KOCHER

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

Einzelfundament mit Kécher
Stahlbetonbemessung nach DIN EN 1992-1-1:2011-01 mit NA-Deutschland (DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04)

MaBstab 1:50, Profilierung nicht maBstablich
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Fundament: Stltze:
Betonfestigkeitsklasse C30/37 Betonfestigkeitsklasse C45/55
Betonstahlsorte B500A Betonstahlsorte B500A

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

1.1. Bezeichnung und Kennwerte der Bodenschichten
Hinweis: Die Dicke der letzten Schicht wird als unendlich angenommen.

Schicht d z % v’ @ Ck Em Sp
m m KN/m3 | kN/m3 ° | kN/mZ | MN/m2 °

Schicht 1 1.50 0.00 | 19.00 | 11.00 | 25.0| 15.0 |50.00 | auto

Schicht 2 | 99.00 1.50 | 22.00 | 13.00 | 37.0 ---180.00 | auto

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

2. Belastung

2.1. Einwirkungsstruktur

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

verwendete Symbole: (4}, Einwirkung _J, Lastfall

Cll 1: standige Lasten standige Lasten
~[]l, 1: Eigengewicht (1) additiv
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Auf der linken Seite sind die Einwirkungen und Lastfélle in einer Baumstruktur dargestellt. Auf der rechten Seite
sind deren liberlagerungsspezifische Eigenschaften angegeben.

Cll 2: Nutzlasten 2) veranderliche Nutzlasten in Versammlungs-, Verkaufsraumen
(lll 2: Nutzlasten (2/1) additiv
Cll 3: neue Einwirkung Erdbebenlast
= ‘_—'L 3: Erbeben alternativ in Gruppe B

2.2. Charakteristische Stiitzenlast

Angriffspunkt im Schwerpunkt der Stutze auf OK Kécher

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

1|2500.00 -150.00 0.00 0.00 | 350.00
2 1 1500.00 | -50.00 0.00 0.00 | 150.00
3 0.00 0.00 | 500.00 | 200.00 0.00

2.3. Eigengewicht

Das Gewicht der Fundamentplatte wird mit ye = 25.00 kN/m? beriicksichtigt.
Die HB6he der Erdauflast betrdgt ha = 0.20 m.

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

Die Resultierende aus Eigengewicht in der Bodenfuge betrdgt No,Eigen,k = 148.03 kN.
Das Eigengewicht wird im Lastfall 1 mit beriicksichtigt.

3. Kraftiibertragung von der Stlitze auf das Fundament

Kdécherbemessung mit einem Stabwerksmodell fiir ausgepragte Momentenbeanspruchung nach [1]: M
Zuriickhangen der Querkraft Th1=VEd H Nf
Lotrechte Zugkraft aus Umlenkung von Th1 Tv1 = Thitaw —
maximale Stlitzenzugkraft Fs = erf Asstzugfyd,st stﬂ ' ‘ Fe !

Lotrechte Zugkraft aus Stiitzenzugkraft Fs und Bew.versatz Tv2 = Fsz/(a+2)
Horizontalkomponente der Druckstrebe C1  Th2 = Tvo/tano

Horizontale Bewehrung erf Ash = (Th1+Th2)/(fyd k)

Vertikale Bewehrung erf Asy = (Tvi+Tv2)/(fyd K)

Voraussetzungen: Profilierte Seitenflachen des StiitzenfuBes
und der Innenflachen des Kéchers entsprechend Bild 6.9 aus [2].

T\.a= T\,-1+T\.-2
Y

z
" + =dw 4

3.1. Bemessungswerte Kécherbemessung
3.1.1. Faktorisierung der Lastfallkombinationen

LK ‘ Bemessungssit. ‘ Faktorisierung LK Bemessungssit. Faktorisierung

1 | stdndig und voriibergehend | Lf1 5 | stdndig und voribergehend | Lf1+0.7- 1.5 Lf2

2 | stdndig und vorlbergehend | 1.35. Lfl 6 | stdndig und vorlbergehend | 1.35. Lf1+0.7-1.5. Lf2

3 | stdndig und vorlbergehend | Lf1+1.5. Lf2 7 | Erdbeben Lf1+Lf3

4 | stdndig und vorlbergehend | 1.35. Lf1+1.5. Lf2 8 | Erdbeben Lf1+Lf3+0.6- Lf2

3.1.2. Stiitzenlast
Im Schwerpunkt der Stiitze, auf OK Kécher

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

LK Nst.d Hx,st,d | Hy,st,d | Mx,st.d My,st.d LK Nst.d Hx,st,d | Hy,st,d | Mx,st.d My,st.d
kN ‘ kN kN kNm kNm ‘ kN ‘ kN kN kNm ‘ kNm
1] 2500.00 |-150.00 0.00 0.00 | 420.00 51 4075.00 |-202.50 0.00 0.00 | 609.00
2 | 3375.00 |-202.50 0.00 0.00 | 567.00 6 | 4950.00 |-255.00 0.00 0.00 | 756.00
31 4750.00 |-225.00 0.00 0.00 | 690.00 7 | 2500.00 [-150.00 | 500.00 | 240.00 | 420.00
4| 5625.00 |-277.50 0.00 0.00 | 837.00 8 | 3400.00 |-180.00 | 500.00 | 240.00 | 528.00

3.2. Eingangswerte

Randabstand Stiitzenldngsbew. di,st = 5.0 cm

Obere Fugendicke trx/try = 15.0/10.0 cm

Randabstand vert. Kécherbew. di,k = 4.0 cm

Abstand der vert. Bewehrungsschenkel im Kdcher sk = 15.0 cm
Vorhandene Stiitzenlangsbewehrung

0 Seite 1 und 2: As,st,1 = As,st,2 = 25.1 cm?

0 Seite 3 und 4: As,st,3 = As,st,4 = 25.1 cm?

Max. Durchmesser der vorhandenen Stiitzenlangsbewehrung ds = @ 10
Annahme filir untere Betondeckung im StiitzenfuB cnom,st,u = 3.0 cm
Annahme filir obere Betondeckung in der Platte cnom,F,o = 3.5 cm
Annahme filir Druckstrebenneigungswinkel in der Fuge ® = 45 °
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3.3. Bemessung in x/z-Ebene

Erforderliche Stiitzenbewehrung

LK | As,st (je Seite) | As,st.bruck | As,St,Zug LK | As,st (je Seite) | As,st.bruck | As,St,Zug
cmé ‘ cmé ‘ cmé cmé ‘ cmé ‘ cmé

1 14.5 14.5 14.5 5 41.3 41.3 41.3

2 32.1 32.1 32.1 6 6l.7 6l.7 6l.7

3 54.2 54.2 54.2 7 14.5 14.5 14.5

4 74.9 74.9 74.9 8 29.0 29.0 29.0

aw = hst,x + 2:tF,x + dw,x = 0.95 m
a =di,st + tF,x + di,k + sk = 31.5 cm
z = max{ 0.9-(hst,x-d1); (hst,x-2-d1) } = 31.5 cm

Erforderliche Kécherbewehrung

LK Hx Th1 Tv1 Fs Tv2 Th2 erf As,h,k | erf As,v,x
kN kN kN kN kN kN cm cm
1 |-150.00 150.0 150.0 628.8 314.4 314.4 10.7 10.7
2 1-202.50 202.5 202.5 | 1397.3 698.7 698.7 20.7 20.7
3 -225.00 225.0 225.0 | 2357.1 | 1178.5 | 1178.5 32.3 32.3
4 -277.50 277 .5 277.5 | 3257.0 | 1628.5 | 1628.5 43.8 43.8
5 -202.50 202.5 202.5 1 1796.3 898.1 898.1 25.3 25.3
6 |-255.00 255.0 255.0 | 2680.6 | 1340.3 | 1340.3 36.7 36.7
7 |-150.00 150.0 150.0 628.8 314.4 314.4 10.7 10.7
8 |-180.00 180.0 180.0 | 1260.5 630.3 630.3 18.6 18.6

3.4. Bemessung in y/z-Ebene

Erforderliche Stiitzenbewehrung

LK | As,st (je Seite) | As,st.bruck | As,St,Zug LK | As,st (je Seite) | As,st.bruck | As,St,Zug
cmé ‘ cmé ‘ cmé cmé ‘ cmé ‘ cmé

1 - - - 5 - - -

2 - - - 6 - - -

3 - - - 7 - - -

4 6.6 6.6 - 8 - - -

aw = hst,y + 2-trF,y + dw,y = 0.95 m
a =di,st + tr,y +di,k + sk = 31.5 cm
z = max{ 0.9-(hst,y-d1); (hst,y-2-d1) } = 40.5 cm

LK Hx Th1 Tv1 Fs Tv2 Th2 erf As,h,k | erf As,v,x
kN kN kN kN kN kN cm cm

1 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - -

2 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - -

3 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - -

4 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - -

5 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - -

6 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - -

7 | 500.00 | 500.0 | 500.0 0.0 0.0 0.0 11.5 11.5

8 | 500.00 | 500.0 | 500.0 0.0 0.0 0.0 11.5 11.5

3.5. Resultierende horizontale Kécherbewehrung
Erforderliche Bewehrung je Kdcherseite erf As,nh,uand = 43.8 / 2 = 21.9 cm?

3.6. Wahl der Kécherbewehrung

Gewdh1t: B500A, vertikal filir Seite 1 und 2 jeweils
20 zweischnittige Biigel @ 12 = 45.2 > 43.8 cm?

B500A, vertikal fiir Seite 3 und 4 jeweils
6 zweischnittige Biigel @ 12 = 13.6 > 11.5 cm?

B500A, horizontal je Kdécherseitenwand
10 zweischnittige Biigel @ 12 = 22.6 > 21.9 cm?

3.7. Mindesteinbindetiefe
min £t = 1.5-hst = 75.0 cm < 95.0 cm

3.8. Verankerung der Stiitzenlangsbewehrung
Vorhandene Verankerungsldnge vorh 1b = t - cnom,St,u = 92.0 cm

GrundmaB der Verankerungslédnge

Bemessungswert der Stahlspannung (B500A, ys = 1.15) fyd = 434.78 N/mm?
Bemessungswert der Verbundspannung fpd:

° Betonkennwerte (C45/55) fetk;0.05 = 2.66 N/mm2, yc = 1.50

0 gute Verbundbedingungen

fbd = 2.25-fctk;0.05/yc = 3.99 N/mm?
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GrundmaB der Verankerungsldnge 1b = (ds/4)-(fyd/fpbd) = 27.2 cm

Verankerung als Druckbewehrung

Gerade Stabenden: aa = 1.0

Ungilinstigstes Verhdltnis von erf As,bruck/vorh As = 2.98

Mindestwert der Verankerungslange lp,min = max { 0.6:-1p, 10-ds } = 16.3 cm

Erforderliche Verankerungsldnge Tp,net = max { aa-1b-As,erf/As,vorh, Tb,min } = 81.3 < 92.0 cm

Verankerung als Biegezugbewehrung
Gerade Stabenden: aa = 1.0
Ungiinstigstes Verhdltnis von erf As,zug/vorh As = 2.98

Mindestwert der Verankerungslange Tp,min = max { 0.3:0a'1p, 10-ds } = 10.0 cm

Erforderliche Verankerungsldnge Tp,net = max { aa-1b-As,erf/As,vorh, Tb,min } = 81.3 < 92.0 cm

Uibergreifungsldnge der Biegezugbewehrung mit den vertikalen Stehbiigelschenkeln

Vorhandene Ubergreifungslénge vorh 1o = t - Cnom,St,u - Cnom,F,o = 88.5 cm
Lichter Stababstand an = a - (ds,st + ds,k)/2. = 30.4 cm

Reduzierte Verankerungsldnge Tp,net = max { (Tv2/Fs)-1p,net, Tlb,min } = 40.7 cm

Beiwert fiir die Ubergreifungslangen fiir ZugstoB mit > 30: o1 = 1.4

Mindestwert der Ubergreifungslénge 1s,min = max { 0.3-ca-o1-1p, 15-ds, 200 mm } = 20.0 cm
Erforderliche Ubergreifungsldnge 1s = max { Tp,net-al, ls,min } + (an - 4:ds) = 83.3 < 88.5 cm

3.9. Verankerung der lotrechten Bligel

GrundmaB der Verankerungslédnge

Bemessungswert der Stahlspannung (B500A, ys = 1.15) fyd = 434.78 N/mm?
Bemessungswert der Verbundspannung fpd:

o Betonkennwerte (C30/37) fetk;0.05 = 2.03 N/mm2, yc = 1.50

0 gute Verbundbedingungen

fbd = 2.25-fctk;0.05/yc = 3.04 N/mm?

GrundmaB der Verankerungsldnge 1b = (ds/4)-(fyd/fpd) = 42.8 cm

erforderliche Verankerungsldnge
Ungilinstigstes Verhdltnis von As,erf/As,vorh = 0.97

Stabende als Schlaufe, entspr. [3], Tabelle 26 ausgebildet (mit dor > 15 ds)

Mindestwert der Verankerungslange Tp,min = max { 0.3:0a'1p, 10-ds } = 12.0 cm
Erforderliche Verankerungslénge Tp,net = max { oa-1b-As,erf/As,vorh, 1b,min } = 20.8 cm

Ubergreifungs15nge mit der Stiitzenldangsbewehrung
Beiwert fir die Ubergreifungslangen fiir ZugstoB mit > 30: o1 = 1.4

aa = 0.5

Mindestwert der Ubergreifungslénge 1s,min = max { 0.3-ca-o1-1p, 15-ds, 200 mm } = 20.0 cm
Erforderliche Ubergreifungsldnge 1s = max { Tp,net-al, ls,min } + (an - 4:ds) = 54.7 < 88.5 cm

tR/try - obere Fugendicke in der jeweiligen Achsrichtung  t - Einbindetiefe der Stiitze

4. Bemessung der Fundamentplatte

4 1. Materialsicherheitsbeiwerte
Bemessungssit. ‘ Ye ‘ Ys

standig und voriibergehend | 1.50 1.15
Erdbeben 1.50

4.2. Bemessungswerte Stahlbetonbemessung
Die Mobilisierung des Erdwiderstandes wird vernachlassigt.

4.2 1. Faktorisierung der Lastfallkombinationen

LK ‘ Bemessungssit. ‘ Faktorisierung LK ‘ Bemessungssit. Faktorisierung

1 | stdndig und voriibergehend | Lf1 5 | stdndig und voribergehend | Lf1+0.7- 1.5 Lf2

2 | stdndig und vorlbergehend | 1.35. Lfl 6 | stdndig und vorlbergehend | 1.35. Lf1+0.7-1.5. Lf2
3 | stdndig und vorlbergehend | Lf1+1.5. Lf2 7 | Erdbeben Lf1+Lf3

4 | stdndig und vorlbergehend | 1.35. Lf1+1.5. Lf2 8 | Erdbeben Lf1+Lf3+0.6- Lf2

4.2 2. Stiitzenlast
Im Schwerpunkt der Stiitze, auf OK Platte

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

LK Nst.d Hx,st,d | Hy,st,d | Mx,st.d My,st.d LK Nst.d Hx,st,d | Hy,st,d | Mx,st.d My,st.d
kN kN kN kNm kNm kN kN kN kNm kNm
1| 2536.00 |-150.00 0.00 0.00 | 570.00 5| 4111.00 |-202.50 0.00 0.00 | 811.50
2 | 3423.60 |-202.50 0.00 0.00 | 769.50 6 | 4998.60 |-255.00 0.00 0.00 | 1011.00
3 14786.00 |-225.00 0.00 0.00 | 915.00 7 | 25636.00 |-150.00 | 500.00 | 740.00 | 570.00
4|1 5673.60 |-277.50 0.00 0.00 | 1114.50 8 | 3436.00 |-180.00 | 500.00 | 740.00 | 708.00
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4.3, Sohldruck

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

sfall

g o) LK ol o2 [ x} o4 o5
v N kN/m? kN/m? kN/m? kN/m? kN/m?
® 1| 677.12 | 170.24 | 170.24 | 677.12 | 423.68
2| 914.12 | 229.83 | 229.83 | 914.12 | 571.97
©) 3|1186.88 | 380.48 | 380.48 | 1186.88 | 783.68
4| 1423.88 | 440.07 | 440.07 | 1423.88 | 931.97
511033.96 | 317.41 | 317.41 | 1033.96 | 675.68
6 | 1270.95 | 377.00 | 377.00 | 1270.95 | 823.97
7| 268.38 0.00 | 564.17 | 1104.33 | 416.27
8 | 480.42 0.00 | 652.63 | 1285.43 | 566.53
4.4. Bemessung fiir Biegung
4.4 1. Langsbewehrung in x-Richtung
Stahlrandabstand oben/unten hso/hsu = 5.0/5.0 cm
Momente in den Bemessungsschnitten
LK [ x = 65.0 cm | x = 185.0 cm LK [ x = 65.0 cm | x = 185.0 cm
kNm kNm kNm kNm
1 324.48 103.18 5 503.33 190.50
2 438.04 139.30 6 616.90 226.62
3 579.98 227.92 7 327.83 108.34
4 693.55 264.04 8 427 .40 154.75
Bemessung fiir LK 4: go/eu = -2.18/27.47% erf As,u = 28.5 cm2
4.4.2. Langsbewehrung in y-Richtung
Stahlrandabstand oben/unten hso/hsu = 6.0/6.0 cm
Momente in den Bemessungsschnitten
LK |y =65.0cm |y = 185.0 cm LK |y =65.0cm |y = 185.0 cm
kNm kNm kNm kNm
1 213.83 213.83 5 346.92 346.92
2 288.67 288.67 6 421.76 421.76
3 403.95 403.95 7 48.14 392.40
4 478.79 478.79 8 117.39 464.99
Bemessung fiir LK 4: go/eu = -1.72/27.97% erf As,u = 19.9 cm2
4.4 3. Gewahlte Bewehrung in x-Richtung
Unten (Verteilung nach [4])
Breite cm 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3
Verteilung |% | 8.0 10.0, 14.0| 18.0| 18.0| 14.0] 10.0| 8.0
erf As lem? | 2.3 2.8] 4.0/ 5.1 5.1 4.0 2.8 2.3
gewahlt 3012 3012 4012 5012 5012 4012 3012 @12
vorh As cm? 3.4 3.4 4.5 5.7 5.7 4.5 3.4 3.4
Vorhandene untere Bewehrung insgesamt: ¥ As = 33.9 > 28.5 cm?
4.4 4. Gewahlte Bewehrung in y-Richtung
Unten (Verteilung nach [4])
Breite cm 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3 31.3
Verteilung | % | 7.6 | 10.0 | 14.0| 18.4| 18.4 | 14.0| 10.0 7.6
erf As lem? | 1.5 2.0/ 2.8 3.7/ 3.7 2.8 2.0 1.5
gewahlt 2012 2012 |3012 | 4012 4012 |3@12 | 2012 @12
vorh As cm? 2.3 2.3 3.4 4.5 4.5 3.4 2.3 2.3
Vorhandene untere Bewehrung insgesamt: T As = 24.9 > 19.9 cm?

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

4.5, Durchstanznachweis

4.5.1. Einwirkung im kritischen Rundschnitt
VEd,crit = B-VEdred / (Ucritd)
VEdred = VEd - AVEd
AVEd = Acrit (cEd,gd,m - gEd,Platte)
B =1+ sqrt( (kcMEdx/ VEd - Ucrit / Weritx)2 + (ky-MEdy / VEd - Ucrit / Werity)2 ) = 1.10
Worit = [Iel dl mit dl:Differential des Umfangs
e :Abstand von dl zur Achse von Mgd

Beiwert zur Ermittlung der Schubspannungen aus Momentenbeanspruchung

(nach [2], Tabelle 6.1)
c1 =c2=1.2=kx

ky = 0.6
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Rechenwerte des kritischen Rundschnittes

LK | acrit | a/d | ucrit | Acrit Werit,x | Werit,y LK | acrit | a/d | ucrit | Acrit Werit,x | Werit,y
cm - m m? m? m? cm - m m? m? m?
1| 30.2|0.56| 6.70 | 3.179 | 4.3922 | 4.392?2 5| 30.5|10.56 | 6.72 | 3.198 | 4.4156 | 4.4156
2| 30.210.56| 6.70 | 3.179 | 4.3922 | 4.3922 6| 30.5|0.56| 6.72 | 3.198 | 4.4156 | 4.4156
3] 30.5]0.56| 6.72 | 3.198 | 4.4156 | 4.4156 71 29.7 10.56 | 6.67 | 3.143 | 4.3455 | 4.3455
4| 30.5|0.56| 6.72 | 3.198 | 4.4156 | 4.4156 8| 30.0|0.55| 6.68| 3.161 | 4.3688 | 4.3688
MaBgebende Schubspannung im kritischen Rundschnitt
LK VEd OEd,gd,m AVEd Med.x.sp | MEd,y,sp B VEd,crit
kN kN/m? kN kNm kNm - N/mm?2
11]2536.00 | 406.04 | 1290.93 -0.00 | -570.00 | 1.21 0.411
2 | 3423.60 | 548.15 | 1742.75 -0.00 | -769.50 | 1.21 0.555
314786.00 | 766.28 | 2450.26 0.00 | -915.00 | 1.17 0.749
4|1 5673.60 | 908.39 | 2904.67 0.00 -1114.50 | 1.18 0.892
5| 4111.00 | 658.21 | 2104.69 0.00 | -811.50 | 1.18 0.647
6 | 4998.60 | 800.32 | 2559.10 0.00 [-1011.00 | 1.18 0.789
7 | 25636.00 | 405.68 | 1275.01 | 740.00 | -570.00 | 1.34 0.465
8 | 3436.00 | 550.13 | 1739.00 | 740.00 | -708.00 | 1.27 0.593

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

4.5.2. Durchstanzwiderstand im kritischen Rundschnitt
VRd,c = CRd,c-k-(100-pl,zugfck) 183-2.d/a = vmin-2-d/a [N/mm?]

CRd,c = 0.15/v¢

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

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

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

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

Mittlere statische Nutzhoehe

dn = (55 + 54)/2 = 54.5 cm

MaBstabsfaktor

k =1 + sqrt(200/545) = 1.61 < 2
Langsbewehrungsgrad der verankerten Zugbewehrung
Mittelwert aus der Zugbewehrung bis zum Abstand 3d von der Stiitze
as,x,3d = 33.9/2.5 = 13.56 cm?/m

as,y,3d = 24.9/2.5 = 9.94 cm?/m

pix,zug = 13.56/55-10-2 = 0.00247

ply,zug = 9.94/54-10-2 = 0.00184

pl,zug = sqrt(0.00247-0.00184) = 0.00213

4.5.2.1. Bemessungssituation standig und voriibergehend (LK 4)
Crd,c = 0.15/1.5 = 0.1
p1,zug,max = Minimum von (0.02, 0.5-17/434.78)

= 0.0195 > 0.0021
vmin-2-d/a = 0.0525/1.5-1.613/2.300.5.2.54.5/30.5 =

1.393 N/mm2

VRd,c = 0.1:1.61-(100-0.00213-30)1/3.2.54.5/30.5 = 1.064 N/mm? < 1.393 N/mm?

0.892 N/mm2 < 1.393 N/mm?2 = keine zusdtzliche Bewehrung erforderlich

4.5.2.2. Bemessungssituation Erdbeben (LK 8)

Crd,c = 0.15/1.5 = 0.1

p1,zug,max = Minimum von (0.02, 0.5-17/434.78) 0.0195 > 0.0021
vmin-2-d/a = 0.0525/1.5-1.613/2.300-5.2.54,5/30 = 1.418 N/mm?2

VRd,c = 0.1-1.61-(100-0.00213-30)1/3.2.54.5/30 = 1.084 N/mm2 < 1.418 N/mm?

0.593 N/mm2 < 1.418 N/mm? = keine zusdtzliche Bewehrung erforderlich

5. Drehfeder des Systems Fundament-Baugrund
Ermittlung der Drehfederkonstante mit Hilfe des Bettungsmodules.

CyX = ks - Ix

cvY=ks ly

Abschatzung des Bettungsmodules nach [5]

ks = Es / (f- (bxbx)05)

mit Formfaktor f abhangig vom Seitenverhaltnis: 1:1 -> f = 0.45, 1:2 -> 1 0.42, 1:4 -> f=0.35

Abschdatzung fuer Grenztiefe mit ds = 2-bmin = 2-2.50 = 5.00m

Gewogenes Mittel fuer Zusamendriickungsmodul bis zur Grenztiefe Em,ca1 = 75800.00 kN/m2

Annahme filir Korrekturfaktor x« =1
Steifeziffer Es = 1-75800.00 = 75800.00 kN/m?2

Formfaktor f = 1.00
Bettungsmodul ks = 30320.00 kN/m3
Tragheitsmoment Ix / Ix = 3.26 / 3.26 kN/m3

Drehfeder um die x-Achse cv,x = 98697.92 kNm
Drehfeder um die y-Achse cy,y = 98697.92 kNm
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= VRd,c = 1.418 N/mm2

= VRd,c = 1.393 N/mm?2



6. Zusammenfassung

Alle gefiihrten Nachweise und Bemessungen konnten erfolgreich durchgefiihrt werden.

Langsbewehrung x-Richtung = 19.9 cm2 Drehfeder um die| y-Achse
erf As,x Cv,Y

= 28.5 cm? Drehfeder um die x-Achse = 98697.92 kNm
Langsbewehrung y-Richtung Cv,X

erf As,y = 98697.92 kNm
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