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pcae versichert, dass Handbuch und Programm nach bestem Wissen und Gewissen erstellt
wurden. Fur absolute Fehlerfreiheit kann jedoch infolge der komplexen Materie keine Gewahr
Ubernommen werden.

Anderungen an Programm und Beschreibung vorbehalten.

Korrekturen und Ergénzungen zum vorliegenden Handbuch in einer ggf. aktualisierten Version
kénnen als pdf-Dokument von unserer Website heruntergeladen werden. Ergeben sich Abwei-
chungen zur Online-Hilfe, ist diese aktualisiert.

Ferner finden Sie Verbesserungen und Tipps im Internet unter www.pcae.de.

Von dort kdnnen zudem aktualisierte Programmversionen herunter geladen werden. S. hierzu
auch automatische Patch-Kontrolle im DTE®-System.






Produktbeschreibung

Mit dem Programm #~FUND werden sowohl die innere als auch die dulRere Standsicherheit von
Stahlbetoneinzel- und -streifenfundamenten nach Eurocode oder der letzten nationalen Nor-
mengeneration nachgewiesen.

Wahrend Einzelfundamente zweiachsig betrachtet werden kdnnen, werden Streifenfundamente
unter einachsiger Belastung berechnet. Der Nachweis gegen Durchstanzen entfallt dement-
sprechend fir Streifenfundamente.

Belastung

= die Verwaltung der Einwirkungen und Lastfélle erfolgt Uber die aus anderen pcae-
Programmen (#-ALFA, #-NISl, ##~FRAP...) bekannten Eigenschaftsblatter.

» als Lastbilder kdnnen neben den aus einer Stutze einzuleitenden SchnittgrofRen zusatzliche
Einzellasten mit Vertikal-, Quer- und Momentlastanteil sowie vertikale Linienlasten frei auf
der Fundamentplatte definiert werden

= die Lastbilder sind auf charakteristischem Niveau einzugeben. Fir die Stahlbetonbemessung
bzw. innere Standsicherheit kénnen auch Bemessungswerte vorgegeben werden. Eine
Funktion zum SchnittgréRenimport aus den pcae-Programmen (#FRAP, #-NISI und ##~
DULAS) steht sowohl fir die charakteristischen als auch die BemessungsschnittgroRen der
Stitzenlast zur Verfligung.

» die Lastkombinationen mit den Bemessungswerten fir die zu fihrenden Nachweise werden
vom Programm automatisch erzeugt

» Erdauflast, Auftriebskraft und Eigenlast der Fundamentplatte werden, soweit erforderlich, au-
tomatisch berucksichtigt

Lasteinleitung aus einer Stahistiitze

= wenn das Programm #~EC3FP, Stahlstitzenful3, installiert ist, kann mit #4~FUND eine Last-
einleitung Uber eine Stahlstitze auf einer Ful3platte nachgewiesen werden

= der Funktionsumfang bzw. die gefihrten Nachweise entsprechen denen des Programms ##
EC3FP, Stahlstitzenful3

Innere Standsicherheit bzw. Stahlbetonbemessung

= die innere Standsicherheit (bzw. Stahlbetonbemessung) der Platte kann wahlweise nach eu-
ropdischer Norm mit DIN EN 1992-1-1:2011 (EC 2) und dem nationalen Anhang fir
Deutschland (NA-Deutschland) oder nach "alter" nationaler Norm DIN 1045-1:2008 nachge-
wiesen werden

= bemessen werden Biegung, Durchstanzen und ggf. abhebende Plattenteile
= zusatzlich kann eine Schubbemessung fir ausgewahlte Schnitte durchgefiihrt werden

* aulBerdem kann ein Kdocher zur Aufnahme der Lasten aus einer Fertigteilstiitze bemessen
werden

= der Kbcher kann als innen liegend, aufgesetzt oder auch als Mischform berlicksichtigt wer-
den

AuBere Standsicherheit

= die auRere Standsicherheit kann wahlweise nach europaischer Norm mit DIN EN 1997-
1:2014 (EC 7) und den ergdnzenden Regeln von DIN 1054:2021, DIN EN 1997-1:2009 (EC
7) und den erganzenden Regeln von DIN 1054:2010 oder der letzen nationalen Norm DIN
1054:2005 ermittelt werden

» zur direkten Nachweisfuhrung stehen die Tragfahigkeitsnachweise der Sicherheit gegen
Kippen (EQU), Grundbruch (GEO-2) und Gleiten (GEO-2) zur Verflgung

» fir die Gebrauchstauglichkeit kbnnen der Nachweis zur Begrenzung einer klaffenden Fuge
unter standiger und Gesamtlast, der Nachweis gegen Verschiebung in der Sohlflache und
die Setzungsermittlung gefiihrt werden

» als Alternative fur Grundbruchsicherheit, Gleiten und Setzungsermittlung kann ein verein-
fachter Nachweis in Regelfallen gewahlt werden

Erdwiderstand

Der Erdwiderstand bzw. Erdruhedruck entspr. DIN 4085 kann fur jeden Nachweis mit einem in-
dividuellen Mobilisierungsgrad bertcksichtigt werden.
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Drehfeder fiir das System Fundament-Baugrund

Ermittlung der Drehfeder mit Abschatzung des Bettungsmoduls nach Rausch (Betonkalender
1973, T2).

Lastweiterleitung, Kopplung mit #4STUB

» fir Anwender des Programms #~STUB besteht die Mdglichkeit, #~FUND aus der Pro-
grammoberflache von #-STUB heraus aufzurufen, um Lasten aus der Stltzenberechnung
weiterzuleiten

» dabei wird die Einwirkungsstruktur von #STUB Ubernommen. Die Lagerreaktionen des
StutzenfuBpunkts aus allen Lastfallergebnissen und den Lastkollektivergebnissen des
Nachweises Knicksicherheit werden als einzuleitende Stltzenlasten an #<FUND weitergelei-
tet.

= der Nachweis zur Stahlbetonbemessung bericksichtigt die nichtlinearen Effekte aus Materi-
alverhalten (effektive Steifigkeiten) und Systemverhalten (Th. Il. Ord.) und liefert damit die
mafRgebenden Bemessungswerte flur die Stahlbetonbemessung der Fundamentplatte in #~
FUND

= die Lastkombinationen mit den Bemessungswerten fur die Nachweise der duferen Standsi-
cherheit werden aus den Lastfallergebnissen ermittelt

= die Parameter fiir Querschnitt und Material der Stitze werden von #~FUND tibernommen

Ausgabe

*» Fundament und Bodenschichten werden in einer maRstablichen Darstellung gezeigt

= fir alle Nachweise die Bemessungswerte der Schnittgré3en und die zugehdrige Faktorisie-
rung der Lastfallkombinationen

= alternativ fur eine verklrzte Ausgabe Beschrankung auf die mafligebende Lastkombination
des Nachweises

» eine Zusammenfassung mit allen relevanten Ergebnissen bei erfolgreicher Nachweisfiuihrung
oder eine Liste der Ursachen fiur die nicht erfolgreiche Nachweisfuihrung schlielen die Aus-
gabe ab

Die ##-FUND-Programmentwicklung erfolgt nahezu ausschlief3lich durch Bauingenieure.

Die interaktiven Steuermechanismen des Programms sind aus anderen Windows- Anwendun-
gen bekannt. Wir haben dariber hinaus versucht, weitestgehend in der Terminologie des Bau-
ingenieurs zu bleiben und #~FUND von detailliertem Computerwissen unabhangig zu halten.

In diesem Handbuch wird nach der Installationsanweisung eine Ubersicht der Funktionalititen
der Steuerbuttons der Eingabeoberflache gegeben.

Im Sinne eines Leitfadens gedacht, kann das Manual nicht alle Fragen beantworten. Im aktuel-
len Falle wird dann der Hilfebutton im jeweiligen Eigenschaftsblatt Antwort geben.

Zur #-FUND-Dokumentation gehdren neben diesem Handbuch die Manuals

DTE®-DeskTopEngineering und
das pcae-Nachweiskonzept, Theorie und Nachweistypen.

Alle Handblcher kénnen als pdf-Dokumente von unserer Website pcae.de heruntergeladen
werden.

Wir winschen Ihnen viel Erfolg mit #4FUND.

Hannover, im Dezember 2022
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Abkirzungen und Begriffe

Maustasten

%ﬁ.

Buttons

A h

Index

Doppelklick
blank
Cursor

icon

8 (X

S

2
QJ

Datenzustand
Uberprifen

Um die Texte zu straffen, werden folgende Abklrzungen benutzt:

RMT rechte Maustaste driicken
LMT linke Maustaste driicken
LF Lastfall

Nwtyp Nachweistyp

GZT, ULS Grenzzustand der Tragfahigkeit
GZG, SLS Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

signalisiert Anmerkungen

Das Betatigen von Buttons wird durch Setzen des Buttoninhalts in blaue Farbe und die Aus-
wahl eines Begriffs in einer Listbox durch diese Farbe symbolisiert.

Rot markierte Buttons bzw. Mauszeiger kennzeichnen erforderliche Eingaben bzw. anzukli-
ckende Buttons.

Indexstichworte werden im Text zum schnelleren Auffinden griin markiert.
Beim Verweis auf Eigenschaftsblatter wird deren Bezeichnung kursiv gedruckt.
zweimaliges schnelles Betatigen der LMT

Leerzeichen

Schreibmarke in Texten, Zeigesymbol bei Mausbedienung

oder lkon, Piktogramm, Bildsymbol

Zur Definition der Begriffe Lastbild, Lastfall, Einwirkung, Lastkollektiv, Imperfektion und
Extremalbildungsvorschrift s. Handbuch das pcae-Nachweiskonzept, Theoretischer Teil.

Die in der Interaktion mit pcae-Programmen stehenden Buttons besitzen folgende Funktionen:
Bricht Eigenschaftsblatter onne Anderung der Eingabewerte ab.

Ladt abgespeicherte Werte in das Eigenschaftsblatt bzw. speichert die aktuellen Werte zum
spateren Abruf in anderen Eigenschaftsblattern.

Ruft das Online-Hilfesystem.
Bestatigt die Eingaben und schlie3t das Eigenschaftsblatt.
Léschen-Button vernichtet Eingaben mit Nachfrage.

Wenn der Mauszeiger einen Moment auf einem Button verweilt, erscheint ein Fahnchen, das
den zugehdrigen Aufruf beschreibt.
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Schreibtischname

Programminstallation und DTE®-Schreibtisch einrichten

Die Installation des DTE®-Systems und das Uberspielen des Programms #-FUND auf lhren
Computer erfolgt Uber einen selbsterlauternden Installationsdialog.

Sofern Sie bereits im Besitz anderer #~Programme sind und diese auf Ihrem Rechner installiert
sind, kénnen Sie dieses Kapitel Gberspringen.

Nach erfolgreicher Installation befindet sich das DTE®-Startsymbol auf Ihrer Windowsoberfla-
che. Fihren Sie bitte darauf den Doppelklick aus.

Daraufhin erscheint das Eigenschaftsblatt zur Schreibtischauswahl. Da noch kein Schreibtisch
vorhanden ist, wollen wir einen neuen einrichten. Klicken Sie hierzu bitte auf den Button neu.

-+ Schreibtischauswahl

é@ G) global

aktuell ausgewdhlter Schreibtisch
[kein Schreibtisch]

€ - s
@ (90
-:ﬁ-. g
I neuen Schreibtisch erzeugen|

2 X

aktivieren
umbennen
lischen

erzeugen, suchen
und organisieren

Hilfestellungen
abbrechen

Dem neuen Schreibtisch kann ein beliebiger Name zur Identifikation zugewiesen werden.
Klicken Sie hierzu mit der LMT in das Eingabefeld. Hier ist Mustermann gewahlt worden.

+ neuer Schreibtisch

Schreibtisch

Hame Mustermann

Haupinutzer, Ansprechpariner

yarname | Gerhard

Machname | Tohann

Bemerkung |

Pfadangaben v automatisch

Ort

User ID aktuell ausgewahlter Schreibtisch
i Mustermann

Ffad CHPCAE-DTENUSERA : =l
aktivieren P =
:..llmbﬁnnen g |'

2l 2] | e

Nach Bestatigen Uber das Hakensymbol erscheint wieder die Schreibtischauswahl, in die der
neue Name bereits eingetragen ist. Dricken Sie auf Start und die DTE®-Schreibtischoberflache
erscheint auf dem Bildschirm.

DTE® steht fiir DeskTopEngineering und stellt das "Betriebssystem" flir pcae-Programme und
die Verwaltungsoberflache fir die mit pcae-Programmen berechneten Bauteile dar.

Zur Beschreibung des DTE®-Systems und der zugehdrigen Funktionen s. Handbuch
DTE®-DeskTopEngineering.
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DTE®-Schreibtisch

Steuerbuttons

€

¢OOUSLE
00 CECE

Gl DTE - Desktep Engineering - pcae GmbH = O X

20025909 ) IIDIe S
w 0w ™) 23IHIPD m‘%

|Q¢ ./ ) Mustermann

pcae
ereinhanngen

=

—
e
—
—

—

A
??
Hilfe

automatische Suche nach aktualisierten "!_ }
Programmversionen im Internet ;

| =

Im oberen Bereich des Schreibtischs sind Interaktionsbuttons lokalisiert.

Die Funktion eines Steuerbuttons ergibt sich aus dem Fahnchen, das sich 6ffnet, wenn sich der
Mauscursor Uber dem Button befindet.

Auf Grund der Kontextsensitivitat des DTE®-Systems sind manche Buttons solange abgedun-
kelt und nicht aktiv bis ein Bauteil aktiviert wird.

Die Buttons bewirken im Einzelnen
Offnet die Schreibtischauswahl
legt einen neuen Projektordner an
erzeugt ein neues Bauteil
kopiert das aktivierte Bauteil
flugt die Bauteilkopie ein
I&dt/sichert Bauteile. Hier befindet sich auch der e-Mail-Dienst.
menigesteuerte Bearbeitung des aktivierten Bauteils
druckt die Datenkategorien des aktivierten Bauteils
ruft das Planerstellungsmodul des aktivierten Bauteils
I6scht das aktivierte Bauteil/Ordner
offnet die Bearbeitung der Auftragsliste
offnet die Mehrfachauswabhl zur gleichzeitigen Bearbeitung von Bauteilen
erbffnet Verwaltungsfunktionen
schliet den gedffneten Ordner/beendet die DTE®-Sitzung
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Mustersingabe

Ordner und Bauteil erzeugen

Durch Erzeugung eines Ordners besteht die Moglichkeit, Bauteile einem bestimmten Projekt
zuzuordnen. Ein Ordner wird durch Anklicken des nebenstehenden Symbols erzeugt. Der Ord-
ner erscheint auf dem Schreibtisch und kann, nachdem ihm eine Bezeichnung und eine Farbe
zugeordnet wurden, per Doppelklick aktiviert (gedffnet) werden.

I Projekieigenschaften

Projektbezeichnung

I Eeizpieleingakbe

Ordnerfarbe Fenstergriope
Breite 600 3
. a T2DTE - Desktop Engineering - pcae GmbH
Héhe 486 >
Dim Pixel |
Eeispieleingabe I| A 2w Mustermann - Beispieleingabe
k| k| %/ .

Aus dem Eintrag in der Schreibtischkopfzeile ist zu erkennen, in welchem Ordner sich die Akti-
on aktuell befindet. Der Ordner kann durch das beenden-Symbol wieder geschlossen werden.

Zur Erzeugung eines neuen Bauteils wird das Schnellstartsymbol in der Kopfleiste des DTE®-
Schreibtisches angeklickt. Klicken Sie in dem folgenden Eigenschaftsblatt bitte mit der LMT auf

die Gruppe Grundbau, dann auf die Problemklasse Fundament und abschlieliend auf den er-
zeugen-Button.

=+ Bauteil erzeugen (Problemklassenauswahl)
Gruppe Problemklasse
. TJ Damit DTE die richtigen
21 Flachentraguerke Bearheitungsfunktionen
= Stabtragwerke aktivieren kann, wahlen
31 Durchlauftrager gﬁg‘;g‘m gie ?”_Teti_fur das ndeuet
X . auteil die zugeordnete
# ERECREREL Froblemklasse aus.
| Grundbau k'
31 Einzelnachue Ahit
2l _ £/ FUND aktuell ausgewahit:
=] Sonstige Fundament PROBLEMKLASSE
k Fundament
PROGRAMM
£F-FUND
4##-GRUBE KURZEESCHREIBUNG
Baugrube
Einzelfundamentplatte
Standsicherheit und
Stahlbetonbemessung
inklusive sines Kichers
4.4’{—H|NKEL {falls worhandenl
Hinkelstatzwand

L X E erzeugen )

Der schwarze Rahmen der neuen Bauteilikone Iasst sich mit der Maus Uber den Schreibtisch
bewegen. Klicken Sie die LMT an der Stelle, an der das Bauteil auf dem Schreibtisch platziert
werden soll. Das Eigenschaftsblatt Name und Bezeichnung erscheint. Hier kann dem neuen
Bauteil eine individuelle Bezeichnung zugewiesen werden.

= Name und Bezeichnung
Nach Bestatigen wird das Bauteil mit dem neuen Namen ~ Eeutslkeming A7 T25s3] =
eingerichtet und durch Klicken mit der LMT auf der |Mustereinasee

Schreibtischoberflache platziert. |

Klicken Sie das Bauteil nun mit der LMT doppelt an Wariantenbeschreibung:
(Doppelklick). Die Eingabeoberflache erscheint.

abbrechen | Hilfe | hestétige* |

Ordner und Bauteil erzeugen 9
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Eingabeoberflache

Nach Aufruf der Position erscheint die Eingabeoberflache auf dem Bildschirm, in der die Einga-
be der Parameter erfolgt und die Ergebnisse dargestellt werden.

ol 4H-FUND [Mustereingabe]

= A7 == i

Uber die Steuerbuttons in der Kopfleiste der Eingabeoberflache werden alle Eingabe-, Be-
rechnungs- und Ausgabefunktionen angesteuert.

E A7 & == ol g B ¢ & A B

Uber dieses Symbol erreicht man das Eigenschaftsblatt mit den allgemeinen Berechnungsopti-
onen. Dort werden Einstellungen zu Fundamenttyp, Bemessungsnormen und zum Ausgabe-
umfang vorgenommen, s. Abs. 3.1, S. 11

alle Angaben zu Geometrie, Material und Bemessungsparametern der Fundamentplatte sind
Uber dieses Symbol erreichbar, s. Abs. 3.2, S. 14

alle Angaben zu Geometrie, Material und Bemessungsparametern eines moglichen Koéchers
sind Uber dieses Symbol erreichbar, s. Abs. 3.3, S. 17

Uber einen Mausklick auf dieses Symbol erreicht man das Eigenschaftsblatt mit allen
notwendigen Angaben fir die Standsicherheitsnachweise, s. Abs. 3.5, S. 26

ein Mausklick auf das Symbol Einwirkungen bearbeiten ruft ein Eigenschaftsblatt hervor, in
dem die Struktur von Einwirkungen und Lastfallen definiert und bearbeitet werden kann, s.
Handbuch pcae-Nachweiskonzept, Theorie.

fur die angelegten Lastfalle konnen hier Lastbilder in Form von Stitzen-, Einzel- oder
Linienlasten angeben werden, s. Abs. 3.7, S. 30

durch einen Klick auf den Berechnungsbutton wird die Berechnung ausgefiihrt und die
Bemessungsergebnisse am Bildschirm dargestellt. Ggf. wird vorher das Eigenschaftsblatt zur
Bewehrungswahl aufgerufen, s. Abs. 3.8, S. 38. Solange der Datenzustand nach der letzten Be-
rechnung nicht verandert wurde, ist das Symbol inaktiv.

Uber das Viewer-Symbol kdnnen die Drucklisten zum aktuellen Berechnungsergebnis am Bild-
schirm eingesehen werden. Liegt kein gliltiges Berechnungsergebnis vor, ist das Symbol inak-
tiv.

Uber das Drucker-Symbol koénnen die Drucklisten am Bildschirm eingesehen oder der
Druckmanager zur Ausgabe des Druckdokumentes auf dem Drucker aufgerufen werden. Liegt
kein gultiges Berechnungsergebnis vor, ist das Symbol inaktiv.

ein Mausklick auf das Hilfe-Symbol ruft das Onlinehilfedokument auf

ein Mausklick auf das Diskettensymbol sorgt dafiir, dass der aktuelle Datenzustand in der zum
Bauteil gehérenden Eingabedatei gespeichert wird. Solange der Datenzustand nach der letzten
Sicherung nicht verandert wurde, ist das Symbol inaktiv.

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

#-FUND — Einzel- und Streifenfundamente
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3.1.2

allgemeine Einstellungen

Durch Anklicken des dargestellten Symbols, das sich ganz links in der Kopfzeile befindet, wird
das Eigenschaftsblatt fiir die Allgemeinen Einstellungen aktiviert.In vier Registerblattern werden
hier Einstellungen zu Fundamenttyp, Bemessungsnormen, Programmhinweisen und zur Aus-
gabe vorgegeben.

Fundamenttyp

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

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

=+ Allgemeine Einstellungen
Fundamenttyp Bemessung ‘ Ausgabe ‘
Fundamenttyp
@ Einzelfundament
Statzentyp Aussere Randbedingungen
® Stahlbeton Das Fundament ist horizontal unverschieblich gelagert
O Stahlpmfil (Horizontalkrdfte werden nicht berlicksichtigt)
_ Das Fundament ist gegen Biegung ausgesteift
Stitzenanschiuss . [Bodenpressungen werdgn gls gleich%'dﬂig verfglt angenammen)
QO manolithisch __
® mit Kacher 7]
O Streifenfundament wzwy [z

Zusatzlich kénnen dulere Randbedingungen festgelegt werden.

» jst das Fundament horizontal unverschieblich, werden Horizontalkrafte bei der Plattenbe-
messung vernachlassigt.

» ist es gegen Biegung ausgesteift, werden die Bodenpressungen fur alle Nachweise als
gleichmalig verteilt angenommen.

Bemessung
Das Programm flihrt alle notwendigen Nachweise flr die innere und aufere Standsicherheit ei-
nes Fundaments.

Wahlweise kann auf die Stahlbetonbemessung oder den Nachweis der Standsicherheit verzich-
tet werden. Fur beide Nachweiskategorien sind hier die malligebenden Normen festzulegen.

Ist die Opti_on Interakt@ve Bewehrungs- + Allgemeine Einstellungen
wahl aktiviert, erscheint nach der Be-
rechnung und vor Ausgabe der Ergeb- Fundemer e | BEMESSAE | Hrwese IAUSGE’DE ‘

nisse ein Eigenschaftsblatt zur Wahl der
Bewehrung (s. Abs. 3.8.2, S. 38) fir alle
vom Programm als erforderlich ermittel-
ten Bewehrungspositionen.

Wird far die duBere Standsicherheit EC 7
oder DIN 1054:2021-04 gewahlt, werden, ] T BBEi ]
sofern erforderlich, auch die neuesten
Normen mit Ergdnzenden Regeln be-
ricksichtigt.

Innere Standsicherheit
nach

@ DIN EN 1992-1-1:2011-01 {EC 2)
mit NA-Deutschland

O DIN 1045-1:2008-08

Augere Standsicherheit
Basisnorm

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

QO Altere Morm

Fir den Grundbruchwiderstand ist das
DIN 4107:2006-03; fur die Erdwider-

standsberechnung DIN 4085:2017-08 Sicherheitsbeiwerte editieren
und fur die Setzungsermittlung DIN 4015-
05.

Eingabeoberflache 11
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3.1.4

12

Wﬁ.

Je nach gewahlter Norm fir die duRere Standsicherheit kbnnen Uber den Button Sicherheits-
beiwerte editieren (s. Abs. 3.1.5, S. 13) die Standardwerte der Norm in einem eigenstandigen
Eigenschaftsblatt geandert werden.

Ist die Option Drehfeder Fundament-Baugrund aktiviert, wird die Drehfeder des Systems
Fundament-Baugrund nach Rausch (Betonkalender 1973, Teil 2) ermittelt. Dies ist kein Nach-
weis, sondern eine rein informative Ausgabe. Der Anwender kann diese verwenden um den zu-
gehorigen Fulpunkt in einem Stabwerk (#4~FRAP, #~NISI) oder Stitzenprogramm zu modellie-
ren.

C

I_—I Drehfeder Fundament-Baugrund

b nach Rausch

Hinweise Hinwegise

Fundamenttyp | Bemessung Ausgabe

Das Programm gibt an verschiedenen Stel-
len ggf. Hinweise am Bildschirm aus. Z.B.
wenn die Anwendungsvoraussetzungen
nicht mehr gegeben sind oder sich ander- vier

weitig durch die aktuelle Eingabe unge- deaktiviert,
wohnliche Zustande ergeben kodnnten.

Yon insgesamt 18 maglichen Programmhinweisen sind

. . . M Alle Programmhinweise reaktivieren
Diese Hinweise kdonnen vom Anwender - s

um nicht permanent angezeigt zu werden -
deaktiviert werden. Um dies wieder riick-

- X _ Programmhinweise
gang|g ZU maChen, kann hlel' der Button Frogrammhinweize machen den Anwender darauf aufmerksam, dass die
. . P aktuellen Einstellungen entweder den Anwendungsworaussetzungen nicht
Al I e PrO g ramm h Inweise reaktlv leren be— entsprechen oder zu ungiiltigen bzw. aufergewdhnlichen Ergebrizsen
fidhren,

tatigt werden.

Ausgabe

Im dritten Register kdnnen Teile der Aus- EaElbElZlAIiaE I
gabe abgewahlt werden, um das Druckdo- Fundamentiyp ‘ Bemessung ‘ Hinueise Ausgabe
kument kompakter zu halten.

Unter dem Link Vorbemerkung bearbei- O alles eingeschaltet

ten kann ein Texteditor aufgerufen werden.
Der dort eingegebene Text wird, wenn die
Option aktiviert ist, unter der Uberschrift

Eingabeprotokoll
Yorbemerkung == Yorbemerkung bearbeiten <<
magstabliche Systemgrafik

"Vorbemerkung" direkt am Anfang des Groge Fundamentplatte entsprechend
Druckdokuments ausgegeben. O Manstab
.. . . Lo & Abmessungen B/H =
Fur die GroRe der Systemgrafik im Aus- mit Fillmuster
druck stehen zwei thlonen zur Verfugung. e
Uber die erste Option kann ein Mal3stab Abschnittsnummerierung
von 1:25 bis 1:400 gewéhlt werden. Bei der Faktorisierung aller Lastkombinationen
zweiten Option sind die maximalen Ab- kompakte Darstellung
messungen vorzugeben, die im Ausdruck Bemessungslasten s
. halten sind. Vom Programm wird Ergebnisse aller Lastkombinationen
éinzuha . . g . Erauterungen, Kommentare und Literaturverzeichnis
dann der MaBst?b mit der grélRtmdglichen YT e
Darstellung gewahilt.
Um bei mbglichen Schwarzweinopien Beschrankung der Anzahl der Lastkombinationen
Stéreffekte von Fiillmustern auszuschlie- Maimale Anzahl Je Nachueis und Situation Gl
Maximale Anzahl fir tabellarische Ausgabe 1aaA

Ben, kdbnnen diese hier deaktiviert werden.
Die Darstellung wird in diesem Fall auf
Kanten und Linien beschrankt.

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

Sind die Ergebnisse aller Lastkollektive abgewahlt, wird in allen tabellarischen Nachweiser-
gebnissen nur das jeweils mafgebende Lastkollektiv aufgeflhrt.

#-FUND — Einzel- und Streifenfundamente



3.1.5

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

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

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

Sicherheitsbeiwerte duBere Standsicherheit

In diesem Eigenschaftsblatt kbnnen die durch die aktuelle Norm vorgegebenen Standardwerte
der Sicherheiten fiir Einwirkung und Widerstand geandert werden.

Bei Auswahl von EC 7 mit DIN 1054:2021 sind dies die Werte aus den Tab. A 2.1, A2.2 und A
2.3. Es werden nur die Werte der fur Flachgrindungen relevanten Grenzzustéande dargestellit.

Werte, die nicht dem Standard der aktuellen Norm entsprechen, werden rot dargestellit.

=+ Sicherheitsbeiwerte DIN 1054:2021-04

Einwirkung ‘ KWiderstand ‘

Teilsicherheitsbeiwerte fir Einwirkungen und Beanspruchnungen

Lastfall

Einwirkung Formelzeichen 5-p BS-T BS-A BS-E

EQU: Grenzzustand des Yerlustes der Lagesicherheit

Unglnstige standige Einwirkungen jEdst 1.18:1.85 51,688 @ 1.88
Glanstige standige Einwirkungen §Gsth 8,968 {@,98 8,95 8,95
Unglnstige verandetliche Einwirkungen WEdst 1.5 :1.25 41,881,088
GEOQ-2: Grenzzustand des Yersagens von Bauwerken, Bauteilen und Baugrund

Standige Einwirkungen allgemein G 1.351.2851.1@:@1.18
diralae 2iaanigs Snunoen voer LLealllo0 iloe0 1 e
Sténdige Einuirkungen aus Erdruhedruck WEED 1.28 1,181,688 1,08
Unglnstige verdnderliche Einwirkungen K] 1.5 41,388 1,1@:1,18

SLS: Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

g6 =; 1,88 | fir standige Einwirkungen
yo=: 1,88 i fir verandetiche Einwirkungen

S

%] kd

Eingabeoberflache 13
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Fundamentplatte

Dieses Eigenschaftsblatt beinhaltet vier Registerblattern fur alle Angaben zu Geometrie, Mate-
rial und Bemessungsparametern der Fundamentplatte.

Abmessungen

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

Die Stitzenposition ist relativ zur Fundamentecke zu definieren. Fir den haufigen Fall einer
zentrisch angeordneten Stlitze kann die Stlitzenposition durch den Button Stlitze zentrieren
entsprechend den Plattenabmessungen korrigiert werden.

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

Abmessungen

lBiegehemessung l Durchstanzen ] Schubbemessung l

Betongite

MNormalbeton |
C30/37 ¥

fe | 2zB@

\ Stitzen-
guerschnitt
158.8 .

)’( optische

.
Kontrolle @

Stitze zentrieren

alle Angaben
in [em] /

x| 2] v

Biegebemessung

Im zweiten Registerblatt sind alle weiteren fur die Biegebemessung (s. Abs. 4, S. 40) der Platte
erforderlichen Parameter einzugeben.

Dies sind die Stahlrandabstande fiir die untere und (falls nétig) obere Bewehrung, die Stahlgu-
te, eine Grundbewehrung, die relevanten Bemessungsschnitte und weitere Bemessungspara-
meter.

+ Fundamentplatte

Abmessungen Biegebemessung l Durchstanzen l Schubbemessung
alle Angaben Bemessungsschnitte
X in [cm) " Statzenschwerpunkt
5.8 (+ Statzen-/skKdcherrand
v ’ﬂ __| zusatzliche
o z j Bemessungsparameter
,ﬂ 2 Machweis unbewehrt
2 \\ Teilflachenbelastung
f \ 5.8 O Mindestbewehrung fir
:I duktiles Bauteilverhalten
Verteilung der Bewehrung
nach Heft 240
zugehdrigen Sohldruck
Stahigite Grundbewehrung {unten) ausgeben
= Abhebende Plattenbereiche
ESO0A I as0x=|0.06 cme/m | O bemassen oplisshe o,
Ay = B, 868 CMELT Kontraolle
Matte wahlen 'ﬂ
“| 2] /|

#-FUND — Einzel- und Streifenfundamente



3.2.3

Voreinstellung fir die Bemessungsschnitte ist immer der Stitzen- bzw. der Kécherrand. Fir
die konservative Bemessung kann aber auch der Stitzenschwerpunkt gewahlt werden.

Zusatzlich kénnen weitere Schnitte parallel zu den Achsrichtungen definiert werden. Die Anga-
be von zusatzlichen Bemessungsschnitten ergibt aber nur bei groflen Lasteinleitungen aufer-
halb der Stitze Sinn (s. Abs. 3.7, S. 30).

Fur die Stahlbetonbemessung gibt es hier die Option, zu prifen, ob die Platte unbewehrt aus-
gefuhrt werden darf (s. Abs. 6.4, S. 44).

Sollte diese Priifung bei der Berechnung positiv ausfallen, erfolgt keine Biegebemessung und
keine Durchstanz- bzw. Schubbemessung der Fundamentplatte; es wird aber, wenn hier vorge-
geben, der Nachweis der Teilflachenbelastung geflhrt.

Bei der Bemessung kann auch die Mindestbewehrung zur Sicherstellung von duktilem Bau-
teilverhalten bericksichtigt werden. Dies ist i.d.R. aber nicht nétig, daher ist diese Option in der
Standardeinstellung deaktiviert.

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

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

Die Verteilung der unteren Biegebewehrung kann gleichmafig oder entsprechend Heft 240,
DAfStb, erfolgen. Dies hat auch Einfluss auf den Durchstanznachweis, bei dem der Beweh-
rungsgrad im kritischen Rundschnitt maldgebend ist.

Optional kann eine Bemessung madglicher abhebender Plattenbereiche (s. Abs. 6.6, S. 45)
durchgefiihrt werden, wenn z.B. im Verhaltnis zur Vertikallast auch groRe Momente aus der
Stutze eingeleitet werden sollen.

Durchstanzen

Im dritten Registerblatt sind alle notwendigen Angaben flr den Durchstanznachweis enthalten.
Fir eine ggf. zu wahlende Durchstanzbewehrung kann hier eine von der Biegebewehrung ab-
weichende Stahlgute angegeben werden.

Als Bewehrungsvarianten stehen lotrechte Bligel oder Schragaufbiegungen zur Verfigung.

+ Fundamentplatte
Abmessungen ] Biegebemessung Durchstanzen I Schubbemessung l
Stahigute | Bemessungsparameter
Beiwert zur Bericksichtigung nicht
BS00A bl rotationssym. Querkraftverteilung
@ fir verschiehliche Systeme
O frei definiert :

Erhohung der Langsbewehrung
©Q zur vermeidung von Durchstanzbewshrung
& zur Steigerung der Tragfahigkeit
mit Durchstanzbewehrung
Abstand der ersten Bewehrungsreihe
& 0.5=dm (0.3*dm wenn gedrungen)
O vorgeben

Bewehrungsvariante
(fall= erforderlich)

@ VlEERiE =g Bewehrungsreihen untereinander

ixdm=29.6cm

~ Schragaufbiegung

Mindestlangsbew. fur Querkrafttragfahigkeit
O ermitteln

optische

=
Kontrolle ha

x| 2| v|

Der Beiwert zur Berticksichtigung nichtrotationssymmetrischer Querkraftverteilung kann
entweder vom Programm flir ein verschiebliches System automatisch ermittelt oder frei vorge-
geben werden. Bei Vorgabe fiir unverschiebliche System kann der Beiwert in Abhangigkeit der

Eingabeoberflache 15
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Stltzenstellung bei Berechnung n. EC 7 dem Bild 6.21DE, und bei Berechnung n. DIN 1045-1
dem Bild 44 enthommen werden.

Bei der Berechnung durch das Programm wird fir DIN 1045-1 der Beiwert nach Nolting (s. Abs.
6.8.1, S. 50) ermittelt; fur die Berechnung n. EC 7 nach dem dort beschriebenen Verfahren fir
die Annahme einer vollplastischen Schubspannungsverteilung. Diese Werte sollten i.d.R. glins-
tiger sein als die Werte nach Bild 6.21DE bzw. Bild 44.

Da der Grenzwert der zuldssigen Durchstanzbelastung vom Langsbewehrungsgrad abhangig
ist, kann das Programm anstelle einer Durchstanzbewehrung eine Erh6éhung der Langsbe-
wehrung ermitteln, falls der Grenzwert ohne Durchstanzbewehrung mit der vorhandenen
Langsbewehrung nicht einzuhalten ist. Wenn dadurch aber der maximal ansetzbare Langsbe-
wehrungsgrad Uberschritten wird, ist eine Durchstanzbewehrung unvermeidbar.

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

Der Abstand der ersten Bewehrungsreihe (nur bei Bewehrungsvariante lotrechte Bigel)
sollte, wenn moglich, entsprechend den Bemessungsvorschriften vom Programm gewahlt wer-
den. Aus konstruktiven Griinden kann es aber mdglich sein, dass in diesem Abstand keine Be-
wehrungsreihe eingebaut werden kann. Dann ist hier die zweite Option zu wahlen.

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

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

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

Schubbemessung

Im vierten Register des Eigenschaftsblatts Fundamentplatte kdnnen achsparallel Schnitte defi-
niert werden, fir die eine Schubbemessung durchgefiihrt werden soll.

+ Fundamentplatte
Abmessungen l Biegehemessung l Durchstanzen Schubbemessung
S
Bemessungsschnitte
automatisch im Abstand d =
vom Statzenrand =
&
=
caS BNl Fundament- | |
platte
Schnittrichtung Lage kri}i'g&r;er
Rundschnitt
Schnitte fiir
Schubbemessung
optische ==
Kontralle hiaN
x| #] ]

Insbesondere bei langlichen Grundrissen von Einzelfundamentplatten, wenn der Rundschnitt
des Durchstanznachweises nur teilweise aufderhalb der Fundamentplatte liegt, ist es sinnvoll in
Schnittbereichen, die innerhalb liegen, eine Schubbemessung durchzufiihren.

#-FUND — Einzel- und Streifenfundamente



3.3

Kocher
Dieses Eigenschaftsblatt beinhaltet alle Angaben zu Geometrie, Material und Bemessungspa-
rametern des Kochers.

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

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

=+ Kocher
}{'E'SChnitt‘Y-Z-Schnitt Starirand: e l Bemessungsparameter
re
Fugenausbildung T
48. 8 @& verzahnt
tt T O glatt
15.8 | alle Ar?gahen Wand- und Fugenbreite
I (B O achsensymmetrisch
25.8 O konstant
& konisch
Bemessungsmodell
188.8
O Heft 411
WL ® DeY
a.8 Druckstrebenwinkel
5.8
H S
priifen
Verbundbedingungen
Materialguten fur Stutze im Stitzenfurn
® gut
Beton C45/55 | entsprechend N R hd|
ESt 500 S8 der Flatte J
Stahl (A | )ﬂ g & "ﬂ

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

Zusatzlich sind die Kocherhdhe Uber und die Kochertiefe unter der Fundamentoberkante sowie
die Fugenbreite unter der Stltze anzugeben.

Falls Wand- und Fugenbreite des Kéchers nicht achsensymmetrisch ausgebildet werden sollen,
sind deren Abmessungen im zweiten Registerblatt (Y-Z-Schnitt) einzugeben.

Die Stahlrandabstande fiir die Stitze und die Innenwand des Kdchers sind im dritten Register-
blatt einzutragen. Der Abstand der Bewehrungsschenkel wird nur dann relevant, wenn eine
zweischnittige Bewehrung gewahlt werden soll.

Die Angaben zu vorhandener Stitzenbewehrung und dem maximalen Stabdurchmesser der
Stutzenbewehrung im vierten Register sind nur beim Bemessungsmodell nach DBV (s. Abs.
6.2, S. 43) erforderlich.

Fir die Kécherbemessung sind auch die Materialgiiten der Stiitze von Belang, die mit den An-
gaben fir die Platte gekoppelt werden kénnen.

Wird #~FUND aus dem Programm #-STUB bzw. #~STUBS angesprochen, werden die Einstel-
lungen fur Querschnitt und Material der Stiitze von dort iibernommen.

Weitere Bemessungsparameter sind die Angaben zu Fugenausbildung und Bemessungsmo-
dell.

Eingabeoberflache 17
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3.3.2

3.3.3
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Fugenausbildung

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

Wand- und Fugenbreite kbnnen konstant oder im Innern des Kbéchers
konisch verlaufen.

Bei der Berechnung eines aufgesetzten und profilierten Kdchers wird
bei der Biegebemessung der Bemessungsschnitt nicht in den Stitzen-
rand sondern in den Koécherrand gelegt.

Beim Durchstanznachweis wird statt des Stiitzenquerschnitts der volle
Kdcherquerschnitt als Lasteinleitungsflache angenommen.
Beides wirkt sich glinstig auf die Bemessung aus.

Bemessungsmodell

Je nach Kocherausbildung stehen zwei verschiedene Bemessungsmo-
delle zur Auswahl:

» DAfStb, Heft 411: Untersuchung Uber das Tragverhalten von Kécher-
fundamenten, Abschnitt 11 (nur fur aufgesetzte Kocher), s. Abs. 6.1,
S.42.

Bemessungsparameter

Fugenausbildung

@ verzahnt

O glatt

HWand- und Fugenbreite
O achsensymmetrisch
@ Lkonstant

QO konisch
Bemessungsmodel

O Heft 411

@ DBY
Druckstrebenwinkel

dingungen
im Statzenfun

@ gut

Q schlecht
Yerankerung der
Stitzenbewehrng

O Stabende gerade
& Stabende als Haken

Durchstanznachweis

im Bauzstand

Nachweis fihren
Stitzenlast im
Bauz

= Deutscher Betonverein (DBV): Beispiele zur Bemessung nach Eurocode 2, Band 1, Beispie-
le 11 und 12 (nur bei verzahnten Kéchern zugelassen), s. Abs. 6.2, S. 43.

Durchstanznachweis im Bauzustand

Der Durchstanznachweis im Bauzustand ist nur notwendig, wenn ein innen liegender Kdcher zu
bemessen ist. Da im Montagezustand kein Verbund zwischen Stiitze und Platte herrscht, ist
hierfir ein gesonderter Durchstanznachweis zu fiihren, bei dem nur die geringere Plattenhéhe
unterhalb der Stitze angesetzt wird. Dazu ist hier die Bemessungslast der Stlitze anzugeben.

#-FUND — Einzel- und Streifenfundamente



3.4

3.41

3.4.2

Stahlstiitzenful

Zur Freischaltung der Leistungsmerkmale Stitzenful3 (Stltzentyp Stahlprofil Abs. 3.1.1, S. 11)
muss das separate Programm #~EC3FP, Stahlstltzenful3, installiert sein.

Berechnungsgrundlagen

Die Berechnung der Pressungen unter der FuBplatte und der maRgebenden SchnittgréRen in
FuBplatte und Ankern erfolgt durch eine FEM-Berechnung mit den Modellierungseigenschaften
» die FuRplatte wird in ein regelmafiiges Netz aus Rechteckelementen eingeteilt

= die Platte wird auf Basis der Kirchhoff'schen Plattentheorie berechnet

= die FuBplatte wird als flachig gebettet angenommen. Die Steifeziffer ergibt sich aus dem E-
Modul des Untergrunds bzw. Betons.

= die Anker wirken in dem Modell als Zugfedern; bei Druckbelastung wirken die Anker nicht
mit. Die Zugfeder ergibt sich aus dem E-Modul des Werkstoffs, des Spannungsquerschnitts
und der rechnerisch wirksamen Lange des Ankers zu ¢ = E-A/l.

» das Zusammenwirken von FuBplatte und Untergrund wird mit dem Steifezifferverfahren er-
fasst, bei dem die maximal aufnehmbare Pressung begrenzt werden kann, um die nichtlinea-
ren Eigenschaften des Betons zu bericksichtigen

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

Steifezifferverfahren

= bei dem implementierten Steifezifferverfahren werden die Bettungsmoduln, die elementwei-
se konstant sind, iterativ solange verandert, bis die Verformung aus der Biegeberechnung
der FulBplatte mit der zu der Pressungsverteilung gehérenden Verformung des Untergrunds
Ubereinstimmt

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

» bei abhebenden Elementen wird der Bettungsmodul = 0 gesetzt (Zugfederausschaltung)

» bei Begrenzung der maximalen Betonpressung werden die Bettungsmoduln bei der iterati-
ven Anpassung nach oben beschrankt, so dass die maximale Pressung eingehalten werden
kann

Stiitze

Dieses Registerblatt dient zur Beschreibung des Stutzenprofils, Uber das die Lasten in die
FuBplatte eingeleitet werden.

+ Stitzenfud

Stitze Funplatte ‘ Anker ‘ schubeinleitung I FEM-Farameter ‘

5

Querschhitt  thormiert)
[ :HEZEEE
BE

= [ Profil wahlen

Orientierung

Pasition
@ mittig
O exzentrisch

Mormalkraftibertragung Stitze/Fusplatte
[ Anteil der Uber die Znaht Ubertragen wird 1

Mhaht # Nees.

Grenzwerte fir Kehlnahtdicken
Entsprechend NA-Deutschland

S

2

B{
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Als Stahlgite kann zwischen Bau- oder Feinkornstéahlen gewahlt werden, die vom Programm
als Stahlsorten (s. Abs. 3.4.8, S. 25) angeboten werden.

Zur Wahl des Stltzenquerschnitts bietet eine Symbolliste fliinf Va-  Querschnitt nernisrt

rianten an. @ | HEZSEB
|->Prufi| wihlen

» als oberste Moglichkeit kann ein normiertes Profil aus dem
DTE®-ProfiImanager gewahlt werden, der Uber den Button Pro-
fil bearbeiten gestartet wird

= die zweite bis vierte Variante bilden typisierte I, M oder R-
Profile (s. Abs. 3.4.7, S. 24), fur die unter dem Button Profil
bearbeiten Héhe, Breite und Blechdicken festzulegen sind

» die finfte Variante bietet die Moglichkeit, ein allgemeines Profil
zu definieren, und steht nur den Anwendern zur Verfigung, die
das DTE®-Werkzeug #-QUER installiert haben

Uber den Button Profil bearbeiten wird #4QUER gestartet. Nach Beenden von #-QUER
wird der dort gestaltete Querschnitt an das Programm zurtickgegeben.

RooOHE|E

#H-RIUER

Um die Orientierung des Profils auf der Platte zu éndern, kann ein Winkel angegeben werden.
Das Profil wird im Uhrzeigersinn um diesen Winkel gedreht auf der Platte angeordnet.

Soll das Profil nicht mittig auf der Platte angeordnet werden, kann  Pesition

hier ein Versatz bezliglich der beiden Achsrichtungen bestimmt © mittiy dx @ _imm
werden. @ exzentrisch  dy @ mm

Festlegung des prozentualen Anteils der Normalkraft, der G-  wMomalkraftibertragung Stiitze/Fusplatte
ber die Schweillnaht Ubertragen werden soll. Bei einer Angabe ! dertber die Sehueiinant theriragen vir)
von 100% muss die Naht die volle Normalkraft Gbertragen. Bei
0% wird davon ausgegangen, dass die Normalkraft komplett
Uber die Aufstandsflache des Stitzenprofils in die Platte einge-
leitet wird.

Muakt # MEes. =

Ist die nebenstehende Option gesetzt, werden die Grenzwerte  Grenzuwerts firr Kehinahtdicken
fur Kehlnahtdicken entspr. dem NA-Deutschland (NCI zu Entsprechend NA-Deutschiand
4.5.4.) Gberprift.

#-FUND — Einzel- und Streifenfundamente



343 FuBplatte

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

-+ Stitzenfus

Stitze FuGplatte ‘Anker ‘ Schubeinleitung l FEM-Parameter ‘

SR

Stahlgit

Abmessung Mirtelfuge
b 388 immo 1y
by GBAB {mm

tp

Bettung und zuldssige Pressung
& entsprechend der Betongite
Q vorgeben

Nachweiswverfahren fiir Stahlspannungen
O Elastisch-Elastisch
@ Elastisch-Plastisch

Nachweisobergrenze fiir starke Pressungst
2ul. Anteil mit oo > fod betragh %

% 2]

&

Stahlgiite
{5235 (S5t37) (@)

Als Stahlgute kann zwischen Bau- und Feinkornstahlen gewanhlt wer-
den, die vom Programm als Stahlsorten (s. Abs. 3.4.8, S. 25) angebo-
ten werden.

i 5355 (5152)
§ 5275 MANL
15278 M/ML
i 5355 N/NL
{5355 M/ML
i 5460 M/MNL
{5480 MSML

Die FuBplattenabmessungen fiir die Breiten in x- und y-Richtung so- *fTessung

. . . . . . b 288 mm
wie die Plattenstarke sind in mm einzugeben. by | EER . mm

tp

Die Hohe einer eventuell vorhandenen Mortelfuge unter der Platte Mdrtelfuge
wird als Versatz bei der Schubeinleitung (Abs. 9.6, S. 67) Uber einen
Schubdubel bericksichtigt.

Der fir die FEM-Berechnung mafigebende E-Modul unter der Platte Bettung und zulsssige Pressung
und der Wert der zuldssigen Pressung kénnen entweder durch die © entsprechend der Betongite

Wahl einer géngigen Betongiite bestimmt oder frei vom Anwender © E"’g':he"
vorgegeben werden. fox =
fod =

Der Spannungsnachweis (s. Abs. 9.2, S. 65) kann entweder Elas- Nachweisverfahren
tisch-Elastisch oder Elastisch-Plastisch gefiihrt werden. Bei der © Elastisch-Elastisch
Variante Elastisch-Elastisch werden die Nachweise fiir Moment und @ Elastisch-Plastisch
Querkraft unabhangig voneinander gefiihrt. Bei der Variante Elas-

tisch-Plastisch wird die Interaktion der beiden GréfRen berticksichtigt.

Abschliefiend kann ein Flachenanteil mit Pressungen O- HNachweisobergrenze fiir starke Pressungsbereiche
berhalb der zuldssigen Betonpressung bzgl. der gesam- zul Anteil mit oz > foq betragt:
ten gedrickten Flache festgelegt werden.
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Anker

In diesem Registerblatt werden die Anker mit den zugehérigen Parametern geometrisch festge-
legt.

-+ Stitzenfus
Stitze \ Funplatte Anker ‘ Schubeinleitung l FEM-Parametar ‘
Stahlgiite Grige
CFK 36 [ iM22 b

D,

ohne Schaft e, Geuindestangen

Anordnung
O frei
@ regelmasig
Richtung Anzahl Randabstand [mm]
E z [=15]
y z 4]

Ersatzfeder fiir FE-Berechung
® automatisch (mit c = ExA/D)
Q vorgeben

Lange

%] 2] /]

Fir alle Anker gemeinsam sind eine Stahlsorte (s. Abs. 3.4.8,
S. 25) und die GroRRe bzw. der Durchmesser festzulegen.

Fir den Nachweis n. DIN 18800 (s. Abs. 9.4, S. 66) ist es von
Belang, ob die Anker einen Schaft besitzen. Auf den Nachweis
n. EC 3 hat diese Option keinen Einfluss.

ohne Schaft iz e Geuindestangen

Die Anordnung der Anker kann frei festgelegt werden. An-

Anordnun
schlieRend sind vom Anwender Koordinaten firr jede Schraube @ frai ’
vorzugeben. ® regelmasig
Richtung Anzahl  Randabstand [mm]
Liegt eine regelmaflige Anordnung mit gleichen Rand- und x 3 60
Achsabstanden in x- und y-Richtung vor, gentgt die Angabe v 2 60

von Schraubenanzahl und Randabstand je Richtung.

In der FEM-Berechnung werden die Anker als Zugfedern ange-
setzt. Die Ermittlung der zugehdrigen Federkonstante kann vom
Programm automatisch aus Stahligiite, GroRe und Lange erfol-
gen.

Ersatzfeder fiir FE-Berechung
@ automatisch (mit ¢ = ExA/1)
O vorgeben

Wird die Federkonstante vom Anwender direkt vorgegeben, sind die Angaben zu Grofle und

Lange der Anker fir die Berechnung ohne Auswirkung.
Die Angabe zur Lange der Anker versteht sich als Rechenwert.

La
|

Soll die Zugkraft nur tGber Verbundwirkung eingeleitet werden, ist die rechnerische Lange ent-

sprechend kleiner als die tatsachliche Lange anzusetzen.

#-FUND — Einzel- und Streifenfundamente



3.4.5 Schubeinleitung

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

-+ Stiitzenfus

Stiltze ‘ Funiplatte ‘ Anker Schubeinleitung lFEM-Parameter \

Schubeinleitung

@ uber Schubdibel
@ EB O iiber Reibung
QO ohne Machweis

&

Querschnitt (normiert)
CIPE148 :

= Profil wihlen |

Lange
O automatisch
& vorgeben

Zusatzl. Sicherheit fiir Stegpressung
fG.Steg =

x| 2] Y]

Fir die Variante der Schubeinleitung Gber Schubdtbel unterhalb der Ful3- Schubeinleitung
platte sind im Folgenden weitere Angaben zu Querschnitt, Orientierung und @ dber Schubdabel
Lange des Diibels erforderlich. Bei der zweiten Variante der Schubeinleitung O iber Reibung
iiber Reibung, die allerdings nur bei geringen horizontalen Beanspruchun- ~ © ofne Nachueis
gen erfolgreich ist, sind keine weiteren Angaben erforderlich.

Als dritte Variante kann auf das Fihren dieses Nachweises durch das Programm verzichtet
werden. Dies ist zu wahlen, wenn man den Abtrag Uber die Anker nachweisen will, was wg. der
Abhangigkeit von der jeweiligen Zulassung im Rahmen dieses Programms nicht moéglich ist.

‘ﬁ" Ein Nachweis des Schubabtrags Uber die Ankerelemente durch das Programm ist auf Grund
der vielen Produkt- und konstruktiven Varianten von Ankern in allgemeiner Form nicht mdéglich.

Als Stahlgite kann zwischen Bau- und Feinkornstahlen gewahlt werden,
die vom Programm als Stahlsorten (s. Abs. 3.4.8, S. 25) angeboten wer-

den. TE2F5 (5tdd)
© 5355 (5152)
L5275 N/NL
5275 M/ML
© 5355 N/NL
| 5355 M/ML
© 5460 N/NL
| 5450 M/ML

Als Querschnitt fir den Dibel kann Gber den DTE®_-_ProfiImanager aus al-  Querschnitt (normiert)
len D-,H-,I- und M-Profiltypen ausgewahlt werden. Uber den Button Profil R
wahlen wird der DTE®-Profilmanager gestartet. [ Profil wahlen |

Sollte die Hauptquerkraftbelastung nicht in y-Richtung liegen, kann der
Dubel um 90° gedreht werden, so dass die Schubeinleitung Uber die
starke Achse des Duibelprofils erfolgt.

Qrientierung

nicht gedraht

. .. .. . . Lange
Die Lange des Dubels kann vom Programm automatisch ermittelt wer- O automatisch
den. Alternativ wird eine vorgegebene Lange nachgewiesen. @ vorgeben

= zp.@i
Falls fir den Schubdiibel kein Hohlprofil gewahlt wird, kann fir den  zusatal. i it fiir Stegpr;glsung
Nachweis der Pressungen, die Uber den Steg (von D-, H- oder |- fastea =
Profil) eingeleitet werden sollen, mit einem zusatzlichen Sicher-

heitsfaktor gerechnet werden.
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FEM-Rechenparameter

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

+ Stitzenfus
Stijtze ‘ Fuiplatte \ Anker ‘ Schubeinleitung FEM-Farameter
Elementierung
HH o @ automatisch
{_i_} +:|.H’ O vomeben
Richtung Anzahl Abmessung [mm]
¥ 17 17.6
y 35 17.1
Bettung
Begrenzung der Bettungssreaktion
mit
@ der zulassigen Teilflachenpressung
lim 6 cd = fRdu
O vorgegebenem Grenzwert
T H
[mmmra AHH
H =
2al| | |

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

Fir die Berechnung wird die Platte in gleichmaRige Rechteck-
elemente unterteilt. Die Anzahl der Elemente je Richtung kann
direkt vorgeben oder durch eine Automatik vom Programm
bestimmt werden. Dabei wird berlcksichtigt, dass die Elemen-
tierung fein genug entsprechend den Abmessungen von Stiit-
ze und FuBplatte sowie den Randabstéanden und den Abstan-
den zwischen den Ankern gewahlt wird.

Da Beton kein linear-elastisches Werkstoffverhalten besitzt, ist
es sinnvoll, die Bettungsreaktionen unter der Platte zu be-
schranken. Dies filhrt dann im Fall einer Uberschreitung des
vorgegebenen Grenzwerts zu Umlagerungseffekten.

Als Grenzwert kann die zulassige Teilflachenpressung ge-
wahlt werden, die von der vorhandenen Betonsorte abhangig
ist. Der Grenzwert kann aber auch zahlenmafig direkt vorge-
geben werden.

Elemessungsnnrm
O DN 18800-1:2008-11
® DIN EN 1993-1:2010-12

Elementierung
O automatisch

& vorgeben
Richtung Anzahl Abmessung [mm]
® 1g 16,7
Y 35 17.1
Bettung

Begrenzung der Bettungssreaktion
mit
QO der zuldssigen Teilflichenprassung

typisiel‘te QuerSChnitte -+ Querschnittswerte
Zur Beschreibung eines typisierten Querschnitts sind - _ _
die Abmessungen fiir Hohe, Breite und Blechdicken u- in mrm T—ZBM—T

ber die VermaRungen einer Prinzipskizze einzugeben.

¥

[
S
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3.4.8

3.4.9

Stahlsorten
Stahlsorten fiir Stiitzenprofil, FuBplatte und Schubdiibelprofil

Zur Eingabe der Stahlsorte stehen hier die Stahle der Tab. 1, Anpassungsricht-
linie Stahlbau, Ausg. Dez. 2001, zur Verfiigung. Dies sind

- Baustahle n. DIN EN 10025 (03.94) o
S235 (St37), S275 (Std4), S355 (St52) il
- Feinkornbaustahle n. DIN EN 10113 (04.93) R
S275 N/NL, S275 M/ML, S355 N/NL, S355 M/ML, S460 N/NL, S460 M/ML 2420 ML

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

Stahlsorten fiir die Anker
Stahlgite

Fir die Anker stehen die fUr Schrauben Ublichen Werkstoffe von FK 3.6 bis FK FK48 (@
10.9 zur Verfligung. Alternativ kénnen die Festigkeiten auch frei vorgegeben F i

werden.

FK 5.8
FK 8.8
FE 10,9

Nachweise
Nachweise der Schweillnaht s. Abs. 9.1, S. 64, der Stahlspannungen s. Abs. 9.2, S. 65, der

Pressungen s. Abs. 9.3, S. 66, der Anker s. Abs. 9.4 ,S. 9.4, sowie der Schubeinleitung s. Abs.
9.5, S.67 bzw. Abs. 9.6,S. 67.
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Boden

Das Eigenschaftsblatt Boden beinhaltet in drei Registern alle notwendigen Angaben zu den Bo-
denverhaltnissen und den Nachweisen der auf3eren Standsicherheit.

Einbindung und Erdwiderstand

Im ersten Register werden die Einbindetiefe und der Grundwasserstand festgelegt.
Zur Berechnung des Eigengewichts ist die Wichte der Fundamentplatte anzugeben.

-+ Boden

—

Einbindung / Erdwiderstand Machweisparameter ‘ Bodenkennwerte

Erdwiderstand

QO vernachléssigen

Alle Angaben in [m] @ beriicksichtigen

Erdwiderstand ermitteln aus

QO Erdruhedruck

@ passivem Erddruck
gekrimmte Gleitflachen

OK Boden
b

Wandreibungswinkel
Mandbeschaffenheit ;

8p=-!

— i Kohasion
[ bericksichtigen

Grundwasserstand

Mobilisierung des Erdwiderstandes bei
Stahlbetonbemessung 4]
Sicherheit gegen Kippen 4]
Grundbruchsicherheit 58
Gleitsicherheit 188
Zul. Ausmit, unter Gesamtlast, 4]

AN S -

2 2l ¥l

Soll der Erdwiderstand bertcksichtigt werden, sind auf der rechten Seite des Eigenschafts-
blattes die hierzu erforderlichen allgemeinen Berechnungsparameter auszuwahlen.

Der Erdwiderstand (s. Abs. 5, S. 40) wird berechnet nach DIN 4085 (Abschnitt 7.1 bzw. 8.1).
Die Erddruckbeiwerte werden dabei schichtweise aus den Bodenkennwerten ermittelt, die im
dritten Registerblatt (Bodenkennwerte, s. Abs. 3.5.3, S. 29) eingetragen sind.

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

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

Beim Ansatz von passivem Erddruck sollte gewahrleistet sein, dass die zugehérige Bewegung
fur das Bauwerk vertraglich ist.

Fir den Sonderfall a = B = & = 0° ist auch eine Berechnung des passiven Erddrucks unter An-
nahme ebener Gleitflachen zulassig. Dazu kann der Haken vor der Option gekriimmte Gleit-
flachen entfernt werden.

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

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

Bei Berlicksichtigung von Kohasion ist zu beachten, dass diese glinstig wirkt. Eine Dauerhaftig-
keit von deren Wirkung ist demzufolge zu gewahrleisten.

#-FUND — Einzel- und Streifenfundamente



3.5.2

Ob und in welchem Umfang der Erdwiderstand bzw. Erdruhedruck bei den einzelnen Nachwei-
sen berlcksichtigt werden soll, ist Giber prozentuale Angaben zur Mobilisierung festzulegen.

Nachweisparameter

Bei der Auswahl der zu fihrenden Nachweise gibt es zwei Grundeinstellungen, durch die die zu
fihrenden Nachweise vorgegeben werden; entweder die Nachweisfihrung fir einfache Falle
(Regelfallbemessung) oder die genauere direkte Bemessung. Zusatzlich ist es aber auch
mdglich durch die Option individuell die Nachweise direkt an- oder abzuwahlen.

Eurocode bzw. DIN 1054:2021

Bei Nachweisflihrung nach Eurocode bzw. DIN 1054:2021 gehéren zur direkten Bemessung die
Tragfahigkeitsnachweise Sicherheit gegen Kippen (s. Abs. 7.2, S. 56), Grundbruchsicherheit
(Abs. 7.3, S. 57) und Gleitsicherheit (s. Abs. 7.4 , S. 58) sowie die Gebrauchstauglichkeits-
nachweise Begrenzung einer klaffenden Fuge (Abs. 7.5, S. 59), Verschiebung in der Sohlflache
(Abs. 7.6, S. 59) und Nachweis der zuldssigen Setzung (Abs. 7.7, S. 60).

Fir den Nachweis der Gleitsicherheit (s. Abs. 7.4, S. 58) kann der Sohlreibungswinkel 5 direkt
vorgegeben oder Uber Angabe zur Beschaffenheit der Sohlflache (glatt oder rau) vom Pro-
gramm automatisch ermittelt werden.

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

Alternativ kdnnen fir diesen Nachweis auch direkte Bemessungswerte im Eigenschaftsblatt Be-
lastung (s. Abs. 3.7, S. 30) vorgegeben werden.

Welche Setzung (s. Abs. 7.7, S. 60) bzw. Schiefstellung zulassig ist, ist ebenfalls vom Anwen-
der festzulegen. Wenn durch die Verhaltnisse im Untergrund eindeutig klar ist, bis zu welcher
Tiefe die setzungserzeugenden Spannungen berlicksichtigt werden muissen, kann die Grenztie-
fe vorgegeben werden.

-+ Boden
Einbindung / Erdwiderstand Machweisparameter \ Bodenkennwerte ‘
‘ Machweisfihrung O nur fir einfache Fille & direkte Bemessung Q individuell ‘
Machweis der Tragfahigkeit (ULS) Nachweis der Gebrauchstauglichkeit {5L5)
Sicherheit gegen Kippen Begrenzung einer klaffenden Fuge
crundbruchsicherheit Momentenerhihung or unter Gesamtlast
Cleitsicherheit &MstThIzo = Mst * %
O sohiflache glatt O zugehdrigen Sohldruck ausweisen
@ Sohlflache rau &sp = o (aber = 35°) Yerschiebung in der Sohlflache
O Sohlreibungswinkel vorgeben Setzungen
O Grenztiefe vorgeben
Zuldssige Setzung zuldssige Schiefstellung

] B.5 % (um die x-Achse)
zul ey 8.5 1% {um die y-Achse)

DIN 1054:2005

Bei Nachweisfiihrung nach DIN 1054:2005 sind statt des Gebrauchstauglichkeitsnachweises
Begrenzung einer klaffenden Fuge (s. Abs. 7.5, S. 59) der Tragfahigkeitsnachweis zulassige
Ausmitte der Sohldruckresultierenden unter Gesamtlast und der Gebrauchstauglichkeitsnach-
weis zulassige Ausmitte der Sohldruckresultierenden unter standigen Lasten Teil der direkten
Bemessung.

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

Einbindung / Erdwiderstand Nachuweisparameter Bodenkennwerte ‘
‘ Machweisfiihrung O nur fiir einfache Falle ® direkte Bemessung O individuell ‘
Nachweis der Tragfahigkeit (GZ 1) Nachweis der Gebrauchstauglichkeit (GZ 2)
Sicherheit gegen Kippen Zul. Ausmitte der Sohldruckresultierenden
~ R (nur unter stdndigen Lasten)
ulphusmitieldessshidpekesritieratenl(Shi) O zugehirigen Sohidruck ausweisen
[ zugehirigen Sohldruck ausweizen Setzungen
Grundbruchsicherheit [ =renztiefe vorgeben
Cleitsicherheit Zuldssige Setzung zuldssige Schiefstellung
O Sohlflache glatt zul o A.5 % {um die x-Achse)
& Sohlflache rauh Ssy = o (aber = 35%) zUl oy A.5 i° (um die y-Achse)
O Sohlreibungswinkel vorgeben

Wenn die Voraussetzungen von Bauwerksabmessungen, Bodenbeschaffenheit und Belastung
gewabhrleistet sind, kann zum Nachweis der Standsicherheit auch der vereinfachte Nachweis in
Regelfallen (Abs. 7.8, S. 62) angewandt werden. Ob die Voraussetzungen beziiglich Abmes-
sungen und Belastung vorliegen, wird vom Programm tberprift.

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

Vorsicht Verwechslungsgefahr! Wahrend der vereinfachte Nachweis bisher (bis DIN 1054:2005)
auf charakteristischer Basis gefiihrt wurde, ist der Nachweis fir Eurocode im Grenzzustand
GEO-2 zu fuhren. D.h., dass auch der zulassige Sohlwiderstand als Bemessungswert ermittelt
wird bzw. als solcher vorzugeben ist.

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

Die Nachweise gegen Kippen und zur Begrenzung einer klaffenden Fuge gehdren dabei zu den
Voraussetzungen fur den vereinfachten Nachweis.

+ Boden
Einbindung / Erdwiderstand Nachueisparameter Bodenkennwerte \
|Nachweisf[]hrung & nur fiar einfache Falle O direkte Bemessuny O individuell ‘
Nachweis der Tragfahigkeit (ULS) Nachweis der Gebrauchstauglichkeit (5LS)
Sicherheit gegen Kippen Begrenzung einer klaffenden Fuge
arundbruchsicherheit sfaktor unter Gesamtlast

Gleitsicherhait b
O zugehrigen Sohldruck ausweisen

YWerschiebung in der Sohlflache
Setzungen

ereinfachter Machweis in Regelfallen

Ewei einheitlichen und liberschoubaren Bodenverhdltnizsen als Alternative fir Grundbruch-, Gleitsicherheit und Hachw. der zul. Setzung.
Aufnehmbarer Sohldruck (zulassige Bodenpressung)
O aus Bodengutachten Obernehmen
@ entsprechend DIM 1054 emitteln {Tabellenverfahren)
Der varhandene Baugrund ist
Das Bauwerk ist setzungsempfindlich (bzw. statisch unbestimmi)
[ Der Boden weiste eine hohe Festigleit auf
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3.5.3 Bodenkennwerte

Fur den Fall der direkten Bemessung oder individuellen Nachweisfiihrung sind in diesem Regis-
ter die notwendigen Kennwerte aller Bodenschichten anzugeben. Die Dicke der letzten Boden-
schicht spielt dabei keine Rolle, denn sie wird immer mit » angenommen.

+ Boden
Einbindung / Erdwiderstand ‘ Machweisparameter Bodenkennwerte
d Schichtdicke o
z Kote an Oberkante ] ZE03 IDSHER
¥ Wichte 1 Zeile duplizieren
5 Wichte unter Auftrieb » heue Zeile anhangen
P Reibungswinkel ein-sausschalten
B Kahasion
Em Zusammendrickungsmodul
Ep Wandreibungswinkel
Bezeichnung d 2z ¥ '3 [} [ Em &p
. W B3 | Schicht t z.8a A.BA 19,80 ii11.@8 i 27,5 a.ea . o0 B autom,
2. il 53 | Schicht 2 99, 6@ 2,88 {19,808 i 11,88 {1 32,5 A, ea 1@, 60 B autom,
3.6 Verwaltung der Einwirkungen

Clll Zur Verwaltung der Einwirkungen s. Onlinehilfe bzw. Handbuch das pcae-Nachweiskonzept,
Theorie und programmtechnische Umsetzung (als pdf-Dokument auf unserer Website pcae.de).
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Belastung

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

Fir die Nachweise der au3eren Standsicherheit sind im Registerblatt Bemessungssituation (s.
Abs. 3.7.4, S. 33) alle angelegten Lastfalle den moglichen Bemessungssituationen zuzuordnen.
Dies ist erforderlich, da die geotechnischen Nachweise mit ihren vier moéglichen Bemessungssi-
tuationen und der sonst im Hochbau nicht verwendeten Bemessungssituation BS-T (temporar)
aus dem Schema fallen und in der Verwaltung der Einwirkungen so nicht erfasst werden.

Das letzte Registerblatt Spezialvorschrift Sonderlast (s. Abs. 3.7.5, S. 34) enthalt erweiterte Op-
tionen zur Beriicksichtigung von Sonder- und Erdbebenlasten.

Stiitzenlast

Die Lasten aus der Stiitze kdnnen im ersten Registerblatt auf charakteristischem Niveau einge-
geben werden.

Erganzend kdnnen in den Registerblattern 2 und 3 fur die Nachweise der inneren Standsicher-
heit (bzw. Stahlbetonbemessung) und den Nachweis zur Begrenzung einer klaffenden Fuge un-
ter Gesamtlast auch direkte Bemessungswerte vorgegeben werden.

Fur die innere Standsicherheit bzw. Stahlbetonbemessung ist es erforderlich, auch die nichtli-
nearen Effekte, z.B. aus Stltzenberechnung nach Th. Il. Ord., zu bertcksichtigen. Daher soll-
ten, wenn mdglich besser die entsprechenden Bemessungswerte im zweiten Registerblatt vor-
gegeben werden.

Bei Aufruf des Programms aus #~STUB bzw. #~STUBS heraus sind die ersten drei Register-
blatter inaktiv. Als Stitzenlasten werden dann die Auflagerreaktionen des StlitzenfuBpunkts an
#-FUND weitergeleitet, die charakteristischen Werte aus den Auflagereaktionen der Lastfalle
und die Bemessungswerte fiir die innere Standsicherheit aus dem Nachweis Knicksicherheit.

+ Belastung

charakteristische

Stitzenlast

duliere Standsicher.
Bemessungssit.

charakteristische
Linienlast

charakteristische
Einzellast

Bemessungsuwerte

Stitzenlast 5TR

H N
Y\
H /’Mx I F F Einschrankungen flr die Lastkombination
LI Schnittgrisen importieren
My , 1! standige Lasten immer gleichwirkend
. aus #7-Programmen ... \

Eemessungswerte

Stitzenlast S5LS

Spezialvorschrift
Sonderlasten

7Y mindestens ein Lastfall der fuhrenden
.. oder aus Datei ... | ﬁ: Einwirkung mug ungianstig wirken

Lasteinleitungshahe

=
&l ¢
s
immer Nk Hxk Hyk Mgk Myk

Lastfall ungiinstig KT K KM kN m
Eigengewicht (13} O 188, AE 5. 88 16, 8A 5. 88 18, 88 5 5]
sonst, stindige Lasten 28,88 .86 8. 88 .88 . 8a .86
Hutzlasten (1713 O S8, BE 18, 88 -5. 688 18, a8 8, ae 5 5]

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

Alle Lasten sind vorzeichentreu einzugeben. Vom Programm wird nicht tberprift, ob ein Wech-
sel der Lastrichtung von Horizontalkraft oder Moment ggf. zu unginstigeren Ergebnissen fihrt.

Statt einer Eingabe von Hand koénnen diese Werte auch aus den Ergebnissen anderer #+

' j‘ Programme oder aus einer Textdatei importiert (s. Abs. 3.7.6, S. 35) werden.
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AuBer den StiitzenschnittgroRen der einzelnen Lastfélle kdnnen hier auch Angaben zur Ein-
schrankung der Lastkombinationen erfolgen. Hierdurch kann die zu berechnende Anzahl von
Lastkombinationen zum Teil erheblich reduziert werden. Folgende Optionen stehen zur Verfi-

gung

standige Lasten immer gleichwirkend

Falls mehr als ein Lastfall mit standigen Lasten existiert, werden diese bei der Lastkombination
immer mit demselben Lastfaktor bertcksichtigt. D.h. sie wirken immer gleichzeitig giinstig oder
unguinstig. Im Prinzip wie ein einziger Lastfall.

mindestens ein Lastfall der fiihrenden Einwirkung muss ungiinstig wirken

Es werden keine Kombinationen untersucht, bei der nicht mindestens ein Lastfall der fuhrenden
Einwirkung unglnstig wirkt. Dies bedeutet u.A., dass, wenn aufRer der stédndigen Last noch
mindestens ein weiterer nichtstandiger Lastfall existiert, dann keine Kombination mit aus-
schlief3lich standigen Lasten untersucht werden wirde.

Lastfall immer ungiinstig

Diese Option ist lastfallweise zu setzen und bedeutet, dass der Lastfall dann in allen Kombinati-
onen immer ungunstig wirkt. FUr einen standigen Lastfall bedeutet dies in Lastkombinationen
fur Tragfahigkeitsnachweise also immer mit einem Faktor > 1.0. Fir einen nicht standigen Last-
fall bedeutet dies, dass es keine Kombination ohne diesen Lastfall gibt.

=+ Belastung x
charakteristische Bemessungsuerte Bemessungswerte charakteristische charakteristische dulere Standsicher. | Speziahvorschrift
Stitzenlast stitzenlast STR | Stitzenlast 5LS | Einzellast Linienlast Bemessungssit. | Sonderlasten

Bemessungswerte der Stitzenlast fir innere Standsicherheit

® durch Kombination der charakteristischen Werte emmitteln
Unach EC 8, Abschnit 8.4 und Anhang A 1.3 1

O direkt vorgeben

Erhahungsfaktor fir Bemes omente der inneren Standsicherheit

AM SfiitzeThIlo = M stifize X

Hinweis
Bei der inneren Standzicherheit der Platte bzw. dem Haochweiz der Lasteinleitung
=ind diz nichtlinears Effekte aus der Eerechnung der Stiitze mit zu beriicksichtigen.

Daher werden die aus Kombination der Lastfallschnittgréfen erhaltensn Bemessungs-
werte der Momente fir die Machweize der inneren Standsicherheit erbdht.

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

Im Standardfall werden die Bemessungswerte automatisch ermittelt. Dazu werden die resultie-
renden SchnittgroRen je Lastfall ermittelt und diese entsprechend Eurocode 0 kombiniert. Zu-
satzlich werden die Momente mit dem Erhéhungsfaktor vergrofRert.

+ Belastung

charakteristische Bemessungsuerte

Stitzenlast Stitzenlast STR

duliere Standsicher.
EBemessungssit,

charakteristische
Linienlast

charakteristische
Einzellast

Bemessungswerte

Stitzenlast S5LS

Spezialvorschrift
Sonderlasten

Bemessungswerte der Stiitzenlast filr innere Standsicherheit
Q durch Kombination der charakteristischen Werte ermitteln
@ direkt vorgeben

Schnittgrosen importieren

.. aus #/7-Programmen ... w

... oder aus Datei ... | —ﬁfi’
Lasteinleitungshdhe

J‘lx .o alle Lastkollektive lischen ‘--Pi;
- Bemessungs- Ny Hxa Hya Mz My -+

Lastkollektiv situation kI ol K kM kM m

L WES LK 1 {ictandig [v] {156.22 % -B.@7 { -@.BP ;i -@.A@ ;1 -P.BA ! @00
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Die bessere Alternative stellt die Option direkt vorgeben dar. Die Bemessungswerte der Stit-
zenlast sind dann auflerhalb von #~FUND unter Bericksichtigung der nichtlinearen Effekte zu
ermitteln und kdénnen hier Gibertragen werden. Die Eingaben im ersten Registerblatt sind dann
fur die Stahlbetonbemessung ohne Belang.

Statt einer Eingabe von Hand koénnen diese Bemessungswerte auch aus den Ergebnissen an-
derer #-Programme oder aus einer Textdatei importiert (s. Abs. 3.7.6, S. 35) werden.

Im dritten Registerblatt kann auf gleiche Weise die Methode zu Ermittlung der Bemessungs-
werte fir den Nachweis zur Begrenzung einer klaffenden Fuge festgelegt werden.

Einzellast

AuBRerhalb der Stltze punktuell auf die Fundamentplatte einwirkende Vertikallasten werden im
zweiten Register eingetragen.

+ Belastung
charakteristische Bemessungsuerte Bemessungswerte charakteristische charakteristische dulfere Standsicher. | Spezialvorschrift
Stitzenlast Stitzenlast STR | Stitzenlast 5L Einzellast Linienlast Bemessungssit. | Sonderlasten

Position 1 [] | Lasteinleitung Eins ﬁ"‘\
é—\ optizche
Kontrolle
z
Lastfall Position Qv Qx Qy Mx My
1 W 52 Nutzlasten ¢1/13 [=l: { [ 1@@.A8 & 1A.B@ | @.A8 i @A.B@ -5.00

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

Jedes Einzellastbild ist einem Lastfall zuzuordnen.

Als Komponenten des Lastbilds stehen eine Vertikallast (Q,), je Achse eine Horizontallast (Qy
und Qy) und eine Momentenlast (M, und M,) zur Verfligung.

Linienlast

Zusatzliche linienformige Vertikallasten kdnnen im nachsten Registerblatt Linienlast angesetzt
werden.

+ Belastung
charakteristische Bemessungswerte Bemsssungsuwerte charakteristische cha_rakferisﬁsche dulere Standsicher. | Spezialvorschrift
Stitzenlast Stitzenlast STR | Stdtzenlast SLS | Einzellast Linienlast EBemessungssit. | Sonderlasten

-y
optizche
q kantraolle
2T
Lastfall 9k Xa Ya Xa Ye
kMdm crm crm cm cm
1. Il 52 Eigengewicht (1) =l " i@.P@. @.B . 150.B  ZPA.@i 150.@

Auch hier ist jedes Lastbild einem Lastfall zuzuordnen.

Die Ordinate g, beschreibt die Vertikallast pro Ifd m. Uber die Koordinaten ist der Anfangs-
(Xalya) und Endpunkt (x./ye) auf der Platte festzulegen.
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3.7.4

Bemessungssituation fiir die Standsicherheitsnachweise
Fir die Nachweise der dul3eren Standsicherheit sind im sechsten Registerblatt alle angelegten
Lastfalle den mdglichen Bemessungssituationen zuzuordnen.

+ Belastung

charakteristizsche duliere Standsicher.
Linienlast Eemessungssit,

charakteristizsche
Einzellast

charakteristische
Stutzenlast

Bemessungswerte

Stitzenlast STR

Bemessungsuwerte

Sthtzenlast 5LS

Spezialvorschrift
Sonderlasten

Bemessungssituation fir den Nachw. der dugeren Standsicherheit Automatisch

i i i il Standardbemessungssituation
Filralle Ober die Ef’erwa.l'tung_ CJ'E'.’. Em\-wrkungen (m) (aller stdndigen und uer%nderlichen Liastlle)
angelegten Laskaile (@‘) izt hier fastzuleden, in ® BSP

welchen Bemessungssituationen sie bei den

Standsicherheitsnachweisen zu herdcksichtigen sind. O 85T

Lastfall BS-P BS-T BS-A BS-E

BE5-A<E nur nach Einrichtung won Sonder-
oder Erdbebenlasten aktivierbar

Eigengewicht {13
zonst., stindige Lasten
Nutzlasten (1713

neuer Lastfall

Nach DIN 1054:2010 werden die Bemessungssituationen wie folgt klassifiziert

= BS-P fur standige und voribergehende Situationen

» BS-T fur voribergehende Situationen im Bauzustand
= BS-A flr auergewodhnliche Situationen

» BS-E fur Erdbeben

Hinweis zu den "alten" DIN 1054's: Die Bezeichnungen BS-P und BS-A sind identisch mit LF1
und LF 2. LF 3 umfasst sowohl aullergewdhnliche als auch Erdbebensituationen, also BS-A
und BS-E.

BS-P, BS-A und BS-E entsprechen den auch in anderen Bemessungsnormen bekannten Be-
messungssituationen. BS-T stellt dagegen eine Besonderheit dar. Daher besteht in diesem Re-
gisterblatt die Méglichkeit, fir alle Lastfalle, die in der Verwaltung der Einwirkungen (s. Abs. 3.6,
S. 29) vom Einwirkungstyp standige Lasten oder veranderliche Lasten angelegt wurden, festzu-
legen, ob sie fir den Bemessungszustand BS-P und/oder BS-T berlcksichtigt werden sollen
und ob sie ebenfalls auch mit einer ggf. angelegten Sonderlast kombiniert in BS-A bzw. in BS-E
mit Erdbebenlast zu bertcksichtigen sind.

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

Ist der Modus automatisch aktiviert, ist nur festzulegen, ob alle Lastfalle, die als standige oder
veranderliche Einwirkungen angelegt wurden, fir BS-P oder BS-T zu bericksichtigen sind, d.h.
die gesamte Berechnung wird dann entweder fur den Endzustand oder Bauzustand durchge-
fuhrt.

Gleichzeitig werden in diesem Fall alle Lastfalle ebenfalls fir BS-A berlicksichtigt, wenn eine
Sonderlast vorhanden ist; bei einer Erdbebenlast ebenso fiir BS-E.
Beispiel

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

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

Fur den Fall, dass nicht alle Lastfalle entweder fiir BS-P oder BS-T oder nicht alle Lastfalle fur
BS-A bericksichtigt werden sollen, muss der Modus automatisch deaktiviert werden. Die Zu-
ordnungen kdnnen dann fur alle Lastfalle frei eingestellt werden.
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Sonderlasten

Im letzten Registerblatt kann die Behandlung von Lastfallen der Kategorie Sonder- oder Erdbe-
benlasten differenziert werden.

+ Belastung

Huizere Standsicher.  Spezighworschrift
Bemessungssit,  Sonderlasten

charakteristische
Linienlast

charakteristische
Einzellast

charakteristische
Stltzenlast

Bemessungswerte

Stitzenlast STR

Bemessungswerte

Stitzenlast 5LS

Spezielle Vorschriften zur Berlicksichtigung von Sonder- und Erdbebenlasten

Schnee Norddeutsches Tiefland

[ Schneelast zusatzlich als ausergewdhnliche Einwirkung bericksichtigen
{entsprachend DIN EM 1331-1-3/H 22013 (NOF zu 4.301))

Anprall
[ Einwirkungen vom Typ Sonderast als Anprall behandeln

Tragfahigkeitsnachweise, bei denen Einwirkungen vom Typ Sonderlast oder Erdbeben NICHT bericksichtigt werden sollen:

Nachweis Kraftibertragung Stitze/Fundament
Bemessung der Fundamentplatte

Machweis gegen Kippen

Machweis des aufnehmbaren Sohldruckes
Nachweis der Gleitsicherheit

Machweis der Grundbruchsicherheit

BREEEO
Oooooon

O sonder- und Erdbebenlasten IMMER beriicksichtigen

Mit der Aktivierung der ersten Option werden Lastfélle, die einer Einwirkung vom Typ Schnee-
last zugeordnet sind (s. Verwaltung der Einwirkungen Abs. 3.6, S. 29), automatisch auch als
aufiergewohnliche Last entsprechend der Anforderung vom NA-Deutschland zum EC 1 zur "Be-
handlung von aufergewodhnlichen Schneelasten auf dem Boden" im norddeutschen Tiefland
(DIN EN 1991-1-3/NA:2019-04, Abschn. 4.3) bertcksichtigt.

Dazu werden die Lastbilder des Schneelastfalls mit dem Faktor 2.3 beaufschlagt und in den zu-
gehdrigen Lastkombinationen der auflergewohnlichen Bemessungssituation berticksichtigt.

Ist die zweite Option Anprall aktiviert, werden alle Lastfélle, die einer Einwirkung vom Typ Son-
derlast zugeordnet sind, als Anprall behandelt. Dadurch werden diese sowohl bei der Bemes-
sung der Fundamentplatte also auch bei den Nachweisen der aufl’eren Standsicherheit nicht
berlcksichtigt. Nur bei den Nachweisen zur Lasteinleitung durch Kdécher oder Stahlfullplatte
werden sie mit angesetzt.

Alternativ kann vom Anwender auch flr alle Tragfahigkeitsnachweise einzeln differenziert wer-
den, ob dort Sonder- oder Erdbebenlasten ignoriert werden sollen.
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3.7.6

LagergréoRenimport

Detailnachweisprogramme zur Bemessung von Anschlissen (Trager/Stitze, Trager/Trager),
FuBpunkten (Stitze/Fundament) etc. bendtigen Schnitt- oder Lagergrélienkombinationen, die
haufig von einem Tragwerksprogramm zur Verfiigung gestellt werden.

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

pcae stellt neben der 'per Hand'-Eingabe zwei verschiedene Mechanismen zur Verfliigung, um
Schnittgrof3en in das vorliegende Programm zu integrieren.

Lagergrofen aus einem #~Programm importieren

Zunachst sind in dem Ubergebenden #-Programm (z.B. #~FRAP, #-NISI etc.) die Lagerknoten
zu kennzeichnen, deren Reaktionen beim nachsten Rechenlauf exportiert, d.h. fiir den Import
bereitgestellt, werden sollen.

Ausfuhrliche Informationen zum Export, zu Bauteil- und Schnittgréenauswahl kénnen dem
DTE®-Handbuch (als pdf-Dokument auf unserer Website pcae.de) entnommen werden.

Aus dem aufnehmenden #~Programm (z.B. #~FUND) wird nun Uber den Import-Button das
Fenster zur DTE®-Bauteilauswahl aufgerufen.

Hier werden alle berechneten Bauteile dargestellt, wobei diejenigen, die SchnittgréRen expor-
tiert haben, dunkel gekennzeichnet sind.

5 DTE - Bauteilauswahl = g
AE; A”Englrjl - A Bauteilbezeichnung Problemklasse hearbeitet am |
Dach < 3D-Holz 3D-Stabtragwerk 13.82.15 17:29
STUE engl “" 3D-Holz gem. 3D-5Stabtraguerk 14.082.15 B2:25
EC35T < 3D-Stahl i 3D-Stabtragwerk 26.02.15 11:41
ALFAZO1Z <% Dachkanstruktion k 3D-Stabtragwerk 24.02.15 18:19
Grube b
ROSY 2012 “ FRAP 2 EC3BT 30-Stabtraguwerk 18.82.15 11:27
HYMT “ FRAP 2 EC5 3D-Stabtragwerk 23.02.15 089:43
DULAS eng| &
HKEA
= DULAHS 11/2012

I3 DULAH Za alte Quelle

g FunD . _ _

m EC3ET Informationen: v Allgemein [ Geschichte x|

N HWTF Bauteil. 3D-Stahl Lage auf Desktop
el T|—r=| Zusatz: O
EC308 Klasse: 3D-Stabtragwerk
SFER DTE-ID: AAAE F19E32
Grund Speicherbedar: 2020 KB in 42 Dateien
EC307
BinSpan
FRAP
Sgr_ImExport k

K 2009 hd

4 —2 aktualisieren | abbrechen | Hilfe |  bestatigen |

Das gewtlinschte Bauteil kann nun markiert und Uber den bestatigen-Button ausgewahlt wer-
den. Alternativ kann durch Doppelklicken des Bauteils direkt in die DTE®—Schnittgréf&enauswahl
verzweigt werden.

3 < |

i DTE - SchnittgréBenauswahl

Es sind O SchnittgraBenkombinationen von maximal 1000 ausgewahit ®

_E! Punkt1beix=0.00m,y=0.00m, z=0.00 m
O Punkt 2 beix=000m y=324m, z=000m

O Punki10beix=1034m,y=324m,z=000m
O PunkiMlbeix=1034m, y=654m, z=000m
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In der SchnittgrofRenauswahl werden die verfiigbaren Lagergrofienkombinationen aller im ber-
gebenden Programm gekennzeichneten Lagerknoten angeboten.

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

DTE - SchnittgroBenauswahl - DS

h
= = =
@ @ Es sind 2 SchnittgriBenkombinationen von maximal 1000 ausgewshit ® ® @

=2 Punkt1beix=000m, y=0.00m, z=000m

B Lager C/7.3
APr APs APt Abr AMs At Kommentar
kM ki ki kM kM kM
[ Lastfallergebnisse
# Nachweis 1: SchnittgroBenemittiung (Th. I. Ord.)
= Hachweis 2: EC 3 Tragfahigkeit (Th. 1. Ord.) < alle ausyanlen alle abwahlen
= m{ Extremierung 1: Standardkombination < alle auswhhlen alle abwahlen
> min AP Aa.88 4.81 -34.686 B.B8 B.88 @&.60 0.8%1.5%(Lf1+Lf2)+1.5%Lf3
> max AP A.A3 —2.43 4.9 ®8B.88 BA.88 8,60 1.5%Lf5
b min APs 8,83 -2.43 4,99 B.88 @.88 @,.88 1.5=Lf5
b max APs a,aa 4,81 -34. 668 B.B@ @.88 @.88 0.8%1.5%(Lf1+Lf2)+1.5=Lf3
b min AP a,aa 4,81 -34. 668 B.B@ @.88 @.88 0.8%1.5%(Lf1+Lf2)+1.5=Lf3
b max APt 8,83 -2.43 4,99 B.88 @.88 @,.88 1.5=Lf5
= Q Zusammenfassung Nachweis 2 </ alle auswanlen alle abwahlen
- min APt a.aa 4. 81 -34.68 B.80 B.88 B.80  Ex10.8x15:(LA+Lf2)+1.5xLf3
b max AP A.A32  -2.43 4,39 @8.8A B.88 A.88  Ex115%Lf5
h min AP A.A32  -2.43 4,39 @8.8A B.88 A.88  Ex115%Lf5
Ch max APs a.aa 4. 81 -34.68 B.80 B.88 B.80  Ex10.8x15:(LA+Lf2)+1.5xLf3
- min APt a.aa 4. 81 -34.68 B.80 B.88 B.80  Ex10.8x15:(LA+Lf2)+1.5xLf3
h max APt A.A32  -2.43 4,39 @8.8A B.88 A.88  Ex115%Lf5
¥ Machweis 3: EC 5 Tragfahigkeit (Th1.0rd.)

2 Punki2beix=000m,y=324m,z=000m

0 Punkit10beix=1034m,y=324m, z=000m
0 Punki1lbeix=10.34m,y =654 m,z=0.00m

In der SchnittgroRenauswahl werden sukzessive uber die Buttons alle auswéahlen die Lager-
gréRenblocks der Extremierungen der betreffenden Nachweise aktiviert.

Mittels des Buttons doppelte Zeilen abwahlen werden die Ubergabeblocks erheblich reduziert.

Wenn eine Reihe von Fundamenten gleichartig ausgefihrt werden soll, kénnen in einem Rutsch
weitere LagergroRen anderer Lagerknoten aktiviert und so bis zu 50.000 Kombinationen Uber-
tragen werden.

#-FUND behandelt die importierten Lagerreaktionen vorzeichengerecht, wobei das Lagerkoor-
dinatensystem r-s-t im Programm ##~FRAP nicht verdreht sein darf!

Eine Aktualisierung der importierten LagergroRenkombinationen, z.B. aufgrund einer Neube-
rechnung des exportierenden Tragwerks, erfolgt nicht!

Nach Auswahl der Kombinationen und Bestatigen der Eingabe werden die Lagergrofiensatze in
die Tabelle des aufnehmenden Programms lbernommen. Bereits bestehende Tabellenzeilen
bleiben erhalten.

+ Belastung
charakteristische Bemessungsuerte Bemessungsuerte charakteristische charakteristische dulere Standsicher. | Speziakvorschrift
Stitzenlast Stltzenlast STR | stotzenlast 5LS | Einzellast Linienlast Bemessungssit. | Sonderlasten

Bemessungswerte der Stitzenlast fir innere Standsicherheit
O durch Kombination der charakteristischen Werte ermitteln
= direkt vorgeben

Schnittgrgen importieren

. Aus #//-Programmen ... W

. oder aus Datel .| k
Lasteinlaitungshihe

Jx .. alle Lastkollektive ldschen ‘-;
Bemessungs- Na Hy.a Hyd Mya Mya ~

Lastkollektiv situation kb ki ki kel kM m m

1 BRI LK 1 istandig [#] (156223 -A.@7 & -B.BR; -A.BA: -B.BA;: @.00

#-FUND — Einzel- und Streifenfundamente



5]

LagergroBen aus einer Text-Datei importieren

Neben der Mdglichkeit, Daten aus ##-Stabwerksprogrammen zu ibernehmen, besteht die Opti-
on, Daten aus einer ASCII-Datei zu importieren.
Ein Klick auf den Importbutton 6ffnet das Importfenster zum Einlesen einer ASCIIl-Datei. Es

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

=+ Lastkollektive aus Textdatei importieren

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

Hinweise zum Datenformat

Die Werte der Lastkollektive werden zeilenweise in folgender Reihenfolge eingelesen:
1 Mg 2. Hx.d 3. Hg.d 4. Mx.d 5. My.d

Glltige Zahlenformate sind: 123,45 12 123, 1234 12345e2
Als Trennzeichen sind neben dem Leerzeichen ebenfalls Komma und Semikolon zuldssin,

Enthalt die Datei nicht nur Lastkollektive, dann ist der Dateibereich mit der Lastkaollektiv-
information durch eine fihrende Zeile mit dem Schlisselwort #LASTKOLLEKTIVE zu
kennzeichenen. H

Beispieldatensatz H

P L
#LASTRKOLLEKTIVE
123,45 123,45 123,45 123,45 123.45
123,45 123,45 123,45 123,45 123.45

rt starten

| Lastkallektivim

Im Importfenster befindet sich die Beschreibung tber das Format der ASCII-Datei. Die Auswahl
der Datei erfolgt Uber den Dateimanagerbutton. Das obige Bild zeigt die einzuhaltende Vorzei-
chenkonvention fur die Importgroen.

Ein Klick auf den Lastkollektivimport starten-Button initialisiert den Vorgang. Wenn keine Da-
ten gelesen werden kénnen, erfolgt eine entsprechende Meldung am Bildschirm.

LagergroBenimport fir LastfallschnittgréBen

Wird der LagergrofRenimport aufgerufen, um Bemessungsschnittgrofien zu importieren (Regis-
terblatt Stitzenlast STR oder Stitzenlast SLS), werden diese am Ende der Tabelle hinzugefligt.

Im ersten Registerblatt (char. Stitzenlast) ist die Tabelle jedoch nicht erweiterbar, denn hier
wird die Lange der Tabelle von den in der Verwaltung der Einwirkungen angelegten Lastféllen
bestimmt. Es ist daher erforderlich, die importieren Schnittgréf3en den vorhanden Lastfallen zu-
zuordnen.

=+ Zuordnung der importierten Schnittgrisen
_"_[
Es wurden 3 Datensatze mit Schnittgrdnen importiert. Hinweis
Exportierendes Bautell: Testbauteil Ordnen Sie die vorhandenen Lastfalle den

impartierten Schnittgrisen entsprechend

Alle Lastfalle sind einem importisrten Datensatz zugeordnet, &
P E ihrer Lastfalleigenschaften zul

Alle importierten Datensatze werden verwendet,

) Lastfall [Fundament] N 0x [¢] Mx M M Import Bezeichnung [Testhauteil =]
u u u P q
1: Eigengewicht (1} ] 41.e8 1.84 -a.88 -0.88 8.8 -B.88 Eirwirkung 1: stindige Lasten
Z: !Gchnee x| 76.62 1.94 -a.88 -0.88 8.8 -8.88 Einwirkung 2: Schneelasten
3 Mind * -4.81 6.64 -5.84 -8.88 -8.88 -8.88 Einwirkung 3: Hindlasten =
4 3]
ball| |

In diesem Eigenschaftsblatt kann Uber eine Listbox in der Tabellenspalte Lastfall diese Zuord-
nung fir jeden Schnittgréfensatz vorgenommen werden.

In der rechten Spalte wird die Bezeichnung der Schnittgroflen im exportierenden Bauteil ange-
zeigt.

In der gelben Infobox wird zudem angezeigt, ob bei der Zuordnung auch alle Lastfalle bertck-
sichtigt wurden und ob die importierten Datensatze alle verwendet wurden.
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Berechnung durchfiihren

Durch einen Klick auf den Berechnungsbutton werden die Berechnung vom Programm ausge-
fuhrt und die Bemessungsergebnisse anschlieRend am Bildschirm dargestellt.

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

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

» Nachweis der Kraftibertragung aus einer Fertigteilstitze in das Fundament (Kécherbemes-
sung; s. Abs. 3.3, S. 17)

= Biegebemessung der Platte (Abs. 6.5, S. 45)

= Nachweis Durchstanzen infolge der einzuleitenden StitzenschnittgroRen (Abs. 6.7, S. 46)

= Tragfahigkeitsnachweise der Standsicherheit (Abs. 7, S. 55)

» Gebrauchstauglichkeitsnachweise der Standsicherheit (Abs. 7, S. 55)

Ist vom Anwender eine Bewehrungswahl (Abs. 3.8.2, S. 38) gewiinscht, erscheint vor der Bild-
schirmausgabe zusatzlich das zugehdrige Eigenschaftsblatt.

Berechnungsprotokoll

Zur Ausgabe gehdren eine mafistabliche Darstellung des Systems und, falls die Standsicherheit
als "Direkte Bemessung" durchgefiihrt wurde, eine maRstabliche Darstellung der Bodenschich-
ten.

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

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

Bewehrungswahl

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

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

+ Hahl der Bewehrung
= Fundamentplatte Fundamentplatte
Kocher Biegebewehrung Druchstanzbewehrung
bond
nicht erforderlich
Lage der Bewehrung Anzahl & A sworh [CM2] A sers [cm2] Kommentar
®= 00cm big x= 37.5cm (= Z ! e 2 1.82
#= 375cm bis x= 750cm = 3 3.39 > z.48
®= 750cm his ® =125 cm (= 4 4.52 > 3.48
# =125 cm bis % =150.0 cm = ] 3.65 > 4.64
®=150.0 cm his % =187.5cm = ] 5.65 » 4. 64
#=187.5cm his ¥ =225.0cm = 4 4.52 > 3.48
®=2250cm his x=2625cm = 3 3.33 > 2.48
®=2B25 cm bis %= 3000cm (=] 2 2.26 > 1.82
Lage der Bewehrung Anzahl & A cworh [CMZ] A serf [cM?]  Kommentar
y= 00cm his y= 375 cm Z.260 > 1.85
i 5 g N S hd
¥| 2] ¥]
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Der Anwender wird Uber dieses Eigenschaftsblatt aufgefordert, fiir jede vom Programm errech-
nete erforderliche Bewehrung eine Querschnittswahl zu treffen. Dabei kénnen je Bewehrungs-
position Anzahl und Stabdurchmesser eingestellt werden.

Abhéangig von der Art der Bewehrungsposition kann auch die Schnittigkeit entweder vorgege-
ben oder gewahlt werden.

®/® Uber den Schalter links neben dem Feld fiir die Anzahl kann eine Automatik fiir die Stabanzahl

ein- bzw. ausgeschaltet werden.

Uber einen Optionsbutton kénnen mehrere zusammengehdrende Bewehrungspositionen, wie
z.B. die durch Staffelung in mehrere Positionen aufgeteilte "untere Bewehrung in x-Richtung",
bzgl. des Durchmessers vereinheitlicht werden.

Jeder Bewehrungsposition kann ein Kommentar zugewiesen werden, der im Ausgabeprotokoll
im Zusammenhang mit der gewahlten Bewehrung erscheint.

Asvorh [cm?] Asers[cm?] ISt die gewahlte Bewehrung geringer als die erforderliche Bewehrung, wird die Gegen-

3.9

1.13

<

o Uberstellung von vorhandener zu erforderlicher Bewehrung rot dargestellt.

Druckvorschau, Drucken, Onlinehilfe und Ende der Bearbeitung

@@ Nach durchgefiihrter Berechnung wird der DTE®-Viewer zur Einsichtnahme in das fertig gesetz-
te Druckdokument aufgerufen. Die Funktionen des DTE®-Viewers kdnnen dem Handbuch
DTE®-DeskTopEngineering (als pdf-Dokument auf unserer Website pcae.de) entnommen wer-
den.

Der dargestellte Button 6ffnet den Dialog zur Ausgabe des Druckdokuments auf dem Drucker;

dieser Button ruft die Onlinehilfe auf;

+ BEARBEITUMG BEEMDEN

Bearbeiltungszustand
speichern [

EE@. dieser Button beendet die Eingabesitzung und ruft ein Eigen-
schaftsblatt zur Speicherung der Daten auf. %] 2| v
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Normensituation zur Bemessung n. Eurocode
Innere Standsicherheit

Das Regelwerk fur den Nachweis der inneren Standsicherheit bzw. die Stahlbetonbemessung
nach Eurocode umfasst die deutsche Fassung des Eurocode 2 und den zugehdrigen Nationa-
len Anhang.

= Deutsche Fassung des Eurocode 2: DIN EN 1992-1-1:2011-01

» Nationaler Anhang fur Deutschland: DIN EN 1992-1-1/NA:2011-01

= Nationaler Anh. fiir Deutschland: DIN EN 1992-1-1/NA/A1, Anderung A1, Ausg. August 2012

Der Nationale Anhang (NA) regelt die fiir Deutschland giiltigen variablen Teile bzw. Parameter
(NDP: national determined parameters, national festzulegende Parameter) des Eurocode. Zu-
satzlich enthalt der nationale Anhang fiir Deutschland erganzende Regeln, die dem Eurocode
selbst aber nicht widersprechen dirfen (NCI: noncontradictory complementary information).

Obwohl der Eurocode 2 fir sich selbst bereits ein in sich geschlossenes Regelwerk darstellt,
haben diese NCls im NA-Deutschland einen erheblichen Umfang.

AuBere Standsicherheit

Das Regelwerk zum Nachweis der auf3eren Standsicherheit umfasst im Kern drei Dokumente
» Deutsche Fassung des Eurocode 7: DIN EN 1997-1:2014-03

= Nationaler Anhang fiir Deutschland: DIN EN 1997-1/NA:2010-12

= Nationale Erganzungsnorm: DIN 1054:2021-04

Im Gegensatz zum Eurocode 2 ist der Eurocode 7 nur eine "Regenschirmnorm" mit wenig sub-
stanziellen Regelungen zur Nachweisfuhrung.

Der Nationale Anhang enthalt i.W. nur Verweise auf die nationale Erganzungsnorm DIN 1054
und weitere nationale Normen.

DIN 1054:2021-04 ist keine eigenstandige Norm und im Aufbau an den Eurocode 7 angepasst;
sie stellt eine Ansammlung von NClIs dar, die alle relevanten Bereiche der Nachweisfihrung
umfasst.

Weitere nationale Normen, die als NCls auch fur die Bemessung nach Eurocode Giiltigkeit ha-
ben und bei der Berechnung von Einzelfundamenten von Bedeutung sind, sind

= DIN 4017:2006-03 (Grundbruchwiderstand)
= DIN 4019:2015-05 (Setzungsberechnung)
* DIN 4085:2017-18 (Berechnung der Erddruckermittiung)

Die Kombinatorik bei der Ermittlung der Bemessungsschnitigrofien wird nach DIN EN 1990,
Anhang A1, vorgenommen, auch wenn diese eigentlich nur fir den Hochbau geregelt ist.

Erdwiderstand
Erdruhedruck

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

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

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

passiver Erddruck

Der passive Erddruck wird vom Programm standardmafBlig unter der Annahme gekrimmter
Gleitflachen ermittelt. Die entsprechenden Erddruckwerte gehen auf Pregel/Sokolowski zuriick
und werden nach DIN 4085:2017 (Abschnitt 7.1) ermittelt.

Fir den Sonderfall a = B = 6 = 0° ist auch eine Berechnung unter Annahme ebener Gleitflachen
zulassig.
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Der Wandreibungswinkel wird in Abhangigkeit der Wandbeschaffenheit aus DIN 4085:2017
(Tab. A.1) ermittelt. Im Gegensatz zur Berechnung des aktiven Erddrucks erhalt der Wert hier
ein negatives Vorzeichen.

Kohasion wirkt sich ginstig auf den passiven Erddruck aus, denn damit erhéht sich der Erdwi-
derstand.

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

Koécherbemessung n. Heft 411

Ist das Bemessungsmodell Kécherbemessung nach Heft 411 im Eigenschaftsblatt der Kécher-
parameter gewahlt, erfolgt die Bemessung des Kéchers gemal Heft 411 des DAfStb (Untersu-
chung Uber das Tragverhalten von Kécherfundamenten), Abschn. 11.

Bemessungskraft der Horizontalbiligel

« Exzentrizitat afdg 2 067
glatt geschalter Kécher By, =0.53-(Z,+2-H+|N[)
prafilierter Kicher Bi=0.42-[Z_+2-H+[N[]

« Exzentrizitat afdg < 067
glatt geschalter Kicher By, =(0.276+0.883-8/hg) N20.3 N 20,35 N fir konisch ausgeb. Kacher
profilierter Kacher B, = (0275 + 0 541 efhg] - N204-N
=M Bemessungskraft der Honzontalblgel
& Lastexzentrizitit der Stitzenlast
hg  Stitzenbreite in der betrachteten Richtung

L. Stahlzugkraft in der Stitze
H,M  einzuleitende Mormal- und Horizontalkraft der betrachteten Richtung

Diese Bemessungskraft wird fir beide Belastungsrichtungen getrennt ermittelt. MalRgebend fir
die Bemessung ist das Maximum aus beiden Richtungen. In jedem Fall ist eine Mindestbeweh-
rung von 0.3 % vom Kdcherquerschnitt einzulegen.

Bemessung der Vertikalbiigel

MaRgebend fiir die Bemessung ist das auf der Oberkante der Fundamentplatte wirksame Mo-
ment aus der Stlutze. Das Programm bemisst hieraus fir jede Lastrichtung eine symmetrische
Bewehrung der gegentberliegenden Seiten.

Als Bemessungsquerschnitt wird der Hohlkasten angesetzt, der sich aus den unteren Abmes-
sungen des Kochers ergibt. Die Normalkraft aus der Stitze wird dabei nicht angesetzt.

Vom Autor wird eine Erhéhung des Rechenwertes um 20 % empfohlen. Diese Erhéhung kann
vom Anwender Uber den Beiwert f bei den Bemessungsparametern fiir den Kocher (s. Abs. 3.3,
S. 17) gesteuert werden. (Voreinstellung ist f =1.2).

Die Mindestbewehrung wird vom Programm dadurch garantiert, dass die errechnete erforderli-
che Bewehrung proportional erhéht wird, wenn diese nicht die geforderten 0.3 % vom Kocher-
querschnitt erreicht.

Koécherabmessungen
Die erforderliche Einspanntiefe ist abhangig von Stitzenbreite, Beton- und Stahlgiite

tert= 15 Mgt e Tor Bas ok Ty Ty st 420 57 50 em

hst e Orofites Kantenmall der Stitze
fox g5 charakteristische Druckfestigkeit B45

frok des verwendsten Betans
Tk charakteristische Zugfestigkeit BSt 420 5
fur Bst des verwendeten Stahls

Fiir grole Exzentrizititen von e/hg;>2.5 wird die erforderliche Einspanntiefe um den Faktor
f=(e/hg)/2.5 erhoht.

Die erforderliche Kocherwanddicke entspricht der halben Stltzenbreite h,, o = 0.5 -hg; max

Bei konischen Kdchern, deren Neigung madglichst steil sein sollte (<10% ), ist der Mittelwert auf
halber H6he maligebend.
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6.2

6.2.1

w’u—.

Fiir geringere Exzentrizitaten mit e/hg, < 0.33 ist diese Bemessungsmethode nicht geeignet.

Sollte die maximale Exzentrizitat aus allen Lastkollektiven diesen Wert unterschreiten, wird dies
vom Programm in der Zusammenfassung der Berechnung protokolliert und die Bemessung als
nicht erfolgreich gewertet.

Fir sehr groRe Exzentrizitdten von e/hg;>2.5 wird eine Kocherprofilierung als zwingend not-

wendig erachtet. Ist in diesem Fall eine glatte Schalung gewahlt, wird dies vom Programm e-
benfalls als Fehler behandelt.

Kocherbemessung n. DBV

Ist die Option Kécherbemessung nach DBV im Eigenschaftsblatt der Kdécherparameter als Be-
messungsmodel gewahlt, erfolgt die Bemessung des Kochers nach Stabwerksmodellen aus ei-
ner Verdffentlichung des DBV (Beispiele zur Bemessung nach Eurocode 2, Ernst & Sohn, 1.
Aufl. 2011, B. 1, Bsp. 11 und 12).

Voraussetzung fur die Anwendung der Stabwerksmodelle ist eine ausreichende Verzahnung
der Fuge, die einen nahezu monolithischen Verbund zwischen Stitze und Kécher ermdglicht.
Vom Programm wird daher angenommen, dass eine Verzahnung vorhanden ist, die den Anfor-
derungen n. DIN EN 1992-1-1, Bild 6.9, genligt (bzw. DIN 1045-1, Bild 35 a).

innen liegender Kécher

Nach dem rechts dargestellten statischen Modell wird die Stutzenzug-
kraft wie bei einem Ubergreifungsstol} auf die vertikale Kécherbeweh-
rung Ubertragen.

Eine horizontale Bewehrung ist hier rechnerisch nicht erforderlich.

Die maRRgebende Zugkraft in der Stlutzenbewehrung ergibt sich aus
der erforderlichen Zugbewehrung in der Stlitze. Um diese zu ermit-
teln, wird vom Programm eine Bemessung des Stltzenquerschnitts
fur symmetrische Bewehrung durchgefihrt.

Fo=erfAs o zug Tyast

Die Bemessungskrafte der vertikalen und horizontalen Kécherbeweh-
rung ergeben sich direkt aus dem Bewehrungsversatz und dem
Druckstrebenwinkel

T,=Fg-alla+z) . und . Ty=T,/tan®

Die erforderliche Kdcherbewehrung Iasst sich aus den Bemessungskraften direkt berechnen
erf Ag k= Tyulfyap ound o erf Aoy =Ty foak

Der Druckstrebenwinkel @ ist von der Rauigkeit der Vergussfuge abhangig und daher auch vom
Anwender editierbar. Voreingestellt ist der Wert 45°.
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aufgesetzter Kécher oder Mischform

Aus den Kraftkomponenten

Tyy=H
To1= Th tagy
T,o=F-zi(a+z)
Tyz=T,a/tanf

errechnen sich horizontale und vertikale
Bewehrung des Kdchers

erf Ao = (T * Trg) oo

erf'a‘s,v = I:Tv‘l*' v2)"'lfyd,l<

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

erforderliche Einbindetiefe

Die erforderliche Einbindetiefe und damit auch die Kdchertiefe bzw. -héhe werden aus den n.
DIN EN 1992-1-1:2011-01 und NA-Deutschland, Abs. 8.4 (bzw. DIN 1045-1:2008-08, Abs.
12.6), erforderlichen Verankerungs- und Ubergreifungslangen ermittelt.

Die hier beschriebene Berechnung wird vom Programm flir beide Belastungsrichtungen ge-
trennt ausgefiihrt und die jeweils mafligebende erforderliche Bewehrung aus allen Lastkollekti-
ven ermittelt.

Plattenbemessung

Die Fundamentplatte ist fiir Biegung (s. Abs. 6.5, S. 45) und gegen Durchstanzen (Abs. 6.8, S.
50) zu bemessen.

Bei untergeordneten Bauwerken mit geringer Belastung darf diese Bemessung auch entfallen
und die Platte unbewehrt (Abs. 6.4, S. 44) ausgefihrt werden. Ob die Voraussetzungen dafir
gegeben sind, kann vom Programm Uberprift werden.

Bei starker exzentrischer Belastung kann es zu abhebenden Plattenteilen (Abs. 6.6, S. 45)
kommen. Dies kann besonders bei geringer Plattendicke infolge Eigengewicht und Erdauflast
zu Zugbelastungen am oberen Plattenrand fiihren. Optional kann die Platte daher vom Pro-
gramm auch fir diese Beanspruchung bemessen werden.

Ausfiihrung "unbewehrt” priifen

Der Nachweis, dass die Platte unbewehrt ausgefiihrt werden darf, wird Gber die Ermittlung einer
erforderlichen Plattenhdhe geflhrt

hert=a"y3 Opmiforg /08528 mit  fig=foponos/ (12 7;)

fag  Bemessungswert der Betonzugfestigkeit
e Abstand zwischen Stitze und Plattenrand
Ohy,  Mittlere Bodenpressung unter der Platte

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

Zur Biegebemessung wird eine linear verteilte Bodenpressung ermittelt, die zu den Einwirkun-
gen des jeweiligen Lastkollektivs im Gleichgewicht steht. Die Bodenpressung wird numerisch in-
tegriert und daraus das resultierende Moment in den Bemessungsschnitten berechnet. Mit
diesem Moment wird dann eine einachsige Stahlbetonbemessung am Rechteckquerschnitt
durchgefihrt. Die Bemessungshohe ist gleich der Hohe der Fundamentplatte, die Breite des
Rechtecks ergibt sich aus der Richtung des Bemessungsschnitts.

Ublicherweise verlaufen die Bemessungsschnitte entlang des Stiitzenrandes bzw. bei aufge-
setztem und profiliertem Kdcher entlang des Kdcherrandes. Fir konservative Bemessung kén-
nen die Bemessungsschnitte aber auch durch den Stitzenschwerpunkt gelegt werden.

Optional kdnnen vom Anwender im Eigenschaftsblatt fir die Fundamentplatte (s. Abs. 3.2, S.
14) weitere Bemessungsschnitte definiert werden, die aber nur bei hohen zusatzlichen Lastein-
leitungen aufierhalb der Stiitze mafligebend werden kdnnen.

Bei der Wahl der Bewehrung (Abs. 3.8.2, S. 38) kann diese entspr. Heft 240, DAfStb, Abs. 2.5,
verteilt werden. Dies hat einen positiven Einfluss auf den Durchstanznachweis (Abs. 6.8, S. 50),
weil dann mehr Bewehrung im kritischen Rundschnitt vorhanden ist.

Bemessung abhebender Plattenteile

Falls im Eigenschaftsblatt fir die Fundamentplatte (s. Abs. 3.2, S. 14) die entsprechende Option
gesetzt wurde, wird Uberprift, ob infolge der resultierenden Bemessungsschnittgréfien fiir die
Stahlbetonbemessung in der Bodenfuge ein Teil der Platte abhebt.

Sollte ein Plattenteil abheben, wird aus den Lasten auf dem abhebenden Plattenteil das Mo-
ment in der Bodenpressungsnulllinie ermittelt. Da diese nicht unbedingt senkrecht zur Beweh-
rungsrichtung verlauft, wird das Moment entspr. Baumann (Zur Frage der Netzbewehrung von
Flachentragwerken, Bauingenieur, Okt. 1972) auf die Bewehrungsrichtungen transformiert.
Damit wird eine erforderliche obere Bewehrung in der Fundamentplatte bemessen.
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Nachweisfiihrung Durchstanzen n. EC 2

Die Berechnung des Durchstanznachweises verlauft wie folgt

1. Ermittlung des kritischen Rundschnitts (s. Abs. 6.7.1, S. 46)
2. Ermittlung der mafRgebenden Einwirkung im kritischen Rundschnitt (Abs. 6.7.2, S. 47)
3. Durchstanzwiderstand im kritischen Rundschnitt ermitteln (Abs. 6.7.3, S. 48)

und falls zusatzliche Bewehrung erforderlich wird

4. Bemessung (Abs. 6.7.4, S. 48)
5. Nachweis im duf3eren Rundschnitt (Abs. 6.7.5, S. 49)

Das Programm folgt den im Weiteren beschriebenen Regeln nach Abs. 6.4 des Eurocode 2 und
den zugehdrigen Einschrankungen und Erweiterungen des Nationalen Anhangs fir Deutsch-
land.

Lasteinleitung und kritischer Rundschnitt

Nach Eurocode 2 sind die Abmessungen der Lasteinleitungsflachen nicht begrenzt. Nach NA-
Deutschland sind der Umfang dagegen auf uy <12-d und bei rechteckigen Lasteinleitungsfla-

chen das Seitenverhaltnis auf a/b <2 beschrankt.
Bei Rundstiitzen mit ug >12-d ist im Rundschnitt statt des Nachweises gegen Durchstanzen
nach Abs. 6.4 der Nachweis der Querkraft nach Abs. 6.2 zu flhren.

Fur grolRere Abmessungen von rechteckigen Lasteinleitungsflachen sind Teilrundschnitte
entspr. Bild NA.6.12.1 zu ermitteln.

053, 052,  by=min{b,3d)
axdb aq=min{a; 2d, 6d - by}

Bild NA.6.12.1 - kritischer Rundschnitt bei ausgedehnten Auflagerflichen

Fir den Nachweis der Durchstanztragféhigkeit ohne Durchstanzbewehrung (s. Abs. 6.7.3, S.
48) wird der so genannte kritische Rundschnitt u; betrachtet.

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

Bei Fundamenten dagegen ergeben sich durch den Abzug des Sohldrucks unter dem Rund-
schnitt in Abhangigkeit des Stitzenabstands unterschiedliche resultierende Querkraftbelastun-
gen. Daher ist nach NA-Deutschland der fur den kritischen Rundschnitt ma3gebende Abstand
agit < 2-d iterativ zu ermitteln.

Bei schlanken Fundamenten mit A>2.0 darf zur Vereinfachung der Abstand des kritischen
Rundschnitts zu a. = 1.0 -d angenommen werden. In diesem Fall darf allerdings nur noch die

Halfte der resultierenden Sohldruckpressung zur Reduzierung der einwirkenden Querkraft an-
gesetzt werden.

vEd,red = Wgg- 0.5 AVgy A=gy/fd mita; und d an der Lasteinleitungsflache j’ Z ’j:

zzzzzzzzzzzzzzz

Weitere Rundschnitte mit anderen Abstidnden sind nur dann zu betrachten, wenn Durchstanz-
bewehrung erforderlich wird (s. Bemessung Abs. 6.7.4, S. 48).
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maRgebende Einwirkung im kritischen Rundschnitt

Die einwirkende Querkraft Vgq darf um den im betrachteten Rundschnitt nach oben gerichteten
Sohldruck abziiglich der Fundamenteigenlast reduziert werden

Wed red = YEd ™ LYEg
Yey  einwirkende Querkraft

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

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

ey =P Vedrea! [U-d)
d mittlere Mutzhdhe der Platte
u Umfang des betrachteten Rundschnitts
B Lasterhdhungsfaktor

Mit dem Lasterhdéhungsfaktor § wird dabei eine ungleichmafige Verteilung der Querkraft infolge
exzentrischer Belastung im Rundschnitt berticksichtigt.

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

M up e M up e
Bt [k Edx H1 + i, Edy M1 110
Wy Wy Wy Wy
Uy Umfang des kritischen Rundschnitts
k  Beiwert aus Werhiltnis der Stitzenabmessungen n. Tab. 6.1

Wiy widerstandsmoment entlang des kritischen Rundschnitts
g
= [[e] ot
1]
dl  Differential des Umfangs
e lotrechter Abstand vorn Schwerpunkt des Rundschnitts zu d

Da auch bei Innenstiitzen niemals eine gleichmaRige Verteilung zu erwarten ist, liegt der Min-
destwert fiir  bei 1.10.

Das Widerstandsmoment entlang des kritischen Rundschnitts wird vom Programm numerisch
ermittelt und kann damit allgemeinguiltig fur alle Randsituationen und Anordnungen von Ausspa-
rungen berechnet werden.

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

Innenstitzen  p=1.10
Randstitzen  p=140
Eckstitzen p=150

Nach NA-Deutschland gilt fir Randstitzen die Einschrankung, dass ab einer Lastausmitte von
e/c >1.2 das genauere Verfahren (s. oben) angewendet werden muss.
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Durchstanzwiderstand im kritischen Rundschnitt

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

Der Bemessungswert des Durchstanzwiderstands ohne Durchstanzbewehrung fir Fundamente
ergibt sich damit zu
¥rg,o= Crac k- (100 py- iy "2 dfa2 vy 2-d
CRac= 015/, hei Fundamenten

fok charakteristische Betondruckfestigkeit [M/mm?2]

k e 23” <20 d in [mm]

= ~ Py Pz €002 und €05 foulfy

Py Piz Bewehrungsgrad bezogen auf die verankerte Zughewehrung in z- bzw.
y-Richtung. Die Werte pj, und g); sind i.d.R. als Mittelwerta unter
Beriicksichtigung einer F'Tattenhreite entspr. der Stitzenabmessung
zzgl. 3-d pro Seite zu berechnen

a  Abstand vorm Stitzenrand zum betrachteten Rundschnitt

Nachweis ohne Bewehrung

Eine Durchstanzbewehrung ist nicht erforderlich, falls folgende Bedingung erfullt ist
e YR o

Ist diese Bedingung nicht erfillt, wird vom Programm die hierfiir erforderliche Zuglangsbeweh-
rung ermittelt. Ist dabei der zuldssige Langsbewehrungsgrad (s. oben) eingehalten, wird eine
Zulage fiur die Zuglangsbewehrung gewahit. Erst wenn auch dies nicht mdéglich ist, wird vom
Programm eine Bemessung fiir Durchstanzbewehrung (s. Abs. 6.7.4, S. 48) durchgefihrt.

Maximaltragfahigkeit

Der Nachweis der Betondruckstrebe bzw. die Maximaltragfahigkeit wird bei Flachdecken eben-
falls im kritischen Rundschnitt nachgewiesen. Nach NA-Deutschland ist die Maximaltragfahig-
keit als 1.4-faches der Tragfahigkeit ohne Durchstanzbewehrung definiert, wobei der ggf. positi-
ve Einfluss einer Vorspannung nicht berticksichtigt werden darf

de,max= 1.4 VRd,c

Fir den Fall, dass diese Bedingung nicht erfillt ist, wird vom Programm ebenfalls durch Erho-
hung der Zuglangsbewehrung versucht, den Widerstandswert zu erhéhen. Sollte dabei der zu-
lassige Langsbewehrungsgrad Uberschritten werden, ist ein Durchstanznachweis auch mit
Durchstanzbewehrung nicht zu erbringen.

Bemessung und Konstruktion
Bemessung

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

Far Bugel gilt
E"\"’IEd,recﬂg de,s= Asw,1+2' fywd,ef
Fir aufgebogene Bewehrung gilt

B VEdreds YRas=13 Agw sz Ty et sine

Ist der Nachweis des dufReren Rundschnitts (s. Abs. 6.7.5, S. 49) bzgl. der 2. Bewehrungsreihe
nicht erfillt, sind weitere Reihen erforderlich. Je weitere Reihe sind 33% von Agy 142 €inzulegen.
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Konstruktionsregeln

Nach NA-Deutschland ist die Bewehrungsmenge A, 1+2 gleichmalig auf die ersten beiden Rei-
hen aufzuteilen. Diese Reihen haben die Abstdnde a;=0.3-d und a,=0.8-d von Stitzenrand.

Weitere Bewehrungsreihen sind mit maximal 0.75-d Abstand zwischen den Reihen anzuordnen
(s. hierzu Bild 9.10DE c).

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

Nachweis im duBeren Rundschnitt
Mit dem Nachweis im dufleren Rundschnitt u,, wird nachgewiesen, dass keine weitere Durch-
stanzbewehrung erforderlich ist.

Die aulerste Reihe der Durchstanzbewehrung darf nicht mehr als 1.5-d von u,, entfernt sein.
Nach NA-Deutschland ist dort im Gegensatz zum kritischen Rundschnitt nicht der Durchstanz-
widerstand (n. Gl. 6.47), sondern die Querkrafttragfahigkeit (n. Abs. 6.2.2(1)) nachzuweisen.

Bei der Bemessung fiir Bligelbewehrung werden vom Programm solange weitere Bewehrungs-
reihen angeordnet bis der Nachweis im zugehdrigen Rundschnitt u,; der letzen Reihe erfilllt ist.
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Durchstanzen n. DIN 1045-1 (8.08)

Bei der Berechnung nach DIN 1045-1:2008-08 werden vom Programm folgende Schritte fir je-
des Lastkollektiv durchgefiihrt. Eine detaillierte Darstellung der Berechnung wird aus Platzgrin-
den nur fir das maflgebende Lastkollektiv ausgegeben.

* bei verschieblichen Systemen wird der Beiwert 3 nach einem Ansatz von Nélting (Abs. 6.8.1,
S. 50) ermittelt
= Ermittlung des kritischen Rundschnitts im Abstand 1.5-d,,, (mittlere statische Nutzhéhe) von

der Lasteinleitungsflache und der aufzunehmenden Querkraft im kritischen Rundschnitt
= die Querkrafttragfahigkeit onne Durchstanzbewehrung im kritischen Rundschnitt

= die maximale Querkrafttragfahigkeit und Bestimmung des Bemessungsfalls durch Gegen-
Uberstellung des Werts der aufzunehmenden Querkraft im kritischen Rundschnitt mit den
Grenzwerten der Tragfahigkeit. Dabei kann es zu folgenden Bemessungsfallen kommen

YEd crit © YRa.ot keine zusatzliche Bewehrung erforderlich
YEdcrit” ¥Re,ct Plert  Pymex — Ethdhung der Langsbewehrung .. mit
Pleps B Langshewshrungsgrad for YRo et = VEd orit

P max Max. ansetzbare Langsbhewehrng filr vy -4
YRe,ct < ¥Edcrit S VR max - Plert” Pimax — Durchstanzbewehrung edorderlich

YEd,erit” ¥Rd,max Plert  Pymeyx — Ethihung der Langsbewehrung und Durchstanzbewehrung e
Plers erf. Langshewshrungsgrad fir ¥Rel max = ¥Ed it
P me Max. ansetzbare Langsbewehrung fir vpy o

VEd,crit * ¥R, mane Plert > Fimax = keine Bemessung maglich

= je nach Bemessungsfall Erhéhung der Langsbewehrung bis zu dem erforderlichen Beweh-
rungsgrad und/oder Ermittlung einer Durchstanzbewehrung

= wenn eine Durchstanzbewehrung ermittelt wurde, Nachweis des auflieren Rundschnitts

Vorschlag fiir den Beiwert  bei verschieblichem System

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

2 2
hA
+[ Ed,y]
YEd
Durchrmesser des kreistdrmig angenommenen Lasteinleitungsguerschnitts
bei Rechteckstitzen ergibt sich 1.=2-yb, b, /n

. MEd,x
mit . 8= Mpgres/ Veg - Und . Mgyges= Y
Ed

|

c

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

Ermittlung eines Rundschnitts

Sofern eine Durchstanzbewehrung erforderlich wird, sind T TS

. . r
mehrere Rundschnitte zu ermitteln. / P \ i( ‘i
Die Rundschnitte sind i.W. abhangig von ihrem Abstand r : {// Do :
zum Stitzenrand. Im Fall des kritischen Rundschnitts ist \ / / | |
dieser gleich 1.5-d,, - (mittlere statische Nutzhthe). R iy J

Die Vorgehensweise bei der Bestimmung des Rund-
schnittumfangs bzw. der malRgebenden Abschnitte des
Rundschnitts ist immer gleich.

Da die Rundschnitte durch den Abstand vom Stiitzenrand und nicht als Radius um den Stiit-
zenschwerpunkt definiert sind, ergeben sich in Abhangigkeit des Querschnitts der Lasteinlei-
tungsflache unterschiedliche Formen fiir den Rundschnitt.
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maximale Abmessungen fur Lasteinleitungsflachen

Die Abmessungen der Lasteinleitungsflache dirfen nicht beliebig grofl3 werden.
Nach DIN 1045-1, Abs. 10.5.2 (1), ist der Durchstanznachweis bei Kreisstitzen auf einen
Durchmesser von héchstens 3.5-d,,, (mittlere statische Nutzhéhe) beschrankt.

Fur Rechteckstitzen gilt, dass bei groRen Abmessungen nur bestimmte Abschnitte des Rund-
schnitts angesetzt werden diirfen, wie in der folgenden Abbildung dargestellt.

a 3
2] 2°b | R

56 dp-by | [ sl

b | 7 s
[ : i i
1 {2Bdm II\. n'llg

D581 D581
ax2h

Da diese Einschrankungen i.W. an die statische Nutzhéhe gekoppelt sind, werden sie fur Fun-
damente, die meist eine hohe Nutzhéhe besitzen, nur selten maRgebend werden. Vom Pro-
gramm werden diese Einschrankungen aber, wenn nétig, beachtet.

Beispiel: rechteckige Innenstitze mit den Abmessungen 150/80, mittlere statische Nutzhdhe
von 20 cm und Durchstanzbewehrung aus funf Bugelreihen

Nachweisschnitte

— kritischer Rundschnitt
== Machweisschnitte der

H .I'"’a—— — Y
Bewehrungsreihen == = -\\\\1
- - ' — -
ulierer Rundschnitt :I‘l' I|':Il
||!|| !
LI | ] ] g
THE |'|::
IR, N el A
L e s
(LY p—— ___'a"ff
- R - rl

aufzunehmende Querkraft in einem Rundschnitt

Die aufzunehmende Querkraft eines Rundschnitts berechnet sich aus dem Bemessungswert
der Querkraft bzw. der Stitzennormalkraft abzgl. der Bodenpressung, die durch die zugehdrige
SchnittgroRenkombination hervorgerufen wird.

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

A vt OB

Vedes = VEdT
Acrit
Ogyy,  Mittlere zugehdrige Bodenpressung im kritischen Rundschnitt

Flache innerhalb des kritischen Rundschnitts
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Vorgehensweise bei gedrungenen Fundamenten

Kriterium gedrungenes Fundament: der kleinste Stiitzenrandabstand ist ag <3-d, (mittlere sta-
tische Nutzhohe).
Vorgehensweise im Programm #~FUND
= Reduzierung des Abstands fir den kritischen Rundschnitt
Acyit e = 0.5 -8R < diy

= daflr voller Abzug der Bodenpressung unter dem verkleinerten Rundschnitt

YEd cal= VEd™ Aerit” TBm

» Erhdhung der Tragfahigkeit ohne Durchstanzbewehrung im Verhaltnis der Umfangsreduzie-
rung des kritischen Rundschnitts bezogen auf einen kritischen Rundschnitt ohne reduzierten
Stitzenabstand, mindestens aber um 20 %

de,ct,gedrungen =k 'VRd,ct mit .. k= I-'crit"'l'-'n::rit,red z1.2

= falls eine Durchstanzbewehrung erforderlich wird, sollte der erste Bemessungsschnitt bereits
in den Abstand 0.3-d,,, (statt 0.5-d,,) vom Stitzenrand gelegt werden. Dieser Empfehlung
kann allerdings aus konstruktiven Griinden nicht immer entsprochen werden. Daher kann
der Abstand im Eigenschaftsblatt der Fundamentplatte (s. Abs. 3.2, S. 14) auch manuell ein-
gestellt werden.

Liegt ein gedrungenes Fundament vor, wird die Berechnung vom Programm unter den genann-
ten Anderungen ausgefiihrt; sollte der Randabstand sogar kleiner als die statische Nutzhéhe
werden, entfallt der Durchstanznachweis.

Querkrafttragfahigkeit ohne Durchstanzbewehrung

vraet= (014 0yk Y100 Py T 012 05yt it =1 255 <20
1¢="10 fir Narmalbeton
fur Leichtbeton ny=0.4+0.6-p/2200 . mit . pin kgtm?
Ay mittlere Mutzhdhe in mm
=] mittlerer Langsbewehrungsgrad innerhalb des betrachteten Rundschnitts mit
S05-fq/f
P P Pry { S

$0.02

Pl Py El_ewehrungsgrad he_z_ogen auf die Zugb_ewghrung in - bzw. y-Richtung,
die innerhalb des kritischen Rundschnitts im Yerbund liegt und aulZerhalb
werankert ist

bei Vey ot ¢ YEd orit 15t keine Durchstanzbewehrung erforderlich

maximale Querkrafttragfahigkeit

Die maximale Querkraftragfahigkeit ist der Grenzwert, den die einwirkende Querkraft auch dann
nicht Ubersteigen darf, wenn eine Durchstanzbewehrung eingelegt wird. Sie ergibt sich als Viel-
faches des Grenzwerts ohne Durchstanzbewehrung

VRd,max = 1-9° VRd ct

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

Der Anwender kann die Entscheidung der Art der Durchstanzbewehrung im Registerblatt
Durchstanzen des Eigenschaftsblatts der Fundamentplatte (s. Abs. 3.2, S. 14) treffen. Eine Mi-
schung beider Varianten lasst das Programm nicht zu.

Alle weiteren konstruktiv notwendigen Angaben zur Durchstanzbewehrung lassen sich ebenfalls
dort einstellen.
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6.8.10

Fir beide Bewehrungsvarianten gilt, dass der Stabdurchmesser in Abhangigkeit der mittleren
statischen Nutzhéhe (dn,) begrenzt ist (DIN 1045-1, Abs. 13.3.3 (6)).

ds,max= 0.05-dy,

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

Ermittlung einer Durchstanzbewehrung aus Biigelreihen

Der Rundschnitt oder auch Nachweisschnitt der ersten Bewehrungsreihe liegt meist im Abstand
0.5-d,, (mittlere statische Nutzhthe) vom Stitzenrand entfernt (s. Abs. 6.8.2, S. 50).

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

_ YEd1 T YR

arf A =
w1 .
Ky f\,rd

Uq

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

YEd,i” VRd,c
erfAsw,i_ Ks'fyd'dm i
Yo Detontraganteil
Uj Umfang des Machweisschnitts o
Sy,  wirksame Breite einer Bewehrungsraihe mit s, { ;Ul?5 iy
0754
Ky Beiwert zur Beriicksichtigung des Einflusses m
der Bauteilhihe
dp,-400 (207 Lo
k,=07+03" 400 {s i mit dy, in mm

Nach DIN 1045-1, Abs. 10.5.5 (5), ist zusatzlich zu den Anforderungen der baulichen Durchbil-
dung eine Mindestbewehrung einzuhalten, die sich je Nachweisschnitt errechnet

Brf Agyy min = MNPy Sty mit @y, =016 fop Ty

Im Ausgabedokument werden diese Ergebnisse in Tabellenform je Nachweisschnitt dargestellt.
Alle geflhrten Nachweisschnitte von Bewehrungsreihen werden grafisch dargestellt.

Schréagstibe als Durchstanzbewehrung

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

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

YEd,i” YRdc
B Asw =13 s i,
Yo Detontraganteil
Uj Umfang des Machweisschnitts o
o Meigungswinkel der Bewehrung D:{ }
¢a0”

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

Min [, S, U
S, TN, i sif o

erf A mit ... min p., = 016 {4 T,
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Nachweis des duBeren Rundschnitts

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

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

, 291,
“Rd,ct,a=1{a'VRd,ct mit Ka=1‘ 3154 07
. n

Mit dem Beiwert 1, wird der Ubergang zum Plattenbereich mit der Tragfahigkeit n. DIN 1045-1,
10.3.3, berticksichtigt.

Die Lange |, ist die Breite des Bereichs mit Durchstanzbewehrung auferhalb der Lasteinlei-

tungsflache (s. Abb.).
|
Y
.
ke uu W

Schubbemessung

Im Eigenschaftsblatt fir die Angaben zur Fundamentplatte (s. Abs. 3.2, S. 14) kdnnen vom An-
wender im Register Schubbemessung Schnitte definiert werden.

Fir jeden dieser Schnitte wird fur alle vom Programm ermittelten Lastkombinationen zur Stahl-
betonbemessung eine Schubbemessung durchgefihrt.

Die Bemessung erfolgt unter folgenden Vorgaben
= die Bemessung erfolgt fir senkrechte Bligel (a =90°)

» als relevante Bewehrung in der Zugzone wird die vom Anwender als untere Bewehrung ge-
wahlte Bewehrung (s. Abs. 3.8.2, S. 38) angesetzt
= derinnere Hebelarm z wird mit 0.9-d (d fir statische Nutzhéhe) angenommen

» der Druckstrebenwinkel 6 wird automatisch bzw. bewehrungsminimierend gewahlt

Nahere Angaben zur Vorgehensweise bei der Schubbemessung s. Schubbemessung Basics
(Handbuch #~BETON, Detailnachweise, oder im Internet unter www.pcae.de, Stahlbetontheo-
rie). Die dortigen Erlauterungen sind jedoch allgemeiner Natur. Demzufolge haben nicht alle
dortigen Angaben fiir dieses Programm Relevanz.
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auBere Standsicherheit

Vorgehensweise n. EC 7

Ist im Eigenschaftsblatt flir die Nachweisparameter zur Standsicherheit (s. Abs. 3.5.2, S. 27) die
Option Direkte Bemessung ausgewahlt, werden bei Berechnung n. EC 7 bzw. DIN 1054:2021
entspr. den Abschnitten 6.5 und 6.6 die Nachweise zur duReren Standsicherheit von Flachen-
grindungen gefihrt.
= Tragfahigkeitsnachweise (ULS, Grenzzustand der Tragfahigkeit)

= Sicherheit gegen Kippen (Grenzzustand EQU) (Abs. 7.2, S. 56)

= Grundbruchsicherheit (Grenzzustand GEO-2) (Abs. 7.3, S. 57)

= Gleitsicherheit (Grenzzustand GEO-2) (Abs. 7.4, S. 58)

= Gebrauchstauglichkeitsnachweise (SLS, Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit)
= Begrenzung einer klaffenden Fuge (Abs. 7.5, S. 59)
= Verschiebung in der Sohlflache (Abs. 7.6, S. 59)
= Setzung (Abs. 7.7, S. 60)

Durch Wahl der Option nur fir einfache Falle wird das Verfahren nach Abschnitt A 6.10 unter
der Bezeichnung Vereinfachter Nachweis in Regelfallen im Grenzzustand (GEO-2) (Abs. 7.8, S.
62) gefihrt.

Dabei handelt es sich um einen vereinfachten Nachweis auf tabellarischer Basis, der die "direk-
ten" Nachweise Grundbruch, Gleiten und Setzungsermittlung ersetzt. Der Kippnachweis und
der Nachweis der zulassigen Lage der Sohldruckresultierenden werden auch hier gefuhrt.

Liegen einfache und Uberschaubare Bodenverhaltnisse vor und sind alle weiteren Vorausset-
zungen erflllt, hat dies fir den Anwender den Vorteil, dass auf weitere Angaben zu den Boden-
kennwerten verzichtet werden kann.

Die direkte Nachweisfuihrung liefert aber i.d.R. die wirtschaftlicheren Ergebnisse.

Bei Wahl der dritten Option individuell kdnnen vom Anwender gezielt nur bestimmte Nachwei-
se oder auch vereinfachtes Verfahren und direkte Nachweise gleichzeitig gefiihrt werden. So
konnte z.B. der Nachweis fir einfache Falle geflihrt werden und zusatzlich der Gleitsicherheits-
nachweis.

Unterschiede bei der Berechnung n. DIN 1054:2005

Im Gegensatz zur Berechung nach EC 7 ergeben sich folgende Unterschiede

= der Nachweis zur Begrenzung einer klaffenden Fuge (Abs. 7.5, S. 59) ist geteilt in einen
Tragfahigkeitnachweis (zulassige Ausmitte der Sohldruckresultierenden unter Gesamtlast)
und einen Gebrauchtauglichkeitsnachweis (zulassige Ausmitte der Sohldruckresultierenden
unter standigen Lasten)

= der Nachweis gegen Verschiebung in der Sohlflache entfallt
= der vereinfachte Nachweis in Regelféllen wird auf charakteristischer Basis gefuhrt

= die Klassifikation der Bemessungssituationen erfolgt noch mit LF 1, LF 2 und LF 3, wahrend
n. EC 7 hierfir die Bezeichnungen BS-P, BS-T, BS-A und BS-E verwendet werden.
Einziger Unterschied dabei ist, dass mit BS-E die Erdbebensituation als separate aul3erge-
wohnliche Situation behandelt wird (n. DIN 1054:2005 als LF 3 behandelt).
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Auftriebskraft

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

Ma=A-(t-t,) Py
t Einbindetiefe der Fundamentplatte

ty  Grundwasserstand
Py Wichte des Wassers (10 kM/m?)

Die Auftriebskraft wird als stdndige Einwirkung in allen Nachweisen berticksichtigt.

Ersatzflache zur Beriicksichtigung auBermittiger Belastung

In den Nachweisen der Grundbruchsicherheit, des aufnehmbaren Sohldrucks in einfachen Fal-
len (Regelfallbemessung) und der Gleitsicherheit wird die AuRermittigkeit der Last rechnerisch
dadurch erfasst, dass die Griindungsflache durch eine reduzierte Flache ersetzt wird.

Diese Ersatzflache entspricht der Teilflache der Griindung, bei der die Resultierende der verti-
kalen, charakteristischen Last im Schwerpunkt liegt. Bei einer rechteckigen Grindungsflache
ergibt sich die Ersatzflache zu
Al=ghb omit a=a-2-e, und  b=b-Z-g,
a,b Abrmessungen der Rechteckflache

b bzw. b die kleinere Seitenldnge bzw. Ersatzseitenlange
Ba) B Lastexzentrizitdten parallel zu den entsprechenden Seiten

Nachweis der Sicherheit gegen Kippen

Der Nachweis gegen Kippen ist ein Tragfahigkeitsnachweis, der nach EC 7 im Grenzzustand
EQU geflhrt wird.

Dabei wird fir jede Kante die Summe der stabilisierenden und destabilisierenden Momente er-
mittelt. Bei Einhaltung der Bedingung
t,sth > b, dst

M,sth Surmme der stabilisierenden Momente um die betrachtete Kante
M,dst  Surmme der destabilisierenden Momente um die betrachtete Kante

ist der Nachweis erfiillt.

Obwohl der Nachweis nicht Teil der DIN 1054:2005 ist, wird er vom Programm auch bei Bere-
chung nach DIN geflihrt. Die SchnittgréRen werden dafiir im Grenzzustand 1A ermittelt.
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7.3.2

7.3.3

7.3.4

7.3.5

Grundbruch

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

Grundbruchwiderstand

Der Grundbruchwiderstand wird n. DIN 4017:2006-03 ermittelt. Er setzt sich aus einem Breiten-,
einem Tiefen- und einem Kohasionsanteil zusammen und ergibt sich zu

Rpg= &b [¥2 b Nyg- vy ip + v t-Nag vg-ig+ o Mg vg i)

a b Ersatzabmessungen

G Kohasion des Bodens unter der Sohle
V12 Wichte ober und unterhalb der Sohle
Moo, Myo, Meg Grundwerte der Tragfahigkeitsheiwerte
Vi, Ve Ve Farmbeiwerte

gl Lastneigungsbemverte

Die Ersatzabmessungen (s. Abs. 7.1.3, S. 56) ergeben sich infolge einer auflermittigen Belas-
tung. Der Bemessungswert des Grundbruchwiderstands wird mit dem zugehdrigen Teilsicher-
heitsbeiwert ermittelt

Rn,d= Rn,k"ll':'rﬁ,\n'

Vorgehensweise bei geschichtetem Boden

Bei geschichtetem Boden werden die Rechenwerte fiir c, y4, v und ¢ Uber die Methode des ge-
wogenen Mittels ermittelt. Dabei wird der Boden nur bis zur Tiefe der Gleitscholle berlcksichtigt.

Gleitscholle

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

2

o-tang

dg=b'sino-e und oo =457+

Pey Fechenwert fir den Winkel der inneren Reibung

Bei schrager Belastung bzw. zusatzlicher horizontaler Last ergibt sich die rechnerische Tiefe
der Gleitscholle aus

dg =b'" sinB, g1 tanpeg)

1-tan®$
Bo=Op-Sqmoy  tanty= o+ fod-tan?s, o= 2-tan51 By= 45°- ngal
=3
&

. Lastneigungswinkel (s. unten)

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

Tragfahigkeitsbeiwerte

Die Tragfahigkeitsbeiwerte werden nach Abschnitt 7.2.2 ermittelt und sind ausschlieRlich ab-
hangig vom Winkel der inneren Reibung ¢.

Formbeiwerte

Die Formbeiwerte berticksichtigen die Grundrissform und berechnen sich nach Tab. 2 der DIN
4017 fur ein Rechteck wie folgt
Vd'Nd'1

oot v lp=01=1+02-bfa'  wy=1+(b¥d) sinqp gy . v,=1-03-b/4
e

v lp+0) =
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7.3.7

7.4

7.41

7.4.2
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Lastneigungsbeiwerte
Bei horizontaler Belastung dienen Neigungsbeiwerte zur Beriicksichtigung der zusatzlichen ho-
rizontalen Belastung.

Die Neigungsbeiwerte werden nach Tab. 3 der DIN 4017:2006 ermittelt und sind i.W. abhangig
vom Neigungswinkel der resultierenden charakteristischen Last eines Lastkollektivs

tan & =H, /M,

Ausnutzung
Um die Ergebnisse aller Lastkollektive vergleichen zu kénnen, wird vom Programm eine Aus-
nutzung ermittelt
1 = Nd'lllRI'l,d
My Bemessungswert der Normalkraft in der Bodenfuge

Damit der Nachweis erflllt ist, missen die Ausnutzungen aller Lastkollektive <1.0 sein.

Gleitsicherheit

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

Gleitwiderstand

Unter der Annahme konsolidierten Bodens berechnet sich der charakteristische Gleitwiderstand
Zu

Rt,k= NDIk' tan 58

My charakteristische Narmalkraft in der Bodenfuge
G, Sohlreibungswinkel

Der Sohlreibungswinkel ist im Eigenschaftsblatt fir den Boden (s. Abs. 3.5, S. 26) vom Anwen-
der vorzugeben.

Der Quotient aus charakteristischem Gleitwiderstand und Teilsicherheitsbeiwert ergibt den Be-
messungswert

Rix=Fia/vrn

Erdwiderstand

Der Erdwiderstand kann angesetzt werden, wenn folgende Bedingungen erflllt sind

= das Bauwerk kann ohne Gefahr eine hinreichende Verschiebung ausfiihren

= der beanspruchte Boden muss, wenn er nichtbindig ist, mindestens eine mitteldichte Lage-
rung, wenn er bindig ist, mindestens eine steife Konsistenz haben

» der Boden vor dem Bauwerk darf weder voriibergehend noch dauerhaft entfernt werden
Das Mal der fur das Bauwerk vertraglichen Mobilisierung muss vom Anwender im Eigen-
schaftsblatt fur den Boden (s. Abs. Abs. 3.5, S. 26) vorgegeben werden.

Der Wert des mobilisierten Erdwiderstands wird zusatzlich durch den Teilsicherheitsbeiwert fiir
den Erdwiderstand im GEO-2 abgemindert. Dies ergibt den Bemessungswert des Erdwider-
stands

Ep,d= Ep,k,mnb"'l'?'R,e

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

bess = (Hy' by +H, hy)"'lHRes

Hree resultierende Horizontalkraft Hg.. = [Hx]2+(Hy]2
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7.5

7.6

Vom Programm wird zusatzlich sichergestellt, dass der angesetzte charakteristische Wert des
mobilisierten Erdrucks nicht hoher als der charakteristische Wert der resultierenden Horizontal-
kraft ist.

Ausnutzung

Um die Ergebnisse aller Lastkollektive vergleichen zu kénnen, wird vom Programm eine Aus-
nutzung ermittelt

W =({Ria*Ep o)/ HRes

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

Begrenzung einer klaffenden Fuge

Der Nachweis zur Begrenzung einer klaffenden Fuge ist ein Gebrauchstauglichkeitsnachweis,
der nach DIN 1054:2021-04, Abs. A 6.6.5, gefuhrt wird.

Der Nachweis besteht aus zwei Teilen. Dabei ist nachzuweisen, dass

= unter stédndigen Lasten keine klaffende Fuge auftritt und

* bei standigen und veranderlichen Lasten (Gesamtlast) in der unglinstigsten Kombination
maximal ein Klaffen bis zum Schwerpunkt auftritt.

Bei rechteckigen Grindungsflachen erfolgt der Nachweis Uber die Einhaltung von maximalen
Ausmitten.

= unter standigen Lasten tritt keine klaffende Fuge auf, wenn fiir die Lage der Sohldruckresul-
tierenden folgende Bedingung eingehalten ist

e, ®
e e ey
« b, B
By, 8y, Lastexzentrizitaten und

by, by, Abmessungen in den jeweiligen Achsrichtungen

» unter Gesamtlast darf die klaffende Fuge bis maximal zum Schwerpunkt reichen.

Dies ist nachgewiesen, wenn fiir die Lage der Sohldruckresultierenden folgende Bedingung
eingehalten ist

z 2
=] =]
] 1 4 [P A R
o,) “lb,) <@

Unterschiede bei der Berechnung nach DIN 1054:2005

In der Ausgabe der DIN 1054 von 2005 war der zweite Teil des Nachweises, der unter Gesamt-
last zu fOhren ist, formal ein Tragfahigkeitsnachweis. Als Nachweis gegen Verlust der Lagesi-
cherheit wurde er dort dem Grenzzustand 1A zugeordnet. Trotzdem war er ebenfalls mit 1.0-
fachen SchnittgroRen zu flihren.

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

Verschiebung in der Sohlflache

Bei diesem Nachweis handelt es sich um einen Gebrauchstauglichkeitsnachweis. Bei Berech-
nung n. EC 7 wird er gemafl DIN 1054:2021-04, Abs. 6.6.6, gefiihrt. Damit soll sichergestellt
werden, dass keine unzutraglichen Verschiebungen in horizontaler Richtung eintreten.

Der Nachweis gilt als erfllt, wenn beim Nachweis der Gleitsicherheit (Abs. 7.4, S. 58) auf den
Ansatz des Erdwiderstands verzichtet werden kann.
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Setzungen

Der Nachweis der zulassigen Setzung ist ein Gebrauchstauglichkeitsnachweis.

Bei Berechnung nach aktueller Norm wird die Setzungsberechnung unter Anwendung ge-
schlossener Formeln entspr. DIN 4019:2015-05 ausgefihrt. Bei Berechnung nach DIN
1054:2010 oder &lter entspr. DIN 4019, Teil 1:1979-04, und DIN 4019, Teil 2:1981-02.

setzungserzeugende Spannung unter der Fundamentsohle

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

Op =0p~ Oy
Fur den Fall, dass oy nicht wesentlich gréler als die Aushubentlastung ist,
205 0g
wird jedoch der volle Wert der Bauwerkslasten als setzungserzeugend angesetzt

op =0g

Grenztiefe

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

Sofern die Grenztiefe ds nicht vom Benutzer vorgegeben wird, ermittelt das Programm diese ite-
rativ anhand der Bedingung, dass die setzungserzeugenden Spannungen unter dem kenn-
zeichnenden Punkt in dieser Tiefe gleich 20 % der Uberlagerungsspannungen aus der Eigen-
last des Bodens sind.

Oi(z-dg) = 02 O
U,':,(Fdsj seltzungserzeugendeI Spannung in der Tiefe
Oi(z=tg) ™ (z=dg) T0(z=0
f Einflusswert fiir die lotrechte Spannung unter dem kennzeichnenden Punkt

Oy Uberlagerungsspannung aus Bodeneigenlast

u

Eine Vorgabe der Grenztiefe durch den Anwender ist sinnvoll, wenn unterhalb der Fundament-
sohle eine setzungsunempfindliche Schicht (z.B. Fels) in einer Tiefe ansteht, die geringer als
die errechnete ist. Die zu berechnenden Setzungen waren dann geringer.

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

Setzungsbeiwerte und Setzungsanteile

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

Die Setzungsanteile aus gleichmafiger Last und aus Momentenbeanspruchung werden dabei
getrennt betrachtet. Die Beiwerte f fir die Setzung aus gleichmaRiger Last unter dem kenn-
zeichnenden Punkt werden nach Kany, M. (Berechnung von Flachengriindungen, Verlag Wil-
helm Ernst & Sohn, 2. Aufl., 1974, Band 2), Tab. 4, die Beiwerte f, und f, fir die Schiefstellung
aus Momentenbelastung nach Sherif, G. und Kénig, G. (Platten und Balken auf nachgiebigem
Baugrund, Springer 1975) ermittelt.

Der Setzungsanteil aus mittiger Last flr den Bereich zwischen i-ter und i-1-ter Kote errechnet
sich zu

=it
Sm,i= Tn by (i Efj)"lEm,i

op setzungserzeugende Spannung unter der Fundamentsohle
y Fundamentbreite in y-Richtung
i

-1
fj Summe der Beiwerte bis zur i-1-ten Kote
j=1
E

mi  Mittlerer Zusammendrickungsmodul in der betroffenen Schicht
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Der Setzungsanteil aus Schiefstellung um die y-Achse flr den Bereich zwischen i-ter und i-1-ter
Kote errechnet sich wie folgt

by Mg j

= . 2 .(f -
2 Epyb,bl

i-1
Sx,i fx,j)
1

Analog der Anteil aus Schiefstellung um die x-Achse

by Mg, j=i-1
(i 1fv.j)

¥

- ;
2 Epybycby

Sy

Durch Summierung aller Setzungsanteile kénnen die resultierenden Setzungen in Plattenmitte
und in den Eckpunkten berechnet werden. Aus den resultierenden Setzungen in den Eckpunk-
ten kdnnen dann wiederum die resultierenden Schiefstellungen berechnet werden.

Vom Anwender sind im Eigenschaftsblatt fir den Boden (s. Abs. 3.5.2, S. 27) eine zulassige
maximale Setzung und jeweils eine zuldssige Schiefstellung um die beiden Achsen vor-
zugeben. Werden diese fiir alle Lastkollektive eingehalten, gilt der Nachweis der Setzungen als
erbracht.

Wegen vereinfachter Annahmen, Mittelungen und vielfaltigen Einfliissen kénnen die so erzielten
Ergebnisse der Setzungsberechnung um bis zu 50 % von den tatsachlich eintretenden Setzun-
gen abweichen. Sie dienen also lediglich der Abschatzung bzw. liefern nur eine Gré3enordnung
der zu erwartenden Setzungen.

Theorie zu Bemessung und Nachweisen 61



7.8

7.8.1

62

vereinfachter Nachweis in Regelféllen

Bei einfachen Verhaltnissen bzgl. Baugrund und Beanspruchung kann der Nachweis der Sohl-
druckbeanspruchung mit Hilfe von Tabellenwerten n. DIN 1054:2021, Abs. A 6.10, gefiihrt wer-
den.

Voraussetzung ist eine ausreichende Baugrunderkundung, damit die Baugrundverhaltnisse un-
ter den im Abs. A 6.10 genannten Bedingungen fiir die Anwendung der Tabellenwerte einge-
ordnet werden kdnnen.

Fur die Giltigkeit des Verfahrens missen u.A. folgende Voraussetzungen vorliegen

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

= der Kippnachweis und der Nachweis der zulassigen Ausmitte missen erfiillt sein*
* Mindesteinbindetiefe von 0.8 m bzw. frostfreie Sohle*

= die Abmessungen sind begrenzt*

= der Baugrund muss aus haufig vorkommenden, typischen Bodenarten bestehen (ndhere
Angaben s. DIN 1054)

= der Baugrund muss bis z=2-b annahernd gleichmaRig sein

» Begrenzung des Verhéltnisses von Horizontal- zu Vertikallast®

Die mit * gekennzeichneten Bedingungen werden vom Programm Uberprift. Inwieweit die Re-
gelmaRigkeit der Bodenverhaltnisse gegeben ist, ist dagegen vom Anwender zu beurteilen.

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

Orpg=T Orap
Dieser zuléassige Sohldruck wird dem vorhandenen Sohldruck gegenibergestellt. Der vorhan-
dene Sohldruck wird dabei im Grenzzustand GEO-2 ermittelt und ergibt sich aus

Ogg=Mpgaf®

Die Ersatzflache A' (s. Abs. 7.1.3, S. 56) resultiert dabei aus der Abminderung der Grindungs-
flache infolge einer aulRermittigen Belastung. Ist die Ausnutzung

K =0ggfogg<10

ist der Nachweis erfilllt.

Unterschiede bei Berechnung n. DIN 1054:2005

Vorgehensweise und Voraussetzungen fir den Nachweis entsprechen dem bekannten Tabel-
lenverfahren aus DIN 1054:2005, Abs. 7.7.

Einziger und wichtiger Unterschied ist, dass in den alten Normen der Nachweis auf Gebrauchs-
tauglichkeitsniveau (1.0-fach) gefiihrt wurde, wahrend nach Eurocode die Schnittgroflen im
Grenzzustand GEO 2 ermittelt werden.

Die Tabellenwerte sind daher bei DIN 1054:2010 um den Faktor 1.4 hoher als in den alten
Normen.
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Drehfeder fiir das System Fundament-Baugrund

Die Drehfeder wird fiir die Verdrehungen um die x- und y-Achse ermittelt. Je Achse ergibt sich
die Drehfeder zu
Cy=kg | . mit
k. Bettungsmodul
| Tragheitsmoment der Fundamentflache

Die Abschatzung des Bettungsmoduls erfolgt nach Rausch (Betonkalender 1973, Teil 2, S. 150
ff)
ko= g/ (FAT3) it
E. Steifeziffer des Bodens
f  Formfaktor abhangig vam Seitenverhaltnis der Fundamentplatte

0.5 far 1.1, 042 for 1.2, 0.35 fur 1:4
A Fundamentflache

Die Steifeziffer des Bodens wird mittels des Korrekturfaktors k aus dem mittleren Zusammen-
driickungsmodul E,, (Eingabe im Eigenschaftsblatt Boden) ermittelt

E.=x E,
Im Programm wird der Korrekturfaktor auf der sicheren Seite liegend mit k = 1.0 angesetzt. Dies

entspricht nach DIN 4019:1979, Teil 1 der Annahme eines einfach bis leicht Gberverdichtetem
Bodens.

Sollte ein geschichteter Boden vorliegen, wird der Rechenwert von E;, aus dem gewogenen Mit-
tel bis zur Grenztiefe von ds = 2 - by, (kleinere Breite der Fundamentplatte) ermittelt.

Theorie zu Bemessung und Nachweisen 63



9.1

64

Nachweise Stiitzenfu

Schweinaht Stiitze-FuBplatte

Der Nachweis des Anschlusses wird vom Programm durch eine Kehlnahtbemessung zur Uber-
tragung der BemessungsschnittgroRen im Stitzenfuld auf die Fuplatte gefihrt.

Je nach Typ des Stutzenquerschnitts (s. Abs. 3.4.2, S. 19) wird dabei ein vereinfachtes oder ein
genaueres Verfahren gewahit. Bei beiden Verfahren wird die Nahtdicke so grof} gewahlt, dass
die zulassigen Spannungen eingehalten werden.

Bei geschlossenen Querschnitten bzw. Querschnittsteilen wird fir einfache, sonst fiir doppelte
Kehlnédhte bemessen.

Wenn die Option zur Bertlicksichtigung der Grenzwerte der Kehlnahtdicken aktiviert ist, wird
eine Mindestnahtdicke entspr. NCI zu 4.5.2 des NA-Deutschland, ermittelt

a=q{maxt-05 mitaundtinmm

Bei der Berechnung n. DIN 18800 wird zusatzlich die maximal zuldassige Nahtdicke
a<0.7-mint ermittelt und der gewahlten Nahtdicke gegeniibergestellt (n. EC3 gibt es keinen

Maximalwert der Nahtdicke).
Genaueres Verfahren: Doppel-T-, Rechteck- und Rohrquerschnitte

Bei Berechung n. EC 3 wird das richtungsbezogene Verfahren nach Abs. 4.5.3.2 angewandt.

- 2 Sl S
U\-",\\-v,Ed_‘IIUL +3-ap+3-Tg

f1wra = ful (Bw tuz)

fowre =09 T/ Tz

U = 1% {1 w Rt T2 F2 0}
Uf Marmalspannungen senkrecht zur Maht
tf Schubspannungen senkrecht zur Maht

T Schubspannungen parallel zur Naht

I
1 Ausnutzung

Bei Querschnitten aus der Profildatei werden die Ausrundungen bei der Nahtlange nicht ange-
setzt.

Vereinfachtes Verfahren: alle anderen Querschnitte und Querschnitte aus #-QUER

Beim vereinfachten Verfahren wird bei Berechnung n. EC 3 entspr. Abs. 4.5.3.3 bemessen.

FrvEd = Tuwy By

Frera= Do d 3w

oot = (T3 (Bow o)

U =F ! PR
Ay Schweilnahtdicke
Foppa einwirkende Kraft auf die Schweillnaht je Langeneinheit
Foerg Tragfahigkeit der Schweilinaht je Langeneinheit

1 Ausnutzung

Als Bemessungsspannung wird dabei die Spannung im an die Naht angrenzenden Bereich des
Stltzenprofils angenommen.
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Spannungsnachweis in der FuRplatte
Die Fuf3platte kann je nach Einstellung im Registerblatt Parameter zur Ful3platte (Abs. 3.4.3, S.
21) nach den Verfahren

= Elastisch-Elastisch oder
= Elastisch-Plastisch

nachgewiesen werden.

Verfahren Elastisch-Elastisch

Aus maximalem Hauptmoment, maximaler Hauptquerkraft und der Plattendicke t wird die resul-
tierende Normalspannung bzw. Schubspannung ermittelt

B mae

O=0g.g= 2

1-5'q1,max

T4=Tg-E= i

Zusammen mit den zugehdrigen Grenzspannungen wird die maximale Ausnutzung ermittelt

gy ={oi+a?

- Ux'gy+3'[t§y+t§z+t$z)
Try= fy/Vn
Tra = Fy /(13 )

U = max{og/ory; T4/ TRy; Oy/ORg )

Die Vergleichsspannung muss nicht ermittelt werden, da sie nicht malRgebend werden kann.

Verfahren Elastisch-Plastisch

Im Verfahren E-P ist die Interaktion von Moment und Querkraft zu berticksichtigen. Fir jedes
Element wird das plastische Widerstandsmoment aus vorhandener Hauptquerkraft q; wie folgt
abgemindert

942 . 16512
B

WR MG T R 1_[% Mt . iy = und . gp= TR g 2+t

Mit diesem Widerstandsmoment werden die maRgebende Spannung und die Ausnutzung je E-
lement ermittelt
my
Oe-p= R MG

_EP

U
5 Oy

Dass Hauptquerkraft und Hauptmoment nicht zwingend die gleiche Richtung haben, wird bei

dieser Vorgehensweise vernachlassigt. Diese Vereinfachung liegt auf der sicheren Seite.

In der Programmausgabe werden je Lastkollektiv nur die Spannung und Ausnutzung an der
mafgebenden Stelle protokolliert. Als zusatzliche Information werden auch deren Koordinaten
angegeben.
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Pressungen unter der FuRplatte
Die Verteilung der Pressungen unter der FuBplatte wird mit der implementierten FE-Methode
(Abs. 3.4.6, S. 24) ermittelt.

Die gedriickte Flache Apnq und der Spitzenwert der Pressung o.max Werden in der Ausgabe
ausgewiesen. Dies allerdings nur zur Information; beide Werte sind nicht direkt Bestandteil ei-
nes Nachweises.

Der Nachweis der Pressungen erfolgt in zwei Teilen.
Nachweis der mittleren Pressung

Bezulglich der gedriickten Flache wird der mittlere Wert der Pressung o, ermittelt. Die Ausnut-
zung ergibt sich dann mit der zulassigen Betonpressung f.q zu

Oc.m

=
fcd

Nachweis des Anteils liber der zulassigen Pressung
Es wird Uberpriift, ob der Anteil der Flache mit Pressungen oberhalb der zulassigen Betonpres-
sung bzgl. der gesamten gedrickten Flache einen bestimmten Prozentsatz Uberschreitet.

Da die zulassige HOhe dieses Anteils nicht durch Normen oder andere Richtlinien geregelt ist,
ist diese GroRRe durch den Anwender im Registerblatt mit den Parametern zur Ful3platte (Abs.
3.4.3, S. 21) vorzugeben.

Ankerzugkrafte
Im Rechenmodell werden die Anker als Zugfedern angesetzt. Als einziger Nachweis fir die An-
ker wird der Nachweis zur Aufnahme der Zugfederreaktionen gefiihrt.

Die zulassige Ankerzugkraft ergibt sich bei Berechnung n. EC 3 aus dem Spannungsquerschnitt
A wie folgt

Fi ra= ko fup Asd g
Mit der Zugfederreaktion des maximal belasteten Ankers ergibt sich dann die Ausnutzung zu
U =F po mac/ Ft Ral

Bei Berechnung n. DIN 18800 wird der Nachweis sowohl fiir den Schaftquerschnitt Asc, als
auch den Spannungsquerschnitt Ag, geflhrt. Die zuldssige Ankerzugkraft und die resultierende
Ausnutzung ermitteln sich dabei wie folgt

Ao Agp ]

Lo y=min [ i
Rd OR,d,5ch ’ OR,d,5p

fyo.k
Or d,5ch™ 1174

~ fubk
RSP = 1254,

u = Zd,max"'lZR,d

\ﬁ- Der Nachweis der Einleitung der Ankerzugkrafte in das Fundament wird vom Programm nicht

gefuhrt. Der Nachweis ist stark produkt- und konstruktionsabhangig und kann daher nicht in all-
gemeiner Form gefiihrt werden.
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9.6

Schubeinleitung Giber Reibung

Es wird ein Gleitreibungsnachweis gefiihrt, bei dem angenommen wird, dass die komplette Ho-
rizontallast Gber die Reibung unter der FulRplatte Ubertragen werden muss.

Die zu Ubertragende resultierende Horizontallast ergibt sich aus den Bemessungswerten der
beiden Achsrichtungen H, si 4 und Hy 54

2 2
Hres,d= ‘|| Hx,St,d+ Hy,St,d

Der Reibungswiderstand ist abhangig vom Bemessungswert N, 4 der Druckkraft in der Gleitfuge

Kk
Hrg = Y "My g

Der hier angegebene charakteristische Gleitreibungsbeiwert p, wird gemaf DIN V 4141-1 (La-
ger im Bauwesen, Teil 1, Mai 2003) mit 0.6 angesetzt. Der Teilsicherheitsbeiwert vy, ist fir alle
Bemessungssituationen mit 1.2 festgelegt.

Somit ergibt sich der Bemessungswert des Reibungswiderstands zu
HR,d =045 NZ,d

Die Druckkraft in der Gleitfuge wird aus der gedriickten Flache Ap, und der innerhalb davon
herrschenden mittleren Pressung o, ermittelt

Nz,d = ADruck'Uc,m

Aus dem Bemessungswert der Horizontallast und dem Bemessungswert des Reibungswider-
stands ergibt sich dann die Ausnutzung zu

H

res o
IJ =
Hr o

Schubeinleitung tiber Schubdiibel

Der Schubdibel wird unterhalb der Ful3platte angeschweif3t und in das Fundament einbetoniert.
Die Horizontalkraftibertragung in das Fundament findet flachig Gber die Dubelldnge abzgl. der
Hohe der Mortelfuge statt.

Ubertragung Horizontalkraft

Es wird Uberprift, ob die dabei entstehenden Betonpressungen c.4 den zuldssigen Wert f; 4
einhalten.

o - H
s ] Ich

Die Ausnutzung ergibt sich zu

()
cd
1 =

fcd

Die x- und y-Richtungen werden dabei getrennt untersucht und fir die Horizontalkraft H bzw.
die Dubelbreite b die entsprechenden Anteile angesetzt. Auf der sicheren Seite liegend wird
auch bei Doppel-T-Profilen und Betonpressungen, die ber den Flansch Ubertragen werden,
nur ein Flansch als Kontaktflache angesetzt.

Andererseits kann fir die Betonpressungen, die Uber den Steg Ubertragen werden, ein zusatzli-
cher Sicherheitsfaktor berlcksichtigt werden

O, Steq,cal,d= Ted e Steg

Der Faktor f; sieq ist im Registerblatt zu den Parametern fir die Schubeinleitung (Abs. 3.4.5, S.
23) einzugeben.

«~ Eine Uberpriifung der Spannungen infolge Flanschbiegung bei Doppel-T-Profilen ist nicht er-

forderlich. Zur Erlauterung s. Wagenknecht: Stahlbau-Praxis (S.281, Band 2, 2. Aufl., 2009).
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Anschluss an die FuBplatte

Die Belastung des Dibels entspricht der eines Kragarms mit Streckenlast. AuRer Schubspan-
nungen erfahrt der Schubdibel daher auch Biegespannungen, so dass im mafgebenden
Schnitt unterhalb der Ful3platte Normal-, Schub und Vergleichsspannungen ermittelt und nach-
gewiesen werden.

Das Moment, das dabei am Anschluss an die Ful3platte infolge der Kragwirkung des Dubels
entsteht, wird bei der FEM-Berechnung beriicksichtigt.

Die Schweifinaht zwischen Dibel und FuBplatte wird anlog zur Schweil3naht zwischen Stultze
und FuBplatte als Kehinaht bemessen (Abs. 9.1, S. 64).

Parameter und Bedeutung
Die in den Nachweisen auftretenden Parameter werden mit ihren Bedeutungen im Druckdoku-

ment protokolliert, sofern dies benutzerseits in den Einstellungen fir die Ausgabe aktiviert wird
(Abs. 3.1.4, S. 12, Erlauterungen ...).
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