich

Die Kocherhohe kann grofer sein, als die Einbindetiefe, als jene Lénge der Stiitze, die in
den Kocher eintaucht, gemessen ab der OK Kocher. Anderseits kann die Einbindetiefe
nicht groBer sein, als die Kdcherhdhe, da die Stiitze auf der Oberseite der Fundamentplatte
steht und nicht in diese eingelassen wird. Gibt der Benutzer jetzt doch eine Einbindetiefe
vor, die groBer als die Kocherhohe ist, so wird bei der Auslegung solange erst mal die Ko-
cherhohe erhoht, bis diese mindestens gleich der geforderten Einbindetiefe ist. Bei der Be-
rechnung fiir definierte Abmessungen fiihrt dieser Umstand, da3 die Einbindetiefe groBer
als die Kécherhohe ist, zu einer Fehlermeldung.

Beim Fundamenttyp Blockfundament beschrénkt sich die Eingabe auf die Hohe des Block-
fundaments, die Einbindetiefe der Stiitze und das obere und untere Stiitzenspiel.

Handelt es sich beim Fundamenttyp ausschlieBlich um eine Fundamentplatte sind natiirlich
keine der Eingabefelder fiir die Abmessungen des Kochers verfiigbar.

Ist die Eingabe der Abmessungen der Fundamentplatte und gegebenenfalls die, des Kocher
abgeschlossen, so kann iiber den, sich am unteren Teil dieser Maske 1.2 Geometrie befind-
lichen Button Grafik, die gemachten Eingaben im Rendering iiberpriift werden.
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Button zur Darstellung des Fundaments im Rendering

Rendering der vorgegebenen Abmessungen

Bevor zur nichsten Eingabemaske gegangen wird, muss erwiahnt werden, was in dieser
Maske nach der Berechnung zu finden ist. Die Radiobutton sind nun auf [Abmessungen de-
finieren] eingestellt, jedoch befinden sich in den Anzeigefeldern die Ergebnisse der Ausle-
gung. Diese sind keine auf 10 cm genauen Abmessungen, sondern stellen unter wirtschaft-
lichen Gesichtspunkten, im Hinblick auf den Materialverbrauch, die optimale, auf 1 cm ge-
naue Losung dar. Dieses Ergebnis kann nun verdndert werden. Nach einer Verdnderung
verschwinden die Ausgabemasken, da diese fiir die nun eingegebenen Fundamentabmes-
sungen nicht mehr aktuell sind. Sind alle Verdnderungen gemacht, kann hat der Benutzer
nun erneut folgende beiden Moglichkeiten. Zum einen kann er die Radiobutton auf 4bmes-
sungen definieren stehen lassen, d.h. die von ihm verénderten Abmessungen werden nach-
gewiesen und es wird fiir diese Abmessung die erforderliche Bewehrung gesucht. Diese
wird auch immer dann gefunden werden, sobald Abmessungen vergro3ert werden.
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7.2.3 Maske 1.3 Material
FUND - [Beispiel_Handbuch] ll
Datei  Hilfe

[+ Fundament Hr. 1 Beton Betondeckungen

= Eingabedaten Betongiite: |c12£15 vl | G ke 5_03; [em]

- Basizangaben

. Geometre Herstellungsart: € Ortheton TE el 3_03: [cm]
Material + Fertigteil =
' : 5.03.

Belastung nom c-unten; [om]

[=- Ergebnisse nom c-seitlich: 5.0 [cm]
- Gieometrie 4 -
- Mabgebende Nach | Verfiighare Betonstahllagermatten —— | Bewehiungsstabe "-l
-~ Erforderliche Beweh Lieferprogramm: €= alt Stahlsorte: € BGE420 5 ;
- Untere Plattenbewe & N\ i
- Dbere Plattenbewet ey B SI'S A

\
- Kiacherbewehrung “ Kicherwand

O-Mattenn  B-Matten  K-Matten Verfiighare [~ BB

:::::mifbatw Foai3l [ Ris [ Kesd | lebduch gogg 5 fff_“_f_eﬂ"ch i a—

W atee TRz [ k7m I @10 s platte
oz [ rzs T Koo ¥ B12 E%
¥ 0295 [ Rars o4 =
v asrs [T R443 Vv 016 .
v o443 [T R5I13 o0 £
#0513 [~ RS e “%: L_.___._._..
F 1§70 B2 B

. o Als Standard setzen I Standard |

Berechnung | Details | << | b5 | Grafik | Ok I Abbruch Hilfe

|
Maske 1.3 Material

Im oberen Teil der Maske kann iiber eine Listbox die Betonklasse ausgewahlt werden. Ob
das Fundament als Fertigteil hergestellt oder erst auf der Baustellen betoniert wird, 14sst
sich iiber die Auswahl des entsprechenden Radiobuttons darunter entscheiden. Links
daneben befinden sich vier weitere Listboxen iiber die, die Betondeckungen vorgegeben
werden konnen. Wie auch der Graphik zu entnehmen bedeuten folgende Variablennamen:

nom c-k = Betondeckung des Kochers
nom c-o = Betondeckung der oberen Fundamentplattenbewehrung
nom c-u = Betondeckung der unteren Fundamentplattenbewehrung

nom c-s = Seitliche Betondeckung der Fundamentplattenbewehrung

Im unteren Teil dieser Maske kann sich zunédchst {iber Auswahl des entsprechenden Radio-
buttons fiir das alte oder das neue Lieferprogramm von Betonstahllagermatten entschieden
werden. Durch Abhaken der entsprechenden Checkboxen konnen dann diejenigen Lager-
matten ausgewdhlt werden, die bei der Suche der wirtschaftlichsten Losung bei der Biege-
bemessung mit in Betracht gezogen werden sollen. Im rechten unteren Teil der Maske fin-
den sich weitere Checkboxen iiber die die verfiigbaren Durchmesser derjenigen Stabstéhle
ausgewahlt werden konnen, mit denen entweder ebenfalls die Biegebewehrung der Funda-
mentplatte oder gegebenenfalls die des Kdchers oder Blockfundaments gebildet wird. Da-
bei ist zu beachten, dass Stibe, die einen Durchmesser von mehr als 16 mm haben, bei der
Auslegung nicht als Blockfundamentbewehrung bzw. Kocherbewehrung verwendet wer-
den. Uber den Checkboxen fiir die Auswahl der Bewehrungsstiibe befinden sich zwei Ra-
diobutton, durch deren Auswahl die Stahlsorte bestimmt wird. Diese gilt dann fiir sdmtli-
chen Bewehrungsstahl.

Die Maske schliefit mit den beiden Button Als Standard setzen und Standard setzen. Mit
dem ersten werden die Auswahl der Matten und Stabdurchmesser, die von ihnen gemacht
wurden gespeichert. Durch Pressen des zweiten Buttons wird genau diese Speicherung
wieder eingestellt.
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7.2.4 Maske 1.4 Belastung

FUND - [Beispiel_Handbuch] 1'
Datei  Hilfe
= Fundament Nr. 1 Evistierende Lastfalle — Zu bemessen
El- Eingabedaten I Bezeichnung - Nr. Bezeichnung Etzag Etza LF
- Basisangaben 2 ] ;I LF1  § Vertikale Last 1.50 1.10 HZ
i Geometrie LF3 | maxHoY I
i Material LF4 | minT _I
- Belastung LF5 | HuHox
LFE [ MuHaY ~|
=«
LF-Gruppen und LF-Kombinationen LI
M. Bezeichnung
E 151 1.35°LF1 + 1.50°LF2
LK1 | 1.35°LF1/5tandig + 1.50°LF2 + 1.50 _I
=
2]
Zuzatzliche Belastung
™ Auflast [~ Grundwasserspiegel
p [ 0o ke a [ 1000 [
™ Uberschiittung ™ Linienlasten
L I 0,00 ] " Einzellasten .
Gammea: I 20,00 | [kNm™3]
Berechnung Details | Grafile, | QK I Abbruch | Hilfe: |

Maske 1.4 Belastung

In den beiden linksstehenden Tabellen dieser Maske befinden sich die zuvor in RSTAB an-
gelegten Lastfille, LF-Gruppen und LF-Kombinationen. Rechts neben diesen Tabellen be-
finden sich jeweils zwei Button. Uber den Button [>] kann der, in der linken Tabelle durch
Anklicken mit der Maus die ausgewdhlte, Lastfall, die ausgewéhlte LF-Gruppe und LF-
Kombinationen zur Bemessung bestimmt werden. Eine Mehrfachselektion ist dann mdg-
lich, wenn bei der Auswahl die Strg-Taste gedriickt wurde. Die ausgewéhlten Lastfille, die
ausgewihlten LF-Gruppe und LF-Kombinationen erscheinen dann in der rechten Tabelle.
Wird hingegen der Button [>>] gedriickt, so wird der komplette Inhalt der linken Tabelle
zugewiesen. Egal durch Pressen welches der beiden Button die LF, LG bzw. LK selektiert
worden sind, es muss fiir jede dieser Belastungen noch die Gleitsicherheit 1, oder die Auf-
triebsicherheit 1, und der Lasttyp (H bzw. HZ) bestimmt werden. Fiir die Gleitsicherheit ist
in die entsprechende Zelle der rechten Tabelle zu klicken. Die Zelle verwandelt sich in ei-
ne [Listbox], aus der dann die moglichen Gleitsicherheiten ausgewdhlt werden konnen.
Diese Gleitsicherheiten sind fiir die drei Lastfalle der DIN 1054 vorgesehen:

Lastfall 1: Stindige Lasten und regelmifBige Verkehrslasten (auch Wind).

Lastfall 2: AuBler den Lastfdllen des Lastfalls 1 gleichzeitig, aber nicht regelmiBig auftre-
tende grofle Verkehrslasten; Belastungen die nur wihrend der Bauzeit auftreten.

Lastfall 3: AuBler den Lasten des Lastfalls 2 gleichzeitig mdgliche auBlerplanméBige Lasten
(z.B. durch Ausfall von Betriebs- und Sicherungsvorrichtungen oder bei Belastung infolge
von Unfillen).

Hat man sich also fiir eine Gleitsicherheit entschieden, so steht auch gleichzeitig der Last-
fall fest, mit dem wiederum in der nichsten Spalte die Sicherheit gegen Auftrieb automa-
tisch vom Programm ermittelt wird. In der letzten Spalte dieser Tabelle steht der ausge-
wihlte Lastfalltyp. Wird das Feld dieser Tabelle angeklickt, so verwandelt es sich in eine
Listbox, aus der dann der gewiinschte Lastfalltyp ausgewahlt werden kann.

Der untere Teil dieser Maske ist zur Eingabe von zusitzlichen Belastungen. Jeder dieser
Belastungen ist mit einer Checkbox ausgestattet. Ist diese abgehackt, so sind die zu ihr ge-
hérenden Textfelder fiir die Eingabe verfiigbar. Ist eine von ihnen nicht abgehackt, so wird
die entsprechende Last bei der Bemessung auch nicht berticksichtigt. Wird die Checkbox
vor [Linienlast] aktiviert, erscheint der entsprechende Detaildialog fiir die Eingabe von
Einzellasten.
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Linienlasten |
Lastpasition [m] Last
Mr. w1 w1 -2 -2 p [kM.m] Kamrmentar
1.00 1.00 200 200
2 13.00 .00 0.00 -6.00 200
3
F)
5
E
7
A
E]
10
1
12 LI

Ok, I Abbruch Hilfe

Details Linienlasten

In die ersten vier Spalten konnen die Anfangs- bzw. Endkoordinaten der Linienlast einge-
geben werden, die sich auf das Auflagerkoordinatensystem beziehen. In der letzten Spalte
kann der Betrag der Linienlast eingegeben werden. Wurde anstelle die Checkbox fiir die
zusitzlichen Einzellasten abgehackt, so kann in diesem Dialog die Lage und die GroBe der
zusitzlichen Einzellast(-en) eingetragen werden

x|
Lastpogition [m] Last ﬂ
Hr. % Y F [kM] K.ammentar
200 200
Z 200 400 400 — p
3 500 200 200
1
5
G
7 ’»
g y
g
10
11
12 LI
] I Abbruch Hilfe:

Details Einzellasten

Diese Maske verdndert sich, sobald der Benutzer die Bemessung nach der DIN 1045-1
durchfiihren lassen mochte.
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FUND - [Beispiel_Handbuch]

Datei  Hife
=3 F_undament Hr. 1 Baugundnachweise [Gebrauchslasten) | Nachweise mit Bemessungslasten |
El- Eingabedaten
| - Basisangaben Existierende Lastfslle Zub d
Geometrie Mr. Bezeichnung :l Mr. Bezeichnung Eta-g Eta-a LF |Gamma
Material LF2 | maxHox = ;I LF1 § Vertikale Last 150 1.10 HZ | 1.40
Belastung LF3 | maxHov iI
El Ergebrisse LF4 | minT
- Gieometrie LFS | MurHox, |
- Maligebendes Machy ;I
- Erforderliche Beweh LF-Gruppen und LF-Kambinationen iI
- Untere Platterbewe Hr. Bezeichnung
- Obere Plattenbewek LG1 §1.35°LF1 +1.50°LF2
- Kiicherthewshiung LK1 | 1.35*LF1/Standig + 1.50°LF2 + 1.5 ;I
- Stahlliste Ll
- Betonkubatur

Zusétzliche Belastung

I~ Auflast ™ Grundwasserspiegel
B 000 [kHdm™2] a 10000 [ra]
I~ Oberschiitung [T Linienlasten
(g 00001 [zm] [ Einzellastan ..

[Famma: 20000 [kH T3]

4] I ©
Berechnungl Details | <<| >>| Grafc | ok | apbuch | Hile |

Maske 1.4 Belastung zur Bemessung nach DIN 1045 - 1

Sie enthélt dann zwei Registerblétter.

Erstes Registerblatt: Die ausgewdhlten Lastfille, Lastfallgruppen und Lastfallkombinatio-
nen des ersten Registerblattes [Baugrundnachweise (Gebrauchslasten)] sind fiir die bodenme-
chanischen Nachweise nach DIN 1054 und die Biegebemessung und den Durchstanznach-
weis der Fundamentplatte, da sich das Moment und die zu tibertragende Querkraft fiir die
Bemessung, aus der Belastung durch die Bodenpressung mal einem Sicherheitsfaktor
Gamma auf der Einwirkungsseite, ergibt. Die ausgewihlten Lastfille, Lastfallgruppen und
Lastfallkombinationen des zweiten Registerblattes [Nachweis mit Bemessungslasten] sind fiir
die reine Stahlbetonbemessung des Kochers- oder Blockfundaments. Die Tabelle unter-
scheidet sich deshalb von derjenigen fiir die Bemessung nach DIN 1045-88, da sich in der
letzten Spalte der allgemeine Teilsicherheitsbeiwert mit dem das Moment bzw. die zu {iber-
tragende Querkraft aus der Bodenpressung multipliziert werden, befindet.

Zweites Registerblatt [Nachweis mit Bemessungslasten] : Dieses Registerblatt ist analog im
Aufbau dem ersten, mit dem einzigen Unterschied, das die spezifischen Baugrundangaben
fehlen.
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7.2.5 Maske 2.1 Geometrie
FUND - [Beispiel_Handbuch] x|
Datei  Hife
FUMD hd || 2.1 Geometrie
5 Fundament Mr, 1 Bezeichnung Mame et  |Einheit| a
=) Eingabedaten ElStutze
[ Basisangaben Abmezzung in «-Richtung | c-i | 0.30 ‘ m
- Gieomelrie Abmeszung in y-Richtung | c-y | 0.40 ‘ m
- Material =E = _?l_ .
- Belastung Exzentrizitat in x-Richtung | & | 0.30 ‘ m
B Ergebrisse Exzentrizitat in y-Richtung | ey | 0.00 ‘ m
- Geametrie &l Fund,
- MaBgsbends Nach, Abmezsung in x-Richtung | = 382 m
- Etfordetliche Eeweh Abmezzung in y-Richtung | p 286 | m
- Urtete Plattenbewe Plattendicke d 0.60 | m
- Obere Plattenbewet |2 K“‘?he' =
. Kiicherbewmehrung Kiicherhihe h [ 086]m
- Stahliste Einbindstiefe Slitze I | 055 [m
- Betonkubatur = Abmessungen in x-Richiung
Obere Kiocherwandstark | box 037 | m
Oberes Stiitzenspiel a2 010 | m
Untere Kichenwandstar | bus 042 m
Unteres Sluitzenspisl ER k] 0.05 | m
Innerwandneigung alpha-x 86.99 |
= Abmessungen in y-Richiung
Obere Kichenwandstark | t-ap 035 m
Oberes Stiitzenspiel a2y 010 | m
Untere Kdchemwandstar | tuy 040 m
| | _,I Unteres Stutzenspiel aly 005 m LI ™ Bemafung
Flane << > | Grafik. | Ok I Abbruch Hilfe

Maske 2.1 Geometrie

In dieser Maske erhalten Sie samtliche Abmessungen, die sich wahrend des Auslegungs-
prozesses fiir die Fundamentplatte und gegebenenfalls fiir den Kocher ergeben haben. In
der linksstehenden Tabelle sehen Sie die neue Ausgabeweise in RSTAB als sogenannte
Baumstruktur. Klicken Sie mit der Maus beispielsweise auf eines der Minuszeichen in den
Quadraten, so verwandelt sich dieses in ein Pluszeichen und die Zeilen mit den Unterpunk-
ten verschwinden.

Bezeichnung Mame |Abmezsung
[rm]
Stitze
E Fundamentplatte
Abmessung in =-Fichtung " 307
Abmessung in =-Fichtung Y 247
Flattendicke d .60
EH Kocher
F.ocherhohe h .90
Einbindetiefe Stitze i .90
E Abmeszung in #-Richtung
Qbere Kiochenwandstarke box 037
Dberez Stitzenzpiel a a0
ntere K.ochenwandztarke {1 04z
IInteres Stutzenszpiel als Q.05
B Abmeszung in p-Richtung
Dbere k.ochenwandstarke koy 035
Dberez Stitzenzpiel agy a0
IIntere kocherwandstarke FLy .40
IInteres Stutzenszpiel aly Q.05

Baumstruktur der Ausgabemasken

Obere Abbildung zeigt das der Uberpunkt Stiitze geschlossen ist (Pluszeichen). Will man
nun mehr Informationen zur Stiitze haben, so ist einfach das Pluszeichen anzuklicken und
schon erscheinen die Zeilen der nichsten Hierarchiestufe wieder. Diese Form der Ausgabe
schafft mehr Ubersichtlichkeit bei komplexeren Nachweisen, da die vom Programm als we-
sentlich erachteten Ausgabedaten sofort ersichtlich sind, wihrend detailiertere Information
durch Offnen von Uberpunkten abgefragt werden konnen.
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FUND - [Beispiel_Handbuch] x|
Datei  Hilfe
(= Firdament Mr 4 I aBgebender Machweiz-
= FEUT‘;?,:;:EE:;; Machweizart Knaten LF Kriterium Kammentar zur Machweisart
T . Basissnaaben Sicherheit gegen Abheben 1 LF2 - | Hachweis nicht erforderlich
H . Geumelﬁe Sicherheit gegen Grundbruch 1 LF2 0.555
- Mateial Sicherheit gegen Kippen 1 LF3 0.993
. Belasturg Sicherheit gegen Gleiten 1 LF2 0.614
E! Ergebnisse Biegebruchsicherheit Platte 1 LF2 0.956
. Geomstie Sicherheit gegen Durchstanzen 1 LF2 0.195
. Mabgebende Nachi indesteinbindetiefe der Stiitze 1 LF2 0.E32
E N Biegebruchsicherheit Kochenvand 1 LF3 0.806
- Erforderliche Beweh
- Untere Plattenbewe
Ty - el sicherheit gegen Kippen | Knoten 1 § LF9
- Kicherbewehrung | 5 Aufl rafte und b -
- Stahlliste Wertikalkraft P2 | 100.00 [ kN
- Betonkubatur Horizontalkraft in x-Richtung P 0.00] kN
Haorizontalkraft in p-Richtung P 0.00] kN
toment um die x-Achse b3 0.00] kMm
Moment um die y-Achse b | 327.00) kMNm
SRt . -
= Resultierende Yertikalkraft in der Bodenfuge
aus Fundamentplatteneigengewicht G-p| 15281 | kN Nachweis anzeigen
[H aus Kichereigengewicht Gk | 3828 kN & Maligebend
aus der Stitzennomalkraft P-Z| 100.00| kN  Gesicher Knaten: j
Fesultierende "ertikalkraft in der Bod res ¥-min | 291.09| kN G EET: |||
4| | _DI El Besulirends Moment in Bodenfuge -| Lastfal: |LF2 ﬂ
Pline | s | Grafie | ok | apbuch | Hie |
|
Maske 2.2 Nachweise
Die Maske 2.2 Nachweise ist zweigeteilt in eine obere Tabelle, der alle Nachweise schnell
und tibersichtlich entnommen werden kénnen, so wie eine untere Detailtabelle, die zusétzli-
che Informationen zu dem, in der oberen Maske durch Anklicken ausgewéhlten, Nachweis
enthilt. Die obere Tabelle besteht aus fiinf Spalten. In der ersten Spalte ist die Bezeichnung
des gefiihrten Nachweises zu finden. Die nichsten beiden Spalten geben Auskunft, an wel-
chem Auflagerknoten die mafigebenden Auflagerkrifte aufgetreten sind und in welchem
Lastfall dies geschah. In der vierten Spalte ist das sogenannte Nachweiskriterium zu finden.
Dies ist der Quotient aus Beanspruchung durch Beanpruchbarkeit. Es muss stets kleiner o-
der gleich eins sein, damit der Nachweis erfiillt ist. Finden sich anstatt einer Zahl ein Mi-
nuszeichen dann bedeutet dies entweder, da3 dieser Nachweis nicht erforderlich war oder
dass er durch Benutzervorgabe nicht gefiihrt wurde. In der letzten Spalte konnen sich An-
gaben dazu finden, warum ein Nachweis nicht gefiihrt wurde.
Exemplarisch fiir den Aufbau einer Detailtabelle wird die Detailtabelle des Nachweises der
Kippsicherheit vorgestellt.
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Details: Sicherheit gegen Kippen ; Knoten 1 | LF9

& Auflagerkrafte und -momente

ertikalkraft P< | 10000 kM
Horizantalkraft in =-Richtung P 000 kM
Horizantalkraft in p-Richtung P 000 kM
Moment um die #-bchze [ B 0.00 | kNm
Moment um die p-bohze M- | 32700 [ kMm
EHVYorhandene Exzentnzitat
E Rezulierende Yertikalkraft in der Bodenfuge
auz Fundamentplatteneigengewicht G-p| 11393 kM
auz F.ochereigengewicht G-k | 3BIB| kM
aus Uberschiittung G-u| 11982 kM
aus zuzatzichen Einzellazten G-P 17.00 | kM
aus zugatzlichen Gleichstreckenlasten G5 3236 [ kM
auz der Stitzennormalkoraft P 10000 kM
Resultierende Yertikalkraft in der Bodenfug res Wemin [ 41935 | kM
Bl Rezultierende Moment in Bodenfuge
Zur Bemeszung in #-Richtung rex b= | 28395 | kMm
Zur Bemeszung in v-Richtung res b-v 789 kMm
[l Exzentrizitat der resultierende Yertikalkraft in der Bodenfuge
ift #-Richtung ew| 0677 |m
ift p-Richtung ey 0019 | m
Yorhandene Exzentrizitat vorhe 005 | kMAm™2
E Yerlauf der klaffenden Fuge
Druckzpannungzverteilung
Werlauf der klaffenden Fuge
E Hachweis
Yarhandene Exzentrizitat vorhe 005 | kMAm™2
Zulazzige Exzentrizitat zUle 017 | kMNAm™2
Laztfalltyp LF HZ
M achweiskriteriunm Faiterium | 0438 < 1.0

Detailtabelle zum Nachweis der Kippsicherheit

In der Kopfzeile dieser Tabelle wird noch einmal erwdhnt, um welchen Nachweis es sich
handelt und an welchem Knoten in welchem Lastfall sich die maf3gebenden Auflagerreakti-
onen ergaben. Diese sind auch als erstes in der Detailtabelle aufgefiihrt. Der Gesamtaufbau
dieser Tabelle ist angelegt wie der Ablauf einer handerstellten Statik. Begonnen wird mit
der Ermittlung der mafigebenden SchnittgroBen, dann werden samtlichen Zwischenergeb-
nisse in ihrer chronologischen Reihenfolge genannt , zum SchluB wird die ermittelte
Beanspruchbarkeit der ermittelten Beanspruchung gegeniiber gestellt und schlieBlich endet
der Nachweis mit der Bezifferung des Ausnutzungsgrades, dem Nachweiskriterium. Am
Beispiel der Detailtabelle zum Nachweis der Kippsicherheit sicht man, dass zur Ermittlung
der vorhandenen Exzentrizitét folgende Zwischenergebnisse berechnet werden miissen.

E¥orhandene Exzentrizitat

Resukierende Yertikalkraft in der Bodenfuge

Rezultierende Moment in Bodenfuge

Ewzentrizitat der resultierende Wertik alkraft in der Bodenfuge

Yaorhandene Exzentrizitat

| wirhe |

0.05 | kM/m™2

Zwischenergebnisse bei der Ermittlung der vorhandenen Exzentrizitat

Diese Zwischenergebnisse sind:

= Resultierende Vertikalkraft in der Bodenfuge

= Resultierende Momente in der Bodenfuge

= Exzentrizitit der resultierenden Vertikalkraft in der Bodenfuge
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Der Benutzer, den als Zwischenergebnis nur die vorhandene Exzentrizitit interessiert, fin-
det diese stets, wie alle Ergebnisse eines gedffneten Uberpunkts, an dessen Ende bevor es
mit dem nichsten Uberpunkt auf gleicher Hierarchiestufe in der anschlieBenden Zeile wei-
tergeht. Der Benutzer jedoch, der genau wissen will, wie sich beispielsweise die Resultie-
rende Vertikalkraft in der Bodenfuge zusammensetzt, kann zundchst das Pluszeichen ankli-
cken und sich damit alle Zwischenergebnisse der nidchsten Hierarchiestufe anzeigen lassen.

Dies sind im Fall der Resultierende Vertikalkraft in der Bodenfuge die Bestandteile aus de-
nen sich die resultierende Vertikalkraft zusammensetzt, also Eigengewicht der Fundament-
platte, Resultierende aus Uberschiittung usw.. Um nun den Aufwand fiir das Auf- und Zu-
klappen vertretbar zu halten, sind wie beispielsweise am Eigengewicht der Fundamentplat-
te zu sehen, die Ergebnisse der Uberpunkts manchmal in der gleichen Zeile zu finden, wie
der Uberpunkt selber.

Das Aufklappen kann fortgesetzt werden, bis der Benutzer auf der untersten Hierarchiestu-
fe angelangt ist.

Der letzte Uberpunkt ist immer Nachweis, unter dem sich die GroBe auf der Widerstands-
seite, sowie die Einwirkung und der Quotient als Nachweiskriterium befinden.

Unten rechts in dieser Maske befindet sich ein Fenster fiir interaktive Grafiken, die sich, je
nach dem welchen Zeile man in der Detailtabelle angeklickt hat, verdndern konnen. Klickt
man beispielsweise auf einen der Unterpunkte zum Uberpunkt Verlauf der klaffenden Fuge,
so wird, anstelle der Kernweite mit Lage der Resultierende Vertikalkraft in der Bodenfuge,
der Verlauf der klaffenden Fuge dargestellt.

/

Interaktive Graphik nimmt Bezug auf den gerade betrachteten Detailpunkt

Unter dieser Graphik befinden zwei Radiobutton und zwei Listboxen. Voreingestellt ist
stets der erste Radiobutton, d.h. es werden in den beiden Tabellen nur die Ergebnisse, der-
jenigen Auflagerreaktionen angezeigt, die bei den einzelnen Nachweisen zu den grofiten
Nachweiskriterien gefiihrt haben, die also mafigebende waren. Will der Benutzer jedoch
sich auch die Nachweise fiir weitere Auflagerkréfte anzeigen lassen, so kann er den zweiten
Radiobutton aktivieren.

M achweiz anzeigen
" Malgebend
&% Gezicker Knoten:

Lasgtfall: |LFZ2 -

.

Auswahl ganz bestimmter Auflagerkréfte iiber Auswahl von Knoten und LF

Es werden dann zwei Listboxen aktiv. In der oberen Listbox kann er aus den, fiir dieses
Fundament gepickten, Auflagerknoten einen auswéhlen und die Ergebnisse der einzelnen
Nachweise, die sich aus den Auflagerkréften des in der zweiten Listbox ausgewéhlten Last-
falls ergeben, in den beiden Tabellen an Stelle der ma3gebenden anzeigen lassen.
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7.2.7 Maske 2.3 Erforderliche Bewehrung

FUND - [Beispiel_Handbuch] ll
Datei  Hife
S S
Bewehnngs- -
=5 FEu_ng?r:;ZrE;;;;n Bewehrungsart Pos MHame Flécheg Einheit Kommentar |
T Basi b Fundamentplatte, unter, in », Bereich | 1.2 al 9674 | cm™2/m
asizangaben - - &
- Geometrie Fundamentplatte, unten, in v, Bereich | 1.3 ayl E.139 | em™2/m
 Material Fundamentplatte, aben, in 4 a 0,603 | cm”™2/m
. Belastung Fundamentplatte, oben, in y 4 ay 0.639 cm:2im
E| Ergebnisse Hurizontale Kdcherbligel (allseitio auben) 5 Bu 3193 | cm”2 -
- Geometie Haorizantale Kidcherbiigel Bu, [in «-Richtung aulen] E B 3132 [ ecm™2
- Mafigebends Mach, Hori;onta\g .K'oc:hPTr.bUgeI BuY [in y-Hichtu.ng auien) 7 But E.134 cm:2
 Erforderliche Beweh Yertikale Focherbiigel YWy M andschebe in p-Richt 11 Wy 1.775 | em™2 hd
IR L Det aile: Fundamentplatte, unten, in %, Bere Paos: MName: ax
- Obere Plattenbewet | 3 Aufl, krafte und t
- Kincherhewshrung Am Knoten Mr. 1
- Stahllist Lastfall Lf LF2
- Betankubatur Wertik alkraft PZ| 300.00|kN
- Machweise Harizontalkraft in x-Richtung P G000 | kN
Harizantalkraft in y-Richtung Py 2000 kM
Moment um die xA4chse M| 100.00 | kNm
toment um die w-Achse M-y [ 280,00 kMm
Lastfalltyp LF HZ
B 5 &
Eruchmament | Mu-Bruch.4 | 73.951 | kMm
Inneres Moment | Muid [ 74.464 | kNm
El Nachweiz
4] | ol
| Grafc | DK | abbruch Hife
|

2.3 Erforderliche Bewehrung

Auch diese Maske beinhaltet wieder zwei Tabellen. Die obere besteht aus sechs Spalten. In
der ersten befindet sich eine kurze Beschreibung der Bewehrung. Die nichste Spalte nennt
die Positionsnummer der vom Programm gewéhlten Bewehrung, durch die der Stahlbedarf
in diesem Bereich abgedeckt wurde. In der darauf folgenden Spalte steht die Kurzbezeich-
nung dieser Bewehrung. Thr folgt in der nichsten Spalte der erforderliche Stahlquerschnitt,
dessen Einheit der anschlieBenden Spalte zu entnehmen ist. Je nachdem, welche Zeile in
der oberen Tabelle durch Anklicken aktiviert ist, erscheint die dazugehdrige Detailtabelle.
Dariiber hinaus kann der Benutzer sich die Bewehrung mit durch Pressen des Buttons Gra-
fik am unteren Rand dieser Maske anzeigen lassen. Es erscheint das Fenster fiir das Rende-
ring.
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Il Rendering Kischerfundament - _1al =l
Datei  Extras
| QB+ BREED|F|a| ||
Driicken Sie F1, um Hilfe zu erhalten. [ o [
Darstellen der gerade betrachteten Bewehrung im Rendering
Auf die einzelnen Einstellungsmoglichkeiten dieses Fensters fiir das Rendering wird spéter
naher eingegangen.
Bevor die Beschreibung dieser Maske beendet ist, soll noch einmal in groben Ziigen auf
den Aufbau der Detailtabellen eingegangen werden. Diese beinhalten zundchst einmal die
Auflagerkrifte, die bei der Bemessung maB3gebend waren. Dann kommen spezifische An-
gaben zu Ermittlung der einzelnen erforderlichen Bewehrungsquerschnitte. Die Detailtabel-
len enden mit der Benennung von Details zur vom Programm gewihlten Bewehrung. Dies
sind beispielsweise Stababstéinde, Stabdurchmesser, Anzahl der gewéhlten Stibe usw.
FUND - [Beispiel_Handbuch] 5‘
Datei  Hife
(I Fundarnent Mr. 1 Grundbewehrung Bewehungsverteilung ————————————
=) Eingabedaten Pos: [ Mate [3e =] o i ¥
- Basizangaben
-Geom.etrie Bewehrung in Richtung » (Hauptbewehng) ————————— 200
-g'laltertlal Lange|  Stabe vorh &% [cm2/m] | erf asx
- Belastung Poz. | Ber | [m] |d[mm]|a[cm]| Stabe | Matte | Summe | [ema/m] _
=1 Ergebrisse v 10.99 [8.00 |2500(201 |3.76 |579 |3.98 L
- Geometiie 2 | il [1.96 [10.00(2000(393 (378 [7.71 |7.70
- Mafigebende Nachy | |3 | 1 [099 [800 [2600(2m [278 579 388
- Erforderliche Beweh
- Untere Plattents Bewehmings- I ,I
DE;::P\;t::b:\v\l’l\: Anderer Bewehrungsvorschlag... bersiche: 3
- Stahlliste
- Betonkubatur
- Machweize A IX—IIX—HIL
Bewehrung in Richtung y (Webenbewehung) ——————————————— o
Lange Stabe worh asp [em2/m] | erf a-sp P
Pos. | Ber | [m] |d[mm]| a[cm]| Stabe | Matte | Summe | [em24m]
W09 | - | - |000 (378 [378 | 350 EEE]
4 | Wl [1.84 [10.00[2500(314 376 692 |6.83
[keine| w0 [082 | - [ - |oo0 |37 |a7s | sl
Bewehrungs- I ,l
Anderer Bewehrungsvorschlag... | bereiche: 3
4] |
<< | >3 | Grafik | Ok I Abbruch Hilfe:
Maske 2.4 Untere Plattenbewehrung
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Diese und die nédchsten beiden Masken sind zur Verdnderung der vom Programm vorge-
schlagenen Bewehrung. Die Maske 2.4 beginnt zundchst mit einem Ausgabefeld in dem sich
die Positionsnummer einer als unterste Bewehrungslage eingelegten Lagermatte befindet,
falls diese zur Biegebewehrung der Fundamentplatte verwendet wird. Rechts daneben be-
findet sich eine Listbox iiber die eine andere Lagermatte aus all denjenigen Lagermatten
ausgewdhlt werden kann, die der Benutzer in der Eingabemaske 2.3 Material dem Pro-
gramm zur Verfligung gestellt hat. Es wird fiir jede Grundmatte die wirtschaftlichste Lo-
sung bestimmt. Dazu werden die Anzahl und der Durchmesser der einzelnen Stabstihle, die
dann zugelegt werden miissen, automatisch neu ermittelt. Wahlt man aus dieser Listbox [al-
le] aus, so wird die wirtschaftlichste Bewehrung aus allen zur Verfiigung gestellten Matten
bestimmt und diejenige Matte dann vom Programm in der Listbox voreingestellt. Wird in
dieser Listbox [keine] ausgewdhlt, so sucht das Programm nur nach einem bestimmten
Durchmesser von Stében, in einem bestimmten Abstand, deren vorhandener Bewehrungs-
querschnitt pro Meter groBer als der erforderliche ist.

Darunter folgt die erste von zwei Tabellen, in der sich alle Informationen fiir die Beweh-
rung in x-Richtung befinden. In der Uberschrift iiber der Tabelle ist in Klammer zu ent-
nehmen, ob diese Bewehrung in Hauptbewehrungsrichtung oder Nebenbewehrungsrichtung ver-
lauft, also ob die eingelegten Stdhle in diese Richtung am ndchsten am unteren Rand der
Fundamentplatte liegen oder die Stdhle, die senkrecht zu ihnen verlaufen. Die Tabelle sel-
ber gibt Auskunft iiber die zugelegten Einzelstdbe und den sich daraus ergebenden Gesamt-
bewehrungsquerschnitt. Diese Tabelle besteht aus neun Spalten. Die erste Spalte gibt die
Positionsnummer der zugelegten Stébe an. In der zweiten Spalte findet sich die Bezeich-
nung der Bewehrungsbereiche. Daneben ist die Breite des jeweiligen Bewehrungsbereichs
eingetragen. Da die Tabellenfelder dieser Spalte weilen Hintergrund haben, sind sie Text-
felder, deren Inhalte sich verdandern lassen. Hier kann der Benutzer also die Breite der duf3e-
ren Bewehrungsbereiche und des inneren Bewehrungsbereichs selbst bestimmen. Dazu gilt
folgendes zu sagen. Erstens, die Breiten der beiden &ufleren Bewehrungsbereiche werden
vom Programm immer gleich gesetzt. Bei nur einem Bewehrungsbereich, ist dessen Breite
stets die komplette Fundamentbreite. Diese Breiten sind nur RichtgroBen, da sich die tat-
sdchliche Breite der Bewehrungsbereiche als Vielfache des Abstands der in ihnen liegenden
Bewehrungsstiben ergibt. In den nichsten beiden Spalten finden sich der Durchmesser und
der Abstand der zugelegten Bewehrungsstébe. Ist hier nur ein Minuszeichen zu finden, sind
keine Bewehrungsstiibe zugelegt worden, da der in diesem Bereich erforderliche Beweh-
rungsbedarf sich durch die eingelegte Matte hat abdecken lassen. In der sechsten Spalte
findet sich der vorhandene Bewehrungsquerschnitt pro Meter der sich aus den zugelegten
Einzeleisen ergibt. In der siebten Spalte findet sich der vorhandene Bewehrungsquerschnitt
pro Meter der sich aus der in Hauptbewehrungsrichtung ausgerichteten Grundmatte ergibt.
Die achte Spalte zeigt die Summe des vorhandenen Bewehrungsquerschnitts aus Grundmat-
te plus zugelegte Bewehrungsstébe. Dieser deckt den Spitzenbedarf des jeweiligen Beweh-
rungsbereichs ab. Dieser Spitzenbedarf ist in der letzten Spalte zu finden. Natiirlich wird er
jedes Mal neu bestimmt, sobald die Breite des Bewehrungsbereichs verandert wurde.

Unter dieser Tabelle befindet sich ein Button Andere Bewehrungsvorschliige ..., iiber den der
Durchmesser und der Abstand (und somit auch indirekt die Anzahl) der Bewehrungsstibe
verdndert werden kénnen.

Unter dieser Tabelle befindet sich ein Button Andere Bewehrungsvorschlige ...

Andere Bewehmngsvarzchage ..

Button zur Verdnderung der vorgeschlagenen Bewehrung

Nach dem Pressen erscheint folgende Detailtabelle.
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anderen Bewehrungsyorschlag wahlen x|
Grundbewehing
Matte: |k eine =]

Bewehrung in Richtung = [Mebenbewehiung)

Bereich |:
Yaorzchlag Grund- Stabe vorh az-% [om”™24m] | erf asx ﬂ
Mr. matte d [rom]| & [em] | Stabe | Matte | Sumnme | crm™24m
(I == 1000| 950| 827 0.00] 827 814
2 keine g00| BOO| 838 00OOf 838 814
3 keine 16.00 | 2400 833| 000, 833 814
4 keing 1200|1360 833| 000, 833 814 ll
Bereich II:
Yarzchlag Grund- Stabe vorh az-% [om”24m] | erf asxs | -
M. matte d [rm]| a [em] | Stabe | Matte | Summe |cm™2/m
[ 1 yene 16.00(1200] 16.75| 0.00| 1675 16.29
2 keing 1200 B0 1740( 000 1740( 1629
3 keing 16.00 1160|1748 | 000 1743( 1629
4 keing 16.00 1100 18.23| 000 1823( 1629 ll

ok | abbuch | Hile |

Detaildialog zur Verdnderung der Bewehrung in Nebenbewehrungsrichtung

Dieser Detaildialog beginnt zunichst mit zwei Anzeigefeldern, die Auskunft dariiber ertei-
len, ob sich bei der gerade betrachteten Bewehrung um Bewehrung in Haupt- oder Neben-
bewehrungsrichtung handelt und welche Grundmatte gewahlt wurde. Es schlieBen zwei Ta-
bellen fiir jeden der beiden Bewehrungsbereiche an. Gib es nur einen Bewehrungsbereich,
so gibt es hier natiirlich auch nur eine Tabelle. Diese Tabelle besteht aus sechs Spalten. In
der ersten Spalte findet sich nur die Nummer des Bewehrungsvorschlages. Die néchste
Spalte zeigt die gewihlte Grundmatte. In der dritten Spalte finden sich der Durchmesser des
zugelegten Bewehrungsstabes, in der vierten Spalte sein Abstand. Nachste Spalte zeigt den
vorhandenen Bewehrungsquerschnitt, der sich aus der Grundmatte plus zugelegten Beweh-
rungsstiben ergibt. Geht man diese Spalte hinab, so ist zu erkennen, dass mit steigender
Nummer des Bewehrungsvorschlags auch der vorhandene Stahlquerschnitt grofer wird.
Das heifit die einzelnen Bewehrungsvorschlidge werden in der Reihenfolge ihrer Wirtschaft-
lichkeit vorgeschlagen. Letzte Spalte zeigt noch einmal zum Vergleich den erforderlichen
Stahlquerschnitt in cm? pro Meter. Getrennt voneinander kann jetzt aus der oberen und der
unteren Tabelle durch Anklicken in die jeweilige Zeile ein Losungsvorschlag ausgewéhlt
werden. Mit dem Pressen des Buttons [OK] wird dieser dann in die Maske 2.4 Untere Plat-
tenbewehrung iibernommen. Presst man in dieser Maske den Button [Andere Bewehrungs-
vorschlédge...] unter der Tabelle derjenigen Bewehrung, die in Hauptbewehrungsrichtung
verlauft, so erscheint ein etwas modifizierter Detaildialog.
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Anderen Bewehrungsvorschlag wahlen : El
Grundbewehiung
Matte: |keine =]
188 -
L2241
Beweh g 295 Buptbewwehring]
Bereich O 378
Yorsc 0513 . Stabe vorh az-p [om”™24m] | erf azy ﬂ
M. q 670 - d [rm]| a [em] | Stabe | Matte | Summe |cm™2/m
1000|1060 748| 000 748 742
2 keine 12001500 754| 000 764| 742
3 keine 800 BRO| 773 000 7¥73| 742
4 keine 12001450 780 000 780 ?.42L|
Bereich II:
Yarzchlag [arumnd- Stabe worh as-y [em”24m] | erf asy ﬂ
M. matte d [rm]| & [crm] | Stabe | Matte | Summe |cm™2/m
[ 1 & 1000| 550(1428| 000 1428] 1427
2 keine 1600|1400 | 1436| 000 1436 14.27
3 keine 160013501483 000 1483 1427
4 keine 1200 75hO|1508| 000 1508 1427 LI
ok | abbuch | Hile |

Detaildialog zur Verdnderung der Bewehrung in Hauptbewehrungsrichtung

In diesem Detaildialog befindet sich zusétzlich eine Listbox, aus der, neben den, in Maske
1.3 Material zur Verfiigung gestellten, Lagermatten, die beiden Optionen keine und alle
gewidhlt werden konnen. Bei keine werden nur Losung aus Bewehrungsstiben mit ver-
schiedenen Abstinden und verschiedenen Durchmessern vorgeschlagen. Bei Auswahl von
alle werden samtliche Matten mit sdmtlichen Eisen kombiniert und diese Vorschlige mit
verschiedenen Matten werden dann ausgegeben. Zu Beachten gilt hier ganz besonders, dass
nur ein Mattentyp im Fundament liegen kann. Entscheiden Sie sich beispielsweise im De-
taildialog Andere Bewehrungsvorschlige ... der Nebenbewehrungsrichtung fiir eine Losung
mit einer bestimmten Grundmatte und wéhlen dann im Detaildialog der Hauptbewehrungs-
richtung eine andere Grundmatte, so geht die zuerst getroffene Auswahl natiirlich verloren
und wird durch die wirtschaftlichste ersetzt.

Jeweils rechts neben den Button Andere Bewehrungsvorschlige ... befinden sich eine Listbox,
iiber die die Anzahl der Bereiche, die unterschiedlich bewehrt werden, festzulegen sind. Um
zu verstehen, was dies bedeutet, betrachtet man am besten die Graphik im Graphikfenster
auf der rechten Seite.

Cyl yil C ¥l
1.40
112134

- [
SHE=

Graphik bei zwei Bewehrungsbereichen

Im oberen Graphikfenster ist ein Schnitt durch die Fundamentplatte mit Blickrichtung in x-
Richtung zu sehen (x-Richtung = Richtung in die, die betrachtete Bewehrung verlauft). Die
Nummerierungen 1-4 bezeichnen die Bemessungsstreifen. Fiir jeden dieser Bemessungs-
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streifen wurden ein erforderlicher Stahlquerschnitt pro Meter ermittelt. Dieser ist in der
Graphik als tiirkises Rechteck iiber dem dazugehorigen Bemessungsstreifen abgetragen.
Die blaue Linie stellt den vorhandenen Bewehrungsquerschnitt pro Meter dar, der alleine
durch das Einlegen einer Lagermatte (Grundmatte) erzielt wird. Oberhalb dieser blauen Li-
nie verlaufen hell und dunkelgriine Linie. Sie zeigen an, welchen Bewehrungsquerschnitt
die zugelegten Einzeleisen besteuern. Es ist zu erkennen, dass entweder insgesamt drei Be-
wehrungsbereiche gewahlt wurden, zwei dulere, identische und ein innerer Bereich oder
ein einziger Bewehrungsbereich iiber die ganze Fundamentbreite. Die Breite dieser Berei-
che, iiber die die Einzeleisen in y-Richtung verteilt werden, findet sich in der Bemassung
oberhalb der Fundamentplatte wieder. Die Breite der Bewehrungsbereiche ergeben sich als
ein vielfaches des gewihlten Abstandes der zugelegten Bewehrungsstébe. Oberhalb dieser
hell- und dunkelgriinen BemaBung ist eine weitere MaB3kette angeordnet, die die vorgege-
benen Breite und die Bezeichnung der Bewehrungsbereiche anzeigt. Eben diese kénnen ii-
ber die Listbox [Anzahl der Bereiche] von 3 auf 1 umgestellt werden.

. vyl .

Grafik bei einem Bewehrungsbereich (vom Benutzer gewéhlt)

Ergibt sich bei der Auslegung jedoch standardmaBig ein Bewehrungsbereich, da in jedem
Streifen die gleiche Bewehrung eingelegt werden muB, ist diese Listbox fiir ein Umstellen
von einem auf drei Bewehrungsbereiche nicht verfiigbar.

Grafik bei einem Bewehrungsbereich als Ergebnis der Auslegung

Jede Verdnderung der Bewehrung kann sofort iiber Grafik im Rendering angeschaut wer-
den.

Unten auf der linken Seite dieser Maske befindet sich noch der ganz wichtige Button Be-
rechnung.

Nachdem die Bewehrung verdndert worden ist, stimmen das quantitative Ergebnis der inne-
ren Standsicherheit (Biegebruchsicherheit, Durchstanzen) nicht mehr, wie es in der Maske
2.2 Maligebende Nachweise ausgegeben wird. Um dies zu korrigieren muss nach Abschluf3
der Bewehrungswahl dieser Button gedriickt werden.

7.2.9 Fenster fur das Rendering

Auf jeder Maske befindet sich der Button Grafik. Presst man ihn auf einer der Ausgabe-
masken, erscheint das Fenster mit dem Rendering der Betonabmessungen und der gewahl-
ten Bewehrung.

190

FUND FUR WiNDOWS © 2002 BY ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH



i\
]
/

7.2 MASKEN

Il Grafik-Fenster: - Fundamentplatte -3l =l

Datei  Extras

[ OQ BB RER O~ al | 0 &

Driicken Sie F1, um Hilfe zu erhalten, l_ TLIM l_ v

Rendering der unteren Plattenbewehrung

Im Fenster befindet sich mehrere Schaltfliche, unter anderem die mit der Hand.

o

Schaltfldche mit der Hand

Ist sie gedriickt verdndert sich der Mauszeiger gemil3 folgender Abbildung:

Verénderte Schaltflache zum Verschieben

Ist der Mauszeiger so ausgebildet kann nun mittels Drag & Drop das gerenderte Fundament
verschoben werden. Dazu ist einfach die Hand an eine beliebige Stelle des Renderings zu
verschieben und dann die linke Maustaste zu driicken und gedriickt zu halten. Die Hand
verformt sich, als wiirde sie etwas festhalten wollen und bei abermaligem Verschieben der
Maus verschiebt sich das Bauteil mit.

Halten Sie noch gleichzeitige die Strg-Taste gedriickt, so wird das Bauteil anstatt verscho-
ben gedreht. Die Hand sieht dabei so aus.

Verénderte Schaltflache zu Rotieren

Die nichste Schaltfliache ist die mit der Lupe.

%

Schaltfldche mit der Lupe
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Ist sie gedriickt, so verwandelt sich der Mauszeiger in eine Lupe. Durch Gedriickhalten
der linken Maustaste wird ein gestricheltes Fenster gezogen, dessen Inhalt vergrofert
wird. Driickt man hingegen die Schaltfliche mit der durchgestrichenen Lupe, wird zuriick
auf Normalansicht geschaltet.
Schaltfldche mit durchgestrichener Lupe
Die néchste Schaltfliche zeigt zwei Seiten, die vertauscht werden.
Schaltflaéche zum Wechseln der Ansicht
Mit dieser Schaltflache kann durch einmaliges Anklicken zwischen dieser und der vorheri-
gen Ansicht hin und her gesprungen werden.
Die weiteren Schaltflichen sind zum Ein- und Ausschalten des Auflagerkoordinatensys-
tems, Perspektive verdndern mit Blick in x-, y- oder z-Richtung, Perspektivische Darstel-
lung und Perspektivische Verzerrung.
rRRERED S
Weitere Schaltfldchen zum Wechseln der Ansicht
Dann kommen Schaltflaichen mit denen bestimmte Bewehrungsteile ein bzw. ausgeblendet
werden konnen.
[al=[=]n
Weitere Schaltflachen zur Verdnderung dessen was dargestellt wird
Mit der ersten Schaltfliche kann der Beton, mit der zweiten die untere Plattenbewehrung,
mit der dritten die obere Plattenbewehrung und mit der vierten die Kocher- bzw. Blockfun-
damentbewehrung ein- und ausgeschalten werden.
Die letzten drei Button sind zum Ein- bzw. Ausblenden der Stiitze, der Bemassung und e-
ventuell zusétzlich definierter Einzel- und Gleichstreckenlasten.
&+
Weitere Schaltflachen zur Verdnderung dessen was dargestellt wird
Unterhalb der Titelleiste befinden sich mehrere Pull-Down-Menues.
il Rendering Kicherfundament
Datei Extras
Crucken, .. ZErl+P U_—%
Druckyorschiau —
Crucker einstellen...
Pull-Down-Menue innerhalb des Fensters fiir das Rendering
Uber Drucken ... beispielsweise erscheint folgender Detaildialog.
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Grafikausdruck x|
Ausdrucken van ———— | Ausdrucken
£ Hur aklivem Fenster " Sofort auf Drucker
£ Allen Fenstern des % |n Ausduckprotakall: |D1 "I
Bildzchirms

" InZwizchenablage
Fenszter-Snordnung,.. I

Grafit-Uberzchiift
IFur‘u:I picture

Grafik.groie im Auzdck

% e Bildzehimetnsicht € | katetat 1; (100 -
£ Fensterfiilend

Detals.. | [ ok | abbuch | Hile |

Detaildialog Grafikausdruck

Mit Hilfe dieses Dialoges kann der Benutzer die aktuelle Renderingansicht durch Aktivie-
rung eines der drei Radiobutton im rechten oberen Teil entweder sofort drucken lassen oder
dem Ausdruckprotokoll oder der Zwischenablage hinzufiigen.

Offnet man das Pull-Down-Menue Extras so findet sich dort neben den bereits beschriebe-
nen Funktionen zum Wechseln der Ansicht ein Menuepunkt Darzustellende Bewehrung.
Wird er ausgewihlt, so erscheint folgender Detaildialog.
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Darzustellende Bewehrung

¥ Bewehungs bezeichrung
Plattenbewehrung
¥ Grundmatte
[ Grundmatte unten
¥ Grundmatte oben
¥ Zugelegte Bewehungsstibe
¥ Untere Flattenbewehrung
¥ Hauptbewehiungsrichtung
¥ Hittlerer Bewehrungsbersich
[ Auberer Bewehrungzsbersich

v Mebenbewshrungsrichiung
¥ Hittlerer Bewehrungsbersich

v fukerer Bewehmngzbereich
[T Obere Plattenbewshing
¥ Haupthewehmngsichtung
¥ | Weberbewebrungsrichtung

™ Bewehiung aus Beauspruchnung
by, B
| b, By
¥ | Kaonstructive Bewehmng

Kocherbewehing

¥ Obere harizontale biigel
¥ Eu
v Buy
v Bux

¥ Untere horizontale Bligel
¥ Bu[Unten)
¥ By [Unten]
¥ Bux [Unten]

¥ Statizch ... Vertikale Bligel
v iy
v vy

¥ Fonstukbive Yertikale bewehiung
IV i, kaonstr,
IV Wy, kanst.

k. I Cancel

Detaildialog Darzustellende Bewehrung

Mit diesem Dialog kann sich der Benutzer ganz gezielt bestimmten Bewehrung darstellen
lassen. Auf diesem Dialog befinden sich zwei Radiobutton. Ist der obere aktiviert, so kann
durch die Abhacken der entsprechenden Checkbox, die gewiinschte Bewehrung dargestellt
werden. Ist eine Checkbox nicht verfiigbar, so ist die ibergeordnete Checkbox deaktiviert.
Diese muss dann als erstes abgehackt werden. Durch den zweiten Radiobutton werden die
Checkboxen verfligbar, mit denen sich die Bewehrung fiir ganz bestimmte Belastungen o-
der die konstruktiven Bewehrungen anzeigen lassen.
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7.2.10 Maske 2.5 Obere Plattenbewehrung

FUND - [Beispiel_Handbuch] 5'
Datei  Hife
IFUND‘I j 2.5 Obere Plattenbewehrung
[l Fundament Nr. 1 Grundbewehrung Bewehrungsverteilung ————————
[=l- Eingabedaten Pos.: |_1 M atte: i
- Basizangaben
Geom.etrie Bewehng in Richtung » (Hauptbewehung) 250
- Material Lange Stabe worh a-s% [cm2/m] | erf asx
. Belfastung Pos. | Ber | [m] |d [mm]| a[cm]| Stébe | Matte | Summe | [cmz/m] 1 n_
=1 Ergebnisse v P36 - | - ooof 1es] 1ee| 1E2
- Geometrie
- Mabgebende Machy
- Erforderliche Beweh
- Untere Plattenbewe Anderer Bewehrungsvarschlag... |
- Obere Plattenbewek
- Stahlliste
- Betonkubatur ,
b
Bewehrung in Richtung v [Mebenbewehmung)
Lange Stabe warh a-sp [em2dm] | erf asy 350
Pos. | Ber | [m] |d [mm]| a [em] | Stabe | M atte | Summe | [em2dm]
W 1356 - | - | 000|188 1.88] 1.2z EEEL ]
Anderer Bewehrungsvarschlag... |
4 | ©
Berechnung | Flane | <L 3 | [Grafik | 0k I Abbruch Hilfe

Maske 2.5 Obere Plattenbewehrung
Diese Maske ist analog im Aufbau und in der Handhabung wie die Maske 2.4 Untere Plat-

tenbewehrung mit dem einzigen Unterschied, dass es hier keine Staffelung der Bewehrung
gibt, da auf alle 8 Bemessungsstreifen das gleiche Moment entfillt.

7.2.11 Maske 2.6 Kocherbewehrung

FUND - [Beispiel_Handbuch] x|
Datei  Hife

I FUMD bl || 2.6 Kiicherbewehrung

Berechnung |

Ty

Grafik.

(]9 I Abbruch

=~ Fundament Nr. 1 Pos. | Bewehrung | erf &g vorh Ag d | Verlegebreite Anzahl der Bewehrung Abstand F.om-
=N Eingabedaten _ [em™2] [ern™2] | [rorn] [em] erforderl. | moglich | gewahlt [em] mentar
. Basisangaben i Bu 2&ig 402| 16 45.0 2 3 Z 3.00
. Geometie [ BuY E13 804| 18 45.0 4 4 4 3.00
 Material 9 Buix a&id 402| 16 45.0 2 4 2 3.00
- Belastung 10 Bujunten) 16 4510 i 2 2| 1R00
S Ergebrisse 11| Burfunten) 16 450 0 z 2] 1500
O TTIEtie 12| Buxunten] 16 450 0 2 2 15.00
- Mahigebends Nacht 13 A 343 452 12 12.4 2 2 2 12.40
- Erforderliche Beweh 13 iy 1.78 201] 8 146 2 2 2 12.20
- Untere Platterbewe iz V5, Kanstr. 0.00 302) 8 452 0 3 3 20.00
- Obere Plattenbewet i, et 0 2 2
K.gcherbewehrung
- Stahlliste
Betonkubatur
K1 E—

Hilfe

Maske 2.6 Kécherbewehrung

Wie auch die beiden Masken davor ist diese Maske zur Abdnderung des vom Programm
gemachten Bewehrungsvorschlags. Diese Maske beinhaltet zunichst eine obere Tabelle zur
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Manipulation der einzelnen Bewehrungsgruppen, sowie ein Fenster zur Darstellung der
Kocherbewehrung.

Die oberste Tabelle besteht aus 11 Spalten. In der ersten Spalte befindet sich jeweils die
Positionsnummer. Die nichste Spalte enthdlt die Bezeichnung der Bewehrung wie sie im
Handbuch und in der Berechnung (Ausdruck) benannt wird. In den néchsten beiden Spalten
wird der erforderliche Bewehrungsquerschnitt dem vorhandenen gegeniibergestellt. In der
flinften Spalte wird angezeigt, welcher Durchmesser der Bewehrungsstab hat. Der Hinter-
grund dieser Spalte unterscheidet sich von dem anderer Spalten bzw. Spaltenbereiche da-
durch, dass er weil} anstatt grau ist. Dies bedeutet, das dieser Wert durch den Benutzer ver-
andert werden kann. Klickt man beispielsweise auf den vorhandenen Durchmesser, so er-
scheint eine Listbox mit allen Stabdurchmessern, die dem Programm in der Maske 2.3 Ma-
terial durch Anklicken verfiigbar gemacht wurden.

Wahl des Bewehrungsdurchmessers

In der Spalte nach dem Bewehrungsdurchmesser findet sich eine Breitenangabe, die angibt,
wie viel Platz besteht, um die Bewehrung unterzubringen. Die nichste Spalte gibt Aus-
kunft, welche Anzahl von Biigeln mit dem gewéhlten Durchmesser notwendig sind, um den
erforderlichen Stahlbedarf aus Spalte 3 abzudecken. Auch die nichste teilt eine Anzahl von
Biigeln mit und zwar jene, die konstruktiv iiberhaupt unterzubringen ist. Zwischen diesen
beiden letzten Spalten muss sich ihre gewihlte Biigelanzahl bewegen, d.h. mindestens so so
viele Biigel wie statisch notwendig sind, aber hdochstens so viele wie iiberhaupt unterzu-
bringen sind. Die gewihlte Anzahl befindet sich dann in der anschlieBenden Spalte (Spalte
9). Auch diese Spalte hat wieder einen weillen Hintergrund, d.h. es kann die vorhandene
Anzahl durch eine gewiinschte Anzahl vom Benutzer ersetzt werden. In der nichsten, der
vorletzten Spalte, findet sich nun der Abstand zwischen den einzelnen Biigeln. Auch dieser
Abstand kann verdndert werden. Die letzte Spalte gibt lediglich einen Hinweis darauf, wel-
che Manipulation unzuldssig oder sinnlos war.

Das Rendering zeigt die komplette Bewehrung in rot, nur jene Bewehrungsgruppe (Positi-
on), dessen Zeile in der oberen Tabelle durch Anklicken zur Manipulation ausgewahlt wur-
de, wird in silbern dargestellt.

Wird eine unzuldssige Verdnderung vorgenommen, so erscheint links neben der dargestell-
ten Bewehrung ein Meldungsfeld, dass die Begriindung dazu liefert, warum die Manipula-
tion bestimmter Tabellenwerte unzuldssig war. Dies ldsst sich am besten an Hand eines
Beispiels erkldren. Dazu wird das in der bisherigen Beschreibung verwendete Ergebnis ei-
ner Berechnung nun durch Verdnderung der Werten in der Tabelle manipuliert.

Verinderung: Verringern des Durchmessers der horizontalen Biigel auf 12 mm
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dcherbewehrung
| Pox |Bewehung | efds | vohas | d |
[er™2] | [em™2] | [rom]
7 Bu 319 402 -
a BuY E13 a04| 12
9 Buix 313 402( 12

Verringerung des Durchmesser der horizontalen Bligel

Noch passiert nach dieser Manipulation gar nichts. Um nun zu Kontrollieren, ob diese Ma-
nipulation in Ordnung war und um die qualitativen und quantitativen Ergebnisse der Be-
rechnung neu zu ermitteln, muss der Button [Berechnung] am unteren Ende dieser Maske

gedriickt werden.

Nach dem Driicken dieses Buttons veréndert sich die Maske 2.6 Kdcherbewehrung.

FUND - [Beispiel_Handbuch] x|
Datei  Hilfe
IFUND‘I j 2.6 Kiicherbewehrung
=1 Fundament Nr. 1 Pos. | Bewehng | efhs | wothAs | d | Veregebreite | Anzahl der Bewehung Abstand Kom-
- Ein abeda‘ten [em™2] [em™2] | [rom] [em] erforderl | moglich | gewahit [em] rmentar
- gBaswsangaan Bu 318 333f 12 45.0 3 0 2 9.00 | 9)
Geometrie Buy E.05 673 12 4
- Buix 3.08 339 12 2
I aterial
i e Belastung Bulunten) 12 2
E| Ergebnisze Bur[urten] 12 2
- Geometrie Builunter] 12 2
R 343 482 12 2
- Mabgebende Nach
- Erforderliche Beweh iy 1.78 20| 8 2
Wy, Konistr, 0.00 302 8 £
- Untere Plattenbeme Vo Konst i 20 5
- Obere Plattenbewet L ST
- Kacherbewehing 3
PR Gewshite &nzahl an oberen horizontalen Biigeln [Bu) zu gering
- Betonkubatur

Bitte gewahite Anzahl erhohen.

baw. erforderliche Anzahl verringern durch:
- Vergrossem des Bugeldurchmessers

- Yergrosserung der Kdcherhohe

- Wergrasserung der Kdcherwanddicke

| | &
Fline | <« >>| Grafis | oK. Abbruch Hilfe
|

Fehlermeldung fiir die Biigelgruppe Bu

Die Schrift der obersten Zeile wird rot hinterlegt und in der letzten Spalte der Tabelle er-
scheint die Nummer des Fehlers. Der Benutzer weif} also sofort, welche Bewehrung nicht in
Ordnung ist. Dem Meldungsfeld kann er nun entnehmen, dass fiir diese Biigelgruppe weni-
ger Biigel gewidhlt wurden, als statisch zur Abdeckung des erforderlichen Eisenbedarfs
notwendig sind. Ein Blick in die siebte Spalte ,.erforderl. und in die neunte Spalte ,,ge-
wihlt” der obersten Zeile bestétigt dies: 3 Biigel sind erforderlich, aber gewahlt wurden nur
zwei. Auch die ndchsten Zeilen zeigen, das stets weniger Biigel gewéhlt wurden, als sta-
tisch erforderlich sind (z.B.: BuY: erforderl. = 6, gewihlt = 4). Dem Hinweis im Anzeige-
feld folgend, wird die gewéhlte Anzahl auf die erforderliche Anzahl in den ersten drei Zei-
len der Tabelle erhoht und abermals der Button [Berechnung] gedriickt.
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FUND - [Beispiel_Handbuch]
Datei  Hife

o |l

I FUMD1 j 2.6 Kiicherbewehrung

= Fundament Mr. 1 Pos. | Bewehrung | erf s varh As d | Verlegebreite Anzahl der Bewehrung Abstand K.amn-
B Eingabedaten [cm™2] [em™2] | [rom] [em] erforderl. | maglich | gewahit [em] rmentar
- Basisangaben ﬁ Bu 318 339 12 45.0 3 3 3 3.00
- Geometrie Buy E.05 000 12 45.0 [ 4 I 9.0021)
- Material Buix 308 333 12 45.0 3 4 3 3.00
i Belastung Bulunten) 12 45.0 i 2 2| 1500
E| Ergebnisse Buunten] 12 45.0 0 2 2 15.00
. Geomstie Bubunten) 12 45.0 i 2 2| 1500
- Maboehende Mach. W 343 452| 12 15.2 2 2 2 12.40
- Erforderliche Beweh vy 1.78 20| 8 17.4 2 2 2] 1220
- Untere Platterbewe ks, el 0.00 302 8 %2 1 3 3 20.00
. Obere Plattenbewet Wy, Konstr. 0.00 2001 8 32.8 1] 2 2 20.00
- Kacherbewshiung 1) ;I
- Stahliste Gewahlte oder erforderliche Anzahl an oberen horizontalen
- Betonkubatur Biigeln [Buiv] kann nicht untergebracht werden.

Bitte gewahlte Anzshl verringemn
bzw. Abstand der Bligel veringemn

bzw. erforderliche &nzahl veringem durch:
- Vergisserung des Bligeldurchmessers

- Vergrgsserung der Kdcherhiohe

- Vergrgsserung der Kdcherwanddicke

bzw. mogliche erlegebreite vergrossern durch:
- Vergrgssem der Kiocherhidhe

] & =
Fline | LI LI Grafic |

0k I Abbruch Hilfe

|
Berechnung |

Fehlermeldung fiir die Biigelgruppe BuY

Die Schrift der zweit oberste Zeile wird rot und somit weifl der Benutzer sofort, dass dies-
mal der Konstruktionsvorschlag fiir diese Position nicht in Ordnung war. Dem Meldungs-
feld kann er nun entnehmen, dass fiir diese Biigelgruppe mehr Biigel zur Abdeckung des er-
forderlichen Eisenbedarfs gewiahlt wurden, als konstruktiv iiberhaupt unterzubringen sind.
Ein Blick in die achte Spalte ,,mdglich® und die neunte Spalte,,gewdhlt™ der zweit obersten
Zeile bestitigt dies: vier Biigel sind konstruktiv moglich, aber gewéhlt wurden sechs. Auch
die néchsten Zeilen zeigen, dass mehr Biigel gewdhlt wurden, als konstruktiv moglich sind
(z.B.: BuX: gewihlt = 4, moglich = 3). Dem Hinweis im Anzeigefeld folgend, wird der Ab-
stand der Biigel verringert, um so bei gleichbleibender Breite des Bewehrungsbereich die
gewihlte Biigelanzahl unterbringen zu konnen. Es wurde in der vorletzten Spalte fiir die
Biigelgruppen Bu, BuY und BuX ein Abstand von 6 cm gewihlt und anschliefend der But-
ton [Berechnung] gedriickt. Der rote Rotfarbung der Schrift der zweiten Zeile verschwindet
und keine weitere Zeile erhilt eine rote Beschriftung. Dies bedeutet, es liegt eine fehlerfreie
Konstruktion vor.

Und noch mehr Méglichen zur Verdnderung der Konstruktion vorzustellen, wird ein zwei-
tes Beispiel durchgefiihrt. Nach der Auslegung erhélt der Benutzer folgenden Bewehrungs-
vorschlag.
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FUND - [Beispiel_Handbuch] 1'
Datei  Hife
IFUND‘I j 2.6 Kicherbewehrung
= Fundamertt Hr. 1 Pos. | Bewehrung | eif As vorh As d | Verlegebreite Anzahl der Bewehrung Abstand K.om-
- Eingabedaten [em™2] [em™2] | [mm] [cm] erforderl. | moglich | gewahlt | [cm] mentar
- Basisangaben Bu am 402| 18 475 2 2 2 1250
- Geomatrie 8 Bu’ 573 603 16 475 3 3 £ 1250
- Material 9 Bui 293 402 16 475 2 3 2 1250
- Belastung 10| Bufunten] 16 475 0 2 2| 1500
- Ergebrisse 11| Bur(unten] 16 475 0 2 2| 1500
- Geometis 12| Buiunten] 16 475 0 2 2| 1500
- Maligebende Nach, 15 Wy 343 452 12 12.4 2 2 2 12.40
- Erfordetliche Beweh 13 Wy 178 200 8 146 2 2 2 12.20
- Untere Plattenb 14 Wy, Konstr. 0.00 302 8 45.2 ] 3 £ 20.00
nlere Flattenoewe
- Obere Plattenbewst vy Kot 0 2 2
- Kicherbewehrung
- Stahlliste
- Betonkubatur
KT ——

i
Berechnungl Pline | LI LI Grefk | ok | Abbrch Hilfe

Bewehrungsvorschlag nach der Auslegung

Verénderung: Die vorgeschlagene Einbindetiefe und Kocherhhe wird in Maske 1.2 Geo-
metrie von 95 cm auf 80 cm verringert.

FUND - [Beispiel_Handbuch] x|
Datei  Hife
(= Fundament Nr. 1 Stiitze
= Eingabedaten Abmessung cou JD.DUE [em] O-Details... | to c
e i = < X,
oy [ 2000 [om] 1
X
™ Exzentrische Anordnung | | -
Ee | Kécher
=) Ergebrisse Fundamentplatte - \I | A =t
Edea;r;:g:nde Nach * Abmessungen definieren  Seitenldnge m [m] Ill III“,§I|)ha
° Auslegen 3‘ / ¢
- Erforderliche Beweh J —I ¥ #1227 m] tu ||au -
- Untere Plattenbewe Plattendicke d I 02432 [ra]
- Obere Plattenbewet | Kicher i
- Kicherbewehrung || (3 Abmessungen definieren  Kicherhihe b SD.UUH: [zm] ! X l
- Stahliste L =
. Betorkubatur " huslegen Einbindetiefe t BD.UDE [em] V. Fundarmentplatte
der Shiitze: ,
inx iny
Obere Kiichenwandstike  tor | 37.00=H | 35.00= [om)]
X
Oberes Stiitzenspiel ao | 1000 [ 10.00=H [em] _E » Qi >
Untere Kochermandstike  tu | 4200 40.00= [em)
g
Unteres Stiitzenspiel au 5.00:2’ 5.00::’ [zm] 1
| | _I Imnenwandneigung Alpha: I 88.4233 I 85.423: [']
4 »
Berachnungl Dietails | ELd | b5 | Grafik | Ok I Abbruch Hilfe

Verédnderung der Kécherhéhe

Es wird der Button [Berechnung] auf dieser Maske gedriickt. Es erscheint folgendes Mel-
dungsfeld.
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Fundamentes kannte nicht erbracht werden,
varhe=0.34 = zule =0.33 .
Bitte wergriGern Sie Ihre Fundamentplatte,

& Der Machweis der Sicherheit gegen Kippen des

Meldungsfeld

Durch die Verringerung der Kocherhéhe verringert sich natiirlich auch das Eigengewicht
des Kochers und somit die GroBe der resultierenden Vertikalkraft in der Bodenfuge. Daraus
folgt, das die vorhandene Exzentritdt groer wird und der Nachweis der Fundamentplatte
gegen das Kippen deshalb nicht mehr erbracht ist. Es wird deshalb fiir die Fundamentplatte
von [Abmessungen definieren] auf [Auslegen] durch Aktivieren der entsprechenden Radio-
button umgestellt und erneut der Button [Berechnung] gedriickt. Es erscheint sofort die
Maske 2.6 Kocherbewehrung, da sich in den vom Benutzer gemachten Abmessungen des
Kochers keine Bewehrung unterbringen lésst.

FUND - [Beispiel_Handbuch] 5'
Datei  Hife
IFUND‘I j 2.6 Kiicherbewehrung
= Fundament Nr. 1 Pos. | Bewehung | erd fs vurhAAs d | %erlegebreite Anzahl dt_ar Etewehrung“ Abstand Kom-
£ Eingabedaten [em™2] | [em™2] | [mm] [cm] erforderl. | moglich | gewahlt | [cm] mnentar
§oh Basizangaben Bu 368 4.02| 18 400 2 3 2
- Georetie By A 0.00) 18 40.0 4 3 1] 10.00 | 1]
- Material B 358 402| 16 40.0 2 3 2 10.00
. Belastung Bulunten] 16 40.0 i 2 2
El- Ergebrisse B {unten] 16 400 0 z 2
. Geometrie Bufunten] 18 40.0 i 2 2
. Mabgebende Nachi Wi 343 2 8 126 4 2 2
- Erforderliche Beweh Wy 1.78 z0| 8 146 2 2 2
- Untere Platterbewe W, Korstr. 0.00 02| 8 452 0 3 3
. Obere Plattenbewek Wy, Konistr. 0.00 200 & 35.2 0 2 2
- Kocherbewehiung 1) ;I
- Stahliste Gewahlte ader erfarderliche Anzahl an oberen horizantalen
- Betonkubatur Biigeln [BuY] kann nicht untergebracht werden.

Bitte gewahlte Anzahl verringern
bew. Abstand der Bligel veringemn

bzw. erforderliche Anzahl veringem durch:
- Vergrgsserung des Biigeldurchmessers

- Vergrgsserung der Kdcherhiohe

- Vergrosserung der Kocherwanddicke

bzw. mogliche Yerlegebreite vergrssern durch:
- Wergrgssern der Kocherhohe

| | © L]
Berechnung | Flane | <L 3 | [Grafik | 0k I Abbruch Hilfe

Fehlermeldung fiir Biigelgruppe BuY

Durch die geringere Kochereinbindetiefe erhohen sich die oberen Horizontalkréfte auf die
Kocherwinde, dass bedeutet deren Biege- und Zugbeanspruchung wird groer und es wer-
den somit mehr Biigel statisch erforderlich. Diese Information ist auch der Meldung im An-
zeigefeld zu entnehmen.

Die Schrift der zweit obersten Zeile wird rot. Dem Meldungsfeld kann nun entnommen
werden, dass fiir diese Biigelgruppe weniger Biigel gewéhlt wurden, als statisch zur Abde-
ckung des erforderlichen Eisenbedarfs notwendig sind. Ein Blick in die siebte Spalte ,,er-
forderl.” und in die neunte Spalte ,,gewéhlt* der zweit obersten Zeile bestatigt dies: Vier
Biigel sind erforderlich, aber gewéhlt wurden nur drei. Die gewihlte Anzahl wird auf die
erforderliche angehoben. Abermals wird der Button [Berechnung] gedriickt. Folgende Ver-
anderung tritt ein.
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FUND - [Beispiel_Handbuch]
Datei  Hife

x|

IFUND1 ‘l

| O

2.6 Kacherbewehrung

Bitte gewshlte Anzahl erthdhen.

baw. erfarderiche Anzahl verringern durch:
- Wergrossern des Bligeldurchmessers
- Yergrosserung der Kocherhohe

|

Plane |

2]

Grafik.

oK

Abbruch

=~ Fundament Nr. 1 Fos. | Bewehmung | erfés vorh Ag d | Verlegebreite Anzahl der Bewehrung Abstand K.om-
=8 Eingabeda‘ten [em™2] [erm™2] | [mmm] [em] erforderl. | moglich | gewshit [em] mentar
" i Basisangaben Bu 366 402 16 40.0 2 0 2 10.00
- Geometie BuY 72 804 16 400 4
Material Bux 358 402| 16 40.0 2
. Belastung Bulunten] 16 40.0 2
E Ergebrisse Bt [urten] 16 400 2
. Geometis Bui4[unten] 16 40.0 2
Kb 343 402 8 126 2
- Mahgebende Machy
- Erfordediche Beweh vy 18 21T | 1508 =
- Unlere Platterbewe W, Kanstr 0.00 302 8 152 3
Wy, Kanstr. 0.00 20| 8 35.2 2
- Obere Plattenbewetk
- Kiocherbewehiung 18] ;I
Stahllist= Gewahlte &nzahl an verikalen Bligeln (V<] zu gering
- Betonkubatur

Hilfe:

4

Fehlermeldung fiir die vertikalen Bligel Vx

Die Inhalt der siebten Zeile wird rot. Auch hier ist wieder zu entnehmen, dass weniger Bii-
gel gewihlt wurden als statisch erforderlich sind. Dies ist deshalb der Fall, da beim Nach-
weis der vorher definierten Kocherabmessungen die Auslegung einer Bewehrung bereits
dann vom Programm abgebrochen wurde, als feststand, dass bei diesen Kdcherabmessung
keine horizontalen Biigel im Mindestabstand von 10 cm unterzubringen sind. So wie das
Programm bei der Auslegung auch weiter vorgegangen wire, wenn alle anderen vorherigen
Bewehrung gefunden hitten werden konnen, erhdhen wir jetzt den Durchmesser der verti-
kalen Biigel Vx auf 16 mm, um damit die erforderliche Biigelanzahl zu verringern. Danach
wird erneut der Button [Berechnen] gedriickt. Folgende Verdnderung der Maske tritt ein.

FUND - [Beispiel_Handbuch]
Datei  Hife

IFUND1 b || 2.6 Kocherbewehrung

< |

Biigeln [Buv] kann nicht untergebracht werden,

Bitte gewahlte Anzahl veringern
bzw. &bstand der Bligel veringemn

bzw. erfarderiche Anzahl verringern durch:
-Wergrosserung des Bligeldurchmessers
-ergrosserung der K.ocherhohe
-Wergrosserung der Kochenwanddicke

baw. magliche Yerlegebreite vergrozsem durch:

Il

Plane |

-Wergrossern der Kocherhohe
< | >

Grafik

oK.

Abbruch

=- Fundament Mr. 1 Pos. | Bewehrung | erf fs vorhAAs d | Yerlegebreite Anzahl dx_a_r Bewehrung__ Abstand K.om-
- Eingabedaten [em™2] | [em™2] | [mm] [em] erforderl, | miglich | gewshlt | [zm] mentar
. Basisangaben Bu 366 402 16 40.0 2 2 2 10.00
. Geometris Bur' 721 000 16 40.0 4
. Material Buix 358 402 16 40.0 2
L Belastung Bulunten] 16 40.0 2
& Ergebrisse But[unten) 16 40.0 2
- Geometrie Buix[unten] 16 40.0 2
Mahgsbends Nach | V= 343]  BmAL 1B 122 z
- Erforderliche Bewsh vy 1 201 8 146 2
- Untere Flattenbewe Y, Konstr, 0.00 02| 8 45.2 3
Obere Plattenbewet Wy, Konstr. 0.00 20 8 30.4 2
- Kiocherbewehrung ;I
:tah\liiteb Gewshlte ader erforderliche Anzahl an oberen horizontalen
- Betonkubatur

Hilfe

Fehlermeldung fiir die horizontalen Bligel BuY
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Dem Meldungsfeld ist diesmal zu entnehmen, dass die gewéhlte Anzahl an Biigeln BuY
jetzt zwar aus statischer Sicht ausreichend ist, aber nicht untergebracht werden kann. Dem
Hinweis folgend wird der Abstand nach Gefiihl auf 7 cm verringert.

Nach dem Pressen des Buttons [Berechnung] tritt folgende Verdnderung auf.

FUND - [Beispiel_Handbuch] x|
Datei  Hilfe
IFUND'I i |(2.6 Kocherbewehrung
W Po:. | Bewehrung | erfAs worh Az d | Verlegebreite Anzahl der Bewehrung Abztand Kom-
£ Eingabedaten [em™2] [em™2] | [mm] [m] erforderl. | maglich | gewahlt [m] mentar
Basisangaben 7 Bu 366 402| 18 40.0 2 4 2 F.on
. Geomelie Bur 721 8.04| 16 40.0 4 4 4 2o
- Material g Buix 358 402| 16 40.0 2 4 2 F.o0
i Belsstung 10 Bulunten] 16 40.0 1] 2 2 10.00
E| Ergebrisse 11 Buiv(unten) 16 40.0 1] 3 2 10.00
- Geometie 12 BLix[unten] 16 40.0 ] 3 2 10.00
.- Maboshends Nachs 15 W 343 8.04| 16 12.2 1 2 2 10.00
. Etfordetliche Beweh 13 Wy 178 20| 8 14.6 2 2 2 13.40
- Unters Plattenb 14 'y, Kaonstr, 0.0 anz| # 45.2 0 3 3 2000
ntere Plattenbewe
- Obere Plattenbewet Ve (el il 2 e
- Kocherbewehiung
- Stahliste
- Betorkubatur

44 | 5 | Grafik Ok Abbruch Hilfe

Fehlerfrei Konstruktion

Der Benutzer sieht, dass noch zwei weitere Biigel Bu und Biigel BuX und jeweils ein Biigel
BuX(unten) und BuY(unten) hétten untergebracht werden koénnen. Um die Konstruktion
noch sicherer zu machen, erhdht er die Anzahl der Biigel Bu und Biigel BuX von 2 auf 4
und der Biigel BuX(unten) und BuY (unten) von 2 auf 3 und driickt anschlieBend [Berech-
nen]. Folgende Verdnderung tritt auf.

FUND - [Beispiel_Handbuch] x|
Datei  Hilfe
IFUND‘I j 2.6 Kicherbewehrung
= Fundament Mr. 1 Pos. | Bewehrung erf fs vorhAAs d | Verlegebieite Linzahl dg_r B_ewehlung_ Abstand K.om-
E}- Eingabedaten [em™2] [em™2] | [mm] [em] efforderl. | moglich | gewahit [em] mentar
- Basisangaben i Bu 388 8.04| 16 40.0 2 4 4 7.00
.. Geametrie g Buv bl 204 16 400 4 4 4 700
- Material E] Bux 358 8.04| 18 40.0 2 4 4 7.00
. Belastung 10 | Bufunten) i3 400 0 2 2| 1o
- Ergebrisse 1| Bur(unter) 16 400 0 3 3| 1000
.. Geometie P Eiunten) 18 40.0 0 3 31000
.. Mahgehends Mach, 15 R 343 8.04| 16 122 1 2 2 10.00
Erforderliche Beweh 8 et 1.78 20| 8 148 2 2 2 13.40
14 W, Konstr 0.00 302 8 152 ] 3 3 20.00
- Untere Plattenbewe
- Obere Plattenbewet i Ranst : 3 30.4 0 2 2
- Kacherbewehrung
- Stahlliste
- Betonkubatur
K —

Belec:hnungl Flane | < b3 | i lratik oK Abbruch Hilfe:

Fehlerfrei Konstruktion

Die gesamte Kdcherbewehrung sieht dann so aus.
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Gewéhlte Kécherbewehrung

Es kann jedoch nicht beliebig viel Bewehrung zugelegt werden. Wird beispielsweise der
Abstand der oberen horizontalen Biigel auf 5 cm verringert und anschlieBend der Button
[Berechnung] gedriickt, so erhélt man in Spalte 8 die konstruktiv mogliche Anzahl. Setzt
man diese in Spalte 9 ein und driickt dann den Button [Berechnen] so erhdlt man folgende
Fehlermeldung.

FUND - [Beispiel_Handbuch] |
Datei  Hilfe
IFUND‘I j 2.6 Kiicherbewehrung
= Fundament Hr. 1 Pos. | Bewehrung | erf As vorh &g d | Yerlegebreite Anzahl der Bewehrung Abstand K.om-
B Ein abeda‘ten [em™2] | [em™2] | [rom] [cm] erforderl. | miglich | gewahlt | [cm] mmentar
- ____gBaS‘Sangaben Bu 366 1005) 16 400 2 5 H I
[f=— Buir 721 1205) 16 400 5
- Material B 358 1206| 16 40.0 3
. . Belastung Eufunten] 16 40.0 2
E| Ergebrisse Euiv[uriten) 16 400 3
- Geomelrie Buuriten] 16 400 £}
Wa 343 8.04( 16 12.2 2
- Maligebende Mach
- Erforderliche Beweh oy IEE] 2101 I e e
- Unters Plattenbere x, Konstr, 0.0o 302 8 45.2 3
Wy, Kaonstr 0.00 20| 8 30.4 2
- Obere Plattenbewet
- Kacherbewehing a0) ;I
- Stahllists Zuviel Bewehiung fiir Kichenwand in #-Richtung gewshit,
- Betonkubatur
Bitte die Betondruckzone vergrdssern durch:
- Vergrasserung der Kocherwanddicke
- Yergrasserung der Hohe des Kochers.
baw. Betongiite ethdhen.
baw. Anzahl der Biigel [Bu] und Biigel [Bu] veringern.
| m =l
Plane | < >3 | Grafik | Ok Abbruch Hilte:

Fehlermeldung bei Auswahl von zuviel Bewehrung

Die komplette Schrift der Tabelle wird rot hinterlegt. Dem Meldungsfeld ist zu entnehmen,
dass der eingelegte Bewehrungsquerschnitt der Kécherwand in x-Richtung (setzt sich zu-
sammen aus dem Bewehrungsquerschnitt der Biigelgruppe Bu plus dem Bewehrungsquer-

FUND FUR WINDOWS © 2002 BY ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH 203



VAN

7.2 MASKEN ——
schnitt der Biigelgruppe BuX) unverhéltnisméfig im Vergleich zur Betondruckzone ist. Das
heif}t, selbst wenn man eine Mindeststahldehnung von 2 %o der Bewehrung und eine Ma-
ximalstauchung von 3.5 %o des Betons (DIN 1045-88) ansetzt, so ist die sich im Beton ein-
stellende Druckkraft geringer als die Zugkraft im Bewehrungsstahl. Es ldsst sich kein
Gleichgewicht der inneren Kréfte finden. Neben der Erhdhung der Einbindetiefe oder der
Verwendung eines festeren Betons, schldgt das Programm vor, die Dicke in y-Richtung der
Kocherwand in x-Richtung zu erhéhen. Diese Kocherwanddicke wird deshalb in Maske 1.2
Geometrie von 37 cm auf 40 cm erhdht.

FUND - [Beispiel_Handbuch] 1'
Datei  Hilfe
[Funp1 =
[=1- Fundament Nr. 1 Stiitze
- Eingabedat ” = Detai |
B I.T.an:S:nZl’;ban Abmessung cx. :E EE : [em] j [-Details Ttﬂﬁ Cx .
- Geometrie e = 3 ] X
- b aterial ™ Exzentrische Anordrung _I | -
S Belaztung \ | Kéich
[=I- Ergebrisse Fundamentplatte hd I|I II //_ el er =
 dush S|
Erforderliche Beweh HeEgEn —I ¥ 417 m] tu |lau b=}
- Untere Platenbewe Plattendicke d: Im [m]
- Obere Platterbewet | Kicher e
Kﬁchz.arbewehlung {* Abmessungen definieren  Kiocherhohe h: ED.UUE [cm] ! X |l
i g:‘::'r':ifbatw # Aol Eg:bsl;r;:tzeziefe t [ 8000 [em] - Fundamentplatte
inx iny
Obere Kicherwandstike  to: [ a7.00=] [ 4000=
= oc.:. erwan. starke 0 j ;I [em] .
Oberes Stiitzenspiel a0 1D.Dﬂj 1D.UD:| [em] ﬂ B O =
Unters Kochermandstake  tu | 42004 | 40.00=] [cm]
g
Unteres Stiitzenspiel a-u 5.00::’ 5.00::' [em] 1
Innenwandneigung Alpha:l 85.4232 6425 [
| i Bl
Berechnung | Details | < > | Girafik | oK I Abbruch Hilte
Vergré3ern der Kécherwanddicke in y-Richtung
Jetzt muB3 zunéchst in die Maske 2.6 Kocherbewehrung zuriick gekehrt und von dort die
Berechnung aus neu gestartet werden, da die in dieser Maske ausgewihlte Bewehrung an-
sonsten neu ausgelegt werden wiirde, wenn die Berechnung von der Eingabemaske 1.2 Ge-
ometrie aus gestartet werden wiirde. Es erscheint folgendes in Maske 2.6 Kocherbeweh-
rung.
FUND - [Beispiel_Handbuch] 5'
Datei  Hilfe
IFUND‘I j 2.6 Kocherbewehrung
= Fundament Hr. 1 Pos. | Bewehrung | erf ﬁs vorhﬂAs d |Verlegebreite Anzahl dg_rBewehrung_ Abstand K.om-
E}- Eingabedaten [em™2] [em™2] | [mm] [em] erforderl. | moglich | gewshlt | [om] mentar
[ Eu 411 1005[ 16 40.0 3 5 g s
i — B Bur 789 1206| 16 400 4 B § s
[ et ] Bu 303  1206] 18 400 2 5 §| s
. 10| Bufunter] 16 40.0 0 3 2] 1omo
i - Belastung
LN 1| Buv{unten] 16 400 o 3 3| 1o
e— 12| Euilunten] 16 40.0 0 3 3 1000
. Mabgcbends Noch B Vs 243 ap4| 16 17.2 1 2 2| Tooo
e 13 Wy 186 201 8 146 2 2 2] 1340
0 4| Vi, Konsir. 000 a0z| s 52 0 3 3] 2000
- Untere Plattenbewe
. Obere Plattenbewet Wy, Konstr, . J 30.4 1] 2 2
- Kocherbewehrung
- Stahlliste
- Betonkubatur
i
Flane 44 3 | Grafik 0K Abbruch Hiffe
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Fehlerfreie Konstruktion

Es erscheinen keine weiteren Fehlermeldungen. Somit ist die Betondruckzone durch die
Verdnderung in Maske 1.2 Geometrie im Verhéltnis zum eingelegten Stahl also ausrei-
chend dimensioniert. Ein Blick in den Biegebruchsicherheitsnachweis der Kocherwand in
x-Richtung, wie er in Maske 2.2 Maligebende Nachweise zu finden ist, bestétigt dies.

Biegebruchsicherheit Kdcherwand | Knoten 1 | LF9

El Kocherwand in x-Richtung i K.riterium 0274 -

Bl Auflagerkrafte und -momente
Wertikallkraft P | 500.00| kM
Harizontalkraft in «-Richtung P 0.00) kM
Harizontalkraft in y-Richtung Py 0.00) kM
Foment urn die @-bchze b4 15000 | kMm
kament um die y-achze k-7 | -150.00 | kMm
Lastfalltyp LF HZ —

Bemezsungzmoment b 4331 [ kMm

E Inneres Moment M-ui | 27647 [ kMm
Statizche Hiohe der Kochensand i =- h 35,87 | cm
Dehnung der horizontalen Eochensan Ep-zL 223 En
kindestdebnung der horizontalen oo mirn ep-zu 200 %n -

Biegebruchsicherheitsnachweis der Kécherwand in x-Richtung

Den letzten beiden Zeilen der obigen Abbildung ist zu entnehmen, dass die vorhandene
Dehnung ep-zu der Kécherwandbewehrung, die sich bei einem Gleichgewicht der inneren
Krifte zwischen Stahl und Beton einstellt, groBer als die Mindeststahldehnung ist.

Diese Maske 2.6 Kocherbewehrung funktioniert analog fiir eine Bewehrung aus Biigeln, die
innerhalb der Kocherwénde liegen und fiir die Bewehrung des Blockfundamentes.

Zu einem guten Fundamentbemessungsprogramm gehort es natiirlich auch, dass die gefun-
dene Konstruktion erschopfend und iibersichtlich in Bewehrungsplénen dargestellt wird. Zu
diesen Bewehrungsplidnen gelangt man, indem der Button [Bewehrungspléne], der sich auf
den Masken 2.4 Untere Plattenbewehrung, 2.5 Obere Plattenbewehrung und 2.6 Kocherbe-
wehrung befindet, gedriickt wird.
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7.2.12 Bewehrungsplane

B Bewehrungsplan Kicherfundament - Schnitt Kochermitte: Blickrichtung nach ¥ - |E||1|
Datei  Extras

QR T [ - [a8d @ ==

5. ; 1hh 0¥

@ AhpE-S
=T = E50

£1 RELN 48

[z
=

.6

#ELE-5

£
kuw-rv

T

13

—Ea. e
£ 1o, 15428 L i= tt N tt F
s 1t .5
=T = 281
= - ®EE.D
Driicken Sie F1, um Hilfe zu erhalten, l_ UM l_ o

Bewehrungsplan, Schnitt Kéchermitte: Blickrichtung nach y

Dieses Fenster zur Darstellung der, je nach Fundamenttyp bis zu sieben, Schnitten zeigt in
der Titelzeile an, welcher Schnitt gerade betrachtet wird. Folgende Schnitte sind maximal
verfiigbar:

= Schnitt Kéchermitte: Blickrichtung nach y
= Schnitt Kécherwand: Blickrichtung nach y
= Schnitt Kéchermitte: Blickrichtung nach x
= Schnitt Kécherwand: Blickrichtung nach x
=  Draufsicht Kécher

= Draufsicht obere Plattenbewehrung

=  Draufsicht untere Plattenbewehrung

Die einzelnen Schnitte werden durch Driicken folgender Button dargestellt.

BEEHE T =

Button zum Wechseln der Schnitte

Die Reihenfolge der Button stimmt mit der Reihenfolge iiberein, wie die einzelnen Schnitte
oberhalb vorgestellt wurden.
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-
7.2.13 Maske 2.7 Stahlliste
FUND - [Beispiel_Handbuch] 5'
Datei  Hife
[FOND1 Bafoseabtiste |
Fund Hr.:1 Bezeichimng :
= Fundament Nr. 1 [ m—— Eetonstahl: B St 5008
El- Eingabedaten Anzahl der Fundamente : 1
- Basisangaben Pos Hr.: Mattentyp Hauptbewehmngsrichtung
- Geometrie 1 K884 x-Fichhung
- Material
Dot Anzbl | Gesamt- | @ | Schuith- Gesamtlings
(i fastung Pos Hr.: o anzahl | [num] linge [mm]
[=1- Ergebnisse Fundament wWE | @R | w10 | @12 [ @l4 | @16 | @20 | @25 | @28
- Geometrie 2 22 22 & 423.4 93.15
.. MaBgebends Mash, 3 22 22 0| 4243 9335
- Erforderliche Beweh i 2 6 g 422 2T
5 22 22 8 4343 95.54
- Untere Plattenbewe 5 16 16 H 434.3 6048
- Obere Plattenbewet 7 5 5 5713 28.58
- Kidcherbewehing g : g :ggg Eggg
g i o 2 3 5713 143
- Betonkubatur 1 3 E] 438 514
2 3 3 445.6 337
3 g 2778 2222
4 g 281 16.86
5 16 283.5 22.68
& 4 4 8 2866 11.46
Dratom: Ifdm 21557 9335 49217
keffdm | 0222 |0.395 | 0617 (0888 | 1.21 | 158 | 247 | 385 | 483
iz Plan Mr.: L 85.15| 578 746.02
4 | © Gesamntgaricht B St SDIS: B8R 77ke
Flane | <L 3 | Grafik | Ok I Abbruch Hille

Maske 2.7 Stahlliste

Bei dieser Maske handelt es sich um eine reine Ausgabemaske. Detailliert wird hier fiir jede
Position die Anzahl der Bewehrungsstihle pro Fundament, die Gesamtanzahl der Beweh-
rungsstdhle aller Fundament, die Schnittlinge eines Biigels und die Gesamtlange aller Bii-
gel ermittelt. Danach wird die Gesamtlidnge und das Gewicht aller Bewehrungsstibe glei-
chen Durchmessers ermittelt. Das Ergebnis dieser Aufstellung findet sich unten rechts auf
dieser Maske als das Gesamtgewicht des bendtigten Stahles.

7.2.14 Maske 2.8 Betonkubatur

FUND - [Beispiel_Handbuch] x|
Datei  Hife
IFUNDW j 2.8 Betonkubatur
Fund Hr.:1 Bezeichmng :
El- F:und‘.ament Hr.1 in Knoten - 1 Betongiite: B 35
(= Eingabedaten Anzahl der Fund 1
- Basizangaben Vohumen pro Vohimen aller
- Geometrie Fandament Fundaments
- Material [m"3] [m"3]
Bt Fundamentplatte 418 418
e elastung Eocher 1.1% 118
(1~ Ergebrizze Fill beton 0.1 0.1
- Geometie
- Malfgebende Machy

- Erforderiche Beweh

- Uritere Plattenbewe

- Obere Plattenbewet
K.idcherbewehrung

- Stahlliste

- Betonkubatur

< I m
Pline | LI LI Gt | oK | Abbuch Hife

Maske 2.8 Betonkubatur
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Auch diese Maske ist eine reine Ausgabemaske, die angibt, wie viel Kubikmeter Beton fiir
die Fundamentplatte, den Kocher und den Fiillbeton zwischen Kocher und Stiitze eines und
aller Fundamente benétigt werden.
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Variable Bedeutung

a Abstand der oberen Bewehrungsstabe der Fundamentplat-
tenbewehrung in x-Richtung

a Abstand der oberen Bewehrungsstabe der Fundamentplat-
tenbewehrung in y-Richtung

a Abstand der unteren Bewehrungstabe der Fundamentplat-
tenbewehrung in x-Richtung im Bewehrungsbereich |

a Abstand der unteren Bewehrungstabe der Fundamentplat-
tenbewehrung in x-Richtung im Bewehrungsbereich I

a Abstand der unteren Bewehrungstabe der Fundamentplat-
tenbewehrung in y-Richtung im Bewehrungsbereich |

a Abstand der unteren Bewehrungstabe der Fundamentplat-
tenbewehrung in y-Richtung im Bewehrungsbereich I

A Flache der Betondruckzone der Kécherwand

a’ Langere effektive Fundamentbreite

a-1x Unteres Stltzenspiel in x-Richtung

al-x Hebelarm innerhalb der Kécherwand in x-Richtung

a-1y Unteres Stltzenspiel in y-Richtung

al-y Hebelarm innerhalb der Kécherwand in y-Richtung

a-2x Oberes Stltzenspiel in x-Richtung

a2-x Hebelarm zur Ermittlung des Bemessungsmoments fir die
Kécherwand in x-Richtung

a-2y Oberes Stltzenspiel in y-Richtung

a2-y Hebelarm zur Ermittlung des Bemessungsmoments fir die

Kdécherwand in y-Richtung

a3-x Hebelarm zur Ermittlung des Bemessungsmoments fir die
Koécherwand in x-Richtung

a3-y Hebelarm zur Ermittlung des Bemessungsmoments fir die
Koécherwand in y-Richtung

a4-x Hebelarm zur Ermittlung des Bemessungsmoments fir die
Kdécherwand in x-Richtung

a4d-y Hebelarm zur Ermittlung des Bemessungsmoments fir die
Koécherwand in y-Richtung

a5-x Vertikale Kathede der Druckstrebe innerhalb der Kocher-
wand in x-Richtung

ab-y Vertikale Kathede der Druckstrebe innerhalb der Kécher-
wand in y-Richtung

ab-x Horizontale Kathede der Druckstrebe innerhalb der Kocher-
wand in x-Richtung

a6-y Horizontale Kathede der Druckstrebe innerhalb der Kécher-
wand in y-Richtung
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ab-Schw,4 Abstand des Bewehrungsschwerpunkts vom unteren Be-
wehrungsrand

a-Bu Abstand der oberen allseitig auRenliegenden Bigel

a-Bu Stababstand der horizontalen Bligel des Blockfundaments

a-Bu Abstand der horizontalen Bigel des Blockfundaments

a-Bu,unten Abstand der unteren allseitig auflenliegenden Bligel

a-BuX Abstand der Blgel der oberen innerhalb der Kécherwand in
x-Richtung liegenden Bugel

a-BuX Abstand der oberen in x-Richtung aul3enliegenden Blgel

a-BuX,unten Abstand der Blgel der unteren innerhalb der Kécherwand in
x-Richtung liegenden Bugel

a-BuX,unten Abstand der unteren in x-Richtung auf3enliegenden Blgel

a-BuY Abstand der Blgel der oberen innerhalb der Kécherwand in
y-Richtung liegenden Bugel

a-Buy Abstand der oberen in y-Richtung auRenliegenden Blgel

a-BuY,unten Abstand der Bugel der unteren innerhalb der Kécherwand in
y-Richtung liegenden Buigel

a-BuY,unten Abstand der unteren in y-Richtung aufenliegenden Bligel

ab-z,4 Abstand des Bewehrungsschwerpunkts vom unteren Plat-
tenrand des 4.Plattenstreifens

alpha Beiwert zur Berlcksichtigung der Langzeitwirkung auf die
Betonfestigkeit

alpha-x,4 Verteilzahl des Bemessungsmoment in y-Richtung fir den 4.
Plattenstreifen

alpha-y,4 Verteilzahl des Bemessungsmoment in x-Richtung fur den 4.
Plattenstreifen

AnzEinz Anzahl der zusatzlichen Einzellasten

AnzGleich Anzahl der zusétzlichen Gleichstreckenlasten

ASchub Mantelflache des Durchstanzkegels

As-Stab Querschnittsflache eines Bewehrungsstabs der horizontalen
Bugel des Blockfundaments

As-Stab Querschnittsflache eines Bewehrungsstabs der in x-
Richtung auslaufenden vertikalen Stabe des Blockfunda-
ments

As-Stab Querschnittsflache eines Bewehrungsstabs der in y-
Richtung auslaufenden vertikalen Stéabe des Blockfunda-
ments

As-Stab Vorhandener Stabdurchmesser eines Bewehrungsstabes

a-Vx Abstand der vertikalen Bugel der Kécherwandscheibe in x-
Richtung

a-Vx Vorhandener Abstand der in x-Richtung auslaufenden verti-
kalen Stabe eines Blockfundaments

a-Vxkonst. Abstand der vertikalen Bugel der konstruktiven Bewehrung
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a-Vy

a-Vy

a-Vy,konst.

b’
Beta-D

Beta-R
Beta-S
Bezeichnung
CX

cy

d

d

DO

dAlpha

D-bu,4
delta
deltaUX

delta-x,n

delta-x,p

delta-y,n

delta-y,p

DI
DIl
DI
DIV
dR

innerhalb der Kécherwandscheibe in x-Richtung

Abstand der vertikalen Blgel der Kécherwandscheibe in y-
Richtung

Vorhandener Abstand der in y-Richtung auslaufenden verti-
kalen Stabe eines Blockfundaments

Abstand der vertikalen Bligel der konstruktiven Bewehrung
innerhalb der Kécherwandscheibe in y-Richtung

Breite der Betondruckzonenflache der Kécherwand in x-
Richtung

Breite der Betondruckzonenflache der Kécherwand in y-
Richtung

Kirzere effektive Fundamentbreite

Faktor zur Berlcksichtigung der nicht rotationssymmetri-
schen Verteilung der Bodenpressung

Rechnerische Bruchfestigkeit des Betons
Streckgrenze des Stahls

Bezeichnung der Matte

Langenausdehnung der Stiitze in x-Richtung
Langenausdehnung der Stiitze in y-Richtung

Dicke der Fundamentplatte

Statische Hohe der Betondruckzone der Kécherwand
Druckspannung unter Fundamentplattenmitte

Differenzwinkel zwischen der Resultierenden des ansetzba-
ren passiven Erddrucks und der Resultierenden der Hori-
zontalkrafte

Druckkraft im Beton des 4. Bemessungsstreifens
Sohlreibungswinkel

Abstand des unteren Bemessungsschnitt von der Achsen
des Auflagerkoordinatensystems

Bemessungsschnitt zur Querkraftermittlung in negative x-
Richtung

Bemessungsschnitt zur Querkraftermittiung in positive x-
Richtung

Bemessungsschnitt zur Querkraftermittlung in negative y-
Richtung

Bemessungsschnitt zur Querkraftermittiung in positive y-
Richtung

Druckspannung unter Druckpunkt |
Druckspannung unter Druckpunkt Il
Druckspannung unter Druckpunkt ll|
Druckspannung unter Druckpunkt IV

Mittlerer Durchmesser des Durchstanzkegels

FUND FUR WINDOWS © 2002 BY ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH 211



AN
——

7.2 MASKEN

ds Durchmesser der flachengleichen Rundstitze

d-s,Bu Durchmesser der horizontalen Bligel des Blockfundaments

ds-Bu Durchmesser der oberen allseitig aulRenliegenden Bligel

ds-Bu,unten Durchmesser der unteren allseitig auflenliegenden Biigel

ds-BuX Durchmesser der oberen in x-Richtung auRenliegenden Bi-
gel

ds-BuX Durchmesser der oberen innerhalb der Kécherwand in x-
Richtung liegenden Bugel

ds-BuX,unten Durchmesser der unteren in x-Richtung au3enliegenden
Bugel

ds-BuX,unten Durchmesser der unteren innerhalb der Kécherwand in x-
Richtung liegenden Bugel

ds-BuY Durchmesser der oberen in y-Richtung aufenliegenden Bi-
gel

ds-BuY Durchmesser der oberen innerhalb der Kécherwand in y-
Richtung liegenden Bugel

ds-BuY,unten Durchmesser der unteren in y-Richtung aufenliegenden
Bugel

ds-BuY,unten Durchmesser der unteren innerhalb der Kécherwand in y-
Richtung liegenden Blgel

d-Sigma,a/b Erh6éhung der zulassigen Bodenpressung bei gedrungenen
Fundamenten

d-Sigma,b Herabsetzung der zulassigen Bodenpressung bei breiten
Fundamenten

d-Sigma,Di Erhéhung der zulassigen Bodenpressung durch Bodendich-
te

d-Sigma,GW Herabsetzung der zulassigen Bodenpressung bei hohem
Grundwasserstand

d-Sigma,H/V Herabsetzung der zulassigen Bodenpressung bei horizonta-
len Lasten

d-Sigma,t Erhdhung der zulassigen Bodenpressung bei groRer Einbin-
detiefe

dStanz Durchmesser der Aufstandsflache des Durchstanzkegels

ds-Vx Durchmesser der vertikalen Bewehrungsstabe der Bligel der
Kdécherwandscheibe in x-Richtung

ds-Vx Vorhandener Stabdurchmesser der in x-Richtung auslau-
fenden vertikalen Stabe eines Blockfundaments

ds-Vx, konst. Durchmesser der vertikalen Blgel der konstruktiven Beweh-
rung innerhalb der Kdcherwandscheibe in x-Richtung

ds-Vy Durchmesser der vertikalen Blgel der Randbewehrung der
Kdécherwandscheibe in y-Richtung

ds-Vy Vorhandener Stabdurchmesser der in y-Richtung auslau-
fenden vertikalen Stabe eines Blockfundaments

ds-Vy, konst. Durchmesser der vertikalen Bligel der konstruktiven Beweh-
rung innerhalb der Kdcherwandscheibe in y-Richtung
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eff A

eff x

effy

Ep
Ep’(parallel)

ep-bu,4
ep-c
ep-cu
Epx
Epx’

Epy
Epy’

ep-zu
ep-zu
ep-zu.4
erf As-Bu

erf As-Bu

erf As-Bu (max
HoX)

erf As-Bu (max
HoY)

erf As-BuX (max
HoX)

erf As-BuX (max
HoX)

erf As-BuX (max
HoY)

erf As-BuX (max
HoY)

erf As-BuY (max
HoX)

erf As-BuY (max
HoX)

Effektive Fundamentflache

Effektive Fundamentlange in x-Richtung

Effektive Fundamentlange in y-Richtung
Resultierende des ansetzbaren passiven Erddrucks

Richtungsidentische Resultierende des ansetzbaren passi-
ven Erddrucks

Stauchung des Betons im 4. Bemessungsstreifens
Betondehnung

Rechnerische Bruchfestigkeit des Betons
Resultierende der passiven Erddrucks in x-Richtung

Ansetzbarer Teil der Resultierenden des passiven Erd-
drucks in x-Richtung

Resultierende der passiven Erddrucks in y-Richtung

Ansetzbarer Teil der Resultierenden des passiven Erd-
drucks in y-Richtung

Dehnung der horizontalen Kdcherbewehrung
Dehnung der horizontalen Kécherbewehrung
Dehnung im Stahl des 4. Bemessungsstreifens

Erforderlicher Stahlquerschnitt der horizontalen Bugel des
Blockfundaments

Erforderlicher Bewehrungsquerschnitt der horizontalen Bi-
gel des Blockfundaments

Erforderlicher Stahlquerschnitt der allseitig auRenliegenden
Blgel aus dem Lastfall mit der gréRten oberen Horizontal-
kraft in x-Richtung

Erforderlicher Stahlquerschnitt der allseitig auRenliegenden
Blgel aus dem Lastfall mit der gréRten oberen Horizontal-
kraft in y-Richtung

Erforderlicher Stahlquerschnitt der in x-Richtung auf3enlie-
genden Blgel aus dem Lastfall mit der gréten oberen Hori-
zontalkraft in x-Richtung

Erforderlicher Stahlquerschnitt der innerhalb der Kécher-
wand in y-Richtung liegenden Blgel aus dem Lastfall mit der
groRten oberen Horizontalkraft in x-Richtung

Erforderlicher Stahlquerschnitt der in x-Richtung auf3enlie-
genden Blgel aus dem Lastfall mit der gré3ten oberen Hori-
zontalkraft in y-Richtung

Erforderlicher Stahlquerschnitt der innerhalb der Kécher-
wand in y-Richtung liegenden Blgel aus dem Lastfall mit der
groéRten oberen Horizontalkraft in y-Richtung

Erforderlicher Stahlquerschnitt der in y-Richtung auf3enlie-
genden Bigel aus dem Lastfall mit der gré3ten oberen Hori-
zontalkraft in x-Richtung

Erforderlicher Stahlquerschnitt der innerhalb der Kécher-
wand in x-Richtung liegenden Blgel aus dem Lastfall mit der
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groRten oberen Horizontalkraft in x-Richtung

erf As-BuY (max Erforderlicher Stahlquerschnitt der in y-Richtung auf3enlie-

HoY) genden Bugel aus dem Lastfall mit der gré3ten oberen Hori-
zontalkraft in y-Richtung

erf As-BuY (max Erforderlicher Stahlquerschnitt der innerhalb der Kécher-

HoY) wand in x-Richtung liegenden Blgel aus dem Lastfall mit der
groRten oberen Horizontalkraft in y-Richtung

erf As-Vx Erforderlicher Bewehrungsquerschnitt der in x-Richtung aus-
laufenden vertikalen Stabe eines Blockfundaments

erf As-Vx Erforderlicher Stahlquerschnitt der in x-Richtung auslaufen-
den vertikalen Stabe des Blockfundaments

erf As-Vx (max Erforderlicher Stahlquerschnitt der Randbewehrung der Ko-

HoX) cherwandscheibe in x-Richtung im Lastfall mit der gréRten
oberen Horizontalkraft in y-Richtung

erf As-Vx (max Erforderlicher Stahlquerschnitt der Randbewehrung der Ko6-

HoY) cherwandscheibe in x-Richtung im Lastfall mit der gréRten
oberen Horizontalkraft in x-Richtung

erf As-Vx,konst. Erforderlicher Stahlquerschnitt der konstruktiven Bewehrung
innerhalb der Kécherwandscheibe in x-Richtung

erf As-Vy Erforderlicher Bewehrungsquerschnitt der in y-Richtung aus-
laufenden vertikalen Stabe eines Blockfundaments

erf As-Vy Erforderlicher Stahlquerschnitt der in y-Richtung auslaufen-
den vertikalen Stabe des Blockfundaments

erf As-Vy (max Erforderlicher Stahlquerschnitt der Randbewehrung der Ko-

HoX) cherwandscheibe in y-Richtung im Lastfall mit der gréten
oberen Horizontalkraft in y-Richtung

erf As-Vy (max Erforderlicher Stahlquerschnitt der Randbewehrung der Ko-

HoY) cherwandscheibe in y-Richtung im Lastfall mit der gréten
oberen Horizontalkraft in x-Richtung

erf As-Vy,konst. Erforderlicher Stahlquerschnitt der konstruktiven Bewehrung
innerhalb der Kécherwandscheibe in y-Richtung

erf Ax,4 Erforderlicher Bewehrungsquerschnitt im 4. Plattenstreifen

erf ax4 (pro m) Erforderlicher Bewehrungsquerschnitt pro Meter im 4. Plat-
tenstreifen

erf D Erforderliche Lagerungsdichte des nicht bindigen Bodens

erf D-Pr Erforderliche Proctordichte des nicht bindigen Bodens

erf Eta-a Erforderliche Sicherheit gegen Abheben

erf Eta-g Erforderliche Sicherheit gegen Gleiten

erf Gamma Erforderliche Biegebruchsicherheit des Fundamentplatten-
streifens

erf Gamma Erforderliche Biegebruchsicherheit der Kécherwand

erfn Erforderliches Verhaltnis von Plattendicke zu Plattentber-
stand

erf n-Bu Statisch erforderliche Anzahl der horizontalen Biigel des
Blockfundaments
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erf n-Bu

erf n-Bu

erf n-Bu,unten

erf n-BuX

erf n-BuX

erf n-BuX,unten

erf n-BuX,unten

erf n-BuY

erf n-BuY

erf n-BuY,unten

erf n-BuY,unten

erf n-Vx

erf n-Vx

erf n-Vx,konst.

erf n-Vy

erf n-Vy

erf n-Vy.konst.

erft

Statisch erforderliche Anzahl der oberen allseitig auf3enlie-
genden Bugel

Erforderliche Anzahl der horizontalen Blgel des Blockfun-
daments

Statisch erforderliche Anzahl der unteren allseitig auf3enlie-
genden Bugel

Statisch erforderliche Anzahl der oberen in x-Richtung au-
Renliegenden Bugel

Statisch erforderliche Anzahl pro Kécherwand der oberen
innerhalb der Kécherwand in x-Richtung liegenden Bligel

Statisch erforderliche Anzahl der unteren in x-Richtung au-
Renliegenden Blgel

Statisch erforderliche Anzahl pro Kécherwand der unteren
innerhalb der Kécherwand in x-Richtung liegenden Bligel

Statisch erforderliche Anzahl der oberen in y-Richtung au-
Renliegenden Blgel

Statisch erforderliche Anzahl pro Kécherwand der oberen
innerhalb der Kécherwand in y-Richtung liegenden Bugel

Statisch erforderliche Anzahl der unteren in y-Richtung au-
Renliegenden Biigel

Statisch erforderliche Anzahl pro Kécherwand der unteren
innerhalb der Kécherwand in y-Richtung liegenden Bugel

Statisch erforderliche Anzahl der in x-Richtung auslaufenden
vertikalen Stabe des Blockfundaments

Statisch erforderliche Anzahl der vertikalen Bugel der Rand-
bewehrung der Kdcherwandscheibe in x-Richtung

Statisch erforderliche Anzahl der vertikalen Blgel der kon-
struktiven Bewehrung innerhalb der Kécherwandscheibe in
x-Richtung

Statisch erforderliche Anzahl der in y-Richtung auslaufenden
vertikalen Stabe des Blockfundaments

Statisch erforderliche Anzahl der vertikalen Bugel der Rand-
bewehrung der Kdcherwandscheibe in y-Richtung

Statisch erforderliche Anzahl der vertikalen Bigel der kon-
struktiven Bewehrung innerhalb der Kécherwandscheibe in
y-Richtung

Erforderliche Einbindetiefe der Stiitze in den Kocher oder in
das Blockfundament

Erforderliche Einbindetiefe des Fundaments
Erforderliche Zugkraft im Stahl des 4. Plattenstreifens
Elastizitatsmodul des Betonstahls

Ausmitte der Stitze in x-Richtung

Bezogene Lastausmitte in x-Richtung zur Ermittlung der
Stltzeneinbindetiefe

Lastausmitte der resultierenden Vertikalkraft in der Boden-
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fuge in x-Richtung

ey Ausmitte der Stitze in y-Richtung

e-y Bezogene Lastausmitte in y-Richtung zur Ermittlung der
Stutzeneinbindetiefe

e-y Lastausmitte der resultierenden Vertikalkraft in der Boden-
fuge in y-Richtung

Fall Spannungsverteilungsfall gemal Handbuch

F-cd Bemessungswert der Betondruckkraft

f-cd Bemessungswert der Betonfestigkeit

f-ck Charakteristische Festigkeit des Betons

F-s Bemessungswert der Stahlzugkraft

f-tk,cal Charakteristischer Wert der Zugfestigkeit des Betonstahls
fur die Bemessung

f-yk Charakteristischer Wert der Streckgrenze des Betonstahls

Gamma Beiwert zur Ermittlung der zulassigen Schubspannung

gamma-B Wichte des Betons

Gamma-c Teilsicherheitsbeiwert des Betons

Gamma-G+Q Globaler Teilsicherheitsfaktor fur standige Last und Ver-
kehrslast

Gamma-s Teilsicherheitsbeiwert des Betonstahls

gamma-Ub Wichte des Uberschiittungsmaterials

Gamma-x Vorhandene Biegebruchsicherheit des eines Plattenstreifens
in x-Richtung aus oberer Bewehrung

Gamma-x,4 Vorhandene Biegebruchsicherheit des 4. Plattenstreifens in
x-Richtung aus unterer Bewehrung

Gamma-y Vorhandene Biegebruchsicherheit des eines Plattenstreifens
in y-Richtung aus oberer Bewehrung

Gamma-y,4 Vorhandene Biegebruchsicherheit des 4. Plattenstreifens in
y-Richtung aus unterer Bewehrung

gew n-Bu Gewahlte Anzahl der horizontalen Biigel des Blockfunda-
ments

gew n-Vx Gewahlte Anzahl der in x-Richtung auslaufenden vertikalen
Stabe eines Blockfundaments

gew n-Vy Gewahlte Anzahl der in y-Richtung auslaufenden vertikalen
Stabe eines Blockfundaments

G-k Eigengewicht des Kochers

G-p Eigengewicht der Fundamentplatte

G-P Summe der zusatzlichen Einzellasten auf der Fundament-
platte

G-S Sohlwiderstandskraft

G-S Summe der resultierenden Gleichstreckenlastenanteile auf
der Fundamentplatte
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G-l

h

h4
Hauptbew.
hD

hm

HoX

HoY

hR

k_pgh
Kappa-oben

Kappa-unten

Kriterium
LF-Typ
mafg erf As-Bu

mafg erf As-BuX

mafg erf As-BuX

maldg erf As-BuY

maldg erf As-BuY

maldg erf As-Vx

malg erf As-Vy

malg Z-Bu

mafg Z-Bu(max
HoX)

mafg Z-Bu(max
HoY)

mafg Z-BuX

mafg Z-BuX

mafg Z-BuX(max

Resultierende Belastung aus Uberschiittung

Hohe des Kdchers

Statische HOhe des 4. Plattenstreifens
Hauptbewehrungsrichtung

Hoéhe der dreieckformigen Betondruckzone der Kécherwand
Mittlere statische Hohe

Obere Horizontalkraft in x-Richtung

Obere Horizontalkraft in y-Richtung

Hohe der rechteckférmigen Betondruckzone der Kocher-
wand

Erddruckbeiwert

Faktor zur Bestimmung der aufnehmbaren Querkraft durch
die obere Bewehrung

Faktor zur Bestimmung der aufnehmbaren Querkraft durch
die untere Bewehrung

Nachweiskriterium
Lastfalltyp (H oder Hz)

MafRgebend erforderlicher Stahlquerschnitt der allseitig au-
Renliegenden Bugel

Mafgebend erforderlicher Stahlquerschnitt der in x-Richtung
auldenliegenden Bugel

MaRgebend erforderlicher Stahlquerschnitt der innerhalb der
Kdécherwand in x-Richtung liegenden Blgel

Mafgebend erforderlicher Stahlquerschnitt der in y-Richtung
auldenliegenden Bugel

Mafgebend erforderlicher Stahlquerschnitt der innerhalb der
Koécherwand in y-Richtung liegenden Blgel

Mafgebend erforderlicher Stahlquerschnitt der Randbeweh-
rung der Kécherwandscheibe in x-Richtung

MaRgebend erforderlicher Stahlquerschnitt der Randbeweh-
rung der Kécherwandscheibe in y-Richtung

MaRgebende Zugkraft zur Bemessung des allseitig auen
liegenden Blgel

MaRgebende Zugkraft zur Bemessung der Bligelgruppe Bu
im Lastfall mit der gréRten oberen Horizontalkraft in x-
Richtung

MaRgebende Zugkraft zur Bemessung der Bligelgruppe Bu
im Lastfall mit der gréRten oberen Horizontalkraft in Y-
Richtung

MaRgebende Zugkraft zur Bemessung der innerhalb der
Kdécherwand in x-Richtung liegenden Blgel

MaRgebende Zugkraft zur Bemessung des in x-Richtung
aulenliegenden Biigel

MaRgebende Zugkraft zur Bemessung der in x-Richtung
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HoX)

mafg Z-BuX(max
HoX)

mafg Z-BuX(max
HoY)

mafg Z-BuX(max
HoY)

mafg Z-BuY

mafg Z-BuY

mafg Z-BuY(max
HoX)

mafg Z-BuY(max
HoX)

mafg Z-BuY(max
HoY)

mafg Z-BuY(max
HoY)

mafg Zvo,x

malfg Zvo,y

max HoX
max HoY
M-D,xminus
M-D,xplus
M-D,yminus
M-D,yplus
M-Ed,x

M-Ed,y

M-G,xminus
M-G,xplus
M-G,yminus
M-G,yplus

aullenliegenden Biigel im Lastfall mit der gréRten oberen
Horizontalkraft in x-Richtung

MalRgebende Zugkraft zur Bemessung der innerhalb der
Kdécherwand in x-Richtung liegenden Blgel im Lastfall mit
der gré3ten oberen Horizontalkraft in x-Richtung

MaRgebende Zugkraft zur Bemessung der in x-Richtung
aulenliegenden Biigel im Lastfall mit der gréRten oberen
Horizontalkraft in Y-Richtung

MafRgebende Zugkraft zur Bemessung der innerhalb der
Kdécherwand in x-Richtung liegenden Blgel im Lastfall mit
der gré3ten oberen Horizontalkraft in Y-Richtung

MaRgebende Zugkraft zur Bemessung der innerhalb der
Kdcherwand in y-Richtung liegenden Bulgel

MaRgebende Zugkraft zur Bemessung des in y-Richtung
auldenliegenden Bugel

MaRgebende Zugkraft zur Bemessung der in y-Richtung
aullenliegenden Biigel im Lastfall mit der gréRten oberen
Horizontalkraft in x-Richtung

MalRgebende Zugkraft zur Bemessung der innerhalb der
Kdécherwand in y-Richtung liegenden Blgel im Lastfall mit
der gréRten oberen Horizontalkraft in x-Richtung

MaRgebende Zugkraft zur Bemessung der in y-Richtung
aulenliegenden Biigel im Lastfall mit der gréRten oberen
Horizontalkraft in Y-Richtung

MaRgebende Zugkraft zur Bemessung der innerhalb der
Kdécherwand in y-Richtung liegenden Blgel im Lastfall mit
der groRten oberen Horizontalkraft in Y-Richtung

Mafgebende vertikale Randzugkraft der Kécherwandschei-
be in x-Richtung

Mafgebende vertikale Randzugkraft der Kécherwandschei-
be in y-Richtung

Maximale obere Horizontalkraft in x-Richtung
Maximale obere Horizontalkraft in y-Richtung
Moment aus Druckspannungskorper in negative x-Richtung
Moment aus Druckspannungskoérper in positive x-Richtung
Moment aus Druckspannungskoérper in negative y-Richtung
Moment aus Druckspannungskoérper in positive y-Richtung

Bemessungswert des einwirkenden Biegemoments auf die
Kécherwand in x-Richtung

Bemessungswert des einwirkenden Biegemoments auf die
Koécherwand in y-Richtung

Moment aus Gleichflachenbelastung in negative x-Richtung
Moment aus Gleichflachenbelastung in positive x-Richtung
Moment aus Gleichflachenbelastung in negative y-Richtung

Moment aus Gleichflachenbelastung in positive y-Richtung
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min ep-zu
min t

mog n-Bu

mog n-Bu

mog n-Bu,unten

mog n-BuX

mog n-BuX

mog n-BuX,unten

mog n-BuX,unten

mog n-BuY

mog n-BuY

mog n-BuY,unten

mog n-BuY,unten

mog n-Vx

mog n-Vx

mog n-Vx

mog n-Vx,konst.

mog n-Vy

mog n-Vy

mog n-Vy

mog n-Vy,konst.

M-Rd,x

M-Rd,y

Mindestdehnung der horizontalen Kécherbewehrung
Frostfreie Einbindetiefe des Fundaments

Konstruktiv mégliche Anzahl der horizontalen Biigel des
Blockfundaments

Konstruktiv mégliche Anzahl der oberen allseitig auf3enlie-
genden Bugel

Konstruktiv mogliche Anzahl der unteren allseitig aul3enlie-
genden Bugel

Konstruktiv mégliche Anzahl der oberen in x-Richtung au-
Renliegenden Biigel

Konstruktiv mogliche Anzahl pro Kécherwand der oberen in-
nerhalb der Kécherwand in x-Richtung liegenden Bugel

Konstruktiv mégliche Anzahl der unteren in x-Richtung au-
Renliegenden Biigel

Konstruktiv mdgliche Anzahl pro Kécherwand der unteren
innerhalb der Kécherwand in x-Richtung liegenden Bugel

Konstruktiv mégliche Anzahl der oberen in y-Richtung au-
Renliegenden Bugel

Konstruktiv mégliche Anzahl pro Kécherwand der oberen in-
nerhalb der Kécherwand in y-Richtung liegenden Bugel

Konstruktiv mégliche Anzahl der unteren in y-Richtung au-
Renliegenden Bugel

Konstruktiv mdgliche Anzahl pro Kécherwand der unteren
innerhalb der Kécherwand in y-Richtung liegenden Bligel

Konstruktiv mdgliche Anzahl der in x-Richtung auslaufenden
vertikalen Stabe des Blockfundaments

Konstruktiv mogliche Anzahl der vertikalen Bligel der Rand-
bewehrung der Kdcherwandscheibe in x-Richtung

Mégliche Anzahl der in x-Richtung auslaufenden vertikalen
Stabe eines Blockfundaments

Konstruktiv mégliche Anzahl der vertikalen Bligel der kon-
struktiven Bewehrung innerhalb der Kécherwandscheibe in
x-Richtung

Konstruktiv mogliche Anzahl der in y-Richtung auslaufenden
vertikalen Stabe des Blockfundaments

Konstruktiv mogliche Anzahl der vertikalen Bligel der Rand-
bewehrung der Kécherwandscheibe in y-Richtung

Mogliche Anzahl der in y-Richtung auslaufenden vertikalen
Stébe eines Blockfundaments

Konstruktiv mégliche Anzahl der vertikalen Bugel der kon-
struktiven Bewehrung innerhalb der Kécherwandscheibe in
y-Richtung

Bemessungswert des aufnehmbaren Biegemoments auf die
Kdécherwand in x-Richtung

Bemessungswert des aufnehmbaren Biegemoments auf die
Kdécherwand in y-Richtung
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mu

M-u,x

Mui

M-ui,x

M-ui,x

M-ui,y

M-ui,y

M-X
M-x

Mx-oben

Mxs(S1)

Mx-unten

Mx-unten,4

M-Y

M-y

My-oben

Mys(S1)

My-unten

My-unten,4

MZ-xminus

MZ-xplus

MZ-yminus

Bewehrungsprozentsatz

Bruchmoment zur Biegebemessung der Kécherwand in x-
Richtung

Bruchmoment zur Biegebemessung der Kécherwand in y-
Richtung

Inneres Moment des 4. Plattenstreifens

Inneres Moment aus Bestimmung der Biegebruchsicherheit
der Kécherwand in x-Richtung

Inneres Moment aus Biegebemessung der Kdcherwand in x-
Richtung

Inneres Moment aus Bestimmung der Biegebruchsicherheit
der Kécherwand in y-Richtung

Inneres Moment aus Biegebemessung der Kdcherwand in y-
Richtung

Auflagermoment mit Momentenvektor in x-Richtung

Bemessungsmoment zur Bemessung der Kécherwand in x-
Richtung

Bemessungsmomentenanteil eines Plattenstreifens zur Bie-
gebemessung der in x-Richtung verlaufenden oberen Plat-
tenbewehrung

Moment aus 1.Gleichstreckenlast zur Bemessung der in x-
Richtung verlaufenden Bewehrung

Bemessungsmoment zur Biegebemessung der in x-
Richtung verlaufenden unteren Plattenbewehrung

Bemessungsmomentenanteil des 4.Plattenstreifens zur Bie-
gebemessung der in x-Richtung verlaufenden unteren Plat-
tenbewehrung

Auflagermoment mit Momentenvektor in y-Richtung

Bemessungsmoment zur Bemessung der Kécherwand in y-
Richtung

Bemessungsmomentenanteil eines Plattenstreifens zur Bie-
gebemessung der in y-Richtung verlaufenden oberen Plat-
tenbewehrung

Moment aus 1.Gleichstreckenlast zur Bemessung der in y-
Richtung verlaufenden Bewehrung

Bemessungsmoment zur Biegebemessung der in y-
Richtung verlaufenden unteren Plattenbewehrung

Bemessungsmomentenanteil des 4.Plattenstreifens zur Bie-
gebemessung der in y-Richtung verlaufenden unteren Plat-
tenbewehrung

Moment aus zuséatzlicher Einzel- bzw. Gleichstreckenlast in
negative x-Richtung

Moment aus zuséatzlicher Einzel- bzw. Gleichstreckenlast in
positive x-Richtung

Moment aus zuséatzlicher Einzel- bzw. Gleichstreckenlast in
negative y-Richtung

220

FUND FUR WiNDOWS © 2002 BY ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH



i\
]
/

7.2 MASKEN

MZ-yplus

n-Bu

n-Bu
n-Bu,unten
n-BuX
n-BuX

n-BuX,unten

n-BuX,unten

n-BuY
n-BuY

n-BuY,unten

n-BuY,unten

nom c-k
nom c-o
nom c-s
nom c-u
Nr.

n-Vx

n-Vx

n-Vx,konst.

n-Vy

n-Vy

n-Vy,konst.

P1
Phi

P-Y
P-Z
Qd
Qd

Moment aus zusatzlicher Einzel- bzw. Gleichstreckenlast in
positive y-Richtung

Anzahl der horizontalen Bligel des Blockfundaments
Anzahl der oberen allseitig auf3enliegenden Bligel
Anzahl der unteren allseitig aulRenliegenden Bligel
Anzahl der oberen in x-Richtung auf3enliegenden Biigel

Anzahl pro Kécherwand der oberen innerhalb der Kdcher-
wand in x-Richtung liegenden Bulgel

Anzahl der unteren in x-Richtung auf3enliegenden Bigel

Anzahl pro Kdcherwand der unteren innerhalb der Kécher-
wand in x-Richtung liegenden Bulgel

Anzahl der oberen in y-Richtung aufenliegenden Biigel

Anzahl pro Kdcherwand der oberen innerhalb der Kécher-
wand in y-Richtung liegenden Blgel

Anzahl der unteren in y-Richtung auRenliegenden Blgel

Anzahl pro Kécherwand der unteren innerhalb der Kécher-
wand in y-Richtung liegenden Blgel

Betondeckung der Kécherbewehrung

Obere Betondeckung der Fundamentplatte
Seitliche Betondeckung der Fundamentplatte
Untere Betondeckung der Fundamentplatte
Nummer des Auflagerknotens

Anzahl der in x-Richtung auslaufenden vertikalen Stabe des
Blockfundaments

Anzahl der vertikalen Bewehrungsstabe der Bligel der K6-
cherwandscheibe in x-Richtung

Anzahl der vertikalen Blgel der konstruktiven Bewehrung
innerhalb der Kécherwandscheibe in x-Richtung

Anzahl der in y-Richtung auslaufenden vertikalen Stabe des
Blockfundaments

Anzahl der vertikalen Blgel der Randbewehrung der Ko6-
cherwandscheibe in y-Richtung

Anzahl der vertikalen Blgel der konstruktiven Bewehrung
innerhalb der Kécherwandscheibe in y-Richtung

Grofe der ersten zusatzlichen Einzellast
Bodenscherwinkel

Auflagerkraft in x-Richtung

Auflagerkraft in y-Richtung

Auflagerkraft in z-Richtung

Querkraft aus Druckspannung

Querkraft aus Druckspannung
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Qd-x,n Querkraft aus Bodenpressung in negative x-Richtung
Qd-x,p Querkraft aus Bodenpressung in positive x-Richtung
Qd-y,n Querkraft aus Bodenpressung in negative y-Richtung
Qd-y,p Querkraft aus Bodenpressung in positive y-Richtung
Qg Nicht schubrelevanter Querkraftanteil
Qg-x,n Querkraft aus Gleichflachenbelastung in negative x-
Richtung

Qg-x,p Querkraft aus Gleichflachenbelastung in positive x-Richtung

Qg-y,n Querkraft aus Gleichflachenbelastung in negative y-
Richtung

Qg-y,p Querkraft aus Gleichflachenbelastung in positive y-Richtung

Qs Zu Ubertragende Querkraft

Qs-x,n Zu Ubertragende Querkraft in negative x-Richtung

Qs-x,p Zu Ubertragende Querkraft in positive x-Richtung

Qs-y,n Zu ubertragende Querkraft in negative y-Richtung

Qs-y,p Zu ubertragende Querkraft in positive y-Richtung

res M-X Resultierendes Moment in der Bodenfuge zur Bemessung
der in x-Richtung verlaufenden Bewehrung

res M-X,E Summe der Momente aus zusatzlichen Einzellasten zur
Bemessung der in x-Richtung verlaufenden Bewehrung

res M-X,G Summe der Momente aus zusatzlichen Gleichstreckenlasten
zur Bemessung der in x-Richtung verlaufenden Bewehrung

res M-Y Resultierendes Moment in der Bodenfuge zur Bemessung
der in y-Richtung verlaufenden Bewehrung

res M-Y,E Summe der Momente aus zusatzlichen Einzellasten zur
Bemessung der in y-Richtung verlaufenden Bewehrung

res M-Y,G Summe der Momente aus zusatzlichen Gleichstreckenlasten
zur Bemessung der in y-Richtung verlaufenden Bewehrung

res V-max Maximale resultierende Vertikalkraft in der Bodenfuge

res V-min Minimale resultierende Vertikalkraft in der Bodenfuge

resP Resultierende der horizontalen Auflagerkrafte

Rho-x Bewehrungsgrad der Bewehrung in x-Richtung

Rho-y Bewehrungsgrad der Bewehrung in y-Richtung

S1 GroRe der ersten zusatzlichen Gleichstreckenlast

S1 Resultierende des Gleichstreckenlastanteils der 1. Zusatzli-
chen Gleichstreckenlast, der sich auf der Fundamentplatte
befindet

Sigma-Z4 Spannung im Stahl

t Vorhandene Einbindetiefe des Fundaments

tanTeta1x Tangens des Lastausbreitungswinkels Teta1 innerhalb der
Kécherwand in x-Richtung
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tanTetaly

Teta1x

Tetaly

t-ox
t-oy
t-ux
t-uy
u
u
1]

V-Ed,oben

V-Ed,unten

vorh a (mittel)
vorh a (Stab)

vorh As

vorh As-Bu
vorh As-Bu

vorh As-Bu

vorh As-Bu,unten

vorh As-BuX

vorh As-BuX

vorh As-BuX

vorh As-BuX,unten

vorh As-BuX,unten

vorh As-BuY

vorh As-BuY

vorh As-BuY

Tangens des Lastausbreitungswinkels Teta1 innerhalb der
Kécherwand in y-Richtung

Lastausbreitungswinkels innerhalb der Kécherwand in x-
Richtung

Lastausbreitungswinkels innerhalb der Kécherwand in y-
Richtung

Obere Kécherwandstarke in x-Richtung
Obere Kécherwandstarke in y-Richtung
Untere Kécherwandstarke in x-Richtung
Untere Kécherwandstarke in y-Richtung
Mittlerer Umfang des Durchstanzkegels
Ungleichférmigkeit des nicht bindigen Bodens
Héhe der Uberschiittung

Bemessungswert der einwirkende Querkraft fir die obere
Bewehrung

Bemessungswert der einwirkende Querkraft fir die untere
Bewehrung

Mittlere Flachenbewehrung aus beiden Richtungen
Bewehrungsflache aus Bewehrungsstaben

Gesamter Bewehrungsquerschnitt der horizontalen Kocher-
bewehrung pro Wand

Bewehrungsquerschnitt der allseitig auRenliegenden Bugel

Vorhandener Stahlquerschnitt der horizontalen Bligel des
Blockfundaments

Vorhandener Stahlquerschnitt der oberen allseitig au3enlie-
genden Bugel

Vorhandener Stahlquerschnitt der unteren allseitig aul3en-
liegenden Bugel

Bewehrungsquerschnitt der in x-Richtung auRenliegenden
Bugel

Vorhandener Stahlquerschnitt der oberen in x-Richtung au-
Renliegenden Blgel

Vorhandener Stahlquerschnitt pro Kécherwand der oberen
innerhalb der Kécherwand in x-Richtung liegenden Bligel

Vorhandener Stahlquerschnitt der unteren in x-Richtung au-
Renliegenden Bugel

Vorhandener Stahlquerschnitt pro Kécherwand der unteren
innerhalb der Kécherwand in x-Richtung liegenden Bugel

Bewehrungsquerschnitt der in y-Richtung auf3enliegenden
Bugel

Vorhandener Stahlquerschnitt der oberen in y-Richtung au-
Renliegenden Biigel

Vorhandener Stahlquerschnitt pro Kécherwand der oberen
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innerhalb der Kécherwand in y-Richtung liegenden Bligel

vorh As-BuY,unten  Vorhandener Stahlquerschnitt der unteren in y-Richtung au-
Renliegenden Bugel

vorh As-BuY,unten  Vorhandener Stahlquerschnitt pro Kécherwand der unteren
innerhalb der Kécherwand in y-Richtung liegenden Bligel

vorh As-Vx Vorhandener Stahlquerschnitt der Randbewehrung der Ko-
cherwandscheibe in y-Richtung

vorh As-Vx Vorhandener Bewehrungsquerschnitt der in x-Richtung aus-
laufenden vertikalen Stabe eines Blockfundaments

vorh As-Vx,konst. Vorhandener Stahlquerschnitt der konstruktiven Bewehrung
innerhalb der Kocherwandscheibe in x-Richtung

vorh As-Vy Vorhandener Stahlquerschnitt der Randbewehrung der Ko-
cherwandscheibe in x-Richtung

vorh As-Vy Vorhandener Bewehrungsquerschnitt der in y-Richtung aus-
laufenden vertikalen Stabe eines Blockfundaments

vorh As-Vy,konst. Vorhandener Stahlquerschnitt der konstruktiven Bewehrung
innerhalb der Kécherwandscheibe in y-Richtung

vorh Ax Bewehrung in x-Richtung innerhalb des Durchstanzkegels

vorh Ax,4 Vorhandener Bewehrungsquerschnitt im 4. Plattenstreifen

vorh ax4 (pro m) Vorhandener Bewehrungsquerschnitt pro Meter im 4. Plat-
tenstreifen

vorh ax-Matte Vorhandener Bewehrungsquerschnitt in x-Richtung durch
die Matte

vorh Ay Bewehrung in y-Richtung innerhalb des Durchstanzkegels

vorh ay-Matte Vorhandener Bewehrungsquerschnitt in y-Richtung durch
die Matte

vorh D Vorhandene Lagerungsdichte des nicht bindigen Bodens

vorh D-Pr Vorhandene Proctordichte des nicht bindigen Bodens

vorh e Vorhandene bezogene Lastausmitte

vorh Eta-a Vorhandene Sicherheit gegen Abheben

vorh Eta-g Vorhandene Sicherheit gegen Gleiten

vorh Gamma Vorhandene Biegebruchsicherheit der Kécherwand

vorh n Vorhandenes Verhaltnis von Plattendicke zu Platteniiber-
stand

vorh Sigma Vorhandene Bodenpressung

vorh t Vorhandene Einbindetiefe der Stltze

vorh Tau Vorhandene Schubspannung

V-Rd,ct,oben Bemessungswert der aufnehmbaren Querkraft fir die obere
Bewehrung

V-Rd,ct,unten Bemessungswert der aufnehmbaren Querkraft fir die untere
Bewehrung

X Langenausdehnung der Fundamentplatte in x-Richtung
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x(P1)

x(P1)

x1(S1)

x2(S1)

xA(S1)

xE(S1)

x| (gewahlt)

xI (mdglich)

xIl (gewahlt)

xIl (mdglich)

xK1
xK2
xS(S1)

x-Streif
y
y(P1)

y(P1)

y1(S1)

y2(S1)

yA(S1)

yE(S1)

yl (gewahlt)

yl (mdglich)

x-Koordinate der 1. Zusatzlichen Einzellast bezogen auf das
Auflagerkoordinatensystem

x-Koordinate der 1. Zusatzlichen Einzellast bezogen auf den
Plattenschwerpunkt

x-Koordinate des Beginns der 1. Zusatzlichen Gleichstre-
ckenlast bezogen auf das Auflagerkoordinatensystem

x-Koordinate des Endes der 1. Zusatzlichen Gleichstrecken-
last bezogen auf das Auflagerkoordinatensystem

x-Koordinate des Anfangs des 1. Gleichstreckenlastanteils,
der auf der Fundamentplatte liegt bezogen auf den Platten-
schwerpunkt

x-Koordinate des Endes des 1. Gleichstreckenlastanteils,
der auf der Fundamentplatte liegt bezogen auf den Platten-
schwerpunkt

Gewahlte Breite des ersten Bewehrungsbereichs in x-
Richtung

Mégliche Breite des ersten Bewehrungsbereichs in x-
Richtung

Gewabhlte Breite des zweiten Bewehrungsbereichs in x-
Richtung

Mdgliche Breite des zweiten Bewehrungsbereichs in x-
Richtung

x-Koordinate des Anfangspunkt der klaffenden Fuge
x-Koordinate des Endpunkts der klaffenden Fuge

x-Koordinate des Schwerpunkts des 1. Gleichstreckenlast-
anteils, der auf der Fundamentplatte liegt bezogen auf den
Plattenschwerpunkt

Breite des Fundamentplattenstreifens in y-Richtung
Langenausdehnung der Fundamentplatte in y-Richtung

y-Koordinate der 1. Zusatzlichen Einzellast bezogen auf das
Auflagerkoordinatensystem

y-Koordinate der 1. Zusatzlichen Einzellast bezogen auf den
Plattenschwerpunkt

y-Koordinate des Beginns der 1. Zusatzlichen Gleichstre-
ckenlast bezogen auf das Auflagerkoordinatensystem

y-Koordinate des Endes der 1. Zusatzlichen Gleichstrecken-
last bezogen auf das Auflagerkoordinatensystem

y-Koordinate des Anfangs des 1. Gleichstreckenlastanteils,
der auf der Fundamentplatte liegt bezogen auf den Platten-
schwerpunkt

y-Koordinate des Endes des 1. Gleichstreckenlastanteils,
der auf der Fundamentplatte liegt bezogen auf den Platten-
schwerpunkt

Gewahlte Breite des ersten Bewehrungsbereichs in y-
Richtung

Mdgliche Breite des ersten Bewehrungsbereichs in y-
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AN
——

yll (gewahlt)

yll (mdglich)

yK1
yK2
yS(S1)

y-Streif

z-4
Z-Bieg,x (max HoX)

Z-Bieg,x (max HoY)

Z-Bieg,y (max HoX)

Z-Bieg,y (max HoY)

Z-Bu,Bieg, x (max
HoY)

Z-Bu,Bieg,x (max
HoX)

Z-Bu,Bieg,x (max
HoY)

Z-Bu,Bieg,y (max
HoX)

Z-Bu,ZugX (max
HoX)

Richtung

Gewahlte Breite des zweiten Bewehrungsbereichs in y-
Richtung

Mégliche Breite des zweiten Bewehrungsbereichs in y-
Richtung

y-Koordinate des Anfangspunkt der klaffenden Fuge
y-Koordinate des Endpunkts der klaffenden Fuge

y-Koordinate des Schwerpunkts des 1. Gleichstreckenlast-
anteils, der auf der Fundamentplatte liegt bezogen auf den
Plattenschwerpunkt

Breite des Fundamentplattenstreifens in x-Richtung
Hebelarm zwischen oberer und unterer Horizontalkraft

Resultierende Zugkraft im Bewehrungsstahl der Kécher-
wand in x-Richtung

Resultierende Zugkraft im Bewehrungsstahl der Kécher-
wand in y-Richtung

Hebelarm der inneren Krafte des 4. Bemessungsstreifens

Zugkraft im kompletten Bewehrungsstahl aus Biegebemes-
sung der Kécherwand in x-Richtung im Lastfall mit der gro-
ten oberen Horizontalkraft in x-Richtung

Zugkraft im kompletten Bewehrungsstahl aus Biegebemes-
sung der Kécherwand in x-Richtung im Lastfall mit der groR-
ten oberen Horizontalkraft in y-Richtung

Zugkraft im kompletten Bewehrungsstahl aus Biegebemes-
sung der Kécherwand in y-Richtung im Lastfall mit der groR-
ten oberen Horizontalkraft in x-Richtung

Zugkraft im kompletten Bewehrungsstahl aus Biegebemes-
sung der Kécherwand in y-Richtung im Lastfall mit der groR-
ten oberen Horizontalkraft in y-Richtung

Anteilige Zugkraft aus Biegebemessung der Kécherwand in
y-Richtung, die im Lastfall mit der gréf3ten oberen Horizon-
talkraft in y-Richtung auf den allseitig auf3enliegenden Blgel
entfallt

Anteilige Zugkraft aus Biegebemessung der Kécherwand in
x-Richtung, die im Lastfall mit der gré3ten oberen Horizon-
talkraft in x-Richtung auf den allseitig auf3enliegenden Blgel
entfallt

Anteilige Zugkraft aus Biegebemessung der Kécherwand in
x-Richtung, die im Lastfall mit der gréf3ten oberen Horizon-
talkraft in y-Richtung auf den allseitig auf3enliegenden Bligel
entfallt

Anteilige Zugkraft aus Biegebemessung der Kécherwand in
y-Richtung, die im Lastfall mit der gréf3ten oberen Horizon-
talkraft in x-Richtung auf den allseitig auf3enliegenden Bligel
entfallt

Anteilige Zugkraft im allseitig auRenliegenden Blgel aus
Zug der Kdcherwand in x-Richtung im Lastfall mit der groi3-
ten oberen Horizontalkraft in x-Richtung
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Z-Bu,ZugX (max
HoY)

Z-Bu,ZugY (max
HoX)

Z-Bu,ZugY (max
HoY)

Z-BuX,Bieg (max
HoX)

Z-BuX,Bieg (max
HoX)

Z-BuX,Bieg (max
HoY)

Z-BuX,Bieg (max
HoY)

Z-BuX,ZugX (max
HoX)

Z-BuX,ZugX (max
HoY)

Z-BuX,ZugY (max
HoX)

Z-BuX,ZugY (max
HoY)

Z-BuY,Bieg (max
HoX)

Z-BuY,Bieg (max
HoX)

Z-BuY,Bieg (max
HoY)

Z-BuY,Bieg (max
HoY)

Z-BuY,ZugX (max
HoX)

Anteilige Zugkraft im allseitig auRenliegenden Blgel aus
Zug der Kécherwand in x-Richtung im Lastfall mit der groi3-
ten oberen Horizontalkraft in y-Richtung

Anteilige Zugkraft im allseitig auRenliegenden Blgel aus
Zug der Kécherwand in y-Richtung im Lastfall mit der groi3-
ten oberen Horizontalkraft in x-Richtung

Anteilige Zugkraft im allseitig auRenliegenden Blgel aus
Zug der Kécherwand in y-Richtung im Lastfall mit der groi3-
ten oberen Horizontalkraft in y-Richtung

Anteilige Zugkraft aus Biegebemessung der Kécherwand in
x-Richtung, die im Lastfall mit der gréf3ten oberen Horizon-
talkraft in x-Richtung auf den in x-Richtung aul3enliegenden
Biigel entfallt

Zugkraft aus Biegebemessung der Kécherwand in x-
Richtung im Lastfall mit der groRten oberen Horizontalkraft
in x-Richtung

Anteilige Zugkraft aus Biegebemessung der Kécherwand in
x-Richtung, die im Lastfall mit der gréf3ten oberen Horizon-
talkraft in y-Richtung auf den in x-Richtung auflenliegenden
Biigel entfallt

Zugkraft aus Biegebemessung der Kécherwand in x-
Richtung im Lastfall mit der gréRten oberen Horizontalkraft
in y-Richtung

Anteilige Zugkraft im in x-Richtung auRenliegenden Bugel
aus Zug der Kécherwand in x-Richtung im Lastfall mit der
groRten oberen Horizontalkraft in x-Richtung

Anteilige Zugkraft im in x-Richtung auRenliegenden Buigel
aus Zug der Kécherwand in x-Richtung im Lastfall mit der
groRten oberen Horizontalkraft in y-Richtung

Anteilige Zugkraft des in der K6cherwand in x-Richtung lie-
genden Bugel aus Zug der Kécherwand in x-Richtung im
Lastfall mit der groten oberen Horizontalkraft in x-Richtung

Anteilige Zugkraft des in der Kocherwand in x-Richtung lie-
genden Bugel aus Zug der Kécherwand in x-Richtung im
Lastfall mit der groten oberen Horizontalkraft in y-Richtung

Anteilige Zugkraft aus Biegebemessung der Kécherwand in
y-Richtung, die im Lastfall mit der gréten oberen Horizon-
talkraft in y-Richtung auf den in y-Richtung auflenliegenden
Blgel entfallt

Zugkraft aus Biegebemessung der Kécherwand in y-
Richtung im Lastfall mit der gréRten oberen Horizontalkraft
in x-Richtung

Anteilige Zugkraft aus Biegebemessung der Kécherwand in
y-Richtung, die im Lastfall mit der gréten oberen Horizon-
talkraft in x-Richtung auf den in y-Richtung auf3enliegenden
Blgel entfallt

Zugkraft aus Biegebemessung der Kécherwand in y-
Richtung im Lastfall mit der gréRten oberen Horizontalkraft
in y-Richtung

Anteilige Zugkraft im in y-Richtung aulRenliegenden Biigel
aus Zug der Kdécherwand in x-Richtung im Lastfall mit der
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groRten oberen Horizontalkraft in x-Richtung

Z-BuY,ZugX (max  Anteilige Zugkraft im in y-Richtung auf3enliegenden Bugel

HoY) aus Zug der Kécherwand in x-Richtung im Lastfall mit der
grofiten oberen Horizontalkraft in y-Richtung

Z-BuY,ZugY (max  Anteilige Zugkraft des in der Kécherwand in y-Richtung lie-

HoX) genden Bugel aus Zug der Kécherwand in x-Richtung im
Lastfall mit der gréten oberen Horizontalkraft in x-Richtung

Z-BuY,ZugY (max  Anteilige Zugkraft des in der Kécherwand in y-Richtung lie-

HoY) genden Bugel aus Zug der Kécherwand in x-Richtung im
Lastfall mit der gréten oberen Horizontalkraft in y-Richtung

z-Du,4 Hoéhe der Betondruckzone

Zho-x (max HoX) Anteilige obere horizontale Zugkraft der Kécherwandscheibe
in x-Richtung im Lastfall mit der gréf3ten oberen Horizontal-
kraft in x-Richtung

Zho-x (max HoY) Anteilige obere horizontale Zugkraft der Kécherwandscheibe
in x-Richtung im Lastfall mit der gréf3ten oberen Horizontal-
kraft in y-Richtung

Zho-y (max HoX) Anteilige obere horizontale Zugkraft der Kécherwandscheibe
in y-Richtung im Lastfall mit der gréf3ten oberen Horizontal-
kraft in x-Richtung

Zho-y (max HoY) Anteilige obere horizontale Zugkraft der Kécherwandscheibe
in y-Richtung im Lastfall mit der gréf3ten oberen Horizontal-
kraft in y-Richtung

zug HoX Zugehorige obere Horizontalkraft in x-Richtung

zug HoY Zugehorige obere Horizontalkraft in y-Richtung

zul Sigma Zulassige Bodenpressung

zul Sigma-n.s. Zulassige Bodenpressung fur nicht setzungsempfindliche
Bauwerke

zul Sigma-s Zulassige Bodenpressung fur setzungsempfindliche Bau-
werke

zul Sigma-Tab Tabellenwert der zuldssigen Bodenpressung gemaf’ DIN
1054

zul Tau Zuldssige Schubspannung

zul e Zulassige Gesamtexzentrizitat

Zvo-x (max HoX) Vertikale Randzugkraft der Kécherwandscheibe in x-
Richtung im Lastfall mit der gréRten oberen Horizontalkraft
in x-Richtung

Zvo-x (max HoY) Vertikale Randzugkraft der Kécherwandscheibe in x-
Richtung im Lastfall mit der gréRten oberen Horizontalkraft
in y-Richtung

Zvo-y (max HoX) Vertikale Randzugkraft der Kécherwandscheibe in y-
Richtung im Lastfall mit der gréRten oberen Horizontalkraft
in x-Richtung

Zvo-y (max HoY) Vertikale Randzugkraft der Kécherwandscheibe in y-
Richtung im Lastfall mit der gréRten oberen Horizontalkraft
in y-Richtung
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