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1 Einleitung

1.1 Zusatzmodul RF-/FUND Pro

Im Alltag des Tragwerkplaners zédhlt die Bemessung von Einzelfundamenten zu den Standardauf-
gaben. Die Anzahl an Nachweisen, die fiir den Grenzzustand der Tragfdhigkeit und der Gebrauchs-
tauglichkeit gefiihrt werden miissen, erfordert eine leistungsfahige Software, damit Einzelfunda-
mente effizient bemessen werden kénnen.

Die Zusatzmodule RF-FUND Pro fiir RFEM und FUND Pro fiir RSTAB erfiillen diese Voraussetzung.
Sie bieten dem Anwender die Méglichkeit, Einzelfundamente wirtschaftlich zu bemessen und die
Ergebnisse in einer priiffihigen Form zu dokumentieren.

[@ Dieses Handbuch beschreibt die Zusatzmodule der beiden Hauptprogramme gemeinsam unter
der Bezeichnung RF-/FUND Pro.

RF-/FUND Pro fiihrt die Nachweise fiir folgende Fundamenttypen:
e Kocherfundament mit glatten oder rauen Kocherinnenseiten
e Fundamentplatte
e Blockfundament mit glatten oder rauen Kdcherinnenseiten
Diese Auswahl an Fundamenttypen deckt eine Vielzahl der in der Baupraxis ausgefiihrten Funda-
mente ab.
Die Stahlbetonbemessung der Fundamente erfolgt in RF-FUND Pro nach der Norm
EN 1992-1-1:2004 + AC:2010 [1]
Die geotechnischen Nachweise werden entsprechend folgender Norm gefiihrt:
EN 1997-1 [2]

Einzelne Nachweisarten konnen - falls dies vom Anwender gewlinscht ist — gezielt deaktiviert
werden.

Die Lastfélle und Kombinationen, die bei der Bemessung mit RF-/FUND Pro benutzt werden, sind
im Hauptprogramm RFEM bzw. RSTAB zu erstellen. Nach der Berechnung stehen die Lagerlasten
der Lastfalle und Kombinationen im Zusatzmodul zur Verfiigung. Dabei ist es moglich, einzelne
Lagerlasten fiir die Bemessung des Fundaments zu deaktivieren.

Die Ergebnisse der Fundamentbemessung kdnnen im Ausdruckprotokoll von RFEM bzw. RSTAB
dokumentiert werden. Des Weiteren stehen dem Anwender Bewehrungsplane des Fundaments
zur Verfligung, die auch in ein DXF-Dokument exportiert werden kénnen.

Wir wiinschen lhnen viel Freude und Erfolg mit RF-/FUND Pro.

Ilhr DLUBAL-Team
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1.2 Gebrauch des Handbuchs

Da die Themenbereiche Installation, Benutzeroberflache, Ergebnisauswertung und Ausdruck im
RFEM- bzw. RSTAB-Handbuch ausfihrlich erldutert sind, wird hier auf eine Beschreibung verzichtet.
Der Schwerpunkt dieses Handbuchs liegt auf den Besonderheiten, die sich bei der Arbeit mit dem
Zusatzmodul RF-/FUND Pro ergeben.

Dieses Handbuch orientiert sich an der Reihenfolge und am Aufbau der Eingabe- und Ergebnis-
masken. Im Text sind die beschriebenen Schaltflachen (Buttons) in eckige Klammern gesetzt,
z. B. [Bearbeiten]. Gleichzeitig sind sie am linken Rand abgebildet. Die Begriffe, die in Dialogen,
Tabellen und Mens erscheinen, sind in Kursivschrift hervorgehoben, sodass die Erlduterungen
gut nachvollzogen werden kdnnen.

Am Ende des Handbuchs befindet sich ein Stichwortverzeichnis. Sollten Sie dennoch nicht fin-
dig werden, so kdnnen Sie die Suchfunktion auf unserer Webseite www.dlubal.de nutzen, um
in der umfangreichen Liste aller Fragen und Antworten das Problem nach bestimmten Kriterien
einzugrenzen.

Zur Handhabung von RF-/FUND Pro haben wir auch einige Blog-Beitrdge verfasst, in denen Tipps
und Tricks zum Modul vorgestellt werden. Den Dlubal-Blog finden Sie ebenfalls auf unserer Home-
page https://www.dlubal.de/blog/de. Uber die Textsuche kénnen Sie speziell nach Beitrdgen zu
RF-/FUND Pro recherchieren.

1.3 Aufruf von RF-/FUND Pro

Es bestehen in RFEM bzw. RSTAB folgende Moglichkeiten, das Zusatzmodul RF-/FUND Pro zu
starten.
Menii

Sie kdnnen das Zusatzmodul aufrufen mit dem RFEM- bzw. RSTAB-MenU
Zusatzmodule — Fundamente — RF-/FUND Pro.

Optionen | Zusatzmodule | Fenster  Hilfe
2 FaL-Bemy 4E | Aktusies Mocu EERT-TR-EL 2 L FYIT:Y
T Stahlbau WPIRIAER-RB-1 G- T2 4
Stahlbetonbau 4
Holzbau 3
Aluminiumbau ]
Dynamik 3
Verbindungen ]
Fundamente 4 & RF-FUND Pro Bemessung von Fundamenten
Stabilitat 4 él ST-FUSS %emessung\ron StotzenfuBpunkten
Gittermasten 4 gﬁ, RF-FUND Bemessung von Fundamenten
Sonstige 3
Externe Zusatzmodule 3
Einzelprogramme 3

gld 1.1: Menl Zusatzmodule — Fundamente — RF-FUND Pro
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Dlubal

Navigator
Alternativ rufen Sie das Zusatzmodul im Daten-Navigator auf durch Anklicken des Eintrags

Zusatzmodule — RF-/FUND Pro.

Projekt-Navigator - Daten

ET RFEM

5@ Handbuchbeispiel* [RF-FUND Pro]
H-- ) Modelldaten

H--|_) Lastfélle und Kombinationen
H--|_J Lasten

+--|_J Ergebnisse

----- _J Schnitte

----- | Gléttungsbereiche

- Ausdruckprotokolle

- Hilfsohbjekte

- Zusatzmodule

| «

e O WO e B e

T
(A e R B

|_:_| iy Favoriten

W

-.{=] RF-STAHL Flachen - Allgemeine Spannungsanalyse von Flachen
RF-STAHL Stébe - Allgemeine Spannungsanalyse von Stiben
RF-STAHL EC3 - Bemessung nach Eurocode 3

RF-STAHL AISC - Bemessung nach AISC (LRFD oder ASD)

5| RF-STAHLIS - Bemessung nach IS

RF-STAHL SIA - Bemessung nach SIA

RF-STAHL BS - Bemessung nach BS

RF-STAHL GE - Bemessung nach GB

RF-STAHL C5 - Bemessung nach C5

RF-S5TAHL A5 - Bemessung nach AS

RF-STAHL MNTC-DF - Bemessung nach NTC-DF

RF-STAHL Plastisch - Plastische Bemessung nach TSV (Teilschnitt-gr
[ ... [#d RF-ALUMINIUM - Bemessuna nach Eurocode 9 | b
1 m 3

ﬂDaten gZeigen _ﬁ Ansichten

il

Fury

ﬁld 1.2: Daten-Navigator: Zusatzmodule — RF-FUND Pro

Sie haben auch die Méglichkeit, Zusatzmodule im Daten-Navigator als Favoriten zu speichern:
Offnen Sie mit einem Rechtsklick auf einen Moduleintrag dessen Kontextmenii. Dort wihlen Sie
dann die Option Favorit.

----- M V-ECK - Bemessung von leichten biegesteifen Rahmenecken

- UL RF-DSTV - Bemessung von typisierten I-Trageranschlissen

----- & RF-STABDUBEL - Bemessung von Stabdibelverbindungen

..... s« RF-HOHLPROF - Bemessung von Hohlprofil-Verbindungen

----- A RF-FUND - Bemessung von Fundamenten £
-----
----- = ST-FUSS - Bemessung von Stitzenf Zusatzmodul starten...
[ RF-STABIL - Stabilitatsanalyse -
ﬂ RF-DEFORM - Verformungsnachwe| ot [}
E RF-BEWEG - Generierung von Wan Daten I8schen
----- ™ RF-IMP - Generierung von Imperfel
----- & RF-S0ILIM - Machweis der Interakti
~{Z] RF-GLAS - Bemessung von Glasflic %6t | Einheiten und Dezimalstellen..,
RF-LAMINATE - Bemessung von Larmmacracren

[ -.[B] RF-MAST Struktur - Generieruna der Strukturen von lGittermasten

4 1 b

ﬂ Daten gZeigen _ﬁAnsichten

Ergebnisse |oschen

-

ﬁld 1.3: RF-FUND Pro als Favorit festlegen

I]g RF-/FUND Pro kann nicht direkt als Einzelprogramm gestartet werden. Das Zusatzmodaul ist fest
in RFEM bzw. RSTAB integriert. Dies bedeutet auch, dass das Modell mit dem zu bemessenden
Fundament vor dem Aufruf von RF-/FUND Pro in RFEM bzw. RSTAB gedffnet werden muss.

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2016
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Dlubal

FA1 - Kbcherfundament v]

RF-FUND Pro - [Beispiel]

Datei | Einstellungen Hilfe

Neuer Fall...
Umbenennen...
Kopieren...

Loschen...

Speichern

Speichern unter...

DXF-Export der Bewehrungszeichnungen...

Tabellen exportieren...

2 Eingabedaten

2 Eingabedaten

2.1 Basisangaben

N
RF-FUND Pro - [RFEM-Beispiel-06] ===
Datei  Einstellungen  Hiffe
FA1 - Bemessung von Fundsme | 1.1 Basisangaben
Fundament Nr. 1 Fundament Nach
- Eingabedaten
ey N Bezsichrng: BN 195211 +EN 18871 v
Geometrie 1 . .E -@ : | hd -
ater =i B
Beahag An Knoten Nr
5514 2 Alle Knatenlager 2 1
Fundamenttyp m
@k 1t mit glatten Kocheri n
) Kacherfundament mit rauen Kéchernnenseiten
) Fundsmsrpistts z
(©) Blockfundament mit rauen Kicherinnenseiten : :
|
) Blockfundament mit glaiten Kochernnenseiten [ I I
Zulassige Bodenpressung Einstellungen fur Gletten I I
©) Benutzerdefiniert 7] Passiver Erdwiderstand riach EN 1957-1,
. Anhang C bericksichtigen
Rk | M2
@ Grundbruchwiderstand nach DIN EN 1997-1/MA:201012 Bodenkennwerte
Werhiltrisse im Untergrund 5::11'-;.!1 W:ﬂ
) Fil e Fiegsltal nach DIN EN 18371, 4810 Konsolidierte Verhzlnisse -
Nicht bindiger Boden
Kommentar / \
‘ |

ﬁld 2.1: Maske 1.1 Basisangaben

Nach dem Aufruf von RF-/FUND Pro sehen Sie links den RF-/FUND Pro-Navigator, der alle aktuell
anwahlbaren Masken anzeigt.

Dariiber befindet sich eine Liste mit den eventuell bereits vorhandenen Bemessungsfillen. Uber
die Schaltfliche [*] wird die Liste aufgeklappt und Sie kénnen den gewliinschten Bemessungsfall
durch Anklicken aktiveren.

Unterhalb der Titelleiste befinden sich die Pulldown-Men(s Datei, Einstellungen und Hilfe.

Im MenU Datei finden Sie Méglichkeiten, einen neuen Bemessungsfall anzulegen, zu [6schen,
umzubenennen oder zu kopieren (siehe Kapitel 7.1, Seite 72). Ferner besteht die Moglichkeit,
die Datei zu speichern und die Geometrie des Fundaments und die Bewehrungszeichnungen zu
exportieren. Informationen zum Export der Ergebnisse finden Sie im Kapitel 7.5 auf Seite 77.

In jeder Eingabemaske von RF-/FUND Pro steht die Schaltflache [Details] zur Verfligung. Sie eroffnet
den Zugang zum Dialog Details, in dem verschiedene Einstellungen fiir die Berechnung getroffen
werden koénnen. Der Dialog Details ist im Kapitel 3.1 ab Seite 39 beschrieben.

© DLUBAL SOFTWARE 2016
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2.1.1 Bemessungsfall / Fundament-Nummer

In RF-/FUND Pro ist zwischen einem Bemessungsfall (,RF-/FUND Pro-Fall”) und einem Fundament
zu unterscheiden.

Einem Bemessungsfall konnen beliebig viele Fundamente zugeordnet werden. Beim Anlegen
eines neuen Falls wird standardmaBig ein Fundament erstellt (Fundament Nr. 1), dem alle Kno-
tenlager des Modells zugeordnet sind.

Wie das Bild 2.1 zeigt, wurde fiir den Fall FAT ein Fundament mit Fundament Nr. 7 angelegt. Hierbei
ist das Hakchen bei Alle Knotenlager gesetzt. Damit wird fiir die Knotennummern 5 und 9-14 ein
Kécherfundament mit glatter Kocherinnenseite angelegt.

Bei groBeren Modellen mit verschiedenen Fundamentformen und Stlitzenabmessungen kann es
erforderlich werden, mehrere Fundamente in einem Fall zu untersuchen. Hierzu kann im aktuellen
Fall ein neues Fundament definiert werden, bei dem z. B. der Fundamenttyp gedndert oder eine
exzentrische Stilitzenanordnung gewahlt wird.

Fundament
Die Nummer des aktuellen Fundaments wird in der Liste dieses Abschnitts angezeigt.

Fundament

Mr.: Bezeichnung:

¢ - BEEX -

ﬁld 2.2: Abschnitt Fundament

@ Rechts daneben sind drei Schaltflachen angeordnet, Giber die Sie ein Fundament [Neu] anlegen,
[Kopieren] oder [L6schen] kénnen.

Dem Fundament kdnnen Sie auch eine Bezeichnung zuweisen.

An Knoten Nr.

Dieser Abschnitt verwaltet die Nummern der Knoten, fiir die die aktuellen Fundamentparameter
gelten.

An Knoten Nr.

5314 [] &l Kroteriages
ﬁld 2.3: Abschnitt An Knoten Nr.

Uber die Schaltfliche konnen die relevanten Knoten auch in der RFEM- bzw. RSTAB-Grafik
ausgewahlt werden. Dort kénnen im Dialog Mehrfachauswahl bereits selektierte Lagerknoten mit
[Leeren] gel6scht werden.

Mehrfachauswahl
Knoten mit Lager wahlen.

Ausgewahlt:
[5.314

Leeren ok Abbrechen

ﬁld 2.4: Auswahl der Knoten in RFEM/RSTAB

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2016
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Alternativ ist es moglich, den Haken bei Alle Knotenlager zu setzen. Dann werden dem aktuellen
Fundament alle Knoten zugeordnet, an denen ein Knotenlager vorliegt.

An Knoten Nr.
5314 N Alle Knatenlager

ﬁld 2.5: Auswahl aller Knoten mit Lagereigenschaften

I@ In einem RF-/FUND Pro-Fall kann jeder Knoten nur einmal ausgewahlt werden! Um ein weite-
res Fundament mit der gleichen Knotennummer zu bemessen, muss ein neuer Fall angelegt
werden.

Wird ein Fundament mit kopiert (z. B. Fundament Nr. 1), so erhalt das neue Fundament auto-
matisch alle Lagerknoten zur Bemessung zugewiesen, die bei Fundament Nr. 1 nicht ausgewahlt
wurden.

2.1.2 Bemessung nach Norm /NA

In RF-/FUND Pro stehen folgende Normen fiir die Nachweisfiihrung zur Verfligung:
e Stahlbetonbemessung nach EN 1992-1-1:2004/AC:2010 [1]
e Geotechnische Nachweise nach EN 1997-1 [2]

Der mal3gebende Nationale Anhang kann in einer Liste ausgewahlt werden.

Bemessung nach Morm / NA

EEN 1992-1-1 +EN 1997-1 -
o =
BICEN  EU

mmEDS Bulgarien
[ CSM Tschechien
= |CYS Zypern

e DIN Deutschland
JEEDK Dénemark r

== NEM Miederlande
L ANF Frankreich
PN Polen
o= SFS Finnland
@mSIST  Slowenien
Em ST Slowakei

- E= SvenskS Schweden
I UNE Spanien
LEUND  Italien

- == GNORM Osterreich

@Id 2.6: Nationale Anhdnge

Uber die Schaltfliche kénnen die Parameter des aktuellen Nationalen Anhangs tGberprift wer-
den. Die Schaltflache [Nat. Anhang] unten im RF-/FUND Pro-Fenster ist mit der gleichen Funktion

belegt.
Die Schaltflache ermdglicht es, einen benutzerdefinierten Nationalen Anhang zu erstellen.

Weitere Informationen zu den zur Verfligung stehenden Normen und Nationalen Anhdngen finden
Sie im Kapitel 7.3 ab Seite 74.

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2016
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2.1.3 Fundamenttyp

In diesem Abschnitt ist die Ausfiihrung des Fundaments festzulegen. Sie wird in der Grafik dyna-
misch skizziert.

Fundamenttyp

() Kocherfundament mit glatten Kécherinnenseiten

@ Kocherfundament mit muen Kocherinnenseiten

() Fundamentplatte

() Blockfundament mit rauen Kécherinnenseiten

() Blockfundament mit glatten Kocherinnenseiten L

ﬁld 2.7: Abschnitt Fundamenttyp

Folgende Fundamenttypen stehen zur Auswahl:

Kocherfundament Fundamentplatte Blockfundament

ﬁ\belle 2.1: Fundamenttypen

Bei Kdcher- und Blockfundamenten besteht eine weitere Unterscheidungsméglichkeit im Hinblick
auf die Oberflachenbeschaffenheit der Kécherinnenseiten. Diese kann glatt oder rau ausgefiihrt
sein.

I]g Beim Andern eines Fundamenttyps an bestehenden Positionen erscheint ein Hinweis, wonach die
Eingabe des Bodenprofils kontrolliert werden soll (siehe Bild 2.8).

4 RF-FUND Pro
/L. Fehler Nr. 671

Die Anderung des Fundamenttyps bewild esine Anderung des Bodenprofils.
Bitte Uberprifen Sie das angesetzte Bodenprofil.

ﬁld 2.8: Hinweis beim Andern des Fundamenttyps

Diese Kontrolle ist wichtig, da sich die Eingabe des Bodenprofils auf die Oberkante des Fundaments
bezieht. Wenn z. B. von einem Kdcherfundament auf eine Fundamentplatte gewechselt wird,
andert sich die Hohenlage des Bodenprofils in Bezug auf die Fundamentplatte.

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2016
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2.1.4 Vorgaben fiir geotechnische Nachweise

Zulassige Bodenpressung

In diesem Abschnitt kann zwischen zwei bzw. drei Eingabemdglichkeiten ausgewahlt werden.

Zuldssige Bodenpressung
@ Benutzerdefiniert
GRk : 0.200 | [MMN/m?]

() Grundbruchwiderstand nach DIN EN 1957-1/NA:2010-12

() Fir den Regeffall nach DIN EN 1937-1, A6.10
Micht bindiger Boden

ﬁld 2.9: Abschnitt Zuldissige Bodenpressung

Die charakteristische Bodenpressung kann Benutzerdefiniert vorgegeben werden. Sie wird fiir den
Sohlspannungsnachweis oy < opy = 0ge/7r,, 9emMal EN 1997-1 herangezogen.

I]@ Alternativ wird der Nachweis der zuldssigen Bodenpressung tiber den Grundbruchwiderstand
nach EN 1997-1 Anhang D gefiihrt. Bei dieser Option ist es zwingend erforderlich, dass fiir
die Berechnung des Grundbruchwiderstandes der Aufbau des Bodens definiert wird. Die
Eingabe eines Bodenprofils ist im Kapitel 2.1.5 beschrieben.

k‘ Fir den deutschen Nationalen Anhang ist es auch maoglich, die zuldssigen Bodenpressungen
anhand der Tabellen fiir den Regelfall gemaf3 DIN EN 1997-1, A6.10 zu be.ﬁtimmen. Hierbei ist
zunachst anzugeben, ob ein bindiger oder ein nicht-bindiger Boden vorliegt. Uber die Schaltflache

ist folgender Dialog zur Bestimmung der Bodengruppe zuganglich.

Zuldssige Bedenpressung fiir den Regelfall bei bindigem Baugrund l&]
Bodengruppe nach DIN 18196 Tabellenwert erhihen
Reiner 5chiuff - UL - Urn 20 %, falls das Seiterwerhaltnis a' /b < 2
[& 61032, 41])
Konsistenz: Um die zulazsige Bodenpressung der zusatzlichen Tiefe,
= : = falls die Einbindetiefe t > 2 m
@) Steif 1 Halbfest Fest [ 6101, & (5])
Tabelle & 6.6 Reiner Schiuff
Einbindetiefe des Reiner Schiuff
Fundaments ULy
[m] steif
180
1 250
15 310
2 350
Anforderungen des Regelfalls beriicksichtigen Tabellenwert reduzieren
Frostfreie Einbindetiefe [t > 80 cm] Um 10 % pro Meter der zuzatzlichen
[A B4, A2) Fundamentbreite, falls b > 2 m
Marimales nicht senkrechtes Verhalniz RET2BAM
[H /W < 02) (A 8101, 400 e)
Mavimale effektive Breite der kiirzeren
Fundamentzeite [b' <=5 m]
[& 610033, &2
[ ok [ abbrechen |

L% 4

ﬁld 2.10: Dialog Zuldssige Bodenpressungen fiir den Regelfall bei bindigem Baugrund

Der Dialog erleichtert die Ermittlung der zuldssigen Bodenpressung. Aus der Tabelle wird dann
die relevante Bodenpressung in Abhadngigkeit von der Fundament-Einbindetiefe bestimmt.

[@ RF-/FUND Pro interpoliert hier den Wert der zuldssigen Bodenpressung (o, 4) fur die tatsachliche
Einbindetiefe t des Fundaments aus den Zwischenwerten der Regelfalltabelle.

In Maske 2.2 MaBgebende Nachweise wird der fiir den Grundbruchnachweis angesetzte Tabellen-
wert der zuldssigen Bodenpressung gemaf3 Tabelle A 6.6 (zul o+,;,) ausgegeben.
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Einstellungen fiir Gleiten

In diesem Abschnitt kann festgelegt werden, ob bei der Bemessung des Fundaments der passive
Erdwiderstand gemaB EN 1997-1 Anhang C berlicksichtigt werden soll.

Einstellungen fiir Gleiten

Passiven Erdwiderstand nach EN 1997-1 Anhang C
benicksichtigen

ﬁld 2.11: Abschnitt Einstellungen fiir Gleiten

Nach dem Anhaken des Kontrollfeldes sind im Dialog Auslegen-Parameter der Fundamentplatte
in Maske 1.2 Geometrie weitere Einstellungen zum Gleitsicherheitsnachweis zuganglich (siehe
Bild 2.34, Seite 24).

Bodenkennwerte

Dieser Abschnitt ermdglicht Einstellungen hinsichtlich der Untergrundverhdltnisse. In der Liste
kann zwischen konsolidierten und unkonsolidierten Bodenverhaltnissen ausgewahlt werden.

Bodenkennwerte
Verhaltnisse im Untergrund:
Konsolidierte Verhaltnisse

Unkonsolidierte Verhaltnisse

ﬁld 2.12: Abschnitt Bodenkennwerte

Der Klick auf die Schaltflache offnet einen Dialog zur Definition des Bodenprofils. Dieser Dialog
ist im folgenden Kapitel beschrieben.

2.1.5 Bodenprofil

Bis zur Programmversion 5.05.0030 wurde in RF-/FUND Pro der Gleit- und Grundbruchwiderstand
mit einer vereinfachten Eingabe der Bodenkennwerte ermittelt. Hierzu waren lediglich die Boden-
kennwerte fiir die Schicht tber der Sohle (Schicht 1) und fiir die Bodenschicht unter der Sohle
(Schicht 2) anzugeben.

Ab der Programmversion 5.06 ist die Eingabe eines Bodenprofils gemaR einer Bodenanalyse mog-
lich. Mit den definierten Bodenschichten werden zum einen der Gleitwiderstand und zum anderen
der Grundbruchwiderstand ermittelt. Dabei ist zu beachten, dass der Grundbruchwiderstand nach
EN 1997-1 [2] erst ermittelt wird, wenn das entsprechende Auswahlfeld im Abschnitt Zuldssige
Bodenpressung (siehe Bild 2.9) getétigt ist.

l]g Wird die zuldssige charakteristische Sohlspannung Benutzerdefiniert vorgegeben, dient die
Eingabe des Bodenprofils zur Ermittlung des Gleitwiderstandes sowie zur Definition der
Uberschiittung und des Grundwasserspiegels.

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2016
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2.1.5.1 Eingabe eines Bodenprofils

r ™
Bodenprofil =
Bodenschichten im Ursprungs- bzw. Endzustand Hohenlagen der Bodenprofie
[ Bodenaustausch im Endzustand Héhenlage Ursprungsprofil GOK: 0,310 = [m]
Urspriingliches Bodznprofil Hahenlage Bodentausch GOK! 0.310 {5[m]
[ Grundwasserspiegel Ghvs: | [ONEEEN =[]
Urspriingliches Bodenprofil
Boden Dicke: Ordinate UK | Koordinate: 0310
Mr. Bodenbezeichnung Ad[m] AZ[m] Z[m] Kommentar E 0
1 | Sand, qut abgestuft, Sand, kiesig (SW, 1.000 1.000 1.310 Uberschiittung !— 1ET0
2 Kies-Sand-Feinkomgemisch, Sprengung 0.360 1.360 1.670 v
3 Sand, gleichlcdmig (SE) 2.330 5.650 10.000
4 0.000 9.690 10,000
[ Fels unter letzter Bodenschicht ] [E] [z]
Sand, gleichkdrnig (SE)y Reibungswinkel
B Haupt-Kennwerte
Sohlreib kel dsdi 9d g
Spezfisches Gewicht [* [ 1600 [kNm? R ae ¥ -
Bl Zusétzliche Kennwerte Wandreibungswinke! Swki |9k [
Winkel derinneren Reibung | ok 3200|°
Kohasion ¢’k 0.000 [ MN/m2
Eingabe des Erddruckbeiwerts Kph 10.000
v
7] Mur verwendete Parameter anzeigen B HAASF REE OIS L~ &
52
\

ﬁld 2.13: Dialog Bodenprofil zur Definition der Bodenschichten im Ursprungs- und Endzustand

Der Dialog Bodenprofil lasst sich tGber die Schaltfliche [Bodenprofil bearbeiten] in Maske 1.7 Basis-
angaben (Abschnitt Bodenkennwerte) sowie in Maske 1.4 Belastung (Abschnitt Zusdtzliche Belastung
bei Grundwasserspiegel und Uberschiittung, siehe Bild 2.52, Seite 35) 6ffnen.

Bodenschichten im Ursprungs- bzw. Endzustand

In diesem Abschnitt ldsst sich einstellen, ob fiir die Berechnung des Gleit- und Grundbruch-
widerstandes das Bodenprofil des Ursprungszustandes oder das Bodenprofil aus dem Endzustand
angesetzt werden soll.

Bodenschichten im Ursprungs- bzw. Endzustand

Bodenaustausch im Endzustand

frem— of -

Urspriingliches Bodenprofil
Bodenaustausch im Endzustand k

ﬁld 2.14: Auswahl fir Bodenschichten im Ursprungs- und Endzustand

Je nach Auswahl werden die jeweiligen Bodenschichten in der Tabelle unterhalb dargestellt. Die
Tabellenlberschriften sind entsprechend gekennzeichnet (siehe Bild 2.15).

Voreingestelltes Bodenprofil

Urspriingliches Bodenprofil

Boden Dicke Ordinate LK Koordinate
Mr. Bodenbezeichnung At [m] AZ[m] Zm] Kommertar
1 Sand, gut abgestuft, Sand, kiesig (S 0.000 0.000 0.000 Uberschiittung
2 Kies-Sand-Feinkomgemisch, Sprengu 10.000 10.000 10.000
3 0.000 10.000 10.000

[~ Fels unter letzter Bodenschicht g E] @
ﬁld 2.15: Voreingestelltes Bodenprofil

Beim erstmaligen Offnen des Dialogs Bodenprofil ist nur die Vorgabe der Bodenschichten fiir den
Ursprungszustand vorgesehen. Es sind standardmaflig zwei Bodenschichten angelegt.
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Die Schicht Nr. 1 wird als Uberschiittung vorgesehen, die allerdings mit der Dicke At = 0,000 m
voreingestellt ist. Die zweite Bodenschicht ist mit einer Dicke von At = 10,000 m voreingestellt,
sodass auch ohne weitere Vorgaben eine Bemessung der Fundamente erfolgen kann.

Hohenlagen der Bodenprofile

Beim Anlegen eines Bodenprofils in RF-/FUND Pro wird zwischen zwei Hohenlagen unterschieden:
e Hohenlage Ursprungsprofil (GOK)
e Hohenlage Bodentausch (GOK)

Hiéhenlagen der Bodenprofile

Héhenlage Ursprungsprofil GOK: 0.310 EI [m]
Hehenlage Bodentausch GOK' 0.310 lﬁl [rn]
[~ Grundwasserspiegel Ews: 000N | [m]

ﬁld 2.16: Hohenlagen der Bodenprofile

Grundsatzlich bezieht sich die Hohenlage immer auf die Oberkante des Fundaments. Bei einem
Kécherfundament ist dies die Oberkante des Kéchers, bei einer Fundamentplatte oder einem
Blockfundament die Oberkante der Platte.

Kocherfundament Fundamentplatte / Blockfundament

GOK /GOK!

Yy
n n GOK/ GOK
Yy

Héhenlage des Bodenprofils bezieht sich | Hohenlage des Bodenprofils bezieht sich
auf Oberkante des Kochers auf Oberkante der Fundamentplatte

ﬁ\belle 2.2: Definition der Hohenlage

Die Eingabe eines positiven Wertes sorgt dafir, dass sich das eingegebene Bodenprofil in z-Rich-
tung (nach unten) verschiebt. Die Eingabe eines negativen Wertes fiir GOK bzw. GOK’ verschiebt
das Bodenprofil nach oben.

Beziiglich der Eingabegrenzen sollte auch das Kapitel 2.1.5.4 beachtet werden.

Die Eingaben fir die Hohenlage des Ursprungsprofils (GOK) und des Profils im Endzustand (GOK’)
konnen in der Info-Grafik kontrolliert werden.

ﬁld 2.17: Infografik mit Darstellung des Hohenprofils
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Die Schaltflachen unterhalb der Grafik sind mit folgenden Funktionen belegt:

]
\i@a| | Drucken des Bodenprofils

|ﬁ| Verschieben, Zoomen und Drehen der Grafik des Bodenprofils

\Qy| | Zoomen innerhalb der Infografik mittels Aufziehen eines Fensters

|G| | Anzeigen der gesamten Bodenprofil-Grafik

l&¥| | Zur zuletzt verwendeten Ansicht zuriickkehren

\IX| | Ansichtin X-Richtung

\#5| | Ansicht entgegen Y-Richtung
\TZ| | Ansichtin Z-Richtung

(0| | Isometrische Ansicht des Bodenprofils

5| | Perspektivische Ansicht des Bodenprofils

|_L| Ein- und Ausschalten des Achsenkreuzes am Fundament

|,/--°~| Ein- und Ausschalten der Bezeichnungen der Bodenschichten

\&"| | Ein-und Ausschalten der Bemafung des Bodenprofils
.
ﬁbelle 2.3: Schaltflachen fur Grafik im Dialog Bodenprofil

Grundwasser

Wie in Bild 2.16 dargestellt, kann im Bodenprofil auch ein Grundwasserspiegel beriicksichtigt
werden. Nach dem Anhaken des Kontrollfeldes ist das Textfeld zur Eingabe der Grundwasserkote
zuganglich. Die Kote des Grundwasserspiegels ist immer auf die Oberkante des Fundaments
bezogen. Sie ist unabhangig von der Hohenlage des Bodenprofils.

Bodenprofil
Urspriingliches Bodenprofil
Boden Dicke Ordinate LK Koordinate

Mr. Bodenbezeichnung At [m] AZ[m] Zm] Kommertar
1 Sand, gut abgestuft, Sand, kiesig (S 0.250 0.250 -0.750 Uberschiittung
2 Kies-5and-Feinkomgemisch, Sprengu 0.750 1.000 0.000
3 Sand mit Feinkom, keine Sprengung 3.000 4.000 3.000
4 0.000 4.000 3.000

[] Fels unter letzter Bodenschicht & @ @

gld 2.18: Tabelle mit Schichtenaufbau des Bodenprofils

Die Vorgabe im Abschnitt Bodenschichten im Ursprungs- bzw. Endzustand (siehe Bild 2.14) steuert,
ob die Tabelle das Bodenprofil im Ursprungszustand oder im Endzustand anzeigt. Die Tabellen-
Uberschrift wird entsprechend angepasst

Einfiigen einer neuen Bodenschicht

Das in Bild 2.15 gezeigte voreingestellte Bodenprofil ldsst sich um beliebige Bodenschichten
erweitern: Klicken Sie hierzu in die erste Zeile nach der letzten Bodenschicht (siehe Bild 2.19). In
der Spalte Bodenbezeichnung erscheint die Schaltflache [], tiber die eine neue Bodenschicht fiir
das Bodenprofil hinzugefligt werden kann.

Boden Dicke Ordinate LK Koordinate
Mr. Bodenbezeichnung At [m] AZ[m] Zm] Kommertar
1 Sand, gut abgestuft, Sand, kiesig (S 0.250 0.250 -0.750 Uberschiittung
2 Kies-Sand-Feinkomgemisch, Sprengu 0.750 1.000 0.000
3 Sand mit Feinkom, keine Sprengung 3.000 4.000 3.000
4 L 0.000 4.000 3.000

ﬁld 2.19: Einfligen einer neuen Bodenschicht
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Materialbibliothek fiir Boden

Ein Klick auf die Schaltfliche [d 6ffnet den Dialog Material aus Bibliothek iibernehmen.

i ™
Material aus Bibliothek Gbernehmen M
Fitter Material zum Ubernehmen
Materialkategorie-Gruppe: Materialbezeichnung Morm
MEoden [ Kies, gleichkérnig (GE) <> DIM 18198:2011-05
. ) M Kies, sandig, wenig Feinkorn (GW, GI) B DN 13196:2011-05
Material Kategorie: B Kies, sandig, tonig, schiuffig (GU, GT) I DIN 18196:2011-05
MBoden I Kies-Sand-Feinkorngemisch, Sprengung des Korngeriist | B8l DIN 18198:2011-05
Norm-Gruppe: M sand, gleichkirnig (SE) B DN 13196:2011-05
1o W sand, gut abgestuft, Sand, kiesig (SW, 5I) B DN 13196:2011-05
Il 5and mit Feinkorn, keine Sprengung des Korngeriistes | | B DIN 18195:2011-05
Morm: Il Sand mit Feinkorn, Sprengung des Korngeristes (SU*, | B DIN 18196:2011-05
Alle W Schiuff, gering plastisch (UL) B DN 13196:2011-05
W Schiuff, mittel- und ausgepragt plastisch (UM, UA) B DN 13196:2011-05
M Ton, gering plastisch (TL) B DN 13196:2011-05
M Ton, mittelplastisch {TM) B DN 13196:2011-05
M Ton, ausgeprigt plastisch (TA) B DN 13196:2011-05
W Schiuff oder Ton organisch (CL, OT) B DN 13196:2011-05
M Torf (HN, HZ) B DN 13196:2011-05
Inklusive ungiltiger. .. =
Favoritengruppe: < m L3
) [ = Suchen: K
Materialkennwerte Kies, gleichkirnig (GE) | DIN 18196:2011-05
[ Haupt-Kennwerte
Hlastizitatsmodul E 450 |kN/em2
Schubmadul G 2.25 | kN/em2
Poissonsche Zahl {Querdehinzahl) v 0.200
Spezifisches Gewicht T 16.00 | kN#m?2
[ Zusétziche Kennwerte
Koeffizient m 0.200
Kohasion ck 0.00 | kN/cm2
Reibungswinkel ok M7
Totalkohasion Cuk 0.00 | kNsecm2
Wichte des gesattigten Bodens Teat 19.50 | kN/m?
Deformationsmodul des Baugrundes Edef 20.00 | kNfcm2
[ OK i [ Abbrechen

L. A

ﬁld 2.20: Materialbibliothek flir Boden

In der Liste Material zum Ubernehmen kann ein Bodenmaterial zur Verwendung im Bodenprofil
ausgewahlt werden. Die Kennwerte des selektierten Bodens werden unterhalb angezeigt.

[OK] fuigt das Material in die Tabellenzeile des Bodenprofils ein (siehe Bild 2.19).

Die Kennwerte der voreingestellten Materialien lassen sich nicht andern. Hierzu muss in der Biblio-
thek ein neues Material angelegt werden.

Ein neues Boden-Material kann mit der Schaltflache angelegt werden (im Bild 2.20 markiert).
Dabei werden die Materialkennwerte des aktuell selektierten Bodens voreingestellt. Die Kenn-
werte des neuen Material sowie die Bezeichnung und Normierung konnen dann benutzerdefiniert
angepasst werden, sodass die Materialbibliothek beliebig erweitert werden kann.

Die Schaltfliche ist zugénglich, wenn in der Tabelle Material zum Ubernehmen ein benutzer-
definiertes Material selektiert ist. Gleiches gilt fiir die Schaltflache [¥|.

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2016

EEE
16



w. .
2 Eingabedtar -

Dicke  Ordinate UK
At [m] AZ[m]
0.500 0.500
0.800 1.300
0.000 1.300

Bearbeiten der vorhandenen Bodenschichten

Die in einem Bodenprofil vorhandenen Bodenschichten kénnen direkt Giber die Eingabe in die
Felder der Spalten Dicke At und Ordinate UK AZ angepasst werden.

Wichtig hierbei ist, dass diese Anderungen keinen Einfluss auf die Hohenlage des jeweiligen
Bodenprofils haben. Dies bedeutet, dass z. B. eine VergréBerung der Dicke der Schicht Nr. 1 (z. B.
Uberschi]ttung) nicht die Oberkante des Bodenprofils nach oben hin verschiebt, sondern die
Schichten 2 bis n nach unten verschiebt. Die eingegebenen Werte fiir GOK bzw. GOK’ bestimmten
die Hohenlage des Bodenprofils.

Bearbeiten der vorhandenen Bodenkennwerte

Um die Bodenkennwerte anzupassen, ist die Bodenschicht in der Tabelle des Bodenprofils
(Ursprungs- oder Endzustand) durch einen Klick in die Zeile zu selektieren. Danach kénnen die
Bodenparameter der Schicht im Abschnitt unterhalb angepasst werden.

Sand, gut abgestuft, Sand, kiesig (SW, S}

= Haupt-Kennwerte
Elastizita dul E 45000.000 | kN/m2
Schubmadul G 22500.000 | kN/m2
Querdehnzahl v 0.280
Spezifisches Gewicht T 18.00 | kN/m?

Bl Zusatzliche Kennwerte
Beiwert (Kriechenkomeldur) | m 0.200
Spezifisches Gewicht des g | 7=at 20.00 | kN/m?
Verformungsmodul des Unt | Eded | 20000.000 | kN/m2
Winkel der inneren Reibun | ok 3300
Kohasion c'k 0.000 | kN/m2
G kohasion Cuk 0.000 | kN/m2
Erddruckbeiwert Kgh 10.647

|:| Mur verwendete Parameter anzeigen

ﬁld 2.21: Abschnitt zum Bearbeiten der Bodenparameter

In Bild 2.21 wurde das Hakchen bei Nur verwendete Parameter anzeigen nicht gesetzt, wodurch alle
Bodenparameter der Bodenschicht dargestellt werden. Wird das Kontrollfeld angehakt, so werden
nur die fir den Nachweis der Grundbruch- bzw. Gleitsicherheit verwendeten Bodenparameter
angezeigt.

Die Auswahl, welche Bodenparameter fiir die Nachweisfilhrung herangezogen werden, hdngt von
der Einstellung in der Maske 1.7 Basisangaben (siehe Bild 2.12) ab.

Ob der Erddruckbeiwert fiir die Editierung freigeschaltet ist, hangt davon ab, ob in Maske 1.1 der
passive Erddruck aktiviert wurde (siehe Bild 2.11) und ob die manuelle Vorgabe des Erddruckbei-
werts gewahlt wurde (siehe Bild 2.22).

Die Schaltflachen unterhalb der Bodenprofil-Tabelle sind mit folgenden Funktionen belegt:

Ergebnisse in der Grafik des Bodenprofils anzeigen

Leere Zeile in die Tabelle einfligen (oberhalb der aktuell selektierten Zeile)

Aktuelle Zeile entfernen

Alle Bodenschichten entfernen

Export nach MS Excel oder OpenOffice Calc

[ ) ) o

Import von MS Excel oder OpenOffice Calc

&abelle 2.4: Schaltflachen fur die Tabelle Bodenprofil
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Reibungswinkel

Reibungswinkel

Sohlreibungswinkel dsdt @d ~ [
Wandreibungswinkel Sw ket -0k ~ [

[ Eingabe des Erddruckbeiwerts Kph

ﬁld 2.22: Dialog zum Einstellen der Reibungswinkel

In diesem Abschnitt kann der Sohlreibungswinkel fiir den Nachweis des Gleitens festgelegt werden.
Des Weiteren kann der Wandreibungswinkel eingestellt werden, wenn in Maske 1.1 der passive
Erddruck aktiviert wurde (siehe Bild 2.11).

Wird das Kontrollfeld Eingabe des Erddruckbeiwertes Kph angehakt, so kann der Erddruckbeiwert -
wie im vorherigen Abschnitt beschrieben — manuell bei den Bodenkennwerten festgelegt werden.

Fundamentplattendicke und Kocherhohe im Endzustand

Bei der Angabe des Bodenprofils fiir den Endzustand kann festgelegt werden, dass die Uberschiit-
tung oberhalb der Fundamentplatte und die Dicke der seitlichen Hinterfiillung an die Abmessun-
gen des Fundamentes gekoppelt sind.

Hierzu ist zundchst das Bodenprofil im Endzustand auszuwahlen. AnschlieBend kann in der Spalte
Dicke At eingestellt werden, ob diese Schicht an die Kocherhéhe h oder die Fundamentplatten-
dicke d gekoppelt sein soll.

Bodenschichten im Ursprungs- bzw. Endzustand Hihenlagen der Bodenprofile
Bodenaustausch im Endzustand Héhenlage Ursprungsprofil GOK: 0.000 - [m]
|[Bodenaustausd1 im Endzustand '] | Hahenlage Bodentausch GOK! 0.000 {5 [m]
[ Grundwasserspiegel S, 000
Bodenaustausch im Endzustand
Boden Dicke Ordinate UK_|_ABordnate |~
Nr. Bodenbezeichnung At [m] AZ Zr Kommentar
1 | Kies, sandig, wenig Feinkom (GW. GI h —T310 _ 310
2 | Kies. gleichikmig (GE) d ~|—tre 1670
3 d 1670 1.670
[]Fels unter letzter Bodenschicht [z]

ﬁld 2.23: Einstellungen fiir Bodenprofil im Endzustand
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2.1.5.2 Situationen fiir Eingabe des Bodenprofils

Die Definition des Bodenprofils ist fiir folgende Situationen erforderlich:

e Grundbruchnachweis ohne direkte Vorgabe einer zuldssigen Sohlspannung
Soll der Grundbruchnachweis ohne die Vorgabe einer zuldssigen Sohlspannung Uber die
Grundbruchformel nach EN 1997-1 Anhang D gefiihrt werden, ist ab der Version 5.06 ein
Bodenprofil anzugeben.

o Aktivieren des Gleitwiderstandes (mit/ohne Beriicksichtigung des passiven Erddrucks)
Die Eingabe des Bodenprofils ist fuir die Ermittlung des Gleitwiderstandes erforderlich. Dies
gilt auch dann, wenn die zuldssige Sohlspannung in der Maske 1.1 direkt eingegeben wird.

l@ Ist weder die direkte Berechnung der Grundbruchwiderstandes nach EN 1997-1 Anhang D
noch der Nachweis der Gleitsicherheit aktiviert, dann ist die Eingabe eines Bodenprofils
nicht erforderlich. Die Schaltflichen zum Offnen des Dialogs sind in daher deaktiviert.

Die Eingabe eines moglichen Grundwasserspiegels und einer méglichen Uberschiittung kann in
diesem Fall direkt in Maske 1.4 Belastung erfolgen (siehe Bild 2.24 sowie Kapitel 2.4).
Zusedtzliche Belastung

[] Auflast

[ Linienlasten...

Grundwasserspiegel 2,
a 20008 [m]

@ @

[7] Einzellasten... Typ:

(berschiittung (standig) =]
u: 1.000 5 [m]
. 20.0012] [kNAr?]

ﬁld 2.24: Eingabe der Uberschiittung und des Grundwasserspiegels ohne Bodenprofil

2.1.5.3 Ubernahme der Bodenkennwerte aus Bestandspositionen

Wurde die Bemessung von Fundamenten in der Version RFEM 5.05.0030 bzw. RSTAB 8.05.0030
oder alter durchgefiihrt, so sind die hier getroffenen Eingaben kompatibel mit der Eingabe eines
Bodenprofils.

Entsprechend den Einstellungen in der Bestandsdatei werden hierbei folgende Bodenschichten
im Bodenprofil angelegt.

Boden-Nr. Bodenbezeichnung Lage

1 Uberschiittung vormals definierte Uberschiittung in Maske 1.4
gamma_1 Bodenschicht auf Hohe der Fundamentplatte

3 gamma_2 Bodenschicht unter der Fundamentsohle

e ——
ﬁ\belle 2.5: Bodenschichten bei Ubernahme aus einer Bestandsposition

Das folgende Bild zeigt die Bodenschichten, die bei einer Ubernahme der Bodenkennwerte ange-
legt wurden.

Urspriingliches Bodenprofil

Boden Dicke Ordinate LK Koordinate

Mr. Bodenbezeichnung At [m] AZ[m] Zm] Kommertar
1 Uberschiittung 1.000 1.000 1310
2 gamma_1 0.360 1.360 1.670
3 gamma_2 8.640 10.000 10.310
4 0.000 10.000 10.310

[~ Fels unter letzter Bodenschicht @

ﬁld 2.25: Bodenschichten bei Ubernahme aus Bestandsposition (RFEM 5.05.0030 bzw. RSTAB 8.05.0030

oder élter)
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2.1.5.4 Anwendungsgrenzen des Bodenprofils
Das Bodenprofil in RF-/FUND Pro dient der Definition der einzelnen Bodenschichten unterhalb
der Fundamentplatte sowie einer mdglichen Hinterfiillung bzw. Uberschiittung des Fundaments.

Allerdings gibt es hinsichtlich der Anwendbarkeit des Bodenprofils Grenzen, welche durch das
Formelwerk aus [2] und [3] festgesetzt sind.

Folgende Berechnungsfille sind bei Ansatz des Bodenprofils moglich:

1. Fall: GOK = GOK’

ﬁld 2.26: Oberkante des Bodenaustauschs und des Ursprungsprofils sind identisch

2. Fall: GOK > GOK’

ﬁld 2.27: Oberkante des Ursprungsprofils liegt Giber Oberkante des Bodenaustauschs

3. Fall: GOK < GOK’

ﬁld 2.28: Oberkante des Ursprungsprofils liegt unter Oberkante des Bodenaustauschs
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Folgender Berechnungsfall ist nicht méglich:
4. Fall: GOK < GOK/, wobei aber GOK unterhalb der Griindungssohle liegt

GOK'

GOK

ﬁld 2.29: Oberkante des Ursprungsprofils liegt unter Fundamentsohle

I@ Grundsatzlich gilt: Die Gelandeoberkante des Ursprungsprofils (GOK) kann nicht unterhalb
der Fundamentsohle eingegeben werden. Beim Schlie8en des Dialogs Bodenprofil erscheint
daher eine Fehlermeldung.

HINWEISE:

Wenn das Fundament direkt auf einen Bodenaustausch ausgefiihrt wird, sollte die tatsachlich
zuldssige Sohlspannung durch Versuche ermittelt und in Maske 1.1 direkt als zulassige charakte-
ristische Sohlspannung eingegeben werden. Die Berechnung einer zuldssigen Sohlspannung
auf einer Hinterfillung ist nicht moglich.

Eine Berechnung des Grundbruchwiderstandes auf einem aufgeschiitteten Damm oder einer
aufgeschitteten Bodenschicht ist mit dem Bodenprofil in RF-/FUND Pro nicht mdglich.

Die zuldssigen Sohlspannungen sind ggf. einem Bodengutachten zu entnehmen.

Fur die Berechnung des Gleitwiderstandes kann die Bodenschicht des Bodenaustauschs im Boden-
profil eingegeben werden. Dies bedeutet, dass fiir den Grundbruchwiderstand der benutzerde-
finierte Grenzwert aus der Maske 1.1 und fir die Gleitwiderstand die Bodenschicht unter der
Fundamentsohle angesetzt wird.
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2.2 Geometrie

1.2 Geometrie

Stitze

Abmessung cx 40.00 % [cm] @ Bxzentrische Anordnung...

cy 300015 [em]
iy 85 cg
Fundamentplatte l- Tﬁ- -I
_ — Stiitze
(@) Abmessungen definieren Seitenlange i 3.000 [m) X
©) Auslegen... = v 2400 (m] { ]'
1 Kacher
- 1 A
Paitendicke d: 02602 [m i |
VN fa
——
Kocher J tu 3y =
_ . . - e
@ Abmessungen definieren Kocherhohe h: 130 [m)
(1 Auslegen Einbindetiefe der Stitze S 13108 [m) | X |
I |
inx iny
Obere Kicherwandstarke to: 27.006% 37.001 [cm]
Oberes Stiitzenspiel ag: 10,00 10005 [cm]
Fundamentplatte
Untere Kicherwandstarke tu: 32005 42,001 [em] /_
Urteres Stitzenspisl au: 500 5.001 [zm]

Innenwandneigung o 87815 87815 11 7 ] % 5

Anordnung der horizontalen Bigel im Kécher

(@) Bgel, die die Sttze umschlieken
() Bigel, die komplett in einer Kicherwand liegen |:|

Benutzerdefinierte Bibliothek der Fundamentverlagen

& 9

ﬁld 2.30: Maske 1.2 Geometrie

2.2,1 Stiitze

Dieser Abschnitt verwaltet die Parameter, die die Stlitze betreffen.

Stitze

Abmessung cx: 40,00 [cm] Exzertrische Anordnung...

cy: 40,00 [em]

ﬁld 2.31: Abschnitt Stiitze — Definition der Stlitzenabmessungen und -anordnung

In den beiden Eingabefeldern c, und ¢, sind Standard-Stiitzenabmessungen voreingestellt. Die
Werte kdnnen an die realen Gegebenheiten angepasst werden. Mit der Schaltflache lassen
sich die Abmessungen des Stiitzenquerschnitts aus dem RFEM- bzw. RSTAB-Modell Gbernehmen.

Uber die Schaltflache kann auch ein anderer Querschnitt festgelegt werden, der in RFEM bzw.
RSTAB angelegt wurde.

Ist das Kontrollfeld Exzentrische Anordnung angehakt, kann der Mittelpunkt der Stiitze gegen-
Uiber dem Mittelpunkt der Platte versetzt werden. Die Exzentrizitdt ist in einem separaten Dialog
festzulegen (siehe Bild 2.32), der Uiber die Schaltfliche zuganglich ist.
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-
Exzentrische Anordnung der Stiitze

Exzentrizitit der Stitze

Abstand der Stitzenmitte zur Mitte
der Fundamentplatte

excoll| 0300 [m]
ey.col.  0.000 [m]

Randabstand der Kacherdffnung
dx: 0500 [m]
dy: 0550 [m]

L 030

55

[

OK | [ Abbrechen

L%

i

. ﬁld 2.32: Dialog Exzentrische Anordnung der Stiitze

Die Exzentrizitcit der Stlitze kann Uber die vier Eingabefelder festgelegt werden. Die oberen zwei
Felder beschreiben den Abstand der Stiitzenmitte vom Fundamentplattenschwerpunkt.

@ Achten Sie auf das Vorzeichen: Soll die Stiitze z. B. links versetzt angeordnet werden, muss
der Abstand e, positiv eingegeben werden, da der Fundamentplattenschwerpunkt in positi-
ver x-Richtung von der Stiitzenmitte aus liegt (Lagerkoordinatensystem).

In den unteren beiden Feldern sind die Abstande der Kécheréffnung von den Réndern der Funda-
mentplatte anzugeben. Diese Werte haben stets positive Vorzeichen.

Die interaktive Dialoggrafik zeigt die Draufsicht auf das Fundament mit dem Lagerkoordinatensys-
tem. Sie ist hilfreich bei der Definition der Stlitzenexzentrizitat. Mit der Schaltflache kénnen
Sie zwischen der interaktiven Darstellung und einer Systemskizze wechseln.

2.2.2 Fundamentplatte

Fundamentplatte

() Abmessungen definieren Seitenlange

@ Auslegen...

Flattendicke

L

e

d:

0| ) >
=] ml
8200 [m

ﬁld 2.33: Fundamentplattenabmessungen definieren oder von RF-/FUND Pro auslegen lassen

In diesem Abschnitt ist anzugeben, ob die Abmessungen der Fundamentplatte manuell vorgege-
ben oder vom Programm ausgelegt werden sollen.

Abmessungen definieren

Bei der manuellen Definition sind die drei Eingabefelder rechts zuganglich. Dort kénnen die Sei-
tenlangen und die Dicke der Fundamentplatte eingetragen werden.

I]g Es sind die im Kapitel 3.2 angegebenen Mindestabmessungen einzuhalten!

Falls die Fundamentplatte iterativ vom Programm ausgelegt wurde (siehe unten), kdnnen die
ermittelten Abmessungen mit der Schaltflache importiert werden. Diese Werte kdnnen dann
angepasst werden, um z. B. aufgerundete Abmessungen zu benutzen.
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Dlubal
Auslegen
RF-/FUND Pro ermittelt die Abmessungen der Fundamentplatte nach den Erfordernissen, die sich
aus den bodenmechanischen Nachweisen ergeben.
Die Parameter zur Auslegung der Fundamentplatte sind tiber die Schaltflache zuganglich. Sie
ruft den Dialog Auslegen-Parameter der Fundamentplatte auf.
rAusIegen—Parameter der Fundamentplatte MW
Einstellungen fir Berechnung und Bemessung in der Geotechnik
Abmessungen der Fundamentplatte zu kerationsbeginn:
(@ Mindestabmessungen Sk _ &
5
© Defineren  « [HT00 =il v [A00 A
Plattenstarke zu terationsbeginn d: 0200 [m]
Kriterien zum Vergrofem der Abmessungen x bzw. y "_:
Im Verhaltnis der Lastausmitte - -
Schrittweite A | 00505 [m] Ay : | 0080 [m]
Max. Verhaltn. kirzererlangerer Sbmessung: 1: 3.0005| [
Kriterien zum VergroRem der Abmessung z Zusatzliche Einstellungen fir die Erhdhung der Uberschittungshdhe:
(0) Keine Erhahung Oberschiittung zu lterationsbeginn i @aea | [m]
ohe der Uberschiittung [F] Oberschi cshon. fals das Kot
5 erschuttung erhohen, falls das Krterum
e derfrostfreien Einbindstisfe nicht sl ist
Um einen konstanten Wert - (EN 13571, A 6.4(Z))
Schrittweite Az: 00204 [m] Frostfreie Einbindetiefe L 0800 = [m]
[7] Max. Plattendickenverhattnis d/mingey) 1| 2000 = [
Einstellungen fir Gleitsicherheitsnachweis
Iterationzart Yergrofern vor:
Seite, auf die der passive Erddruck mit konstantem Wert wirkt
(@) Plattendicke d um einen konstanten Wert
Schrithweite A O | [m]
Seite, auf die der passive Erddruck
wirkt und der Plattenstarke d im
Verhaltnis der Seite zur Plattendicke 1: PR = []
Ei fiir Betonk Einstellungen fiir keration
Plattendicke d um konstanten Wert ethohen
Schrttweite  Ad:  0.0201 [m] Max. Anzahl der lterationsschritte: 1000 H
[0k ] [[Abrechen |
b A
' Bild 2.34: Dialog Auslegen-Parameter der Fundamentplatte
Einstellungen fiir Berechnung und Bemessung in der Geotechnik
Es ist anzugeben, welche Abmessungen der Fundamentplatte zu Iterationsbeginn benutzt werden
sollen (Mindestabmessungen oder benutzerdefinierte Startwerte).
Um einen konstarten Wert |- DieKriterien zum VergroBern der Abmessungen x bzw. y steuern, wie die Parameter beim Auslegen in

Im Verhaltris der Lastausmitte . . . . T .
Im Vathilnis x und y beim teraiionsbegin den Iterationsschritten verandert werden. In der Liste stehen mehrere Mdglichkeiten zur Auswahl

(siehe Bild links). Die Auslegung beriicksichtigt zudem ein benutzerdefiniertes Grenzverhaltnis
Nur Seftenlange y zwischen den beiden Seitenlangen.

Fiur die Ermittlung der Plattendicke stehen folgende Kriterien zur VergréfSerung der Abmessung z
zur Auswahl:

e Keine Erhéhung
e Hohe der Uberschiittung

e Fundamentplattendicke
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Um einen konstarten Wert ~-| Bei der Option Fundamentplattendicke bietet die Liste verschiedene Moglichkeiten fiir die Ausle-
Um einen ki Wi . . . . . . . . .
e gung. Fur diesen Fall wird auch ein benutzerdefiniertes Grenzverhéltnis zwischen Plattendicke
Im Arfangsverhaltnis von dAy

und kleinster Seitenlange berticksichtigt.

Im Arfangsverhaltnis von d/minfx, y)
Die programmseitige Auslegung kann auch die Uberschiittung erhéhen, falls das Kriterium der
frostfreien Einbindung nicht erfiillt ist. Hierfiir sind die Uberschiittung (i zu Iterationsbeginn und
die Einbindetiefe t; vorzugeben.

Einstellungen fiir Gleitsicherheitsnachweis

Dieser Abschnitt ist zugdnglich, wenn in Maske 1.1 das Kontrollfeld Passiven Erdwiderstand nach
EN 1997-1 Anhang C beriicksichtigen aktiviert wurde (siehe Bild 2.11, Seite 12).

Mit den ersten beiden Auslegungsoptionen wird die Seite des Fundaments bzw. die Plattendicke
iterativ vergroBert, bis der Nachweis der Gleitsicherheit erbracht ist. Beim Aktivieren der dritten
Option kann ein benutzerdefiniertes Verhaltnis zur VergréBerung von Fundamentseite zu Funda-
mentdicke angegeben werden. VergroBert sich in einem Iterationsschritt die Seitenldnge z. B. um
1 cm, wird bei einem Verhaltnis von 1:1 die Plattendicke ebenfalls um 1 cm erhoht.
Einstellungen fiir Betonbemessung

In diesem Abschnitt ist die Schrittweite Ad zur Erhohung der Plattendicke anzugeben, damit die
Stahlbetonnachweise erfiillt werden.

Einstellungen fiir Iteration

Die Anzahl der Iterationsschritte dient als Obergrenze flr die moglichen Rechendurchlaufe.

2.2.3 Kocher

Kdcher

@ Abmessungen definiersn Kacherhche h: 13105 [m]
() Auslegen Einbindetiefe der Stitze t 131015 [m]
inx iny
Obere Kicherwandstarke to: 2700 37.001% [em]
Oberes Stitzenspiel ag: 10.00 10,005 [em)
Untere Kicherwandstarke tu: 32005 42005 [em]
Unteres Stitzenspiel au: 500 5005 [cm)
Innenwandneigung o 781 8781 11
@Id 2.35: Abschnitt Kécher
l.‘ﬁ. °*.| In diesem Abschnitt ist anzugeben, ob die Abmessungen des Kéchers manuell vorgegeben oder
— Stiitze
X von RF-/FUND Pro ausgelegt werden sollen.
1
1
- li i A Kacher = .
VI L Abmessungen definieren
iy
L lua ‘ =|  Beidieser Option sind die Eingabefelder zur Beschreibung der Kéchergeometrie zuganglich.
X | Beim Fundamenttyp Blockfundament sind die Eingabefelder der oberen und unteren Kécherwand-

starken gesperrt. Im Falle einer Fundamentplatte sind samtliche Eingabefelder deaktiviert.

Falls der Kécher vom Programm ausgelegt wurde, konnen die ermittelten Abmessungen mit
importiert werden. Die Werte konnen dann angepasst werden, um gerundete Mal3e zu benutzen.

Auslegen

RF-/FUND Pro ermittelt die Abmessungen des Kéchers nach den Erfordernissen, die sich aus der
Stlitzen- und Plattengeometrie ergeben (siehe Bild 2.34).
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2.2.4 Anordnung der horizontalen Biigel im Kocher

Anordnung der horizentalen Bigel im Kdcher

(7) Bigel, die die Stitze umschlieBen
(@) Biigel, die komplett in einer Kicherwand liegen I:'

ﬁld 2.36: Abschnitt Anordnung der horizontalen Biigel im Kécher

In diesem Abschnitt ist festzulegen, ob die Biigel in den Kocherwanden die Stiitze umschlielsen
oder ob die Bligel jeweils komplett in einer Kbcherwand liegen sollen.

Bei den Fundamenttypen Blockfundament und Fundamentplatte sind die Eingabefelder dieses
Abschnitts gesperrt.

2.2.5 Benutzerdefinierte Bibliothek der Fundamentvorlagen

Benutz ierte Bibliothek der F lagen

ﬁld 2.37: Abschnitt Benutzerdefinierte Bibliothek der Fundamentvorlagen

Die aktuelle Fundamentgeometrie kann mit der Schaltflache [Speichern] in einer Bibliothek abge-
legt werden. Dabei ist zundchst ist ein Name fiir die neue Vorlage anzugeben.

Name fiir neue Vorlage eingeben ﬂ

MName der neuen Vorlage: Kécherfundament 270/140 - 50

I OK I [ Abbrechen ]

ﬁld 2.38: Dialog Name fiir neue Vorlage eingeben

Mit [OK] wird das Fundament in die Bibliothek der Fundamentvorlagen tibergeben.

Benutzerdefinierte Bibliothek der Fundamentvorlagen =

LX)
Geometrie-Fiter
Fundamenttyp:
Calix hd
Fundamentvoriage
Name Type Description
Kocherfundament 270/140-50 | Calic
Mein Fundament 1
Description | Symbol | Value ‘ Unit - : ._ 1
£l Stiitze I h
Abmessung in x-Richtung | Cx | 0.300 ‘ m
Abmessung in y-Richtung | Cy | 0.200 ‘ m N
El Fundamentplatte )
Abmessung in x-Richtung X 2700 m £
Abmessung in y-Richtung ¥ 1.400 |m
Plattendicke d 0.250 |m
Bl Kacher
Kacherhiihe [h [ 0.500 |m L
Einbindstiefe Stitze [t | 0500 m
[=] Abmessung in x-Richtung
B Gesamte Kocheral ng | dix 0750 |m
Obere Kocherwandstarke | tox 0.250 | m
Oberes Stitzenspiel dox 0.100 | m - .
e Kachemandtake 1 I a— =

B @

ﬁld 2.39: Dialog Benutzerdefinierte Bibliothek der Fundamentvorlagen
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Beton C30/37

Beton C20/25 -

Beton C25/30

1
Beton C35/45 ‘E ‘
Beton C40/50

Beton C45/55

Beton C50/60

Beton C55/67 -

B 5005 (A)

B 550 5 (B) -
B 550 M (B)
B 5005 (A)
B 500 M ()
B 5005 (B) =
B 500 M (B)
B 4205 (B) |
B4205(C) -

Nom Cseitlich
~~ Fundamentplatte
/

nom Cypen
~
.

Mindestbetondeckung nach Morm

2 Eingabedaten

2.3 Materialien

1.3 Materialien
Beton Stahl
Fundament: Beton C20/25 - (W] | Betonstatisorte: B 5005 [4) -~ (o]
|| &snderen Betan fiir Kacher venwenden
nom c,
Kicher Eeton C20/25 ] -
£
Betondeckungen Teilzicherheitz- und Abminderungsbeiwerte et oL O
BS-P /BS-T BS-A -
nom ck 5.5015 [om] - fiir Beton Te: 1,500 1.2004% =
- - fiir Betonstahl Ts: 115015 1.000
oM Coben 5500 [em]
NOM Curten: 5.80% [em] Reduzierungstaktor unter Beriicksichtigung der ‘\\
oM & seitlich: 55015 [om] Langzeit-Lastiaktoren “— Kécherwand
- fir Diick: s 0,850 0.850 =
noMm otz 5.00(=] [em] - fiir Zugr ot e nas0-s
Mindestbetondeckung nach Morm - fiir Verbund: et 1,000 1.000 -
NOM € gpen
5 —'-H'— ~ Fundamentplatte
Verfiigbare Betonstahllagermatten Bewehrungsstibe Biegerollendurchmesser uﬁ ‘/
Lieferprogramm: Werfiighare Fiir Stabe: E z
Stabdurchmesser: 2
o o A0 2
[T r1saa d 7000~
br, =20 f -
[ R257a nEE Z .
[ Razsa L S 5
] R4244 Fiir horizontale Kiocherbiigel: I
E
[Ors2a dbr,pu o] z || 2
Fiir Matte:
dbr hatte: 200005 &
= (]
@& )X [8) o

ﬁld 2.40: Maske 1.3 Materialien

In dieser Maske sind nicht nur die Materialien mit den Teilsicherheitsbeiwerten festzulegen, son-
dern auch die Vorgaben fiir die Bewehrung zu treffen.

Beton / Stahl

In den Listen der beiden Abschnitte kann die Betongdite und die Betonstahlsorte ausgewahlt wer-
den. Die Normierung des Materials basiert auf dem Nationalen Anhang, der in Maske 1.7 Basis-
angaben eingestellt ist.

Alternativ lassen sich die Beton- oder Betonstahlgiiten liber die Schaltflichen @ festlegen. Im
Dialog Material aus Bibliothek tibernehmen werden auch die Kennwerte der Materialien angezeigt.
Auch hier regelt der Nationale Anhang, welche Materialien zur Auswahl stehen.

Bei K6cherfundamenten sind unterschiedliche Betongliten fiir Fundamentplatte und Kécher mog-
lich: Wird das Kontrollfeld Anderen Beton fiir Kicher verwenden angehakt, so kann in der Liste die
neue Betongiite fiir den Kdchers ausgewdhlt werden. So lasst sich z. B. die h6here Betonglite eines
im Fertigteilwerk vorgefertigten Kdchers bei der Bemessung erfassen.

Betondeckungen

In diesem Abschnitt ist die Betondeckung fiir die verschiedenen Seiten des Fundaments festzule-
gen. Die Bedeutung der Symbole ist anhand der Skizzen rechts in der Maske erkennbar.

Alternativ kann die Betondeckung aus den Normvorgaben ermittelt werden. Hierzu ist das Kon-
trollfeld Mindestbetondeckung nach Norm anzuhaken. Uber die Schaltfliche ist ein Dialog
zuganglich, in dem die Betondeckungen ¢ iens Cobens Cseitlich/ Ckscher @US Parametern ermittelt wer-
den konnen (siehe Bild 2.41).
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Bemessung nach Norm / MA

EEN 1992-1-1 +EN 1997-1

o i:

= CEN EU
mmEDS Bulgarien
[ CSN Tschechien
CYS Zypern

— DIN Deutschland
EEDK Dénemark
E=SMNEN Miederlande
I ANF Frankreich
s PN Polen
ol SFS Finnland
@mSIST  Slowenien
= STN Slowakei

- 3 5SvenskS Schweden
= UNE Spanien
LEUNT  Itglien

- == OMORM Osterreich

2 Eingabedaten

Betondeckung nach Norm DIN EN 1992-1-1

Cunten | Coben | Casiion/Cisoner

Parameter zur Bestimmung der Betondeckung

E=positionsklazze nach 4.4.1.2 (5] HC2 | []
Verschleitklasse nach 4.4.1.2 [13] 8]
Herstellungsart nach 4.4.1.3 (4] [-]

[7] Menndurchmesser des Graftkams graber als 32mm nach 4.4.1.2 (3] Tabelle 4.2

Bewehrungs- Bewehrungs-

matten stéhe

M aximaler Bewehrungsdurchmesser ds: 1.25 200/ [em]
Mindestbetondeckung aus

Werbundanforderungen nach 4.4.1.2 (3] Crmin b 1.25 200/ [em]

[ auerhaftigkeitzanforderungen nach 4.4.1.2 [5) Crmin,dur 1.50 1.500 [em]
Additives Sicherheitselement nach 4.4.1.2 (5] ACdur, 0.00 0.00] [em]
Werringerung der Mindestbetondeckung auf Grund

[T Werwendung rastfreien Stahls nach 4.4.1.2 (7) Acdur,st 0.001 0.004 [em]

[7] Zustzlicher Schutzmabnahmen nach 4.4.1.2 (8] ACdur,add : 0.001 0.00| [em]
Mindestbetondeckung nach 4.4.1.2 (2] Crmin 350 400/ [m]
[ Berutzerdefiniertes Vorhaltemal nach 4.4.1.3 ACdey : 1601 1.50 [em]
Menndeckung der Bewehrung nach 4.4.1.1 Crom 5.00 5.50] [em]
Mindestbetondeckung der Bewehrung Cw miin © 500 B0 [em]

[ ok ] [ Abbrechen

L% A

ﬁld 2.41: Dialog Betondeckung nach Norm

Teilsicherheits- und Abminderungsbeiwerte

Dieser Maskenabschnitt ermdglicht es, die Teilsicherheitsbeiwerte fiir Beton und Betonstahl sowie
die Reduzierungsfaktoren zur Beriicksichtigung von Langzeitwirkungen anzupassen. Die Werte
sind gemaf3 Nationalem Anhang voreingestellt. Dabei bestehen kleine Unterschiede in der Bezeich-
nung der Bemessungssituationen in den Spalteniiberschriften.

Falls EN 1992-1-1 + EN 1997-1 ohne landesspezifischen Nationalen Anhang ausgewdahlt
wurde, wird GR fiir die Grundbemessungssituation und AU fiir die auBergew6hnliche Bemes-
sungssituation angezeigt. Dies trifft auch fiir einige Nationale Anhdnge zu.

Wurde der deutsche Nationale Anhang vorgegeben, so lautet die Uberschrift BS-P / BS -T fiir
die standige Bemessungssituation und BS-A fiir die auBergewéhnliche Bemessungssitua-
tion.

Die Langzeit-Lastfaktoren c.. und a, fiir Druck und Zug sind mit 0,85 voreingestellt, der Faktor a
fiir Verbund mit 1,00.

Mit der Schaltflache lassen sich die Standardwerte des Eurocode wiederherstellen.
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Betonstahllagermatten / Bewehrungsstabe / Biegerollendurch-
messer

I Im Abschnitt Verfiigbare Betonstahllagermatten kann ein Lieferprogramm in der Liste eingestellt
werden. Als Standard ist das aktuelle Programm Deutschland 2008-01-01 vorgegeben.

Deutschland - 2008-01-01
Deutschland - 2001-10-01 [
Deutschland - 1997-01-01

Osterreich - 2002-01-01 Verfiigbare Betonstahllagermatten Bewehrungsstibe Biegerollendurchmesser
T_sd'1ed'1ien Lieferpragramm: Werfuigbare Fiir Stabe:
Nle_derlande Stabdurchmesser:
Upited States Ten s o002 2
[Ir1z3a ] e0 dor, 220 7.000%
[C] R257A | 10,0 R e 2
[C]R3358 7] 120 i S
[C] R424a V] 140 Fiir horizontale K.ocherbligel:
R524A V] 16.0 =
o V| 200 clbr,Bu: 10,000 &
250
M 280 Fiir b atte:
dbr hatte: 200004 &
= A ]
EIEIC) i

ﬁld 2.42: Auswahl von Betonstahllagermatten und Bewehrungsstaben

Ist das Lieferprogramm festgelegt, konnen die Matten durch Anhaken ausgewahlt werden, die fir
die Bemessung des Fundaments infrage kommen.
Verfiigbare Betonstahllagermatten dndern

Die zur Verfligung stehenden Matten kdnnen tiber die Schaltflichen unterhalb der Liste angepasst
werden. Die Schaltflichen haben folgende Funktionen:

Bewehrungsmatte aus Bewehrungsmattenbibliothek hinzufligen
— siehe Bild 2.43

Bewehrungsmatten alphabetisch sortieren

Alle Bewehrungsmatten selektieren

Alle Bewehrungsmatten deselektieren

Selektierte Bewehrungsmatte l6schen

ClEYEY S SN

Informationen zur selektierten Bewehrungsmatte anzeigen

ﬁ!belle 2.6: Schaltflachen im Abschnitt Verfiigbare Betonstahllagermatten
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Die Schaltflache [Bewehrungsmatte hinzufligen] 6ffnet folgenden Dialog

I ™y
Bewehrungsmatte aus Bibliothek hinzufiigen u

Lieferprogramm Nummer

Deutschland - 2008-01-01

Q257A

T Q335A

o

R-Matte Q524A

Q636A

Bewehr werte Q1884
(Gesamtquerschnitt der Langsstabe pro m as, lings 1.88 | cm2/m
Gesamtquerschnitt der Querstabe pro m as, quer 1.88 | em2/m
Langsstabdurchmesser, Innenbereich ds L1 0.60 | cm
Langsstabdurchmesser, Randbereich ds 2 0.60 | cm
Querstabdurchmesser ds.o 0.60 | cm

Abstand de Langsstabe aL 15.00 | cm

Abstand der Querstabe aqQ 15.00 [ cm
Mattenlange L 6.000 | m
Mattenbreite M 2300 | m

Gewicht je Matte GMatte 0.04 | kN/m?
Gewicht je m? G 0.00 | kN/m?
Uberstande am Mattenrand, langs Ps.lings 7.50 | cm
Uberstande am Mattenrand, quer Ps.quer 250 | cm
@ & &)@ @) x [oc | [[asbrechen |

r
L

ﬁld 2.43: Dialog Bewehrungsmatte aus Bibliothek hinzufiigen

Die Schaltflachen im Dialog Bewehrungsmatte aus Bibliothek hinzufiigen sind wie folgt belegt:

Anwenden der selektierten Matte fiir die Liste der verfligbaren Matten

Neue Bewehrungsmatte erzeugen

Benutzerdefinierte selektierte Matte bearbeiten

Matten alphabetisch sortieren

Selektierte benutzerdefinierte Matte 16schen

Benutzerdefinierte Datenbank exportieren

Benutzerdefinierte Datenbank Gbernehmen

3 e o =) )| ) [

Tabelle 2.7: Schaltflachen im Dialog Bewehrungsmatte aus Bibliothek hinzufiigen

r

Das Lieferprogramm ist diesem Dialog fest eingestellt; es entspricht dem ausgewahlten Lieferpro-
gramm. In den Abschnitten Typ und Nummer kann jeweils eine Matte selektiert werden. Daraufhin
werde die Bewehrungskennwerte der Auswahl angezeigt.

Uber die Schaltfliche kann die selektierte Matte in die Liste der vorhandenen Matten der
Maske 1.3 aufgenommen werden.
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Bewehrungsmattenbibliothek

Bearbeiten

Die Schaltflache neben der Lieferprogramm-Liste 6ffnet folgenden Dialog:

- ™y
Bewehrungsmattenbibliothek bearbeiten M

Lieferprogramm Nummer
[Deutschland - 20080101 ~|

Q257A
T Q335A
o
R-Matte Q524A

Q636A
Bewehr werte Q1884
(Gesamtquerschnitt der Langsstabe pro m as, lings 1.88 | cm2/m
Gesamtquerschnitt der Querstabe pro m as, quer 1.88 | em2/m
Langsstabdurchmesser, Innenbereich ds L1 0.60 | cm
Langsstabdurchmesser, Randbereich ds )2 0.60 | cm
Querstabdurchmesser ds.o 0.60 | cm
Abstand de Langsstabe aL 15.00 | cm
Abstand der Querstabe aqQ 15.00 [ cm
Mattenlange L 6.000 | m
Mattenbreite M 2300 | m
Gewicht je Matte GMatte 0.04 | kN/m?
Gewicht je m? G 0.00 | kN/m?
Uberstande am Mattenrand, langs Ps.lings 7.50 | cm
Uberstande am Mattenrand, quer Ps.quer 250 | cm
@2 & @)= & X [oc | [[asbrechen

L J

ﬁld 2.44: Dialog Bewehrungsmattenbibliothek bearbeiten

In diesem Dialog konnen die Inhalte der einzelnen Lieferprogramme bearbeitet sowie die vorhan-
denen Matten um benutzerdefinierte Matten erweitert werden.

Die Schaltflichen im unteren Bereich des Dialogs entsprechen denen des oben beschriebenen
Dialogs Bewehrungsmatte aus Bibliothek hinzufiigen (siehe Tabelle 2.7).

Uber die Schaltfliche [Neue Bewehrungsmatte] 6ffnet sich folgender Dialog:

' ™
Bewehrungsmatte bearbeiten u
Nummer Bewehrungseigenschaften
Q1884 (Gesamtquerschnitt der Langsstabe pro m as lEngs 2.20 | cm/m
Gesamtquerschnitt der Querstabe pro m as,quer 2.20 | cm/m
Kategorien Langsstabdurchmesser, Innenbereich ds L1 0.60 | cm
Langsstabdurchmesser, Randbereich ds )2 0.60 | cm
Lieferprogramm: Querstabdurchmesser dsa 0.60 | cm
Abstand de Langsstabe aL 15.00 | cm
Deutschland - 2008-01-01 -
[ ] Abstand der Querstabe aqQ 15.00 [cm
Typ: Mattenlange L 6.000 | m
Mattenbreite M 2300 | m
Q-Matte -
[ ] Gewicht je Matte GMatte 0.04 | kN/m?
Gewicht je m? G 0.00 | kN/m?
Anzahl der Langsrandstabe, links Nds L2l -
Anzahl der Langsrandstabe, rechts Nds L2,re
Uberstande am Mattenrand, langs s lings 7.50 |cm
Uberstande am Mattenrand, quer Ps.quer 2.50 | cm
Kommentar
2 [ ok | [ abbrechen
L A

ﬁld 2.45: Dialog Bewehrungsmatte bearbeiten
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In diesem Dialog kénnen neue, benutzerdefinierte Matten angelegt werden, fiir die alle Parameter
in der Tabelle Bewehrungseigenschaften frei eingegeben werden kdnnen.

Ferner kann mit der Schaltflache auch ein eigenes Lieferprogramm mit einem benutzerde-
finierten Mattentyp angelegt werden, um z. B. bestimmte Listenmatten fiir die Bemessung zu
hinterlegen.

Bewehrungsstibe

Falls die ausgewahlten Mattenquerschnitte bei der Bemessung der Fundamentplatte nicht ausrei-
chen, miissen Zulagen in Form von Stabstahl eingelegt werden. Die moglichen Stabdurchmesser
sind im Dialogabschnitt Bewehrungsstdbe anzugeben.

Bewehrungsstibe

Werflighare
Stabdurchmesser:

N
a0
1.0
120
14.0
16.0
[ 20.0
[ 25.0
] 28.0

[rairn]

ﬁld 2.46: Auswahl der bemessungsrelevanten Bewehrungsstabe

Uber die Schaltfliche kann die Liste der verfiigbaren Stabdurchmesser reduziert oder erweitert
werden.

Liste der verfigbaren Durchmesser bearbeiten &J

Durchmesser fiir Bewehrungsstibe (z.B."8.0 10.0 12.0 ..")

6.08.0 10.0 12.0 14.0 16.0 20.0 25.0 28.0

[ OK ] [ Abbrechen ]

ﬁld 2.47: Dialog Liste der verfiigbaren Durchmesser bearbeiten

[@ Unabhingig vom Fundamenttyp, der in der Maske 1.1 festgelegt wurde, muss fiir die Bemes-
sung des Fundaments mindestens ein Stabstahlquerschnitt angegeben werden!

Falls die erforderliche Bewehrungsquerschnittsflaiche gréBer ist als mit den ausgewahlten Durch-
messern moglich, gibt das Programm eine entsprechende Fehlermeldung aus:

. “y

RFEME4
Fehler Nr. 2282

Auz den zelektierten Matten und Einzeleizen kann
keine Kombination gefunden werden, deren
vorhandener Stahlquerschiitt grober als der
erforderliche Stahlquerschnitt erfaz = 12.43 [cm™2/m] ist.

Erweitern Sie die Auswahl der verwendbaren
b atten und Einzeleizen in der T abelle 1.3 b aterial

" 4

ﬁld 2.48: Fehlermeldung bei zu geringen Stahlquerschnittsflaichen

Die aktuelle Matten- und Stabstahlkonfiguration lasst sich mit der Schaltflache [Als Standard

!W setzen] (am unteren Ende der Maske) als Voreinstellung fiir weitere Bemessungsfalle speichern. In
diesen kénnen sie dann mit der Schaltfliche als [Standard] eingelesen werden.
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2.4 Belastung

Die Maske 1.4 Belastung besteht aus mehreren Registern.

1.4 Belastung
Tragwerk (3TR) und Baugrund [GEO) | Lagesicherheit (EQL) I Charakteristizche Werle|
Zu bemessen
1.35°LF1 + 1.5°LF2 |:|
LK3 1.35°LF1 + 1.5°LF2 + 1.05°LF3 Ll
LK4 1.35°LF1 + 1.5°LF2 + 1.05°LF3 + 1.05"LF4
[7all LKS 1.35°LF1 + 1.5°LF2 + 1.05°LF3 + 1.05°LF4 + 1.05°LF5
LKE  [1.35°LF1+15LF2+ 1.05°F3 + 1.05°LF5 (=]
LK7 1.35°LF1 + 1.5°LF2 + 1.05°LF4
LK& 1.35°LF1 + 1.5°LF2 + 1.05°LF4 + 1.05"LF5
LKS 1.35°LF1 + 1.5°LF2 + 1.05°LF5
LK10 | 1.35°LF1 + 1.5°LF2 + 1.05°LF3 + 0.9°LF6 2
LK11 [ 1.35°LF1 + 1.5°LF2 + 1.05°LF3 + 0.9°LF7
LK12 [ 1.35°LF1 + 1.5°LF2 + 1.05°LF3 + 0.9°LF8 w
LK13 [ 1.35°LF1 +1.5°LF2 + 1.05°LF3 + 0.9°LF9
LK14 | 1.35°LF1 + 1.5°LF2 + 1.05°LF3 + 1.05°LF4 + D.9°LF6
LK15 [ 1.35°LF1 + 1.5°LF2 + 1.05°LF3 + 1.05°LF4 + 0.9°LF7
LK16 [ 1.35°LF1 + 1.5°LF2 + 1.05°LF3 + 1.05°LF4 = D.9°LF8
LK17 [ 1.35°LF1 + 1.5°LF2 + 1.05°LF3 + 1.05°LF4 + 0.9°LF9
LK18 |[1.35°LF1 + 1.5°LF2 + 1.05°LF3 + 1.05°LF4 + 1.05°LF5 + 0.9°LF6
LK19 [ 1.35°LF1 + 1.5°LF2 + 1.05°LF3 + 1.05°LF4 + 1.05°LF5 + 0.9°LF7
LK20 | 1.35°LF1 + 1.5°LF2 + 1.05°LF3 + 1.05°LF4 + 1.05°LF5 + 0.9°LF8 |~
LK GZT (STR/GEQ) - Sténdig / voriibergehend - Gl. 6.10 (175) ¥ [T
Zusétzliche Belastung E o
inzellast
[ uiflast... =3 [ Grundwasserspiegel =} T /
[ Linierlaster... = a 10000 == [m] Aufiast [ Uberschiitiung
"] Einzellasten... = Typ: —r
i ¥
Standig 3
o - . Gws
Uberschiittung [ztandia) 2, — -
ii 00| Im) =
T 0.00 ) [kM/m*]

ﬁld 2.49: Maske 1.4 Belastung, Register Tragwerk (STR) und Baugrund (GEQ)

Vorhandene Lastfille und Kombinationen

In dieser Spalte sind alle Lastfdlle, Last- und Ergebniskombinationen aufgelistet, die in RFEM bzw.
RSTAB angelegt wurden.

Mit der Schaltflache lassen sich selektierte Eintrdage in die Liste Zu Bemessen nach rechts
ibertragen. Die Ubergabe kann auch per Doppelklick erfolgen. Die Schaltfliche @ Ubergibt die
komplette Liste nach rechts.

Die Mehrfachauswahl von Lastfallen ist — wie in Windows Ublich — mit gedriickter [Strg]-Taste
maglich. So lassen sich mehrere Lastfalle gleichzeitig Gibertragen.

Lastfalle ohne Lastdaten oder Imperfektionslastfalle sind rot gekennzeichnet. Sie kdnnen nicht
bemessen werden. Bei der Ubergabe erscheint eine entsprechende Warnung.

Je nach Vorgabe im Dialog Details (siehe Bild 3.1, Seite 39) werden einzelne Register ein- oder
ausgeblendet. Das Register Aufschwimmen (UPL) entfallt beispielsweise, wenn der Nachweis nach
EN 1997-1 Abs. 2.4.7.4 nicht aktiviert ist.

Die Lastfdlle sind separat fiir jede Bemessungssituation bzw. jeden Nachweis festzulegen.
ﬂg Dies bedeutet: In jedem der aktiven Register
o Tragwerk (STR) und Baugrund (GEO)
o Aufschwimmen (UPL)
o Lagesicherheit (EQU)

e Charakteristische Werte
muss mindestens ein Lastfall oder eine Kombination zur Bemessung ausgewdhlt werden!

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2016

EEE
33



i

Dlubal

Standig -

Standig
Aulergewdhnlich  BS-A

Voribergehend  BS-T

Standige Einwirkung - |
Standige Einwikkung G

Standig + Veranderich G +Q

2 Eingabedaten

Am Ende der Lastfall-Liste sind Filtermoglichkeiten verfligbar, die die Auswahl der bemessungs-
relevanten Lastfille und Kombinationen erleichtern. Uber den Filter lassen sich z. B. nur Ergeb-
niskombinationen anzeigen. Der Wert in Klammern gibt an, wie viele Eintrage fir das jeweilige
Filterkriterium vorliegen.

Al (59]
Alle (59)

LF  Lastidle [4]

LK Lastkombinationen [52]

HEE 2

/ Einzellast

b Uberschiittung

Linienlast
Auflast

inationen [3
Ergebniskombinationen [3]

Last- und Ergebniskombinationen [55)

Generierte Last- und Ergebnizkombinationen [55)
M Standige Lasten (1)
LK. GZT [EQU) - Standig / woriibergehend [26)
EK GZT [EQU] - Standig # voribergehend (1)
LK GZT [STR/GED] - Standig / voriibergehend - GIL 6.10(13]
EK GZT [STRAGED] - Standig / voribergehend - GL B10[1]
Mutzlasten - Kategorie 4 Wohnibufenthalterdume [1]
=Y Schhee [H £ 1000 m uber NM] (1]
Wind 1)
GCh LK GZ0G - Charakteristizch [13]
GCh EK GZG - Charakteristisch (1)

Grafik

ﬁld 2.50: Filter zur Auswahl der Lastfille und Kombinationen

Die Schaltflachen sind mit folgenden Funktionen belegt:

r
Alle Lastfélle in der Liste werden selektiert.
Die Auswahl der Lastfalle wird umgekehrt.
L

ﬁbelle 2.8: Schaltflachen im Abschnitt Vorhandene Lastfdlle und Kombinationen

Zu bemessen

In der rechten Spalte werden die zur Bemessung gewahlten Lastfalle, Last- und Ergebniskombi-
nationen aufgelistet. Mit E oder per Doppelklick lassen sich selektierte Eintrdge wieder aus der
Liste entfernen. Die Schaltflache (2] leert die ganze Liste.

Zusatzlich ist anzugeben, welche Bemessungssituation fiir die nachzuweisenden Lastfélle und
Kombinationen vorliegt. Die Zuweisung kann nach einem Klick in das Eingabefeld erfolgen.

Zu bemessen

Standig und vonibergehend
Standig und voribergehend B
Standig und voribergehend GR
AuBergewdhnlich Al

1.35°LF1 + LF6
1.35°LF1 + 1.5°LF2

G/ LK3

ﬁld 2.51: Bemessungssituation zuweisen

Fiur die Nachweise des Tragwerks (STR) und des Baugrunds (GEO), des Aufschwimmens (UPL) und
der Lagesicherheit (EQU) kann zwischen der Grundkombination Sténdig und voriibergehend GR
oder AuSergewéhnlich AU ausgewahlt werden. Diese beiden Optionen werden fiir die meisten
Nationalen Anhdnge in der Liste angezeigt.

Fiur den deutschen Nationalen Anhang enthalt die Liste folgende Eintrage:

e Standig: BS-P

e AuBergewohnlich: BS-A

e \orlibergehend: BS-T
Im Register Charakteristische Werte ist es flir den deutschen Nationalen Anhang mdoglich, eben-
falls eine Bemessungssituation zuzuweisen: Die fiir den Nachweis der Fundamentverdrehung
ausgewahlte Lastkonstellation kann nur standige Lasten oder Lagerkrafte aus standigen und

veranderlichen Lasten enthalten. Hierflir muss natirlich im Dialog Details der Nachweis der Fun-
damentverdrehung nach EN 1997-1 A 6.6.5 aktiviert sein.
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Nach EN 1997-1 A 6.6.5 werden fiir den Nachweis der 1. Kernweite die Einwirkungen aus stéandigen
Lasten herangezogen. Flir den Nachweis der 2. Kernweite werden die Einwirkungen aus standiger
und veranderlicher Last verwendet.

Zusatzliche Belastung

Im unteren Bereich der Maske kdnnen weitere Lasten fiir die Bemessung aktiviert werden. Die
Grafik rechts stellt symbolhaft dar, wie die Zusatzlasten am Fundament wirken.

Zusétzliche Belastung o
— inzella
Auflast.. [ Grundwasserspisgel |i| Linientast
[T Linienlasten... |@| a: 10000 = [m] Auflast Uberschittung
[T Einzellasten... |E| Typ: Xy
| Standig -| ==Tm .
[7] Uberschittung (standig) ] s
i 0200 = [m] =
v ) N3]
' Bild 2.52: Abschnitt Zusdtzliche Belastung
Auflast
Beim Anhaken des Kontrollfeldes 6ffnet sich der Dialog Aufiast zur Eingabe der Parameter.
rAuﬂast uw
Auflast
Last o
Nr. | p kN/m2] Dauer Kommentar [
1.50 [Stagdi - i
2 dig
3 Veranderich
4
5
5
7
3
]
70
1
12
13
14
15 -
] [ ok | [ Abbrechen
L A

ﬁld 2.53: Dialog Auflast

Die Auflast wird konstant auf der gesamten Flache des Fundaments als Flachenlast angesetzt,
wobei die Querschnittsfliche der Stiitze abgezogen wird. In der Spalte Dauer ist festzulegen, ob
die zusatzliche Flachenlast Stédndig oder Verdnderlich wirkt.

Ein Kommentar zur Beschreibung der Zusatzlast erscheint auch im Ausdruckprotokoll.
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Linienlasten

Beim Anhaken des Kontrollfeldes &ffnet sich der Dialog Linienlasten zur Eingabe der Parameter.

' ™y
Linienlasten u
Lo
Lastposition [m] Last -
Nr. x ¥i xz ¥z p [N/m] Dauer Kommentar |~
0.500 0.500 0.500 0.500 10.00 [ Standi = E|
2 Standig
3
1
5
[
7
2
9
10
11
12
13
14
15 -
(%] [ ok ] [ Abbrechen
| J

ﬁld 2.54: Dialog Linienlasten

Die Lastposition der Linienlast lasst sich Gber die Koordinaten ihres Anfangsund Endpunkts
beschreiben. Die Angaben beziehen sich auf das Koordinatensystem des Lagers.

Die Linienlast kann nur als konstante Last definiert werden. In der Spalte Dauer ist festzulegen, ob
die Last Stdndig oder Verdnderlich wirkt.
Einzellasten

Beim Anhaken des Kontrollfeldes 6ffnet sich der Dialog Einzellasten zur Eingabe der Parameter.

' ™y
Einzellasten u
Einzellasten
Lastposition [m] Last M] -
Nr. x ¥ Px Py Pz Dauer Kommentar
0.500 0.500 0.00 0.00 50.00 | Standi =
2 dig
3 Veranderich
1
5
6
7
2
9
10
11
12
13
14
15 -
3 [ ok [ abbrechen
N A

gld 2.55: Dialog Einzellasten

Die Lastposition ist auf das Koordinatensystem des Lagers bezogen. In den Spalten Py, P, und P,
koénnen die Lastanteile eingegeben werden, die in X-, Y- und Z-Richtung vorliegen.

In der Spalte Dauer ist festzulegen, ob die Last Stdndig oder Verdnderlich wirkt.
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Grundwasserspiegel
Grundwasserspiegel
a 50004 m Bei der Bemessung des Fundaments kann auch die Einwirkung von Grundwasser beriicksichtigt
T werden. Wird in Maske 1.1 die zuldssige Sohlspannung manuell vorgegeben und der Nachweis
Standig) [ des Gleitens deaktiviert, so ist der Grundwasserspiegel direkt einzugeben (siehe Bild links). Das
Standig
Mal a beschreibt dabei die Tiefe des Grundwasserspiegels, gemessen von der Oberkante der

Uberschiittung bis zum Grundwasserspiegel.

I]g Ist aufgrund der Art der Nachweisfiihrung (keine Vorgabe der zuldssigen Sohlspannung
UND/ODER Gleitsicherheitsnachweis aktiviert) die Eingabe eines Bodenprofils erforderlich,
so ist die Hohenlage des Grundwasserspiegels im Dialog Bodenprofil vorzugeben (siehe
Kapitel 2.1.5 und Bild 2.16).

In der Typ-Liste ist anzugeben, ob das Grundwasser Stdndig oder Verdnderlich wirkt.

Uberschiittung

[¥] Uberschiitiung (standig) Die Last infolge einer Uberschiittung wird grundsatzlich als standige Last angesetzt.
0: 0.850 -5 [m] ..
. w004 e Istdas Kontrollfeld angehakt, kann die Hohe i der Uberschittung und die Wichte v des Bodens

angegeben werden. Flr den Wert (i gilt das Mal3 ab Oberkante der Fundamentplatte. Die Wichte
ist mit 20 kN/m? voreingestellt.

Wurde im Dialog Auslegen-Parameter der Fundamentplatte (siehe Bild 2.34) vorgegeben, dass die
Hohe der Uberschiittung zur Erfiillung der geotechnischen Nachweise vergréBert werden soll,
kann die Uberschiittung in Maske 1.4 nicht deaktiviert werden.

I]g Falls die Auslegung der Fundamentplattenabmessungen ergibt, dass die eingegebene Uber-
schiittung fiir eine frostfreie Einbindetiefe nicht ausreichend ist, wird die Hohe der Uber-
schiittung automatisch geméas der Vorgabe im Dialog Auslegen-Parameter erh6ht (siehe
Bild 2.24).

In Maske 1.4 ist der automatisch erhdhte Wert der Uberschiittung nicht ersichtlich. Die tatsach-
liche angesetzte Uberschiittungshéhe i wird stattdessen in der Ergebnismaske 2.7 Geometrie
ausgewiesen.

E Uberschittung

Héhe der Uberschiittung I 0.700 | m

[ Fléne ] [3D-Rendering ] [Meldungen... ] [ Grafik ]

110) Wahrend der Bemessung der Fundamentplatte wurde die Uberschittung vergrofert. |

ﬁld 2.56: Hinweis auf automatisch erhéhte Uberschiittung nach Berechnung
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Uberschiittung mittels Bodenprofil definieren

Die Eingabefelder der Uberschiittung sind deaktiviert, sobald ein Bodenprofil definiert wurde. Die
Parameter der Uberschiittung sind an das Bodenprofil gekoppelt.

Um die Héhe der Uberschiittung anzupassen, ist mit der Schaltfliche [Bodenprofil bearbeiten]
der Dialog Bodenprofil aufzurufen.

Zusitzliche Belastung

[ Auflast... = [ Grundwaszserspiegel 2,
Linienlasten. . a: 9830 = [m]
Einzellazsten... Typ:
Standig
[berschiittung (standig) E‘
i 1.000 = [m] k - -
Bodenprofil bearbeiten...
T 1800 [kM/m?]

ﬁld 2.57: Aufruf des Dialogs Bodenprofil

Im Bild 2.13 auf Seite 13 ist die Uberschiittung im Bodenprofil mit einer Héhe von 1,00 m definiert.
Die im Bodenprofil definierte Bodenschicht oberhalb der Fundamentplattenoberkante wird in
Maske 1.4 als Uberschiittung angezeigt (es ist nicht erforderlich, die Schicht im Bodenprofil mit
,Uberschiittung” zu kommentieren).

I]g Bei der Definition des Bodenprofils ist es moglich, eine Uberschiittung aus mehreren ver-
schiedenen Bodenschichten zusammenzusetzen. Die Wichte -y wird hierbei anteilig zur jewei-
ligen Schichtdicke gemittelt und wie im Bild 2.57 gezeigt angegeben.
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3 Berechnung

3.1 Detaileinstellungen

Vor dem Start der Berechnung sollten die Bemessungsdetails Gberpriift werden. Der entspre-
chende Dialog ist in jeder Maske des Zusatzmoduls Uber die Schaltflache [Details] zuganglich.

. ™
Details ﬁ
Fundamentplatte Position des Bemessungsschnittes
[7] Mindestbewehrung nach 9.2.1.1 @ Durch Stitzenmitte
Ohne Biegebewehrung nach 12.9.3 | DT nETrE e
(7 Durch Kocherwandmitte
() Durch AuBenseite der Kocherwand
() Definieren
Bemessung in der Geotechnik nach EN 19871 fiir ... Durchstanzen
Lagesicherheit 2472 @ hterative Berechnung des Rundschnittes
Aufschwimmen 24.74) (2 Definition des Abstandes | vom Rundschritt zum
Grundbruch (652 Stittzenrand
T () Definierter Durchstanzkegel | innerhalb der
Stark exzentrische Belastungen 6.54) Fundamentplatte
Definierter Abstand lw, def: 10003 =d
Stahlbetonbemessung nach EN 1992-1-1 fir ... Falctor fiir Bericksichtigung der entlastenden Kred: 1000 [
Durchstanzen 5.4 Bodenpressung innerhalb des Rundschnitts

Ubergreffungslange der Kocherbewehrung 873 Parameter B emittel nach:

6.4.3(3) - Voliplastische Schubspannungsvert: » 5 =[]

Lasten in Maske 1.4 Deaktivierung ven Lagerlasten fir die Fundamentbemessung

[ Fir alle Fundamerte gleich Lagerast Deaktivierte Richtung

Fiir (STR) und {GEOQ) gleiche Lasten anwenden P Krafte in +x-Richtung

Benicksichtigung der Einflisse aus Theorie I1. EFy: FEIET AR IR

Ordnung nach 5.1.4 durch Erhohung des . ET

Aflagemmomentes m: Pz Krfte in +z-Richtung

[T y-Achse Fakkor: = H | EMx Positive Momente um x-Achse

[[Ix-Achse Faktar: = | EIMy: Positive Momente um y-Achse
[ ok | [ Avbrechen

b A

ﬁld 3.1: Dialog Details

@ Die Details-Einstellungen gelten nur fiir das aktuell im Modul-Navigator ausgewahlte Fun-
dament, nicht fiir den gesamten Bemessungsfall.

Damit ist es mdglich, innerhalb eines Bemessungsfalls mit unterschiedlichen Einstellungen z. B.
beziiglich des Bemessungsschnitts zu arbeiten.

3.1.1 Fundamentplatte

Fur die Fundamentplatte kann eine Mindestbewehrung nach 9.2.1.1 vorgegeben werden. In diesem
Fall wird die erforderliche Mindestquerschnittsflaiche der Langszugbewehrung gemaf3 [1]9.2.1.1
bei der Bemessung berticksichtigt.

Die Option Ohne Biegebewehrung nach 12.9.3 befindet sich in Vorbereitung. Sie wird es ermdgli-
chen, das Fundament gemaR [1] 12.9.3 als unbewehrtes Einzelfundament nachzuweisen.
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3.1.2 Position des Bemessungsschnittes

In diesem Abschnitt ist die Lage des Schnittes anzugeben, fiir den die Biegebemessung der Fun-
damentplatte erfolgt. Diese Vorgabe gilt fiir die obere und fiir die untere Bewehrungslage der
Fundamentplatte.

[.] Die Position des Bemessungsschnitts fiir die untere und obere Lage der Bewehrung lasst sich auch
individuell Definieren: Mit dem Anklicken dieser Option 6ffnet sich ein Dialog, in dem die Lage des
Bemessungsschnitts Gber die Abstande Delta-x und Delta-y beschrieben werden kann.

s ™y
Lage des Bemessungsschnittes der Fundamentplatte definieren ﬁ

Obere Bewehrung

() Durch Stitzenmitte

(2) Durch Stiitzenrand [ ]
@ Durch Kdchenwandritte |—_|
(2) Durch Aullenseite der Kicherwand ] - X
() Definiert Delta-x: [m] 1 = I
Delta-y: [m]
Yy

Untere Bewehrung

() Durch Stitzenmitte

() Durch Stitzenrand ] ]
@ Durch Kdchenwandritte |—_|
() Durch Aufenseite der Kachenwand J X
() Definiert  Delta-x: [m] ] i
Delta-y: [m]
L
[ ok ] [ abbrechen |

L J

gld 3.2: Dialog Lage des Bemessungsschnittes der Fundamentplatte definieren

3.1.3 Bemessung in der Geotechnik nach EN 1997-1

Die Kontrollfelder dieses Abschnitts steuern, welche geotechnische Nachweise in die Bemessung
einflieBen.

I]g Es muss mindestens ein geotechnischer Nachweis fiir die Bemessung ausgewdhlt sein!

Diese Vorgaben wirken sich auch auf die Lastfalle aus, die in Maske 1.4 fiir die Bemessung ausge-
wahlt werden missen. So entfallt z. B. das Register Aufschwimmen (UPL) in Maske 1.4, wenn der
Nachweis gegen Aufschwimmen gemaR [2] 2.4.7.4 deaktiviert wurde.

Lagesicherheit (EQU)

Der Nachweis des Grenzzustandes der Lagesicherheit oder der Gesamtverschiebung des Tragwerks
oder des Baugrundes ist nach [2] 2.4.7.2 wie folgt:

Eper.a< Egipat Ty (3.1)
In RF-/FUND Pro wird dieser Nachweis wie folgt realisiert:
Ju'dsif,iS Mstb,i (32)

Das Moment M stellt dabei das an einer Kante i resultierende destabilisierende oder stabilisierende
Moment dar.

Die Einwirkungen, die die Momente erzeugen, sind mit dem zugehdorigen Teilsicherheitsbeiwert ~;
aus [2] A.2 abzumindern (stabilisierend) oder zu erhohen (destabilisierend).
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Bemessung in der Geotechnik nach EN 1997-1 fir
Lagesicherheit 2472
Aufschwimmen (2474)
Grundbruch (6.22)
Gleten 653
Stark exzentrische Belastungen 6.5.4)
Fundamentverdrehung (AEE5)

3 Berechnung 3

Aufschwimmen (UPL)

Der Nachweis gegen Aufschwimmen muss nach [2] 2.4.7.4 so gefiihrt werden, dass der Bemes-
sungswert der Kombination von destabilisierenden standigen und veranderlichen vertikalen Ein-
wirkungen Vg, 4 kleiner oder gleich der Summe des Bemessungswerts der stabilisierenden stan-
digen vertikalen Einwirkungen Gy, 4 und des Bemessungswerts eines eventuell vorhandenen
zusédtzlichen Widerstands Ry gegen Aufschwimmen ist.

Vist.a< Ggppat By (3.3)
mit
Vist.a= |Gasi x* V6 astt Qast .k V0 asl
Gstb,d: Gstb,k' YG ,stb

Der zusétzliche Widerstand Ry infolge einer eventuell einwirkenden stabilisierenden Scherkraft
kann, muss aber bei diesem Nachweis nicht berlicksichtigt werden. In RF-/FUND Pro wird dieser
Widerstand nicht beriicksichtigt.

Die Teilsicherheitsbeiwerte v sind [2] A.4 zu entnehmen.

Grundbruch

Der Nachweis des Grundbruchwiderstands gehort zum Grenzzustand STR / GEO-2 nach [2]. Bei
diesem Nachweis findet ein Vergleich zwischen den Einwirkungen normal zur Griindungssohle
und den Bemessungswerten der Widerstande statt.

Vd ! S Rd (3~4)

Es kommt ein rechnerisches Verfahren gemaB [2] 6.5.2(2) zum Einsatz. In [2] Anhang D findet sich
ein informatives Beispiel flir eine analytische Ermittlung des Grundbruchwiderstands.

Die Einwirkungen und die Widerstande sind mit den Teilsicherheitsbeiwerten v gemal3 [2] A.3
abzumindern.
Wirksame Flache bei ausmittiger Belastung

Beim Grundbruchnachweis wird nur ein Teil der tatsachlich vorhandenen Sohlflache bertcksich-
tigt — der Teil, in dem die resultierende Normalkraft in der Mitte angreift.

Die wirksame Flache A’ wird zu Beginn des Nachweises rechnerisch bestimmt.

A'=B"-L (3.5)
mit B <L

B =B —2¢, e, ist zu Seite B gehdrige wirksame Lastausmitte

L' =L—2¢ e, ist zu Seite L gehdrige wirksame Lastausmitte
Gleiten

Nach [2] Abschnitt 6.5.3, muss ein Versagen durch Gleiten in der Sohlfliche nachgewiesen werden,
wenn der Lastvektor nicht normal zu dieser Flache steht.

Eine Gefahr des Gleitens besteht, wenn der Bemessungswert der parallel zu dieser Flache resul-
tierenden Kraft Hy in Richtung der Verschiebung gréRer ist als die Summe der Bemessungswerte
von Widerstand gegen Gleiten R, 4 und Erdwiderstand R, .

Es muss daher nachgewiesen werden, dass folgende Bedingung erfiillt ist:
H, <R, ,+R,, (3.6)

Die Widerstande sind mit den Teilsicherheitsbeiwerten v gemaf [2] A3.3.1 abzumindern.

Widerstand gegen Gleiten im drainierten/konsolidierten Zustand
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Bemessung nach Norm / HA
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3 Berechnung 3

R
R, = —F (3.7)
' YR .,h
Rs,k = Vd/ - tan (55 ,d) (38)

Fir den Bemessungswert des Sohlreibungswinkels nach [2] 6.5.3(10)P kann bei Ortbetonfunda-
menten der Bemessungswert des kritischen Reibungswinkels ¢4 angesetzt werden. Der kritische
Reibungswinkel ist mit dem Teilsicherheitsbeiwert v gemal [2] A.3.2 abzumindern.

(p/
Oq =g = — (3.9)
7(,0’
Nach [2] /NA:2010-12 muss 6S7k < 35° sein.
Widerstand gegen Gleiten im undrainierten/unkonsolidierten Zustand
Rs k
R, ,= —= (3.10)
' VR ,h
’ Cuk
Rs,k:A A (311)
FYCU
Erdwiderstand
R
R, =2t (3.12)
’ Tr U
RP’Z k= 075 (Up,o + Up,u) d-z (3.13)
R:D’y’k =05 (Up,o + Up,u) d-y (3.14)
Rp,o = C(; : Kpch + Kagh ’ (pd,perm + Pa var + Yi,d* u) (3.15)
Rp,u = C(; : Kpch + Kpgh : (’Yl,d + P perm + Pa var + Yii,d* u) (3.16)
Pd perm = Pk perm " 7Q (3.17)
Pdyar = Pryar " Va (3.18)

Falls « = 8 = v = 0, kann der passive Erddruck infolge Kohdsion wie folgt angenommen werden:

Kyen=2- \V Kygn

Fir [2] /NA:2010-12 sollte nach 6.5.3 (16) 6 = 0 sein. Deshalb wird die obige Formel immer fiir die
Bemessung nach dem deutschen Nationalen Anhang verwendet.

(3.19)

Stark exzentrische Belastungen

Gemal3 [2] 6.5.4 miissen keine besonderen Vorkehrungen getroffen werden, wenn allgemein fiir
eine rechteckige Sohlflache qilt:

(3.20)

b (3.21)

Fundamentverdrehung (nur fiir DIN EN 1997-1)

Bei der Bemessung nach deutschem Nationalen Anhang lautet die Uberschrift BS-P/BS-T
fiir die stindige Bemessungssituation und BS-A fiir die auergew6hnliche Bemessungs-
situation.

Der Nachweis der Fundamentverdrehung gemaR [2] A 6.6.5 Uiberpriift, ob eine klaffende Fuge
infolge standiger Einwirkungen und ungiinstigster Lastkombination tber den Schwerpunkt der
Sohlflache hinaus auftritt.
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Standige Einwirkungen

Die resultierende charakteristische Beanspruchung V, in der Sohlflache soll innerhalb der ersten
Kernflache liegen. Es werden nur Einwirkungen und keine Widerstande berticksichtigt.

Ungiinstigste Kombination aus standigen und veranderlichen Einwirkungen

Die resultierende charakteristische Beanspruchung V, soll nicht auBerhalb der zweiten Kernflache
liegen. Auch hier werden nur Einwirkungen beriicksichtigt.
Nachweis, dass sich V| innerhalb der ersten Kernflache befindet:
e e, 1
L+ 2 <= 3.22
b + b, = 6 (3.22)

x

Nachweis, dass V| nicht auBerhalb der zweiten Kernflache liegt:

e, 2 e,\*> 1
() ) =
3.1.4 Stahlbetonbemessung nach EN 1992-1-1

S '”{’M In diesem Abschnitt besteht die Mdglichkeit, das Durchstanzen bei der Stahlbemessung zu deakti-

7] Doergmfurngetznge cer Kecrembewsimra 573 Vieren, Die Auswabhlfelder rechts im Abschnitt Durchstanzen sind dann unzuganglich.

Die Uberpriifung der Ubergreifungsiinge der Kscherbewehrung gemal3 [1] 8.7.3 steht nur fiir Kécher-
und Blockfundamente mit rauen Kocher- bzw. Wandinnenseiten zur Verfligung.

3.1.5 Durchstanzen

Dieser Abschnitt verwaltet die Parameter, die fir die Durchstanznachweise relevant sind.

Durchstanzen
@ hterative Berechnung des Rundschnittes
(2 Definition des Abstandes | vom Rundschritt zum

Stitzenrand
Definierter Durchstanzkegel |w innerhalb der .El
Fundamentplatte
Definierter Abstand lw, der: 1,000} *d
Falctor fiir Bericksichtigung der entlastenden kred: 1.0001| [

Bodenpressung innerhalb des Rundschnitts

Parameter [ emittel nach:
6.4.3(3) - Viollplastische Schubspannungsvert: »

ﬁld 3.3: Abschnitt Durchstanzen

Der kritische Rundschnitt kann durch eine Iterative Berechnung ermittelt oder iber eine manuelle
Definition des Abstandes |,, vorgegeben werden.

Das Kontrollfeld Definierter Durchstanzkegel I, innerhalb der Fundamentplatte mitsamt Eingabefeld
I,y gef ist auch dann zuganglich, wenn der Durchstanznachweis im Abschnitt Stahlbetonbemessung
deaktiviert wurde. Das Hakchen steuert die Lage des Durchstanzkegels beziiglich der Fundament-
platte. Liegt der Durchstanzkegel auBerhalb der Platte, werden die Platten-Mindestabmessungen
beim Auslegen mit dem Durchstanzkegel abgeglichen.

Uber die Schaltfliche ist eine Grafik mit den Fundamentparametern zugdnglich.
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Dlubal

' ™y
Informationen M

Definierter Durch kegel | w; der F

lwdef to 8o Cx Boto lwdef
(cy)

T
Ve Dwrchstanzkegel
" /
Stiitze 7 S
e
T a .
B e e
3
| *min |

{¥ymin}

der Bodenpressung innerhalb

Berii )
des Rundschnitts

. bt 1o Iaul Cx Iaultn bve,erit ,

.
[ TTTe]
-

s Durchstanzkegel

r =
oty ay o
e . -
-7 S
. -

I"TTTT““TTTTT““‘TTT‘ITI‘
Ba-uw| kred X Ginnen Ua‘uﬂen

L J

ﬁld 3.4: Dialog Informationen fiir raues Kécherfundament

Dieser Abschnitt bietet auch die Mdglichkeit, den Anteil der glinstig wirkenden Bodenpressungen
beim Durchstanznachweis tiber einen Faktor fiir Beriicksichtigung der entlastenden Bodenpressung
innerhalb des Rundschnitts anzupassen.

I]g Nach [1] 6.4.4 darf die Summe der Bodenpressungen innerhalb des Durchstanzkegels zu 100 %
entlastend angesetzt werden, wenn der kritische Rundschnitt beim Durchstanznachweis der Fun-
damentplatte iterativ bestimmt wurde. Wird zur Vereinfachung der Berechnung der konstante
Rundschnitt im Abstand von 1,0 d angenommen, diirfen 50 % der Summe der Bodenpressungen
innerhalb des konstanten Rundschnitts entlastend angenommen werden.

Durchstanzen

() erative Berechnung des Rundschnittes

Definierter Durchstanzkegel |w innerhalb der
Fundamentplatte
Definierter Abstand lw, def: 10003 =d

Faldtor fiir Bericksichtigung der entlastenden  kred: o500k [
Bodenpressung innerhalb des Rundschnitts

Parameter [ emittelt nach:
6.4.3(3) - Voliplastische Schubspannungsvert: » 5 =[]

ﬁld 3.5: Faktor kg in Abhdngigkeit von definiertem Abstand

6.4.3(3) - Velplastsche Sehubsparnungsvete| > | Dije Liste ermoglicht es, den Parameter 5 nach verschiedenen Moglichkeiten zu ermitteln. Der Las-
6.4.3(3) - Vallplastische Schubspannungsverteilun: . . . . .
€4.3(6) - Konstarts Faktoren nach B 6 211 terhéhungsfaktor kann unter Annahme einer vollplastischen Schubspannungsverteilung gemaf3

e, L [1]1 6.4.3(3) oder aus konstanten Faktoren nach [1] 6.4.3 (6) bestimmt werden. Zusatzlich besteht
die Mdéglichkeit, den Wert benutzerdefiniert im Eingabefeld 3 einzutragen.
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Lasten in Maske 1.4

[ Fur alle Fundamente gleich

Fir (STR) und {GEQ) gleiche Lasten anwenden
Beriicksichtigung der Eirfliisse aus Theorie ||

Ordnung nach 5.1.4 durch Erhohung des
Auflagermomentes um:

[ y-Achse
[ x-Achse

Fakkor: H 1
Faktor: = [

Alle Krafte in y-Richtung H

Krafte in +y-Richtung
Krafte in 4-Richtung

AMlle Krafte in y-Richtung

3 Berechnung 3

3.1.6 Lasten in Maske 1.4

Das Kontrollfeld Fiir alle Fundamente gleich steuert, ob die Belastung des ersten Fundaments auch
fur alle weiteren, neu hinzugefiigten Fundamente angesetzt wird. Diese Option ist standardmaBig
nicht aktiv, sodass jedes Fundament mit eigenen Belastungen bemessen wird.

Wird die Standard-Option Fiir (STR) und (GEO) gleiche Lasten anwenden deaktiviert, so kénnen in
Maske 1.4 Belastung die Lastfalle getrennt fiir die Stahlbetonbemessung und fiir die geotechni-
schen Nachweise eingegeben werden.

1.4 Belastung

Tragwerk [STR) | Baugrund [GED) I Lagesicherheit [EQL) I Charakteristizche W'erte|

orhandene Lastfille / Kombinationen

=l LF1 Eigengewicht -
R LF2 i
a=l LF3

Nutzlast L
ﬁld 3.6: Maske 1.4 Belastung mit getrennter Eingabe fiir Tragwerk (STR) und Baugrund (GEO)

Schnee il

Dieser Abschnitt ermdglicht auch die Berticksichtigung der Einfliisse aus Theorie Ill. Ordnung nach
5.1.4 durch Erh6hung des Auflagermoments. Dies kann z. B. fiir das Fundament einer Stahlbeton-
kragstitze zutreffen, die nach dem Modellstiitzenverfahren nach Theorie I. Ordnung bemessen
wurde.

Sind die Kontrollfelder angehakt, konnen Faktoren fiir die y- und x-Achse festgelegt werden, mit
denen das Einspannmoment beaufschlagt werden soll. Damit kann der Einfluss aus Theorie Il.
Ordnung berticksichtigt werden.

3.1.7 Deaktivierung von Lagerlasten fiir die Bemessung

Anhand der Kontrollfelder dieses Abschnitts lassen sich bestimmte Lagerlasten fiir die Bemessung
unterdriicken. Es sind separate Vorgaben fur die Lagerlasten P, P, und P, und die Lagermomente
M, und M, méglich. Die Einstellungen gelten nur fur den aktuellen Bemessungsfall.

Deaktivierung von Lagerlasten fir die Fundamentbemessung

Lagerast Deaktivierte Richtung

P Krfte in +c-Richtung

Py: Krafte in <y-Richtung -
Pz Krfte in +z-Richtung

Mae: Negative Momente um x-Achse -
EI My Positive Momente um y-Achse

ﬁld 3.7: Abschnitt Deaktivierung von Lagerlasten fiir die Fundamentbemessung
Nach dem Anhaken eines Lagerlast-Typs kann in der Liste ausgewahlt werden, welche Kréfte bzw.
Momente ignoriert werden sollen (in positive bzw. negative Richtung, alle).

Falls Komponenten der Lagerlast fiir die Bemessung unterdriickt sind, so wird dies nach der Berech-
nung in den Ergebnistabellen dokumentiert.

3.2 Mindestabmessungen

Kocherfundament mit glatten Kdocherinnenseiten

Mindestabmessungen

Mindestseitenlangen aus Stlitzenabmessungen:
X=0C+ 2 (toy +ag) +2- |

y=C 42 (ty +ag)+2-[e
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Mindestseitenlangen fir kritischen Rundschnitt innerhalb Fundamentplatte:

x:max{cx+2'(lsw)+2'|ex|
cx+2'(tox+aox)+2'|ex|

y = max Cy+2'(|sw)+2'|ey|
¢+ 2 (toy +2y) +2-[e]

mit/,  Abstand zwischen Durchstanzkegel und Stiitzenrand
Mindesteinbindetiefe der Stiitze

Mindesteinspanntiefe min t nach [1] 10.9.6.3:

mint=12-c¢

Empfohlene Mindesteinbindetiefe nach [1] /NA:2011-01:

mint; =1,5-¢

Kocherfundament mit rauen Kocherinnenseiten

Mindestabmessungen

Mindestseitenlangen aus Stlitzenabmessungen:

X=cx+2'(tox+aox)+2'|ex|

. y:cy+2'(toy+aoy)+2'|ey|

Mindestseitenldngen fir kritischen Rundschnitt innerhalb Fundamentplatte:
X=¢ +2- (tox+aox>+2'(|sw)+2'|ex|
y:c)’+2'<toy+aoy> +2- (Isw)+2'|ey|

mit/,  Abstand zwischen Durchstanzkegel und Stiitzenrand

Mindesteinbindetiefe der Stiitze

Die Minimaleinspanntiefe wird nach [4] Kapitel 16.3.3.1 berechnet.

Variable Bezeichnung

e Bezogene Lastausmitte

M Einspannmoment der Stiitze an der Oberseite des Kochers
PZ

C StUtzenabmessung
./

ﬁbelle 3.1: Variablen zur Berechnung der Mindesteinbindetiefe

Normalkraft der Stiitze

e<0,15:
mint; =1,2-c¢
0,15 < e <2,00:

20—1,2

minty = (12+ 3057

(e —0,15)> -C

e>200:

mint, =2,0-c
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Wird bei der Eingabe in Maske 1.2 Geometrie ein Mindestwert unterschritten (siehe Bild 2.35,
Seite 25), so ersetzt das Programm diesen Wert automatisch durch den Mindestwert. Bei einer
VergroBerung der Fundamentplattendicke werden die Mindestseitenldngen automatisch neu
berechnet.

Fundamentplatte

Fur die Mindestabmessungen gelten in Abhangigkeit von der gewahlten Plattendicke d und
vorgegebenen Lage des kritischen Rundschnitts (siehe Dialog Details) folgende Bedingungen.

d_..=20cm

min

Mindestseitenlangen aus Stiitzenabmessungen:

. X:Cx+2‘|ex|

y=¢,+2- e
Mindestseitenlangen fiir kritischen Rundschnitt innerhalb Fundamentplatte:
X=0C +2-lg +2-|e]

y:Cy+2'|sw+2'|ey|

Variable Bezeichnung

C, Stiitzenabmessung in x-Richtung

< Stltzenabmessung in y-Richtung

X Fundamentplattenabmessung in x-Richtung

y Fundamentplattenabmessung in y-Richtung

d Fundamentplattendicke

e Exzentrizitat der Stiitze

lsw Abstand zwischen Durchstanzkegel und Stiitzenrand

e
ﬁbelle 3.2: Variablen der Fundamentgeometrie

Blockfundament mit rauen Kocherinnenseiten

Mindestabmessungen

Fir das Blockfundament gelten die gleichen Mindestdicken d,;, und Mindestseitenldngen wie
fur die Fundamentplatte (siehe oben).

dmin =20 cm

Mindestseitenlangen aus Stiitzenabmessungen:
X=0C+2-a,+2 |e+20cm
y=¢,+2-a, +2-|e|+20cm

Mindesteinbindetiefe der Stiitze
Mindesteinbindetiefe nach [5] 2.6.4:
t=15-c
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Blockfundament mit glatten Kocherinnenseiten

Mindestabmessungen

Mindestplattendicke:

dmin = h + max (15 cm; 10 cm + Chom,oben + Cnom,unten)

Mindestseitenlangen aus Stiitzenabmessungen:

X=C +2 2y +2 |e,+50cm
y=¢,+2-a,+2-|ef+50cm

Die VergroRerung der Fundamentplatte um 50 cm (jeweils 25 cm auf beiden Seiten der Stiitze)
wird angesetzt, um ausreichend Raum fiir die vertikalen Biigel Vx und Vy vorzuhalten.

Mindestseitenlangen fir kritischen Rundschnitt innerhalb der Fundamentplatte:
X:Cx+2’|sw+2’|ex|
y=¢ +2-ly +2-le]

VELELI Bezeichnung

h Fundamentplattendicke

Chom Betondeckung

/<y Stlitzenabmessung in x- bzw. y-Richtung

a,/ay, oberes bzw. unteres Stiitzenspiel

e,/e, Exzentrizitat in x- bzw. y-Richtung

lew Abstand zwischen Durchstanzkegel und Stiitzenrand

e —
ﬁbelle 3.3:Variablen zur Ermittlung der Mindestabmessungen

Mindesteinbindetiefe der Stiitze

Wie beim Kécherfundament mit glatten Kécherinnenseiten (siehe oben) ist die Mindesteinbinde-
tiefe min t nach [1] 10.9.6.3:

mint = 1,2max (¢,; c,)
Empfohlene Mindesteinbindetiefe nach [1] /NA:2011-01:

mint; = 1,5max (¢,; c,)
Bei der Bemessung nach dem deutschen Nationalen Anhang wird der Mindestwert entsprechend
beriicksichtigt.
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3.3 Start der Berechnung

In jeder Eingabemaske des Moduls RF-/FUND Pro kann die [Berechnung] liber die gleichnamige
Schaltflache gestartet werden.

RF-/FUND Pro sucht nach den Ergebnissen der zu bemessenden Lastfélle, Last- und Ergebniskom-
binationen. Werden diese nicht gefunden, startet zundchst die RFEM- bzw. RSTAB-Berechnung zur
Ermittlung der bemessungsrelevanten SchnittgroBen.

Die Berechnung kann auch aus der RFEM- bzw. RSTAB-Oberflache gestartet werden: Im Dialog Zu
berechnen (Meni Berechnung — Zu berechnen) sind die Bemessungsfalle der Zusatzmodule
wie Lastfdlle oder Lastkombinationen aufgelistet.

. M
Zu berechnen ﬂ
Lastfalle / Kombinationen / Modulfalle | Ergebnistabellen
Nicht berechnete Zur Berechnung ausgewihit
Nr. Bezeichnung e Nr. = Bezeichnung =
LF1 Eigengewicht und Aufbau
LF2 | Nutzlast
LF3 Nutzlast
[ Imp QR Imperfektion gegen -Y
LK1 Nutzlast in Feld 1
LK2 MNutzlast in Feld 2
LK3 | Volllast
EK1 | Mabgebende Ergebriskombination
I AT | RF-FUND Pro - Bemessung von Fundamenten E]
Ale v
Fobrachen
i oy

ﬁld 3.8: Dialog Zu berechnen in RFEM/RSTAB

Alle Falls die RF-/FUND Pro-Falle in der Liste Nicht berechnete fehlen, ist die Selektion am Ende der Liste
— ﬂ;ﬁ"e auf Alle oder Zusatzmodule zu dndern.

LK Lastkombinationen

& _Egebnskorbratonen Mt der Schaltflache [ > | werden die selektierten RF-/FUND Pro-Falle in die rechte Liste tibergeben.
Il 7usatzmodule
[OK] startet dann die Berechnung.

|'Q,| Ein Bemessungsfall kann auch tber die Liste der Symbolleiste direkt berechnet werden: Stellen
Sie den RF-/FUND Pro-Fall ein und klicken dann die Schaltflache [Ergebnisse anzeigen] an.

Extras Tabelle Optionen Module Fenster Hilfe
%3 RFFUNDProFAL-BemessungvonFu ~ @ > @ 17| @00 | d o gy B BE A 4E| B B2
G '[ﬁ T 2} - 1’ hg E ﬂ % - ﬁ @ q ﬂ If? Ergebnisse anzeigen

ﬁld 3.9: Direkte Berechnung eines RF-FUND Pro-Bemessungsfalls in RFEM

e
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Der Ablauf der Bemessung kann anschlie3end in einem Dialog verfolgt werden.

L

3 Berechnung

-
FE-Berechnung...

Wird ausgefihrt

| RFEM - Berechnung nach FEM

|RFFUND Pro

Einzelschritte

| Fundament berechren...

Lagesicherheit

Aufzchwimmen

Grundbruch

Stark exzentrische Belastungen

0.0611357

VeaVeae

Gleiten

Biegebruchsicherheit der Flatte

- | Durchstanzen

Bewehrung

Anzahl Knoten
Anzahl Fundamente

i

(] {1#l] 7]

ﬁld 3.10: RF-FUND Pro Berechnung
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4 Ergebnisse

4 Ergebnisse

Unmittelbar nach der Berechnung erscheint die Maske 2.7 Geometrie.

Der Navigator zeigt weitere Ergebnismasken an, in denen die mal3gebenden Nachweise und die
Bewehrungen angegeben sind. Die Masken lassen sich durch Anklicken der Eintrdge ansteuern.
Mit den links dargestellten Schaltflichen wird die vorherige bzw. ndchste Maske eingestellt. Das
Blattern durch die Masken ist auch mit den Funktionstasten [F2] und [F3] mdglich.

[OK] sichert die Ergebnisse. RF-/FUND Pro wird beendet und es erfolgt die Riickkehr in das Haupt-
programm.

Das Kapitel 4 stellt die Ergebnismasken der Reihe nach vor. Die Auswertung und Uberpriifung der
Ergebnisse ist im Kapitel 5 ab Seite 63 beschrieben.

4.1 Geometrie

In Maske 2.1 werden samtliche Abmessungen ausgegeben, die sich wahrend des Auslegungspro-
zesses furr die Fundamentplatte und ggf. den Kécher ergeben haben.

P N
RF-FUND Pro =)
Datei Einstellungen Hilfe
FA1 - Kocher fundament | 21 Geometrie
Fundament hr. 1 [ Symbol | Wet | Erhet |  Meldung
- Eingabedaten Hsitze
Basisangaben Abmessung in x-Richtung [ex [ o400]m I
Ge°’"e“"e Abmessung in y-Richtung ley | 0300[m |
ME‘E”E Bl Baasrtriztst
i““‘"g Exzentriztat in x-Richtung [ex [ -0300[m [
CEEEines Exzentrizitat in y-Richtung ley | oooo|m |
Geometrie B
iy ENEC”:E‘SE Abmessung in x-Richtung [x [ 3300]m [
e —— Abmessung in y-Richtung [y | ze00[m [ s
Untere Plattznbewehrung Plationdicke d [ om i — A
Obere Platierbanetring | gz " : /|
ere e Bl Kacher |
;EhH peehring Kocherhihe Th [ 130m T — |
e ‘skuh " Enbindetiefe Stitze t | 1amm | P | ||
tonkubatr Bl Abmessung in x-Richtung P Tl
Bl Gesamte Kicherabmessung | diox 40[m "
Obere Kochenwandstarke | tox 270 |m
Oberes Stutzenspiel 3o 100 m
Untere Kocherwandstarke | tux 20[m -
Unteres Stitzenspiel au 0.050|m
Innenwandnei ax 871"
1 Abmessung in y-Richtung
Bl Gesante Kot diy 1240]m
Obere Kachenwandstarke | Loy 0370 |m
Oberes aoy 0.100[m
Untere Kocherwandstarke | Luy 0420 [m
Unteres Stitzenspiel aw 0.050|m
Innenwandnei ay 871"
B Oberschittung
Hohe der Uberschitiung T [ 1om[m
=] [®
) ) )
|Abmessung in x-Richtung

& J

ﬁld 4.1: Maske 2.1 Geometrie

Die Listeneintrage lassen sich, wie in Windows Uiblich, mit [+] aufklappen und mit [-] reduzieren.
Der Umfang der Ausgabe hangt vom Typ des Fundaments ab: Bei einer Fundamentplatte gibt es
zwangslaufig keine Kdcherabmessungen.

Rechts in der Maske wird das Fundament grafisch dargestellt. In diesem Grafikbereich kénnen die
aus RFEM bzw. RSTAB bekannten Mausfunktionen benutzt werden, um die Ansicht zu zoomen, zu
verschieben oder zu drehen. Die Schaltflaichen sind im Kapitel 5.1 auf Seite 63 erldutert.
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4.2 MaB3gebende Nachweise

Der obere Teil der Maske bietet eine nach Nachweiskriterien geordnete Zusammenfassung der
mal3gebenden Nachweise.

Der untere Teil enthélt detaillierte Angaben zu dem Nachweis, der im oberen Teil markiert ist.

2.2 MaBgebende Nachweise
Malgebender Nachweis
Nachweisart Knoten LF Kriterium Kommentar zur Nachweisart
Lagesicherheit (FC 7. 2.4 7.2) 1 LF2 0478
Aufschwimmen (EC 7, 2.4.7 4) 1 LF1 0.000
Grundbruch (EC 7, 6.5.2) 1 LF3 0.428
Staric exzentrische Belastungen (EC 7, 6.5.4) 1 LF5 0448
Gleten (EC 7, 6.5.3) 1 LF1 0.244
Biegebruchsicherheit Platte (EC 2, £.1) 1 LF1 0.883
Durchstanzen (EC 2. 6.4) 1 LF3 0.521
Mindesteinbindetiefe der Stitze 1 LF1 0611
Biegebruchsicherheit Kachenwvand 1 LF2 0.789
Betonspannungen in den Kdcherwanden (EC 2, 1 LF2 0.069
Ubergreifungslange der Kocherbewehrung (EC 2, 1 LF2 0.643
[ Knaten Nr: | 1 LF /LK Max: 03211 a Ton
Lagesicherheit (EC 7, 2.4.7.2) ; Knoten 1] LF2
(] Bemessungswert aus Auflagerkratte und -moments
Am Knaten Nr 1
Lastfal LF LF2
Bemessungsituation BS BS-P
\ Fzd| 100.00 kN
Harizontalkraft in x-Richtung Pxa 0.00 [kN
Horizontzlkraft in y-Richtung Pva 0.00 kN
Moment um die x-Achse Mxa 0.00 | kNm
Moment um die y-Achse My.a| 327.00 | kNm
Resuttierende Moment an der Kante
Nachweis

ﬁld 4.2: Maske 2.2 Mal3gebende Nachweise

Nachweisart

Hier wird die Bezeichnung des geflihrten Nachweises angegeben.

MafBgebender Knoten / LF

Diese beiden Spalten geben Auskunft dariiber, an welchem Lagerknoten die maBBgebende Lager-
kraft vorliegt und in welchem Lastfall bzw. welcher Last- oder Ergebniskombination sie auftritt.

Nachweiskriterium

Beim Auslegen eines Fundaments werden die Abmessungen immer so gewahlt, dass das Nach-
weiskriterium < 1,00 und der jeweilige Nachweis damit erfillt ist. Fiir die Option Abmessungen
definieren werden Nachweise, die mit den vorgegebenen Abmessungen nicht erfillt werden, mit
Werten > 1,00 ausgegeben.

Falls ein Nachweis nicht erforderlich es, wird er mit 0.000 ausgewiesen.

Kommentar zur Nachweisart

Die letzte Spalte enthalt ggf. wichtige Hinweise fiir einen Nachweis. Diese sind in einem Dialog
zusammengefasst, der Giber die Schaltfliche [Meldungen] zugdnglich ist.
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§§ Ergebnisstruktur schlieben

T}. Ergebnisstruktur o6ffnen

4 Ergebnisse

Ergebnisfilter

Unterhalb der Tabelle befindet sich eine Zeile mit einem Kontrollfeld und mehreren Auswahllisten.

b 0921|219 <] =

[T Knoten Nr.: |1 LF / LK:

ﬁld 4.3: Ergebnisfilter fiir Tabelle

Wird das Kontrollfeld Knoten Nr. angehakt, so kann in der Liste ein Knoten ausgewahlt werden,
dessen Ergebnisse in der Tabelle erscheinen sollen. Zuséatzlich besteht tiber die Liste LF /LK die
Méglichkeit, die Ergebnisse lastfallweise zu filtern. Diese Funktion ist auch in einem DLUBAL-Blog
beschrieben: https://www.dlubal.de/blog/12555

Details

Exemplarisch fiir den Aufbau einer Detailtabelle werden die Nachweise der Betonspannungen in
den Kocherwanden vorgestellt.

Das Tabellen-Kontextmenl ermdglicht es, den gesamten Ergebnisbaum zu 6ffnen oder zu schlie-
Ben: Klicken Sie mit der rechten Maustaste in den Detailbereich, um die links gezeigten Optionen
aufzurufen.

[ Kacherwand in x-Richtung | Kiiterium | 0.069 |

[ Bemessungswert aus Auflagerrafte und -momente
Am Knoten Mr. 1
Lastfall LF LF2
Bemessungsituation BS BS-P
Vertikalkraft Pz4| 100.00 (kN
Horizontalkraft in x-Richtung Pxa 0.00 | kN
Horizontalkraft in y-Richtung Pvad 0.00 | kN
Moment um die x-Achse Mx.q4 0.00 | kNm
Moment um die y-Achse Myv.4| 327.00|kNm

E10bere Betonspannung geox| 1.372 [ N/mm2
Obere Horizortalkraft in x-Richtung Hox| 299.54 (kN
Vorhandene Einbindetisfe vorht | 1310 |m
Gesamt-Kocherabmessung diy| 1240 |m
Obere Kocherwandstarke tey| 0370 m

E Nachweis
Vorhandene Betonspannung Gox | 1372 [ Nimm2
Bemessungswert des Betons fea| 19.833 | N/mm2
Machweiskriterium Kriterium | 0.069

[ Kacherwand in y-Richtung Kriterium | 0.026

B Bemessungswert aus Auflagerirafte und -momente
Am Knoten Mr. 1
Lastfall LF LF3
Bemessunasituation BS BS-P
Vertikallraft Pzd| 500.00 | kN
Horizontalkraft in x-Richtung Pid 0.00 | kN
Horizontalkraft in y-Richtung ] 0.00 | kN
Momenrt um die x-Achse M4 | 150.00 |kNm
Moment um die y-Achse My | -150.00 | kNm

[El Obere Betonspannung Gooy| 0524 | N/mm2
Obere Horizontalkraft in y-Richtung Hoy | 137.40 kN
Vorhandene Einbindetisfe voht| 1310|m
(Gesamt-Kocherabmessung dkx| 1.140|m
Obere Kocherwandstarke tox| 0270|m

B Nachweis
Vorhandene Betonspannung Goy | 0524 | N/mm2
Bemessungswert des Betons fed | 19823 N/mmZ
Machweiskriterium Krterium | 0.026

ﬁld 4.4: Details zum Nachweis der Betonspannung in den Kdcherwanden

Die Ausgabe ist nach den beiden Richtungen x und y untergliedert. Zuerst werden jeweils die
malgebenden SchnittgroBen angegeben, danach die erforderlichen Zwischenergebnisse. Am
Ende kann das Nachweiskriterium abgelesen werden, das fiir beide Richtungen vorliegt.
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Grafik

Das Grafikfenster in dieser Maske zeigt eine interaktive Grafik des Fundaments. Die Darstellung
passt sich an die Ausgabezeile an, die in der Detailtabelle markiert wird.

929.33 kN

0134 Nimm2

0221 Mimmz

ER IR

ﬁld 4.5: Grafik der Druckspannungen

Das Bild oben zeigt beispielsweise die Verteilung der Druckspannungen unter der Fundament-
platte. Diese Spannungen sind in den Details des Durchstanznachweises enthalten.

Die Anzeigefunktionen und Schaltflachen sind im Kapitel 5.1 auf Seite 63 erldutert.

4.3 Erforderliche Bewehrung

Diese Maske besteht ebenfalls aus zwei Tabellen und einem Grafikbereich.

2.3 Erforderliche Bewehrung

Bewehrungs -
Bewshrungsar Pos Name Flache Einheit Kommentar (Wl
Fundamentplatte, unten, in x, Bereich | 1 axl 12.28 | cm2/m
Fundamentplatte, unten, in y, Bereich | 2 Ayl 7.73 | cmZ/m
Fundamentplatte, oben, inx 3 ax 2.03 | emZ/m
Fundamentplatte, oben, iny 4 ay 0.00 | cm2/m H
Horizortale Kacherblgel (allseitio auben) 58 |Bu 3.884 |cm?
Horizontale Kacherbigel BuX (in x-Richtung aulen) 710 | BuX 0.790 | cm?
Horizontale Kicherbiigel BuY (in y-Richtung aulien) 69 |BuY 2317 | cm?
Vertikale Kécherblgel Vi (Wandscheibe in x-Richtun 14 |Vx 4509 | cm? L
Vertikale Kicherbiigel Vy (Wandscheibe in y-Richtun 11 Wy 1.985 | cm<
Bewehrung in Kdcherwand in x-Richtung 12 V. Wand 0.000 | cm? -
F unten, in x, Bereich |} Pos: 1 | Name: ax,|
[E] Bemessungswert aus AL afte und -momente "
Am Knoten Nr. 1 M
Lastfall LF LF1
Bemessungsituation BS BS-P
Vertikalkraft Pzd 300.00 [ kN
Horizontalkraft in x-Richtung Pxd -50.00 | kN
Horizontalkraft in y-Richtung Pvd 20.00 | kN
Moment um die x-Achse Mx.a 100.00 | kNm
Moment um die y-Achse M~ g 250.00 | kNm
] Bemessungsstreifen
Bemessungswert des einwirkenden B s [MEdaxs | 4565 | kNm E
Bemessungswert des aufnehmbaren Moments ‘ MRd x4 | 4567 | lkNm
Nachweis
[H Details zur gewahlten Bewehrung
Erforderiche Bewehrung pro Meter eif ax,1 {pro m 12.28 | cm2/m
Vorhandene Bewehrung pro Meter vorh ax,| pro 12.32 |cmZ/m
Gewahlte Breite des Bewehrungsbereiches | y| {gewahit) 2600 |m
Angesetzrte Breite des Bewehrungsbereiches | y| {@ngesetat) 2500 |m
Gewahlte Grundmatte Bezeichnung keine
Vorhandene Bewehrung aus Matte vorh ax Matte 0.00 | em2/m
Gewahlter Bewehrungsstab ds 140 | mm
Abstand der Bewehrungsstabe 5 125 |em -

ﬁld 4.6: Maske 2.3 Erforderliche Bewehrung
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Bewehrungsart

In dieser Spalte ist beschrieben, fiir welchen Bereich des Fundaments die Bewehrung vorgesehen
ist (Fundamentplatte, horizontale und vertikale Kdcherbiigel, Bewehrung in Kécherwand). Zudem
wird jeweils angegeben, in welcher Richtung und Lage die Bewehrung anzuordnen ist.

Pos

Jede Bewehrung erhélt eine Positionsbezeichnung. Sie ist dann im Bewehrungsplan (siehe Kapi-
tel 5.3, Seite 67) unter dieser Positionsnummer zu finden.

Bewehrungsname

Hier werden die Bewehrungs-Kurzbezeichnungen als Symbole angegeben.

Bewehrungsfliache

In dieser Spalte werden die erforderlichen Stahlquerschnittsflachen ausgegeben.

Einheit

Die Einheit der Bewehrungsquerschnitte lasst sich ggf. wie auf Seite 74 beschrieben anpassen.

Details

Im unteren Bereich der Maske werden die Bemessungsdetails der Bewehrungsart aufgelistet, die
in der Tabelle oben markiert ist.

Fund’amentnl’attp unten, inx, BereichI] Pos: 21 Name: ax1 |

Bemessungswert aus Auflagerrafte und -momente
[=] Bemessungsstreifen
Bemessungswert des einwirkenden Biegemoments | Med x4 | 4575 | leNm
Bemessungswert des aufnehmbaren Moments | M Rd x4 | 4578 | lehm
E1 Nachweis
Bl Efordediche Bewehrung ef Ax 4 3.861 | cm2
Breite des Fundamentplattenstreifens ¥ Streif 0.287 |'m
Erfordediche Bewehrung pro Meter efax4(pron 13.43 | cm/m
= Vorhandene Bewehrung vorh Ax4 3527 | cm?
Breite des Fundamentplattenstreifens ¥ Streif 0287 | m
Vorhandene Bewehrung pro Meter vorh ax 13.66 | cm/m
Nachweiskriterium Kriterium 0.983
[= Details zur gewahiten Bewehrung
Erfordediche Bewehrung pro Meter efax,| fprom 13.43 | cm</m
Vorhandene Bewehrung pro Meter vorh ax,| {pro 1366 | cmZ/m
Gewahlte Breite des Bewehrungsbereiches | 1 [gewahlt) 2300 m
Angesetzte Breite des Bewehrungsbersiches | | [angesetzt) 2300 m
Gewahlte Grundmatte Bezeichnung none
Worhandene Bewehrung aus Matte vorh ax Matte 0.00 | cmZ/m
Gewahlter Bewehrungsstab ds 0.020 m
Abstand der Bewehrungsstabe 3 0.230 m
Bewehrungsflache aus Bewshrungsstaben vorh a (Stab) 13,66 | cm2/m

ﬁld 4.7: Detailtabelle fiir Bewehrung der Fundamentplatte, unten, in x, Bereich |

Grafik

Das Grafikfenster in dieser Maske zeigt eine interaktive Grafik des Fundaments. Die Darstellung
passt sich an die Ausgabezeile an, die in der Detailtabelle markiert wird.

Mit der Schaltflache [3D-Rendering] kann die Bewehrung in einem separaten Grafikfenster visuali-
siert werden. Diese Funktion ist im Kapitel 5.2 auf Seite 64 beschrieben.

Uber die Schaltflache [Plane] lassen sich die Bewehrungspline des Fundaments darstellen (siehe
Kapitel 5.3, Seite 67).
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Matte:

keine

Q188A
Q 257A
Q 335A
Q 424A
Q 524A

alle

Bewehrungsbereiche: 3 | i '

3

4 Ergebnisse

4.4 Untere Plattenbewehrung

In dieser Maske wird die Bewehrung fiir die Unterseite der Fundamentplatte ausgegeben.

Die vom Programm vorgeschlagene Plattenbewehrung kann hier auch geandert werden.

2.4 Untere Plattenbewehrung
Grundbewehrung Bewehrungsverteilung
Pozition Matte: } vl } v } vl |
1 0 3354 hd L 1.20 , 0ED
1 z B 4
Bewehrung in Richtung x (Hauptbewehrung) ‘
Lange Stabe vorh a=x [em2/m] erf 3sx
Pos. | Bersich [m] dmm] | s[cm] | Stabe Matte | Summe [em2/m] |
yl 0.575 120 25.0 452 335 787 725
2 yll 1.150 140 150 1026 335 1361 13.56
[ 3 | v 0.575 120 250 452 335 787 725
[ Anderer Bewehrungsvorschlag... Bewehiungshereiche:
Bewehrung in Richtung y (Nebenbewehrung)
Lange Stabe vorh asy lemZ/m] arf asy
Pos. | Bersich [m] dmm] | s[cm] | Stabe Matte | Summe [em2/m]
xl 0.575 120 25.0 452 335 787 677 L= , xll xl ,
4 xll 1.150 120 120 542 335 1277 1265 ) ' '
5 | « 0575 120 250| 452 335 787 677 I 1.20 L
1 2
[ Anderer Bewehrungsvorschlag... Bewehiungshereiche:

ﬁld 4.8: Maske 2.4 Untere Plattenbewehrung

Grundbewehrung

Im obersten Abschnitt wird die vorgeschlagene Grundbewehrung mit einer Positionsnummer
angegeben. Die Matte kann Uber die Liste gedndert werden. Sie enthdlt alle Mattentypen, die in
Maske 1.3 fiir die Bemessung aktiviert wurden (siehe Bild 2.42, Seite 29).

Bewehrung in Richtung x / Bewehrung in Richtung y

In diesen beiden Abschnitten kann die von RF-/FUND Pro vorgeschlagene Stabbewehrung ange-
passt werden.

Bewehrung in Richtung x (Hauptbewehrung)

Lange Stabe vorh asx [em2/m] ef asx

Pos. | Bereich [m] dmm] | s[cm] | Stabe Matte | Summe [em2/m]
yl 0.575 12.0 12.0 942 335| 1277 12.74
2 yll 1.150 20.0 135 2327 335| 2662 26.26
[ 3 | v 0.575 12.0 12.0 942 335 1277 12.74

[ Anderer Bewehrungsvorschlag...

Bewehrungsbersiche:

ﬁld 4.9: Anpassen der Bewehrung (hier Hauptbewehrung in Richtung x)

Bewehrungsbereiche

In der Liste kann festgelegt werden, ob die Stabbewehrung in einen oder drei Bewehrungsbereiche
eingeteilt wird.
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Bei einem Bewehrungsbereich wird die aus dem Nachweis erforderliche Biegebewehrung auf die
gesamte Plattenbreite angesetzt. Wenn drei Bewehrungsbereiche mdéglich sind, wird die Platten-
breite in drei Bereiche unterteilt. Die erforderliche Bewehrung wird dort gestaffelt eingelegt, was
sich in den meisten Féllen als wirtschaftlicher erweist.

In der ersten Tabellenspalte wird jeweils die Positionsbezeichnung Pos. der Bewehrung angegeben.

Die zweite Spalte beschreibt den Bereich der Plattenbewehrung. Falls drei Bewehrungsbereiche ein-
gestellt wurden, erhalten Sie zwei duf3ere Bewehrungsbereiche (im Bild 4.9 mit y/ gekennzeichnet)
und einen Bewehrungsbereich in Plattenmitte (im Bild 4.9 mit yll gekennzeichnet).

In der Spalte Lédnge sind die Abmessungen der einzelnen Bewehrungsbereiche angegeben, die in
Richtung x bzw. y vorliegen. Diese Langen werden auch in der grafischen Bewehrungsverteilung
flir die Haupt- und Nebenbewehrungsrichtung dargestellt (siehe Bild 4.10).

In den Spalten Stdbe, vorh a,, und erf a,, wird die gewdhlte Bewehrung angegeben. Hier finden
sich neben den Stabdurchmessern und -abstanden die Stahlquerschnitte der erforderlichen und
der vorhandenen Bewehrung.

Bewehrungsverteilung

0.57 1.10 0.57

=l | =1 | =l

057 1.10 , 05T

ﬁld 4.10: Grafik der Bewehrungsverteilung

I@ RF-/FUND Pro legt die Haupt- und Nebenbewehrungsrichtung entsprechend den Einwirkungen
auf das Fundament fest. Wenn die Hauptbewehrung in x-Richtung orientiert ist, liegt die Beweh-
rung in x-Richtung in der untersten Lage.
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Anderer Bewehrungsvorschlag

Anderer Bewehrungsvorschlag... | Uber die Schaltfliche [Anderer Bewehrungsvorschlag] kann eine alternative Bewehrung fiir die
Platte ausgewahlt werden. Es 6ffnet sich der Dialog Anderen Bewehrungsvorschlag wéhlen.

s ™y
Anderen Bewehrungsvorschlag wahlen ﬁ
Grundbewehrung
Matte: | keine
Bewehrung in Richtung y (Nebenbewehrung)
Bereich |:
orschla Grund- Stabe vorh as,y [cm2/m]  |efasy|
Nr. matte d [mm]|s [cm] | Stabe | Matte | Summe [cm2/m]|
keine 140| 250| 6.16| 000 616 1333
keine 140 240| 641| 000 641 1333
3 |ksine 140| 230| 669| 000| 669 1333
4 |ksine 140 220| 700 000| 700| 1333~
Bereich II:
orschla Grund- Stabe vorh as,y [cm2/m]  |efasy|
Nr. matte d [mm]|s [cm] | Stabe | Matte | Summe [cm2/m]|
keine 140| 250| 6.16| 000 6.16| 28.13
keine 140 240| 641| 000 641 2813
3 |ksine 140| 230| 669| 000| 669  28.13
4 |keine 140 220( 700| 000| 700| 2813~
[ ok [ Abbrechen |
L A

@Id 4.11: Dialog Anderen Bewehrungsvorschlag wéhlen (hier: Nebenbewehrung)

In diesem Dialog kann eine andere Matte als Grundbewehrung festgelegt werden (alle Matten
gemal Maske 1.2 Material moglich). Ferner ist zu beachten, dass die Matten-Grundbewehrung
nur fir die Hauptbewehrungsrichtung vorgegeben werden kann. Im Dialog zum Andern der
Nebenbewehrungsrichtung wird die Matte der Hauptbewehrungsrichtung voreingestellt. Die
Mattenliste ist — wie im Bild 4.11 dargestellt - nicht zuganglich.

In den Tabellen kann eine alternative Bewehrung fiir jeden Bereich ausgewahlt werden. Die Kom-
binationen aus Matten- und Stabstahlbewehrung sind fest vorgegeben; Stabdurchmesser oder
Abstande lassen sich hier nicht beliebig andern.

Die Kombinationen von Bewehrungen sind aufsteigend nach den vorhandenen Bewehrungsquer-
schnittsflachen vorh as sortiert. In der Liste aller moglichen Bewehrungskombinationen kann der
gewtinschte Vorschlag per Mausklick ausgewdhlt werden.

[OK] Ubergibt die neue Bewehrung dann in Maske 2.4.

Wurde die Bewehrung fiir die Haupt- oder Nebenrichtung gedandert, missen die Ergebnisse neu
berechnet werden. Dies ist tiber die Schaltfliche [Berechnung] méglich. Sie ist nach jeder Ande-
rung der Bewehrung zuganglich.
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4.5 Obere Plattenbewehrung

2.5 Obere Plattenbewehrung
Grundbewehrung Bewehrungsverteilung
Pozition Matte: | ¥l )
. 200 ,
1 2z [ 2]«
Bewehrung in Richtung x (Hauptbewehrung)
Lange Stabe vorh a=x [em2/m] erf 3sx
Pos. | Bersich [m] dmm] | s[cm] | Stabe Matte | Summe [em2/m]
¥l 2.300 = 0.00 0.00 0.00 0.00

Anderer Bevehrungsvorschlag...

Bewehrung in Richtung y (Nebenbewehrung)

Lange Stabe vorh asy lemZ/m] arf asy
Pos. | Bersich [m] dmm] | s[cm] | Stabe Matte | Summe [em2/m]
x| 2.300 = 0.00 0.00 0.00 0.00 . xI

2.00

Anderer Bewehrungsvorschlag..

ﬁld 4.12: Maske 2.5 Obere Plattenbewehrung

Der Aufbau und die Eingabemaoglichkeiten der Maske 2.5 sind analog zur Maske 2.4 Untere Plat-
tenbewehrung (siehe Kapitel 4.4). Auch hier kann alternativ zur vorausgelegten Bewehrung eine
Bewehrungskombination aus einer Liste ausgewahlt werden.

Der einzige Unterschied zur Maske 2.4 besteht darin, dass hier keine Staffelung der Bewehrung
moglich ist: Auf alle acht Bemessungsstreifen wird das gleiche Bemessungsmoment angesetzt.
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d
[mm]

16 =

8

10
12
14
20
25
28

4.6 Kocherbewehrung

In dieser Maske wird die Bewehrung des Kéchers ausgegeben. Die vom Programm vorgeschlagene
Kécherbewehrung kann hier auch geandert werden.

Beim Fundamenttyp Fundamentplatte steht diese Maske nicht zur Verfligung.

2.6 Kacherbewehrung

Pos. Bewehrung ef As vorh As d | Vedegebrete Anzahl der Bewehrung Abstand Meldung
[emZ] lemZ2] [mm] fem] erforded. | méglich | gewahlt [em]

Bu 3.884 4021 | 16 437 2 2 2 20
[ Buy 237 4021 16 437 2 2 2 20
7 Bux 0.790 2011 16 437 1 2 1 20
8 Buw 3.884 10.053| 16 873 1] 5| 5 15
] Buv.u 237 12.064| 16 87.3 0 6 6 15
10 Bux,u 0.790 12.064| 16 873 1] [ [ 158
14 Wx 4.509 4524 12 132 2 2 2 132
1 Wy 1.985 2262 12 32 1 1 1 10
12 Ve Wand 0.000 4712 10 44 1] g 3 20
15 Vy.Wand 3219 4524 12 328 0 2 2 20

- =)[®

ﬁld 4.13: Maske 2.6 Kécherbewehrung

In der oberen Tabelle werden die einzelnen Positionen der Kocherbewehrung mit den Beweh-
rungsquerschnitten sowie Durchmesser, Anzahl und Abstand der Stabe angegeben.

Die Grafik zeigt eine gerenderte Darstellung der Kdcherbewehrung an. Durch einen Klick auf eine
Position in der Tabelle wird diese in der Grafik grau markiert. Auch hier konnen die aus RFEM bzw.
RSTAB bekannten Mausfunktionen benutzt werden, um die Ansicht zu zoomen, verschieben oder
drehen. Die Schaltflachen sind im Kapitel 5.1 auf Seite 63 erldutert.

Die vorausgelegte Kdcherbewehrung lasst sich in den Spalten dndern, die weif3 hinterlegt sind.
Die Werte in grau hinterlegten Spalten sind vom Programm vorgegeben und unverdanderbar.

Folgende Anderungen kénnen an der Bewehrung vorgenommen werden:
e Durchmesser der Bewehrung
e Gewadhlte Anzahl der Bewehrung
e Abstand der Bewehrung
Der Stabdurchmesser d kann Uber die Liste geandert werden. Fiir die Auswahl gilt es zu bertick-

sichtigen, dass die Bewehrung mit ihrem Stab- und Biegerollendurchmesser auch in den Kécher-
wanden untergebracht werden muss.

Die Spalten gewdhlte Anzahl der Bewehrung und Abstand stehen in Wechselwirkung miteinander.
Dort kann die Stabanzahl oder der Stababstand angepasst werden (unter Beachtung der mogli-
chen Verlegebreite). Beim Andern des Abstands wird die Anzahl der méglichen Bewehrungsstibe
automatisch angepasst. Verkleinert man z. B. den Abstand, wird in Spalte méglich die Anzahl
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der Stdbe angezeigt, die sich in der angegebenen Verlegebreite unterbringen lasst. Mit dieser
Zielvorgabe kann dann die gewlinschte Anzahl der Stabe eingegeben werden.

Falls umgekehrt die Anzahl an gewahlten Bewehrungsstaben geandert wird, passt sich der
Abstand zwischen den Bewehrungsstdben automatisch an.

Bei Anderungen ist es erforderlich, die Kécherbewehrung neu zu berechnen. Dies ist (iber die
Schaltflache [Berechnung] méglich.

Wenn die gednderten Eingaben zu Fehlern beim Auslegen der Bewehrung fiihren, wird die pro-
blematische Position in der Tabelle rot markiert. Im Abschnitt Kommentar erscheint ein Hinweis,
der fiir das erneute Anpassen der Bewehrung hilfreich ist.

4.7 Stahlliste

2.7 Stahlliste
Fundament Nr.: 1 Betonstahl: B 200 S (&)
An Knoten : 1
Anzahl der Fundamente ;1
Bezeichnung : Fundament aus Handbuchbeispiel
Untere und obere Lagermatten
Fos Haupthewehrung Mattentvp Gewicht Flache ohne Stold Gewicht pro Fundament Gesamtgewicht
M. -richtung [karn2] [n?] [k [kl
1 ¥Richtung 0 257A 41 9.37 3842 38.42
Zugelegte Bewehrungsstibe und Kicherbewehrung
Pos Anzahl Gesamt- =1 Schnitt- Gesamilanoe
Mr. pro anzahl [mm] lange [m]
Fundament [erm] 10 @12 @14 j=31] @20
2 20 20 12 34389 68.79
3 16 16 12 2711 43.37
4 12 12 12 2754 33.08
) 3 3 14 484.4 14.63
i 2 2 14 396.2 7892
7 1 1 14 446.4 4.46
8 5 5 14 484.4 24.22
9 [ [ 14 3776 22.65
10 3 3 14 4272 25.63
ii 4 4 12 3736 14.95
12 B B 12 376.0 22.56
14 2 2 12 366.0 20.28
15 4 4 12 366.0 14.64
Datum Ifdm 226.64] 99.42
kofIfdm 0.62 0.89 1.21 1.58 247
zu Plan Mr.: kg 201.22[ 12014
Gesamtgewicht 321.36+38.42 ({Lagermatten) = 359.78 ky

ﬁld 4.14: Maske 2.7 Stahlliste

In dieser Ausgabemaske kénnen keine Anderungen vorgenommen werden.

Die Stahlliste bietet Informationen zu den Bewehrungsmatten sowie detaillierte Angaben zu den
zugelegten Bewehrungsstaben und zur Kécherbewehrung einer jeden Position:

e Anzahl der Bewehrungsstabe pro Fundament

e Gesamtzahl der Bewehrungsstabe aller Fundamente
e Schnittlange eines Bligels

e Gesamtlange aller Biigel

Zuséatzlich wird die Gesamtldinge aller Bewehrungsstabe gleichen Durchmessers und das Gesamt-
gewicht der Bewehrungsstdbe und -matten ausgegeben.
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4.8 Betonkubatur

2.8 Betonkubatur

Fundament Mr. ;1

An Knoten 1

Arzahl der Fundamente : 1

Bezeichnung : Fundament aus Handbuchbeispiel

Betonglte: Beton ©35/45

vaolurnen pro Fundarment volurnen aller Fundarnente
[m3] [m3]
Fundamentplatte 3.09 3.08
Kicher 1.53 1.63
Filllbeton 017 047

ﬁld 4.15: Maske 2.8 Betonkubatur

Diese Ausgabemaske gibt Aufschluss dariiber, wie viele Kubikmeter Beton fiir die Fundamentplatte,
den Kécher und den Flillbeton zwischen Kécher und Stiitze eines bzw. aller Fundamente bendétigt

werden.
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5 Ergebnisauswertung

Nach der Bemessung stehen verschiedene Mdéglichkeiten zur Verfligung, die Ergebnisse auszu-
werten und fiir die Dokumentation aufzubereiten.

5.1 Grafik der Fundaments in Ergebnismaske

In den meisten Ergebnismasken werden dynamische Grafiken des Fundaments oder der Beweh-
rung angezeigt. Sie erleichtern die Ubersicht und veranschaulichen die Parameter.

ﬁld 5.1: Interaktive Grafik in Maske 2.2 furr Biegebruchsicherheit

Die Schaltflachen unterhalb der Grafik sind mit folgenden Funktionen belegt:

Schaltfliche Bezeichnung Funktion
Bemallung Blendet die Maf3linien ein und aus
Isometrie Stellt die isometrische Ansicht dar
Perspektive Schaltet die perspektivische Darstellung ein und aus

Zoom aufheben | Stellt die Gesamtansicht des Fundaments wieder her

Ansicht X Zeigt die Ansicht in Richtung der X-Achse

Ansicht -Y Zeigt die Ansicht entgegen der Y-Achse

Ansicht Z Zeigt die Ansicht in Richtung der Z-Achse

Werte Blendet Last- oder Ergebniswerte ein und aus

Drucken Ermoglicht das Drucken der aktuellen Fundamentgrafik

G E RGN E

Tabelle 5.1: Grafik-Schaltflachen in den Ergebnismasken

r

@ @ Mit der Maus kann die Ansicht gezoomt, verschoben oder gedreht werden. Diese Funktionen sind
im Kapitel 3.4.9 des RFEM- bzw. RSTAB-Handbuchs beschrieben (siehe auch folgendes Kapitel 5.2).
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5.2 3D-Rendering

In allen Ergebnismasken steht die Schaltfliche [3D-Rendering] zur Verfligung. Sie bietet die Mog-
lichkeit, eine fotorealistische Darstellung des Fundaments aufzurufen.

,
Grafik-Fenster: - Kécherfundament mit rauer Kocherinnenseite E‘M
Datei  Extras

BIRHAN S KR E O Lo~ ufdk = 0

NUM

L J

ﬁld 5.2: Grafik-Fenster mit 3D-Rendering einer Kdcherfundamentbewehrung

Meniileiste
Das Pulldownmenii Datei enthalt Funktionen zum Drucken der Grafik (siehe Kapitel 6.2).

Die Funktionen im Men( Extras ermdglichen es, die Darstellung anzupassen:

Greifen (Verschieben, Rotieren, Zoomen)

@ @ @ Das Symbol des Mauszeigers andert sich in eine Hand. Damit kann die Darstellung des Fundaments
verschoben, rotiert oder gezoomt werden.

Zum Verschieben klickt man mit dem Handsymbol in den Grafikbereich, halt die Maustaste gedriickt
und schiebt den Mauszeiger in die gewtinschte Richtung.

Zum Rotieren muss mit gedriickter [Strg]-Taste in den Grafikbereich geklickt und der Mauszeiger
in die gewlinschte Drehrichtung bewegt werden.

Das Zoomen ist moglich, indem die Maus bei gedriickter [Umschalt]-Taste nach oben oder unten
bewegt wird.

Die Ansicht kann auch direkt mit der Maus angepasst werden (siehe Kapitel 3.4.9 des RFEM- bzw.
RSTAB-Handbuchs).
Zoomen

Das Symbol des Mauszeigers andert sich in eine Lupe. Wird nun ein Fenster Uber einen Bereich
aufgezogen, wird dieser Ausschnitt vergroBert dargestellt.
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Darzustellende Bewehrung

Dieser Menlieintrag 6ffnet den Dialog Darzustellende Bewehrung.

s ™y
Darzustellende Bewehrung M

Bewehrung kategorisieren nach

(@ Bewehrungsort

() Krafte-Beanspruchung

Plattenbewehrung Kécherbewehrung
Grundmatte Obere horizontale Biigel
Unten Bu
Oben Buy
Zugelegte Bewehrungzstabe Bl
Unten Untere haorizontale Bligel
Hauptbewehrungsrichtung Bu
Mittlerer Bewehrungsbereich Buy
Buberer Bewehiungshereich Bux
Mebenbewehrungsrichtung Wertikale Bligel
Mittlerer Bewehrungsbereich W
Buberer Bewehiungshereich Wy
Oben Kichenwandbewehrung
Hauptbewehrungsrichtung W and
Mebenbewehrungsrichtung Wiy wand

Kécherbewehrung infolge Beanspruchung aus

-y, Pex
b=, Py
Kidchenwandbewehiing
[ ok ] [ Abbrechen
- A

ﬁld 5.3: Dialog Darzustellende Bewehrung

Die Kontrollfelder steuern, welche Bewehrungsarten im 3D-Rendering des Fundaments dargestellt
werden. Je nach Fundamenttyp sind nur bestimmte Eintrage auswahlbar.

Wenn im Abschnitt Bewehrung kategorisieren nach von der Option Bewehrungsort auf Krdfte-Bean-
spruchung umgestellt wird, wird der Dialogabschnitt rechts unten zuganglich. Dort kann dann die
Bewehrung fiir die Anzeige ausgewahlt werden, die aus bestimmten Belastungen resultiert.

Hintergrund weif3

Mit diesem Mendieintrag kann der schwarz voreingestellte Grafikhintergrund in einen weif3en
Hintergrund gedndert werden. Die Vorgabe bleibt fiir den aktuellen Bemessungsfall erhalten.

[@ Ein weiBer Hintergrund lasst sich dauerhaft tiber den Konfigurationsmanager von RFEM bzw.
RSTAB einstellen (siehe Kapitel 3.4.10 des RFEM- bzw. RSTAB-Handbuchs).
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Symbolleiste

Die Symbuolleiste bietet verschiedene Mdglichkeiten zum Drucken und Anpassen der Darstellung.

BBARS REROS L2l |

ﬁld 5.4: Symbolleisten-Schaltflachen

Neben den in Tabelle 5.1 beschriebenen Schaltflachen sind folgende Funktionen verfligbar:

Schaltfliche = Bezeichnung Funktion

Vorherige Ansicht | Stellt die zuletzt gewahlte Ansicht dar

Achsen Blendet die Achsensymbole ein und aus

|£| Stiltze Blendet den anschlieBenden Stab ein und aus
:_‘,; Bemallung Blendet die Maf3linien ein und aus

@ Lasten Blendet die Lasten ein und aus

&abelle 5.2: Schaltflachen im Grafik-Fenster

Damit kann nicht nur die Bewehrung, sondern beispielsweise auch die aufgebrachte Belastung
Uberprift werden.

[ESIERT)

Grafik-Fenster: - Grafik des Fundamentes Nr.1 - Fundament aus Handbuchbeispiel

Datei  Extras

o,
™=
-
— -
M~ T [ 2T RN — - . -
L] B : -
e i
/ "‘*pﬁL
AN |
_liu: . - L 1 1 | 20.00 kH/m3
~)
"'-..‘!r |
“'n._“:p
'N-.___‘p |
Y/ e 0 1| | HE 1IN T
~Y
TR 4 | 0.36
Yy L '
zeo |/ IF —1J
— — — — — _!: — -
et o _ EE —

NUM

L 4

ﬁld 5.5: Fundamentgrafik mit Lasten und Abmessungen
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5.3 Bewehrungspldane

In allen Ergebnismasken steht die Schaltflache [Plane] zur Verfliigung. Sie bietet die Moglichkeit,
einen Bewehrungsplan fiir das Fundament aufzurufen.

-y
Bewehrungsplan Kcherfundament - Schnitt Kachermitte: Blickrichtung in y (=] [l & e
Datei Extras  Abmessung

(B AU M =amE EE "

195 135 )
|
.
(2o 257 )
o w .27 10 40 0, 27
. ' ¢ PN
I % 15) 2x2010
Al A _
-4 6- "! | % | PR
44 9 = | ‘a) %0\ ‘\9)
- ‘ SHOPEP:
w | | o o -
. =+ -
3 4 | | - s 5
1 L]
<« ol ow I N
9 @ o | | il
o
! f}'\ - | - | =]
1 ) (6) o - —
~ . 5 |
o A e
: o 3/ | ‘
|
| |
o
| . [l -
o :
! P -\ 1
4
PR E— e —J 0
) -27.2- m
—41.0-

15 4g10, 1=368.0

B
(Lo 3358

(3)1ae12-22
xI = 308.0
x = 330.0

NUM

& A

ﬁld 5.6: Bewehrungsplan eines Kocherfundaments

Meniileiste
Das Pulldownmeni Datei enthalt Funktionen zum Drucken der Grafik (siehe Kapitel 6.2).

Mit der Zoom-Funktion im Men( Extras l3sst sich die Darstellung vergréB3ern (siehe Beschreibung
im vorherigen Kapitel 5.2).

Die Funktionen im Menii Abmessung ermdglichen es, die Vermal3ung der Auszugsstadbe (z. B.im
Bild oben links Position 75) fiir die Fertigung zu steuern:

e Tangential: Ldngen bezogen auf AuBenkanten der Bewehrung

o Axial: Langen bezogen auf Schwerpunkt der Bewehrung (Mittellinien)

e Biegerollenzentrum: Langen bezogen auf Mittelpunkt der Biegerolle

Symbolleiste

Die Symbolleiste bietet verschiedene Mdglichkeiten zum Drucken und Andern des Schnitts, der
durch das Fundament gefiihrt wird.

ﬁld 5.7: Symbolleisten-Schaltflachen
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Je nach Fundamenttyp stehen bis zu sieben verschiedene Schnitte zur Auswahl:

Schaltfliche Bezeichnung Funktion

|-| Schnitt A-A Draufsicht untere Plattenbewehrung

|'i‘| Schnitt B-B Draufsicht obere Plattenbewehrung

|E| Schnitt C-C Draufsicht Kdcher

|| SchnittD-D | Schnitt durch Kéchermitte, Blickrichtung in X
|| Schnitt E-E Schnitt durch Kécherwand, Blickrichtung in X
|| Schnitt F-F Schnitt durch Kéchermitte, Blickrichtung in Y
|| Schnitt G-G | Schnitt durch Kécherwand, Blickrichtung in Y

ﬁ\belle 5.3: Schaltflachen im Bewehrungsplan

Ist beispielsweise bei einem Plattenfundament keine Bewehrung fiir die obere Lage erforderlich,
so ist die Schaltflache fiir den Schnitt B-B deaktiviert.

5.4 Ergebnisse am RFEM/RSTAB-Modell

Die Grafik des Fundaments kann auch grafisch am RFEM- bzw. RSTAB-Modell dargestellt werden:
Klicken Sie die Schaltflache [OK] an, um das Modul RF-/FUND Pro zu verlassen. Stellen Sie dann in
der RFEM-/RSTAB-Meniileiste den RF-/FUND Pro-Bemessungsfall ein.

‘&f| Im Arbeitsfenster von RFEM bzw. RSTAB wird nun das Fundament im 3D-Rendering visualisiert.
Sollte dies nicht der Fall sein, so sind die Ergebnisse {iber die Schaltfliche [Ergebnisse ein/aus] zu
einzuschalten.

RF-FUND Pro FA2 - Kacher rau * Q> P e Hﬁm'ﬁﬁﬁﬁﬁ\ﬁléﬁﬁ' %% M x> & &
2 3 IBRAY RAADS RACA-B- G- 7> (Lo@ =8 -

| Ergebnisse mit Werten anzeigen }

1 Hocher-rau
S xiyid=3.513.500.5
A

f

gld 5.8: Darstellung eines Kécherfundaments in RFEM-Arbeitsfenster (Darstellungsart: gefiillt transparent)

® -

2 | Darstellungsart Drahtmodell Wenn die Darstellungsart gefiillt transparent eingestellt ist, prasentiert sich das Fundament wie in
- e Bild 5.8 dargestellt. Verdeckte Kanten und Flachen sind sichtbar.
I&l Darstellungsart gefallt transparent
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Mit der Darstellungsart gefiillt wird das Fundament — wie das gesamte Modell — mit gefiillten
Flachen visualisiert. Bei der Darstellungsart Drahtmodell werden symbolhaft nur die Nummer des
Fundaments, der Fundamenttyp und die Abmessungen der Fundamentplatte angezeigt.

RF-FUND Pro FAZ - Kacher rau - Q> P e ‘ﬂﬁﬁﬁ'ﬂ#@"ﬁ\ﬂlﬁp B HXT B
B DA REAY BAEADS KOG D B[4 7> @+ =34

Darstellungsart Drahtmodell }

1 Kécher-rau
A xipid=3.53.50.5

s
s
S
5
#
s
¢ =
# e
S L
. -

FF"'_F'-'___-_-_

ﬁld 5.9: Darstellung eines Kdcherfundaments im Drahtmodell
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6 Ausdruck

6 Ausdruck

6.1 Ausdruckprotokoll

Fir die Daten des Moduls RF-/FUND Pro wird — wie in RFEM oder RSTAB - ein Ausdruckprotokoll
erzeugt, das mit Grafiken und Erlduterungen ergdnzt werden kann. Die Selektion im Ausdruckpro-
tokoll steuert, welche Daten des Bemessungsmoduls schlief3lich im Ausdruckprotokoll erscheinen.

GrofRe Systemen lassen sich Ubersichtlich dokumentieren, wenn die Daten in mehrere Ausdruck-
protokolle aufgeteilt werden. So kann z. B. die Ausgabe des Moduls RF/-FUND Pro in ein eigenes

Ausdruckprotokoll gedruckt werden.

Das Ausdruckprotokoll ist im RFEM- und RSTAB-Handbuch beschrieben. Das Kapitel 10.1.3.5 Selek-
tion der Zusatzmodul-Daten erlautert, wie die Ein- und Ausgabedaten von Zusatzmodulen fiir den
Ausdruck aufbereitet werden kénnen. Fiir RF-/FUND Pro bestehen vielféltige Selektionsmoglich-
keiten. So kann u. a. festgelegt werden, in welcher Form die Nachweise dokumentiert werden
(Kurzfassung, Langfassung) und welche Bewehrungsplane im Protokoll enthalten sind.

Ausdruckprotokoll-Selektion- AP1 | PS ‘
Programm/Module | Globale Selektion I Eingabedaten | Ergebnisse 1 | Ergebnisse 2 | Ergebnisse 3 I Ergebnisse 4|
Anzeigen
2.1 Geometrie
2.2 Machweise
2.2.1 Lagesicherhett (EC 7,2.4.7.2)
2.2.2 Aufschwimmen (EC 7, 24.7.4)
2.2.3 Grundbruch (EC 7, 6.5.2)
2.2.4 Stark exzentrische Belastungen (EC 7. 6.5.4)
2.2.5 Fundamentverdrehung (EC 7. A 6.6.5)
226 Gleten (EC7,65.3)
2.2.7 Biegebruch der Platte (EC 2, 6.1)
2.2.8 Durchstanzen (EC 2, 6.4)
Kacherfundament
2.2.5 Minimale Einbindetiefe der Stitze (EC 2, 10.9.6)
[#]2.2.10 Biegebruchsicherheit Kécherwand
2.2.11 Betonspannungen in den Kocherwanden (EC 2, 10.9.6)
2.2 12 Ubergrefungslange der Kocherbewehrung (FC 2, 87.3)
Blockfundament
2.2.13 Biegebruchsicherheit Ersatzbalken
Unbewehrtes Fundament
2.2.14 Unbewehnes Fundament (EC 2. 12.9.3)
Bewehrungsplane
+
Zwischenergebnisse anzeigen| Darstellbare Bewehrungsplane ﬂ
) Keine
Anzeigen von Draufsicht A- A [¥] Schnitt D - D Schnitt G -G
] Deckbiat = @) Kurzfassung Urtere Plattenbewehning Senkrecht zum Kocherin x Paraliel zum Kocherin x
= (@) Langfassung (i’ G 3
[ Inhatt = 1 t ’
[¥] Info-Bilder § i . @:« _.@.K_
Iy ¥
A A
(] o L]
[#] Draufsicht B - B [¥] Schnitt E - E [#] Legende
Obere Plattenbewehning Parallel zum Kdcher iny
E D
] HAS
' BTk
= e
L E B DLLE
Draufsicht C - C Schnitt F-F Stiickliste
Kocherbewehmng Senkrecht zum Kocheriny
......... E E
\ A A
c L4 c = E E *
e
= — =
\

ﬁld 6.1: Selektion der RF-FUND Pro-Daten im Ausdruckprotokoll
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6 Ausdruck

Dlubal
r ™
&, Ausdruckprotokoll - AP1: Eingabedaten und reduzierte Ergebnisse E‘E‘g
Datei Ansicht Bearbeiten Einstellungen Einfugen Hilfe
2REBd sl m (B RL2L-RNB PEEDILSA|Q
Ausdruckprotokolinavigator x -
2 Ausdruckprotokell -
-8 RFEM IB Mustermann Seie: 1215
=-§ RF-FUND Pro . S 12345 Musterstadt Bt 1
-1 FAIL - Kacherfundament T v e 2o RF_-FUND Pro

-85 Fundament Nr. 1 - Fundament aus H
‘G 1.1 Basisangaben
[ Details
[T 1.2 Geometrie
-~ [ 1.3 Material
[T 1.4 Belastung
-~ [7] Zusdtzliche Belastung
-~ [7] Zusdtzliche Belastung
-~ [ Zusdtzliche Belastung
=128 Ergebnisse
£ Geometrie
[ 21 Geometrie
'8 Bewehrungspline
-~ @ A-A: Draufsicht untere Pl
-~ @ B-B: Draufsicht obere Plat
~-@ C-C: Draufsicht Kcherbe
@ D-D: Schnitt senkrecht zur
@ E-E Schnitt parallel zur Kg
- @ G-G: Schnitt parallel zur K|
@ F-F: Schnitt senkrecht zur

- Linienlast
- Einzellast

@ Stdckliste
- Betonkubatur
@& Legende - Schnittfilhrung
o
-8 Machweise
-~ 221 Lagesicherheit (EC7T,
-~ [ 2.2.2 Aufschwimmen (EC
--[ 2.2.3 Grundbruch (ECT, 6.
-~ [7] 2.2.4 Stark exzentrische Be
[ 2.2.6 Gleiten (EC7,6.5.3)
[ 2.2.7 Biegebruchsicherheif

] n ] 3

[T 2.28 Durchstanzen (EC2, 1 -

Modell: Handbuchbeispiel Blockfundament - 0054 | Datum: 11082014

Frojekt
ILEGENDE - VORSCHLAG ZUR AUSFUHRUNG DER VERZAHNUNG

i

L

du—u d»0mm
30mmn

DES iy £ 128

]

[T 1]

By =100

S -

" 2.2.1 LAGESICHERHEIT (EC 7, 2.47.2)

]

Knoten LF Nachweis- Kommentar zur Nachweisart

Nr. LK lriterium

1 Fr [ oam |

Bemessungswert sus Auflagerkrafte und -moments.
Am Knoken Nr. 1
Lastfall LF LF2
Bemsssungsitation BS BS-P
Vertkalirsft Pze 10000 KN
Horizontalkraft in x-Richtung Paxs 000 KN
Horizontalkraft in y-Rchiung Pre 000 N
Moment um die x-Achse Mae 000 Khm
Moment um diey-Achse Mo 2700 khm

Nachweis

‘Stabiisierend witkendes Moment Muzz BB4T73 khm
Destabilisierend wikendes Moment Mz 32700 Khm
Kante Nr. 3 Kriteriumz 0478

¥2.2.2 AUFSCHWIMMEN (EC 7,2.4.7.4)
naten LF Nachweis- Kommentar zur Nachweisart
Nr. LK lriterium
i [ F | oo |
4 | . |
RF-FUND-PRO Seten: 13 Sete:12

i

ﬁld 6.2: RF-FUND Pro-Ausdruckprotokoll mit Bewehrungsplanen und Nachweisen

6.2 Grafikausdruck

Es konnen sowohl Fundament- oder Bewehrungsdarstellungen des Moduls RF-/FUND Pro (siehe
Bild 5.2, Seite 64) als auch Grafiken des RFEM/RSTAB-Arbeitsfensters (siehe Bild 5.8, Seite 68) flir
den Ausdruck aufbereitet werden. Damit lassen sich die Bewehrungen und die am RFEM- bzw.
RSTAB-Modell gezeigten Fundamentkorper dokumentieren.

-
Grafikausdruck

===

Basis | Optionen

Grafikbild
() Sofort ausdrucken...
@ In Ausdruckprotokaoll:

(71 In Zwischenablage ablegen
) In 3D-PDF

Grafikbild-Grifte und -Drehung
Uber gesamte Seitenbreite

(") Uber gesamte Seitenhohe
5315 [% der Seite]

oEn

Grafik-Uberschrift
Grafik des Fundamentes

Welche Fenster Grafikgrolte

(@ Mur das aktive () Wie Bildschim-Ansicht
Mehr.. <0 | @ Fensterfillend
Seriendruck... 0| @) ImMabstab 1: 20 -

Optionen

Im Ergebnisvedauf Werte an gewdinschter
w-5telle ausgeben

[ Grafikbild spemen {ohne Aktualisienung)

Ausdruckprotokoll nach [0K] anzeigen

Abbrechen

L&

ﬁld 6.3: Dialog Grafikausdruck

Die Druckfunktion ist iber die Schaltflache [Drucken] zuganglich. Sie 6ffnet folgenden Dialog.

Der Dialog Grafikausdruck ist im Kapitel 10.2 des RFEM- bzw. RSTAB-Handbuchs beschrieben.
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7 Allgemeine Funktionen

Dieses Kapitel beschreibt niitzliche Meniifunktionen und stellt Exportmdglichkeiten fiir die Ergeb-
nisse von RF-/FUND Pro vor.

7.1 Bemessungsfille
Bemessungsfalle ermdglichen es, Fundamente fiir die Nachweise zu gruppieren oder in verschiede-
nen Bemessungsvarianten (z. B. unterschiedliche Abmessungen oder Materialien) zu behandeln.

Bei der Verwendung von Bemessungsfallen besteht die Méglichkeit, eine Knotennummer mehr-
fach zu untersuchen. In ein und demselben Bemessungsfall hingegen kann ein Knoten nur
einmal ausgewdhlt werden (siehe auch Kapitel 2.1, Seite 7).

Neuen Bemessungsfall anlegen

Ein Bemessungsfall wird angelegt tiber das RF-/FUND Pro-Menii
Datei — Neuer Fall.

Es erscheint folgender Dialog.

Neuer RF-FUND Pro-Fall ==
Mr. Bezeichnung
1 Bemessung von Fundamenten -
T

ﬁld 7.1: Dialog Neuer RF-FUND Pro-Fall

In diesem Dialog ist eine (noch freie) Nummer fiir den neuen Bemessungsfall anzugeben. Die
Bezeichnung erleichtert die Auswahl in der Lastfall-Liste.

Nach [OK] erscheint die RF-/FUND Pro-Maske 1.7 Basisangaben zur Eingabe der Bemessungsdaten.

Bemessungsfall umbenennen

Die Bezeichnung eines Bemessungsfalls wird gedndert Giber das RF-/FUND Pro-Men(i

Datei — Fall umbenennen.

Es erscheint folgender Dialog.

RF-FUND Pro-Fall umbenennen l&]
Mr. Bezeichnung

1 Kicherfundament -

T

ﬁld 7.2: Dialog RF-FUND Pro-Fall umbenennen

Hier kann nicht nur eine andere Bezeichnung, sondern auch eine andere Nummer fiir den Bemes-
sungsfall festgelegt werden.
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Bemessungsfall kopieren

Die Eingabedaten des aktuellen Bemessungsfalls werden kopiert Giber das RF-/FUND Pro-Meni

Datei — Fall kopieren.

Es erscheint folgender Dialog.

' ™y
RF-FUND Pro-Fall kopieren ==
Kopieren von Fall
FA1 - Kécherfundament -
Neuer Fall
Mr.: Bezeichnung:
2 -
[ ok | [ Abbrechen

LS J

ﬁld 7.3: Dialog RF-FUND Pro-Fall kopieren

Es ist die Nummer und ggf. die Bezeichnung fiir den neuen Fall anzugeben.

Bemessungsfall loschen

Bemessungsfélle lassen sich wieder |6schen (iber das RF-/FUND Pro-Menii

Datei — Fall I6schen.
Es erscheint folgender Dialog.

r ™y
Fall I6schen ﬂ

Vorhandene Falle

Mr. Bezeichnung

| v

Kocherfundament
2 Blockfundament

[ ok | [ Abbrechen

ﬁld 7.4: Dialog Fall I6schen

Der Bemessungsfall kann in der Liste Vorhandene Fdlle ausgewahlt werden. Mit [OK] erfolgt der
Loschvorgang.
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Bemessung nach Norm / NA

ElEN 1992-1-1 +EN 1957-1

-

DN I:

BEcen Eu
= BDS Bulgarien
[ CSN Tschechien

& | CYS Zypern
. DIN Deutschland
_EEDK Dénemark

E=MNEN Miederlande
AN Frankreich
PN Palen
ol SF5 Finnland
EmSIST  Slowenien
= STN Slowakei

- £ = Svensks Schweden
T UNE Spanien
B HuUNI Italien

- == OMORM Osterreich

7 Allgemeine Funktionen

7.2 Einheiten und Dezimalstellen

Die Einheiten und Nachkommastellen werden fiir RFEM bzw. RSTAB und fiir die Zusatzmodule
gemeinsam verwaltet. In RF-/FUND Pro ist der Dialog zum Anpassen der Einheiten zugdnglich
Giber das Menii

Einstellungen — Einheiten und Dezimalstellen.

Es erscheint der aus RFEM bzw. RSTAB bekannte Dialog Einheiten und Dezimalstellen. In der Liste
Programm/Modul ist RF-/FUND Pro voreingestellt.

r ™y
Einheiten und Dezimalstellen u
Programm / Modul RF-FUND Pro
-~ RF-BETON Flachen =
.. RF-BETON Stabe Eingabedaten Ergebnisse
- RF-BETON Stitzen Einheit Dez -Stellen Einheit Dez -Stellen
~RF-STANZ Langen: m - 3 = Spannungen: N/mm™2 3 =
- RF-HOLZ Pro
- RF-HOLZ AWC Querschnittmale: cm - 2 &5 Langen: m - 3 &
- RF-HOLZ CSA - . S - . S
- RFHOLZ Bewehrungsflachen: cm”™2 2 = Flachen: cm”™2 2 5
- RF-DYNAM Krafte: kN - 2 £ Bewehrungsflachen: cm”2 - 3 &
- RF-JOINTS - . - . Y
- RF-STIRNPL Flachenlasten: kN/m™2 - 2 B Bewehrungsflachen: cm™2/m - 2 =
- RF-VERBIND Linienlasten: kM/m - 2 B Bewehrungsdurchmesser:  mm - 1 B
- RF-RAHMECK P — e = - -
RF-DSTV ” Spezifische Gewichte: kN/m™3 2 5 Bewehrungsabstande: cm - 1 =
- RF-STABDUBEL Spannungen: MN/m™2 3 = Massen pro Lange: kg/m - 1 B
- RF-HOHLPROF
- REFUND Dimensionslose: 3 = Massen: kg - 1 B
& RF-FUND Pro Winkel: : - 2 £ (Gesamtmassen: t - 2
- RF-STABIL | o —
. RF-DEFORM E Krafte: kN R 2 =
- RF-BEWEG Momerte: kNm - 2
- RF-IMP _ ) —
- RF-SOILIN Dimensionslose: MNm 3 =
- RF-GLAS Bewehrungsgrade: kA - 2 =
- RF-LAMINATE
- RF-MAST Strulcur |5
- RF-MAST Anbauten
- RF-MAST Belastung
- RF-MAST Knicklangen ™
4 [0k [Asbrechen

L J

ﬁld 7.5: Dialog Einheiten und Dezimalstellen

Die Einstellungen kénnen als Benutzerprofil gespeichert und in anderen Modellen wieder verwen-
det werden. Diese Funktionen sind im Kapitel 11.1.3 des RFEM- oder RSTAB-Handbuchs beschrie-
ben.

7.3 Nationale Anhange

Auswahl des Nationalen Anhangs

Wie bereits im Kapitel 2.1 auf Seite 7 beschrieben, stehen im Modul RF-/FUND Pro verschiedene
Nationale Anhange fiir die Bemessung zur Auswahl.

Die Liste der aktuell in RF-/FUND Pro implementierten Nationalen Anhdnge kann auf der Produkt-
seite im Internet nachgelesen werden.
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7.4 Bemessungsverfahren

Fir die Nationalen Anhiange fiir Deutschland und Osterreich steht alternativ zum Verfahren 2 das
Verfahren 2* zur Auswahl, mit dem der Grundbruchwiderstand ermittelt werden kann.

Auswahl des Nachweisverfahrens

Das Nachweisverfahren kann bei den Parametern des Nationalen Anhangs festgelegt werden.

Parameter des Nationalen Anhangs - DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04 + DIN EN 1997-1/NA:2010-12 [ﬂ
Norm: Stahlbeton (EN 1992-1-1) | Bemessung in der Geotechnik (EN 199?—1)|
Urspriinglicher Anhang: =
i3 2. Grundiagen fur die Tragwerisplanung
El B 2.4 2.4 Teilsicherheitsbeiwerte fur Eigenschaften von Baustoffen

Teilsicherhettsbeiwert fir Beton im Grenzzustand der Tragfahigkeit {standige, voribergehend | 7 1.500

Bezeichnung: Teilsicherhetsbeiwert fiir Stahl im Grenzzustand der Tragfahighket (standige, voribergehende | s 1.150
Teilsicherhettsbeiwert fur Beton im Grenzzustand der Tragfahigkeit {Aulergewohnlich) Yo 1.300
Teilsicherheitsbeiwert fiir Betonstahl im Grenzzustand der Tragfahigheit (AuBergewdhnlich) | vs 1.000

3. Baustoffe

4. Dauerhaftigkeit und Betondeckung

Verfahren 2 T 6. Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit (GZT)
Verfahren 2 | 8. Mlligemeine Bewehrungsregeln

Nachweisverfahren:

verfahren 2%

ﬁld 7.6: Auswahl des Nachweisverfahrens im Dialog Parameter des Nationalen Anhangs

Beim Anlegen eines neuen Bemessungsfalls ist das Verfahren 2 voreingestellt.

Auf die Unterschiede zwischen den beiden Nachweisverfahren wird detailliert in [3] eingegangen.
Sie lassen sich zusammengefasst wie folgt beschreiben:

Verfahren 2

Der Grundbruchwiderstand R, wird mit den charakteristischen Werten der Scherfestigkeit und
den Bemessungswerten der Einwirkung ermittelt. Daraus wird mit dem Teilsicherheitsbeiwert
Yz = 1,40 der Bemessungswert des Grundbruchwiderstandes Ry berechnet, welcher mit dem
Bemessungswert der vertikalen Einwirkung V4 zu vergleichen ist.

Verfahren 2*

Das Verfahren 2* entspricht dem o. g. Nachweisverfahren 2 mit dem Unterschied, dass der Grund-
bruchwiderstand R, mit den charakteristischen Werten der Einwirkung ermittelt wird. Dies wirkt
sich giinstig auf die in die Grundbruchgleichung eingehende Exzentrizitat und Lastneigung aus.

Die Unterschiede zwischen den beiden Nachweisverfahren sind auch im Kapitel 8.4 auf Seite 123
in Tabellenform dokumentiert.

Nationaler Anhang in RFEM/RSTAB und RF-/FUND Pro

Es ist moglich, in RF-/FUND Pro einen anderen Nationalen Anhang auszuwahlen als im Haupt-
programm RFEM bzw. RSTAB, der dort fiir die Bildung von Last- und Ergebniskombinationen
verwendet wird. Norm und Nationaler Anhang sind fiir die Teilsicherheits- und Kombinations-
beiwerte der Uberlagerung erforderlich (siehe RFEM- oder RSTAB-Handbuch, Kapitel 12.2.1 zum
Anlegen eines Modells und zur Klassifizierung der Lastfélle und Kombinationen).

Bei unterschiedlichen Nationalen Anhangen ist sicherzustellen, dass die bemessungsrelevanten
Last- und Ergebniskombinationen mit den korrekten Beiwerten erzeugt wurden.
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Beriicksichtigung der Schadensfolgeklasse

Bei der automatischen Erzeugung der Last- oder Ergebniskombinationen kann die Schadensfol-
geklasse entsprechend [6], Anhang B3 festgelegt werden. Die Auswahl der Schadensfolgeklasse
und damit des Faktors K¢ hat auch einen Einfluss auf die Ergebnisse in RF-/FUND Pro.

[ |

Beiwerte - EN 1990 | CEN [ = ]

Teilsicherheitsbeiwerte | Kombinationsbeiwerte | Schadensfolgeklasse

Schadensfolgeklasse wahlen

T SFK3 Hohe Folgen fir Menschenleben oder sehr groBe wittschaftliche,
soziale oder umweltbeeintrachtigende Folgen

Beispiele:
Tribdnen, offertliche Gebaude mit hohen Versagensfolgen (z. B. eine
Konzerthalle)

@ SFK2 Mittlere Folgen fir Menschenleben, beintrachtliche wirtschaftliche,
soziale oder umweltbetrachtigende Folgen
Beispiele:
Wohn- und Burogebaude, offertliche Gebaude mit mittleren
Versagensfolgen (z. B. ein Birogebaude)

& SFK 1 Miedrige Folgen fir Menschenleben und kleine oder vemachlassigbare
wirtschaftliche, soziale oder umweltbeeintrachtigende Folgen

Beispiele:
Landwirtschaftliche Gebaude ohne regelmaligen Personenverkehr (z.
B. Scheunen, Gewachshauser)

(7) Benutzer- Faktor KF1 : 1005
definiert
@ &= * | (&) [ [ ok | [Abbrechen |

L S

ﬁld 7.7: RFEM- bzw. RSTAB-Dialog Beiwerte zur Auswahl der Schadensfolgeklasse SFK

Die hier festgelegte Schadensfolgeklasse wird auch im Modul RF-/FUND Pro berticksichtigt.
Der Faktor K beeinflusst die im Modul angesetzten Bemessungslasten:
e Last aus Fundamentplatteneigengewicht
e Last aus Kochereigengewicht
e Last aus Uberschiittung
e Last aus zusatzlicher Auflast
Der Faktor flr Einwirkung zur Differenzierung der Zuverlassigkeit K5 und die Schadensfolgeklasse

SFK werden in den RF-/FUND Pro-Ergebnistabellen dokumentiert. Sie kbnnen unter dem Eintrag
Resultierender Teilsicherheitsbeiwert eingesehen werden (siehe Bild 7.8).
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Grundbruch (EC 7, 6.5.2) ; Knoten 3 LK12

Bemessungswert aus Auflagererafte und -momente
[ Bemessungswert der Grundbrucheinwirkung WVl 1725 | kM/m2
] Bemessungswert der wirksamen Vertikallast in der Bodenfuge Wa| 41225 kN
Bemessungswert aus Fundamentplatteneigengewicht Gp.d 3426 | kN
Bemessungswert aus Kachereigengewicht Geal,d 4795 | kN
[l Bemessungswert aus Jberschittung Goov,d| 8561 kN
B Resultierender Teilsicherheitsbeiwerte fir standige, ungunstige Einwircunge: TGsup| 1485
= Schadensfolaeklasse SFK 3
Falctor fir Einwircungen zur Differenzierung der Zuverassigheit KFi 1.100
Teilsicherheitsbeiwerte fir standige, unglnstige Einwirkungen tesup| 1.350
B Charakteristischer Wert aus Uberschuttung Goovk| 5765|kN
Héhe der Uberschittung a| 1.000|m
Charakteristische Wert der Wichte der Uberschiittung rik| 2000 | kN/m?
Bemessungswert aus Auflast Psal 7113 |kN
aus der Stutzennomalkraft Pza| 17330 kN
Bemessungswerte der witisamen Momente in der Bodenfuge
Bemessungswert der Lastausmitte der wirksamen Vertikallast
Rechnerische Sohfiache | A 23113[em?

ﬁld 7.8: Ausgabe der Schadensfolgeklasse in RF-/FUND Pro

Wird in RF-/FUND Pro ein Nationaler Anhang ausgewadhlt, der zu einem anderen Faktor K, als
in RFEM bzw. RSTAB vorgegeben fiihrt, erhdlt der Anwender einen Hinweis vor dem Start der
Berechnung.

. y

RFEMB4
Hinweis Nr. 1449

Derin RFEM eingesteltte Mationale Anhang fr die Lastkombinatorik
entspricht nicht dem zur Bemessung ausgewahlten Nationalen Anhang.
Fiir die Emittiung der modulintemen Bemessungslasten wird der in der
Lastkombinatoril in RFEM verwendete Faldor K-Flin das Modul
ubemommen.

Der angesetzte Wert fur den Faktor K-Flist 0.91.

Abbrechen

" 4

ﬁld 7.9: Hinweis vor der Berechnung

Beispiel:
Norm in RFEM/RSTAB: EN 1990 + NA fiir Schweden = Ky = 0,91
Norm in RF-/FUND Pro: ~ EN 1992-1-1 + EN 1997-1 = Ky =1,00

Fir die Nachweise in RF-/FUND Pro wird der Faktor K, = 0,91 aus RFEM bzw. RSTAB verwendet.

7.5 Export der Ergebnisse

Die Ergebnisse der Fundamentbemessung lassen sich auch in anderen Programmen nutzen.

Zwischenablage

Markierte Zellen der RF-/FUND Pro-Ergebnismasken kdnnen mit [Strg]+[C] in die Zwischenablage
kopiert und mit [Strg]+[V] z. B. in ein Textverarbeitungsprogramm eingefiigt werden. Die Uber-
schriften der Tabellenspalten werden dabei nicht beriicksichtigt.

Ausdruckprotokoll
Die RF-/FUND Pro-Daten kdnnen in das Ausdruckprotokoll gedruckt (siehe Kapitel 6.1, Seite 70)

und von dort dann exportiert werden tiber das Meni
Datei — Exportin RTF.

Ebenso ist der Export in VCmaster moéglich. Diese Funktionen sind in Kapitel 10.1.11 des RFEM-
oder RSTAB-Handbuchs beschrieben.
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Excel / OpenOffice

RF-/FUND Pro ermdglicht den direkten Datenexport zu MS Excel und OpenOffice Calc oder in das
CSV-Format. Diese Funktion wird aufgerufen tiber das Menii

Datei — Tabellen exportieren.

Es offnet sich folgender Exportdialog.

' ™
Export - MS Excel u

Einstellungen Tabelle Applikation

Mit Tabellenkopf (@) Microsoft Excel

[ Nur markierte Zeilen () OpenOffice.org Calc
() €SV file format

Einstellungen

[ Tabelle in die aktive Arbeitsmappe exportieren
Tabelle in die aktive Tabelle exportieren
Existierende Tabelle iberschreiben

[] Ausgeblendete Spalten
() Alle Tabellen exportieren
[~ Export-Tabellen mit
Details
[ ok | [ abbrechen
- A

ﬁld 7.10: Dialog Export - MS Excel

Wenn die Auswabhl feststeht, kann der Export mit [OK] gestartet werden. Excel bzw. OpenOffice
werden automatisch aufgerufen, d. h. die Programme brauchen nicht zuvor geéffnet werden.

r| H9--s Mappel - Microsoft Excel @M‘
Start Einfigen Seitenlayout Formeln Daten Uberprifen Ansicht Add-Ins Acrobat & e o @ R
== & Calibri AEE g=Einfagen ~ X ~ % ['ﬁ

=| By~ F &£ U~ A A % Loschen | [§]~
Einflgen Formatvorlagen Sortieren  Suchen und
- A- M Format - &2 und Filtern » Auswahlen ~
Zwischenablage Schriftart (] Zellen Bearbeiten
A2 - fe | Nachweisart v
| A B c D E =
1 Malgebender Machweis- §
2 | MNachweisart Knoten LF Kriterium Kommentar zur Nachweisart
3 |Lagesicherheit (EC 7, 2.4.7.2) 1 LF2 0,478
4 Aufschwimmen (EC 7, 2.4.7.4) 1 LF1 0,000
5 Grundbruch (EC 7, 6.5.2) 1 LF3 0,428
6 |Stark exzentrische Belastungen (EC 7, 6.5.4) 1 LF3 0,448
7 Gleiten (EC7, 6.5.3) 1 LF1 0,244 -
8 Biegebruchsicherheit Platte (EC 2, 6.1) 1 LF1 0,883
9 Durchstanzen (EC 2, 6.4) 1 LF3 0,921
10 Mindesteinbindetiefe der Stitze 1 LF1 0,611
11 Biegebruchsicherheit Kbcherwand 1 LF2 0,789
12 Betonspannungen in den Kdcherwanden (EC 2, 10.9.6) 1 LF2 0,069
13 Ubergreifungsldnge der Kocherbewehrung (EC 2, 8.7.3) 1 LF2 0,643 B
14
15
16 -
4 4 » ¥ | 2.2 MaBgebende Nachweiskriterie .~ 2.3 Erforderliche Bewehrung _{I] 4 | il | » []
i Bereit | | Hl 100% i = |

ﬁld 7.11: Export-Ergebnis in Excel

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2016

EEE
78



i

= 7 Allgemeine Funktionen 7

CAD-Anwendungen

Die in RF-/FUND Pro generierten Bewehrungspldne lassen sich auch in CAD-Anwendungen nutzen.
Die Pléne kénnen als DXF-Datei exportiert werden tiber das Meni

Datei — DXF-Export der Bewehrungszeichnungen.
Im Windows-Dialog Speichern sind das Verzeichnis und der Name der DXF-Datei anzugeben.

AnschlieBend kénnen im Dialog DXF-Export der Bewehrungszeichnungen der Inhalt des Exports,
die BemaBung und die Layer eingestellt werden.

' ™y
DXF-Export der Bewehrungszeichnungen M
Zu erzeugende Zeichnungen | Bemalung I ayers|
[¥] Draufsicht A- A [#] Schnitt D - D [] Schnitt G -G
Untere Plattenbewehrung Senkrecht zur Kdcherwand in x Parallel zur Kécherwand in x
[ m G
X 1
v X m= R
A A 1y
LD
[¥] Draufsicht B - B [#] Schnitt E-E
Obere Plattenbewehrung Parallel zur Kicherwand in y
......... E
v x ¥ i
¥i
»E
Draufsicht C - C Schnitt F-F Stiickliste
Kacherbewehrung Senkrecht zur Kdcherwand in y
v, <Y i ;
C ! C - E E =
Y
@ [ ok | [ Abbrechen

L J

ﬁld 7.12: Dialog DXF-Export der Bewehrungszeichnungen
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8 Beispiele

8.1 Kocherfundament

In diesem Beispiel wird ein bewehrter Kdcher mit rauer Schalungsflache fiir eine Gruppe von
Lastfdllen ausgelegt, deren SchnittgroBen zu einer zweiachsigen Biegebeanspruchung fiihren. Fir
die Bewehrung werden umschlieBende Biigel gewdhlt.

8.1.1 Lagerkrafte

In RFEM bzw. RSTAB werden die Lagerreaktionen fiir die definierten Belastungen ermittelt. Fiir die
Bemessung eines Kécherfundaments mit rauer Schalung sind folgende Lastfalle mal3gebend:

Lastfall maxHoX Die SchnittgréBen dieses Lastfalls liefern die grof3te horizontale Kraft
in X-Richtung.

Lastfall maxHoY Die SchnittgroBen dieses Lastfalls liefern die gréte horizontale Kraft
in Y-Richtung.

Lastfall minT Aus den SchnittgréBen dieses Lastfalls ergibt sich die grofite Mindest-

einbindetiefe der Stlitze in den Kocher.

RF-/FUND Pro untersucht, welcher Lastfall oder welche Lastkombination die malgebenden Lager-
reaktionen flr die Bemessung liefert.

Es liegen die Schnittgro3en folgender Lastfélle fiir die Nachweise der Tragfahigkeit und der
Gebrauchstauglichkeit vor:

GZT:

Lastfall|P; 4 [kN1|Py 4 [kN]Py 4 [kN]/My 4 [kN]|My 4 [kN]
1 300 -50 20 100 250

2 100 0 0 0 327

3 500 0 0 150 -150
GZG:

Lastfall| P, , [kN]|Py , [kN]|Py , [kN]/My , [kN]|My , [kN]
4 215 -35 14 75 175

5 75 0 0 0 235

6 360 0 0 110 -110
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I@ Zur Kontrolle der eingegebenen Lasten empfiehlt es sich, im Zeigen-Navigator von RFEM
bzw. RSTAB die Vorzeichen der Lagerreaktionen zuzuschalten.

Projekt-Mavigator - Zeigen T % | Globale Verformungen u [mm]

Ergebnisse . || Lagerreaktionen k], kim]
LF3

i Ergebniswerte
Kopfzeile-Information

-150.00
Max/Min-Info ‘/ -

. Volumenkarper

; Darstellungsart z '\ 5000
Rippen - Effektive Mitwirkung auf Fliche/Stab -

; Ergebnisstibe

Verlaufe innerhalb Stitzenflache

Lagerreaktionen

Tatsachlich

Konstant (Durchschnitt)

Info v W 50000
In XY¥-Ebene zeichnen

[l Mit Vorzeichen

-.._|J Transparent

ﬁld 8.1: Aktivieren der Vorzeichen fiir Lagerreaktionen im Zeigen-Navigator von RFEM

] (S () ) ] ) ] T

]
)

8.1.2 Weitere Vorgaben

Fur die Bemessung in RF-/FUND Pro gelten folgende Randbedingungen:

- Fundamenttyp Kécherfundament mit rauen Kocherinnenseiten

- Stlitze Rechteck 30 cm /40 cm

-Normen EN 1992-1-1, EN 1997-1

- Bemessungsschnitt Stutzenmitte

- Bugelform Buigel, die die Stiitze umschlielen

- Beton C35/45

- Betonstahl B500S (A)

- Betondeckung Mindestbetondeckung nach Norm (Expositionsklasse XC2/XC3,

Herstellungsart auf vorbereitetem Baugrund)

15
RF-FUND Pro - [8130] s -
Betondeckung nach Norm EN 1992-1-1 L

Datei Einstellungen Hilfe

Cunten | Coten | Casitich/Citocher

Fal ~ | 1.3 Materialien
Fundament Nt 1 ] Parameter zur Bestimmung der Betondeckung
£ Eingabedaten
Basisangaben Betonglite:
M::"‘:‘"e Beton C35/45 Esposilionsklasse nach 4.4.1.2 5] XE2 £ HC3 -1
B 500G (4) -] Nutzungsdauer nach 4.4.1.2(5) Tabells 4.3M 50.Jahren -1
Herstellungsart nach 4.4.1.3 (4] 1
Betondeckungen [] Luftparengehalt mehr als 4% Luftporen nach 4.4.1.2 (5] Mote 2
nam ck T [mm)] [7] Besondere Qualitatskontrolle nachweisen nach 4.4.1.2(5) Tabelle 4.3N
—— 0= ol ] Nenndurchmesser des Graitkoms ardfer als 32mm nach 4.4.1.2 (3) Tabelle 4.2
oM urten: 7012 [mm] Bewehrungs- Bewehrungs-
e < 3 matten stébe
oM ¢ seitioh: 701 fmm]
Maimaler Bewehrungsdurchmesset ds 12] 20| [rm]
nom dstitee: 5012 fmm]

ondeckung aus
] Mindestbetondeck, hN
MRS e A =20 B0 ) Verbundanforderungen nach 4.4.1.2 (3]

Sminb 12 20 [rne]

Verfigbare Belonstahlagermatien Dauerhaftigheitsanforderungen nach 4.4.1.2 () Emin dur 20 20/ [mm]

. Additives Sicherheitselement nach 4.4.1.2 (€] Acdur,y o 0/ fmm]
Lieferprogramm:

Weringerung der Mindestbetondeckung auf Grund

Deutschland - 2008-014 ~
T T [ Wemwendung rostiisien Stahis nach 4.4.1.2 (7] Adurst [ilE 0] mm)
01884 R 1884 [ zusétzlicher SchutzmaBnahmen nach 4.4.1.2 (8] Adur,add 0 0 [mm]
033 RA5A Mindestbetondeckung nach 4.4.1.2 (2] Cmin 60 60 o]
04244 F 424 4 [] Benutzerdsfirizrtes Vorhaltema nach 4.4.1.3 Acdey 104 105 [mm]
Q5244 RG24 Nenndeckung der Bewshiung nach 4.4.1.1 Cnom 70 70 {mm)
WG Mindesthetondeckung der Bewehiung Cv min 70 70| [mm]

ﬁld 8.2: Detaildialog fiir Betondeckung
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- Exzentrizitat in x-Richtung -30 cm (Abstand Stiitzenmitte zu Mitte Fundamentplatte)
- Exzentrizitat in y-Richtung keine
- Uberschiittung 1,00 m mit Wichte der Uberschiittung = 20 kN/m?3
- Zusatzliche Einzellast 17 kN
- Abstand vom Auflagerkoordinatensystem
in x-Richtung -0,5m
in y-Richtung 05m

- Zusatzliche Gleichstreckenlast 10 kN/m
- Abstand des Streckenlastbeginns vom Lagerkoordinatensystem

in x-Richtung 1,5m
in y-Richtung 1,5m
- Abstand des Streckenlastendes vom Lagerkoordinatensystem
in x-Richtung -20m
in y-Richtung -25m

- Zulassige Bodenpressung og, 280 kN/m?
- Keine Berticksichtigung des passiven Erdwiderstands flr Gleitsicherheitsnachweis
- Unkonsolidierte Verhaltnisse

8.1.3 Abmessungen Fundamentplatte und Kocher

Die Auslegen-Parameter der Fundamentplatte sind wie folgt zu definieren:

-
] Auslegen-Parameter der Fundamentplatte ﬂ
1.2 Geometrie I Einztellungen fiir Berechnung und Bemessung in der Geotechnik
Stiitze Abmessungen der Fundamentplatte zu terationsbeginn:
— () Mindestabmessungen
Abmessung Cx: WDE - 2
= @ Definieren w2100 [m] y: 1500 [m]
Cy: 3DDE
|| Plattenstarke zu lterationsbeginn d: 0200 [m]
Exzentrische Anordnung...
4 Kriterien zum VergrdEem der Abmessungen x bzw. y
Fundamentplatte Im Verhattnis der Lastausmitte -
(7 Abmessungen definieren Schrittweite Ax: | 0000 [m] Ay 0010 [m]
1@ Auslegen... Max. Verhattn. kiirzererdangerer Abmessung: 1:  3.0005 [
Kriterien zum VergroBem der Abmessung z
|| @ Keine Ehéhung
Kacher

6he der Oberschittung

|| Uberschittung erhdhen, falls das Kriterium

(@) fomeseungen defineren | PR der frastreien Einbindetief richt eilt et
() Auslegen | Um einen konstanten Wert - (EN 1957-1, ABA4(2)
Schrittweite Az: o 0001 [m] Frostireie: tf: 0800 = (m)

| [T Max. Plattendickenverhattnis d/minfey) 1| 2000 [

Einztellungen fur Gletsicherhetznachweis

Iterationzart Yergralbern van
Seite, auf die der passive Erddruck mit konstantem Wert wirldt
(@) Plattendicke d um einen konstanten Wert
S chrittweite A ;) S = | ]

Seite, auf die der passive Erddruck
wirlt und der Plattenstarke dim
Verhaltnis der Seite zur Plattendicke 1 [ = [

fiir B Einstellungen fir keration
Plattendicke d um konstanten Wert ehdhen
. Schittweite  ad:  0.0012=| [m] Ma. Anzahl der kerationsschritte: 100002 B

Aobrecher

ﬁld 8.3: Detaildialog flir Auslegung der Fundamentplatte
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Im Zuge der iterativen Berechnung werden folgende Abmessungen von Fundamentplatte und
Kocher ermittelt:

2.1 Geometrie
Bezeichnung | Symbol | Wet | Einhet |
G Stitze
Abmessung in x-Richtung | cx | 0.400 |m |
Abmessung in y-Richtung |ey | 0.300 |m |
E Exzentrizitat
Exzentrizitat in x-Richtung [ex [ 0.300|m |
Bxzentrizitat in y-Richtung ey [ 0000[m |
[ Fundamentplatte
Abmessung in x-Richtung e 3.300 | m
Abmessung in y-Richtung ¥ 2600 | m
Plattendicke d 0.360 |m
B Kocher
Kécherhihe [h [ 130]m |
Einbindetiefe Stitze [t | 1310[m |
[ Abmessung in x-Richtung
Bl Gesamte Kocherat ng | dix 1140 'm
Obere Kacherwandstarke | tex 0.270 |m
Oberes Stitzenspiel Aox 0.100 | m
Untere Kocherwandstarke | bux 0.320 | m
Unteres Stitzenspiel Aux 0.050 | m
Innenwandneigung x 87.81 "
[ Abmessung in y-Richtunig
Bl Gesamte Kocherat ng | diy 1240 'm
Obere Kocherwandstarke | toy 0.370 | m
Oberes Stitzenspiel doy 0.100 | m
Untere Kocherwandstarke | tuy 0.420 | m
Unteres Stitzenspiel Auy 0.050 | m
Innenwandneigung oy 878"
E Uberschittung
Hahe der Uberschiittung [ I 1000 [m |

ﬁld 8.4: Ergebnis des Auslegungsprozesses

Hinweis zu den ausgelegten Fundamentabmessungen

Es ist moglich, dass die vom Programm ausgelegten Abmessungen je nach RFEM/RSTAB-Version
geringfiigig differieren. Daher empfiehlt es sich, die ausgelegten Abmessungen fiir einen zweiten
Rechengang zu Glbernehmen und auf ein ,rundes Mal3” aufzurunden. Diese Abmessungen werden
in einem weiteren Rechenlauf nicht mehr gedndert. Falls ein Nachweis nicht erfiillt ist, wird dies in
den Ergebnismasken entsprechend gekennzeichnet.

Da die vom Benutzer erwarteten Fundamentabmessungen auf Zentimeter abgerundet sein sollen,
kdnnen die berechneten Abmessungen in Maske 1.2 mit den unten dargestellten Schaltflachen
Ubernommen und die gewiinschten Abmessungen eingegeben werden.

1.2 Geometrie
Stitze
Abmessung cu: IR ) [ram)] @
Cy: 3005 [ram]
1, 3, ¢,
/| Exzentiische Anordnung.. i‘
: )
Sl m: T
Fundamentplatte - 'x : -
~ = o -
() Abmessungen definisren Seitenldnge 5 00| (] - !l 'f /1_ ocher  _
_ M
@ Auslegen... 2400 3 1SR 2
. d 4 (] [Abmessungen der Fundamentplatte aus Berechnung Gbernehmen
| i 1 I

Plattendicke d 0:200 | [m] i T | PR ‘ TTH
Kicher ! X 1
() Abmessungen definieren Facherhihe h: 0:200 | [m]
@ Auslegen Einbindetiefe der Stitze t: 0200 | [m]

n# "y Fundamentplatte

Obere Kichenvandstaike to: 250+ 250 [rmn] /

Oheres Stiitzenspiel o 100 100 [rom]

Untere Kacherwandstarke tu: 3005 200 | [mm] 3

(5] ] X £
Unteres Stiitzenspiel ay 50 2 50| [mm]
Innerwandneigung o 85.24 52 = ']
A

ﬁld 8.5: Schaltflaichen [Abmessungen libernehmen]
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2.1 Geometrie
Bezeichnung ‘ Symbol ‘ Wert | Einheit | Meldung
[ Stittze
Abmessung in x-Richtung lex | 0.400 [m [
Abmessung in y-Richtung ‘ Cy ‘ 0.300 | m |
[ Exzentrizitat
Exzentrizitat in x-Richtung lex I -0.300 [m |
Exzentrizitat in y-Richtung ‘ gy ‘ 0.000 | m |
[ Fundamentplatte
Abmessung in x-Richtung 3 3300 |m
Abmessung in y-Richtung ¥ 2600 | m
Flattendicke d 0.360 | m
B Kacher
Kiicherhahe [h [ 13w0[m |
Einbindetisfe Stitze it | 1310 [m |
= Abmessung in x-Richtung
[ Gesamte Kact ng | dis 1.140 |m
Obere Kocherwandstarce | tox 0.270 |m -
Oberes Stitzenspiel aax 0.100 |m IDBB
Untere Kocherwandstae | tux 0320 |m =
Unteres Stitzenspiel @ ux 0.050 | m
Innenwandneigung hx 8781|°
= Abmessung in y-Richtung
[ Gesamte Kocherat ng | diy 1.240 | m
Obere Kocherwandstarce | Loy 0370 |m
Oberes Stitzenspiel doy 0.100 |m
Untere Kocherwandstarke |y 0420 |m
Unteres Stitzenspisl Buy 0.050 | m
Innenwandneigung oy 87.81|"
[ Uberschiitung
Héhe der Uberschittung [ I 1.000 [m

ﬁld 8.6: Gerundete Fundamentabmessungen

8.1.3.1 Mindesteinbindetiefe der Stiitze

MaBgebend bei der Ermittlung der ersten Einbindetiefe T, der Stiitze in den Kdcher ist Lastfall LF1
bzw. LF2 (beide Lastfdlle mit e, > 2,0). Die Exzentrizitét e ergibt sich zu:

e = | M = 250,00

* P, c 300,00 - 0,40

4

= 2,083

Da 2,0 < 2,083 ist, ermittelt sich die erforderliche Einbindetiefe erft zu:

erft=minT, =2.-c=2-40=80cm

Mlndsteinhindeﬁe{e der Stitze | Knoten 1 | LF2

[ Bemessungswert aus Auflagerkrafte und -momente
Am Knoten Nr. 1
Lastfall LF LF2
Bemessungsituation BS GR
Vertikalkraft Pz4| 100.00 kN
Horizontalkraft in x-Richtung Pxd 0.00 | kN
Horizontalkraft in y-Richtung P4 0.00 | kN
Moment um die x-Achse M4 0.00 | kNm
Moment um die y-Achse My 4| 327.00 | kNm

(= Bezogene Lastausmitte in x-Richtung ex| 8175
Stitzeneinspannmoment um die y-Achse My | 327.00 | kNm
Breite der Stltze in x-Richtung cx| 0400 m

[ Bezogene Lastausmitte in y-Richtung ey | 0.000
Stitzeneinspannmoment um die x-Achse M3 0.00 | kN
Breite der Stltze in y-Richtung cy| 0300 m

B Nachweis
Vorhandene Einbindetiefe vorht | 1.310]m
Erforderiche Einbindetiefe eft| 0.800|m
Nachweiskriterium Krterium | 0.611

gld 8.7: Nachweis der Mindesteinbindetiefe fur LF1
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Mindesteinbindetiefe der Stitze | Knoten 1 ! LFL

[ Bemessungswert aus Auflagerkrafte und -momente
Am Knoten Nr. 1
Lastfal LF LF1
Bemessungsituation BS GR
Vertikalkraft Pz4| 300.00 kN
Horizontalkraft in x-Richtung Px4| -50.00 kN
Horizontalkraft in y-Richtung Pv.d| 2000 kN
Moment um die x-Achse Mx.g| 100.00 | kNm
Moment um die y-Achse My 4| 250.00 | kNm

= Bezogene Lastausmitte in x-Richtung ex| 2083
Stitzeneinspannmoment um die y-Achse My | 250.00 | kNm
Breite der Stltze in x-Richtung cx| 0400 m

(= Bezogene Lastausmitte in y-Richtung ey | 1.111
Stitzeneinspannmoment um die x-Achse Mx | 10000 [kN
Breite der Stltze in y-Richtung cy| 0300 m

B Nachweis
Vorhandene Einbindetiefe vorht:  1.310im
Erforderiche Einbindetiefe eft| 0.800|m
Nachweiskriterium Krterium | 0.611

ﬁld 8.8: Nachweis der Mindesteinbindetiefe fur LF2

8.1.4 Horizontalkrafte auf Kocherwande

Exemplarisch wird die gré8te Horizontalkraft in y-Richtung senkrecht auf die Kécherwand in
x-Richtung ermittelt:
6-My 6 6-150 6

— 24+ - .Py|=|——-+=-0/=137,40kN
e+ T Py = ey + o0l = 137,

maxH,, =
oy | 5-1,31 5

In der Ergebnismaske 2.3 Erforderliche Bewehrung findet sich unter den Detailergebnissen der
gleiche Wert. Dort kann auch die zugehdrige Horizontalkraft in x-Richtung senkrecht auf die
Kocherwand in y-Richtung abgelesen werden.

Holizontale Kocherbigel BuY (in y-Richtung auBen) | Pos: 6,9 | Name: BuY

[ Beanspruchung aus maximaler Horizontalkraft in y-Richtung (LF max Hay)
[ Bemessungswert us Auflagerkrafte und -momente

Am Knoten Mr. 1
Lastfall LF LF3
EBemessungsituation BS GR
Vertikalkraft Pzd 500.00 | kN
Horizontalkraft in x-Richtung Pxd 0.00 | kN
Horizontalkraft in y-Richtung Pv.a 0.00 kN
Momert um die x-Achse My, 150.00 | khm
Moment um die y-Achse My 4 -150.00 | kNm

Hebelarm z 10582 ' m

Obere Horzontalkraft in y-Richtung max Hoy 137.40 | kN

Obere Horzontalkraft in x-Richtung zug Hox 137.40 | kN

ﬁld 8.9: Maximale Horizontalkraft in y-Richtung

Der néchste Detaileintrag enthalt die Ergebnisse des Lastfalls, die zur gréBten Horizontalkraft in
x-Richtung senkrecht auf die Kdcherwand in y-Richtung fiihren. Auch hier wird die zugehorige
Horizontalkraft in y-Richtung senkrecht auf die Kécherwand in x-Richtung ausgewiesen.

Hmizontale Kacherbiigel BuY (in y-Richtung aufien) | Pos: 6,9 | Name: BuY

Beanspruchung aus imaler Horizontalkraft in y-Richtung (LF maox Hey)
[ Beanspruchung aus imaler Horizontalkraft in x-Richtung (LF maoe Hzs)
[ Bemessungswert aus Auflagerkrafte und -momente
Am Knoten Nr. 1
Lastfall LF LF2
Bemessungsituation BS GR
Wertitcalkraft Pzd 100.00 | kN
Horizontalkraft in x-Richtung Pxd 0.00 | kN
Horizontalkraft in y-Richtung Pv.a 0.00 | kN
Moment um die x-Achse My,q 0.00 | kNm
Momert um die y-Achse My 4 327.00 | kNm
Hebelarm z 1.092 | m
Obere Horizontalkraft in y-Richtung zug Hoy 0.00 | kN
Obere Horzontalkraft in x-Richtung max Haox 29954 | kN

ﬁld 8.10: Maximale Horizontalkraft in x-Richtung
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8.1.5 Biigelzugkrafte und Biigelbewehrung

8.1.5.1 Horizontale Kécherbiigel Bu (allseitig au3en)

Im Lastfall mit der maximalen Horizontalkraft in y-Richtung ergeben sich folgende Zugkrafte:

B
5
-t
Fx] zug HoX r:: §
d e ) =4
& max Hoy| = 1574 il
=1374 e
40864 +34 35
3266
Hmizontale Kacherbigel (allseitich auBen) | Pos: 5,8 | Mame: Bu
[E] Beanspruchung aus maximaler Horizontalkraft in y-Richtung (LF max Hoy)
Bemessungswert aus Auflagerrafte und -momente
Hebelarm z 1.092 | m
Obere Horizontalkraft in y-Richtung max Hey 137.40 | kN
Obere Horizontalkraft in x-Richtung 2ug Hox 13740 | kN
B Zugkraft dieses Lastfalles zur Bemessung der allseitig aubenlizgenden Big | malg Z8u max Hey) | 113.33 | kN

[ Aus Biegung der Kocherwand in x-Richtung
Worhandene Zugkraft im kompletten Bewehrungsstahl | ZBieg x (max Hoy) | 82 66 | kN
Anteilige Zugkraft im allseitig aulenliegenden Bigel aus Biegung der | ZBu,Bieg,x (max Hoy) | 40.84 | kM
= Aus Zug der Kdcherwand in y-Richtung
Anteilige Zugkraft im allseitig aubenliegenden Bugel aus Zug der Kict | ZBu, Zug.y Imax Hoy) | 3435 | kN

Obere Horizontalkraft in x-Richtung [ Hex | 13740 kN
[ Aus Biegung der Kocherwand in y-Richtung
Yorhandene Zugkraft im kompletten Bewehrungsstahl | Zgizg,y (max Hey) | 12658 | kM

Anteilige Zugkraft im allzeitig aukenliegenden Bugel aus Biegung der | Z 5y, Bieg,y max Hoyl | 7898 | kM
3 Aus Zug der Kdcherwand in x-Richtung
Anteiige Zugkraft im allseitia aubenlieaenden Blgel aus Zug der Koct | Z 8, Zug.x (maz Hoy) | 3435 | kN

Obere Horizontalkraft in y-Richtung | Hoy | 137.40[KkN
Bild 8.11: Maximale Zugkraft in horizontalen Kécherbiigeln - Lastfall mit gréter Horizontalkraft
in y-Richtung

Im Lastfall mit der maximalen Horizontalkraft in x-Richtung ergeben sich folgende Zugkrafte:

7489
=
=
= [
g mex HoX ;1 :
= zugHoy| =299 = =
=0.00 ~
0.00 +74.89
0.00

Holizontale Kocherbigel (allseitich aufen) | Pos: 5.8 | Name: Bu
Bl Zugkraft dieses Lastfalles zur Bemessung der allseitig aubenliegenden Blgel | maly Zey {max Heox) | 176.65 | kM
= Aus Biegung der Kécherwand in x-Richtung
Vorhandene Zugkraft im kompletten Bewehrungsstahl |ZgisgxmaxHod | 0.00[kN
Anteiige Zugkraft im allseitig aubenliegenden Blgel aus Biegung der Ko | Z 8y, Bieg.x Imax Hox) | 0.00 | kN
B Aus Zug der Kocherwand in y-Richtung
Anteilige Zugkraft im allseitig aulenliegenden Bigel aus Zug der Kacher | Z8u,Zug,y max Hox) | 74.89 | kN

Obere Horizontalkraft in x-Richtung | Hex | 299.54 [ kN
= Aus Bisgung der Kdcherwand in y-Richtung
Vorhandene Zugkraft im kompletten Bewehrungsstahl | Zgieg.y Imax Hox) | 29177 | kN

Anteilige Zugkraft im allseitig auBenliegenden Bige! aus Biegung der Kb | Zau,sisg.y (max Hex | 176.65 | kN
(1 Aus Zug der Kicherwand in x-Richtung

Anteillige Zughraft im allzeitiq aukenliegenden Bugel aus Zug der Kacher | Z 8y, Zug.x (Ma Hox) | 0.00 | ke

Obere Horzontalkraft in y-Richtung | Hay | D.o0[kN

ﬁld 8.12: Maximale Zugkraft in horizontalen Kécherbtigeln - Lastfall mit gréter Horizontalkraft
in x-Richtung
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An der AuBenseite des Kochers sind die Zugkrafte im gesamten Bewehrungsstahl angetragen, die
aus Biegung dieser Kdécherwand entstehen. Oberhalb der Bligelskizze ist die anteilige Zugkraft
aus Biegung ablesbar, die auf den horizontalen Kécherbiigel entféllt. Zu dieser wird die anteilige
Zugkraft aus Zug der jeweiligen Kocherwand addiert.

Vor der Ermittlung der maBgebenden Zugkraft soll kurz auf die anteilige Zugkraft aus Biegung
im horizontalen, allseitig auBBenliegenden Kécherbiigel eingegangen werden. Hierzu wird die
Biegung der Kocherwand in y-Richtung betrachtet, die im Lastfall der grof3ten Horizontalkraft in
x-Richtung vorliegt.

Zundchst ist das einwirkende Biegemoment zu bestimmen.

maxHoxM — —_
| N
|

maxHoRM —

“\“\\ I
| 2
| %
maxHoXr2
1
1 . _Fg 1l
gld 8.13: Einwirkendes Biegemoment
Die Hebelarme a,, a; und a, ermitteln sich wie folgt:
C 30
y
a,,=—=—=75am
24 4 Y
d d 30 1,4
as, = fy +agy +nome+ = =2 +1047,04 —- =327 cm
C d 30 1,4
a,, = E’W—a—i—toy—nomck—?S = ?+10+37—7,0+? =543 cm

Damit kann das einwirkende Moment unter Gebrauchslast um den Punkt P ermittelt werden.

max H max H_,
MEd,y: f)/ . (To . (as’y + a‘4’y) J— TO . az’y) =

299,54

299,54
=1,0- ( 4’ - (0,327 +0,543) — -0,075) = 53,92 kNm
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Das folgende Bild zeigt die Parameter der Biegebemessung in RF-/FUND Pro.

[ Aus Biegung der Kdcherwand in y-Richtung
E Vorhandene Zugkraft im kompletten Bewehrungsstahl ZBieg,y (max 291.77 | kN

[ Bemessungswert des einwirkenden Bi s MEeg,y 53.92 | kNm
Hebelam azy 0075 |m
Hebelam aiy 0327 |m
Hebelam a4y 0543 |m
Erforderliche Biegebruchsicherheit T 1.000

[ Bemessungswert des aufnehmbaren Moments MRd.y 53.93 | kNm
Statische Nutzhohe d 0210 |m
Gewahlte Festigheitskl Beton C35/4
Bemessungswert des Betons fed 19833.3 | kPa
Beiwert zur Bericksichtigung der Langzeitwirkung oo 0.850
Charakteristische Zylinderfestighkei fek 35000.0 |kPa
Teilsicherheitsbeiwert des Betons To 1.500
Rechnerische Bruchdehnung des Betons Zcu 3.500 | %
Betondehnung £ 3,500 | %
Hihe der dreieckfomigen Betondruckzonerflache ho 0.017 | 'm
Hohe der rechteckformigen Betondruckzonenflache hr 0.025 | m
Breite der Betondruckzonerflache b 0437 |m
Flache der Betondruckzone A 147.113 | cm?
Bemessungswert der Betondruckkraft Fed 291.77 | kN
Bemessungswert der Streckgrenze Fya 434783.0 | kPa
Charaktenstischer Wert der Streck 1ze des Betonstahls | fyx 500000.0 | kPa
Teilsicherheitsbeiwert fir Betonstahl Ts 1.150
Dehnung der horizontalen Kocherwandbewehrung &zu 10470 | %
Mindestdehnung der horizontalen Kocherwandbewehrung | min gzu 2.000 | %
Hebelam der inneren Krafte z 0185 |m

ﬁld 8.14: Details — Horizontale Kécherbiigel

Die Hohe der Druckzone setzt sich aus einem dreieckférmigen und einem rechteckférmigen Druck-
zonenteil zusammen. Der Faktor 0,8 entféllt hier, da diese Hohe bereits mit dem Beiwert reduziert
ist. Die Druckzonenhdhen ergeben sich aus der Bemessung.

Auf die Betonbemessung wird bei der Ermittlung der Biegebruchsicherheit im Kapitel 8.1.6 einge-
gangen.

Um nun die anteilige Zugkraft bestimmen zu kénnen, die auf den horizontalen Kécherbiigel
entféllt, sind zundchst die Hebelarme a; und ag zu ermitteln.

d 0,8 - d 0,8 (h h
a5=tox—nomck—5s—’TZD”:tox—nomck—f—%:
14 17425
O B
2 4
c d, 30 1,4
a6’y=§y+aoy+toy—nomck—f=§+10+37—7—7:43,05cm

Damit kann der Lastausbreitungswinkel 9, bestimmt werden.

a 18,25
6, = arctan = = arctan ——— = 22,97
ag 43,05
Mit diesem Winkel und der im Viertelspunkt angreifenden anteiligen Horizontalkraft max HoX
ldsst sich nun die GroBe der Druckstrebenkraft D1 ermitteln.
max Hgy 299,54

D1 = =
4-sinf, 4-sin22,97

= 191,89 kN

Die Horizontalkomponente der Druckstrebenkraft D1 ist jener Anteil der kompletten Zugkraft, die
sich aus Biegung der Kdcherwand in y-Richtung ergibt. Er wird ermittelt zu:
Zg, gieg = D1 €os ) = 191,89 - c0522,97 = 176,65 kN

Diese Zugkraft findet sich auch in den Details von RF-/FUND Pro.

[ Geometrische Gralen zur Aufteilung der Zughkraft
Tangens des Lastausbreitungswinkels v 1 innerhalb der Kac | tan v 1,y 0.424
Lastausbretungswinkel v 1 innerhalb der Kécherwand in y-R | u1y 2297
Vertikale Kathete der Druckstrebe innerhalb der Kocherwan | asx 18.25 cm
Horizortale Kathete der Druckstrebe innerhalb der Kécherw: | ag 4305 cm
Hebelam innerhalb der Kacherwand in y-Richtung aty 15.30 | cm
Anteilige Zugkraft im allseitig aulenlizgenden Biigel aus Biegung | Zau Bieg,y im 176,65 | kN

ﬁld 8.15: Details — Geometrische Grof3en zur Aufteilung der Zugkraft
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Mit diesen Hintergrundinformationen ist nun nachvollziehbar, wie die maximale Zugkraft im
horizontalen Kécherbliigel bestimmt wird. Sie ergibt sich bei der Biegung der Kécherwand in
y-Richtung infolge der maximalen Horizontalkraft, die in x-Richtung vorliegt:

malg Z;, = 176,65 kN
Da eine Stahldehnung jenseits der Stahldehnung an der Streckgrenze vorliegt, wird die Streck-

grenze als vorherrschende Stahlspannung zur Ermittlung des erforderlichen Stahlquerschnitts
benutzt. Im Programm sieht dies so aus:

& Erfordedicher Stahlquerschnitt
Malgebende Zugkraft zur Bemessung der allseitig aubsnlizgenden BO | malkg Zsw 176.65 | kN
Streckgrenze des Bewehrungsstahls fyk 500000.0 | kPa
Malaebender eforderdicher Stahlquerschnitt malg erf Az g 4063 cm?

ﬁld 8.16: Details — Erforderlicher Stahlquerschnitt fir Blgel

Es wird folgende Bewehrung gewadbhlt:

ﬁld 8.17: Rendering der horizontalen Kécherbiigel

Folgende Tabelle bietet einen Uberblick (iber die Bewehrungsdetails.

= Details zur gewahlten Bewshrung
B Oben liegende Bagel

Vorhandene Stahlquerschnitisflache vorh Az Bu 4618 |cm?
Gewahlter Durchmesser des Blgels d=Bu 14 | mm
Gewahlte Anzahl der Blgel NEu 3
Statisch erforderliche Anzahl an Bligein erf ngw 3
Konstruktiv mogliche Anzahl an Blgeln mag nsy 3
= Abstand der Bugel SBu 125 | mm
Bl Max. Lange des bewehrten Bereichs | max, BuX 261 | mm
Veregebreite |Verleg. .BuX 437 | mm
Mindestabstand von der oberen Kdcherssite 2 min, BuX 175 | mm

[ Unten liegende Bugel
Kacher mit rauer Innenseite: Bewehrung nur konstrukdiv

Vorhandene Stahlquerschnittsflache vorh Az Bu 7657 | cm?
Gewahlter Durchmesser des Blgels ds By 14 | mm
Gewahlte Anzahl der Blgel Mgy 5
Statisch erfordediche Anzahl an Blgeln erf ney 0
Konstruktiv mogliche Anzahl an Blgeln mog N8y 5
[= Abstand der Bligel SBu 150 | mm
B Max. Lange des bewehrten Bereichs | sz, Buk 714 | mm
Veregebreite | Verleg. BuX 873 | mm
Mindestabstand von der unteren Kocherseite Z min, BuX 1559 | mm

ﬁld 8.18: Details — Gewahlte Bewehrung (Bligel Bu)
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8.1.5.2 Horizontale Kécherbiigel BuY (in y-Richtung auf3en)

In gleicher Weise ist die Zugkraft in den Bligeln zu bestimmen, die sich an den Au3enseiten der
Kocherwdnde in y-Richtung befinden.

Im Lastfall mit der maximalen Horizontalkraft in y-Richtung liegen folgende Zugkrafte vor:

3435
Zug HoX e
maxHoy| =137 I &
=137.4
3435
3 Zugleraft dieses Lastfalls zur Bemessung der in -Richtung aulenlisge: | malka Zgwy | 43.00 | kN
[ Aus Biegung der Kocherwand in y-Richtung
3 Vorhandene Zuglraft im kompletten Bewehrungsstahl ZBieg,y (max 12658 | kN
Bemessungswert des einwinkenden Biegemoments MEsy 2473 | kMNm
Bemessungswert des aufnehmbaren Moments MRd,y 2473 | kNm
Geometrische Grolen zur Aufteiung der Zughkraft
Anteilige Zugkraft der in y-Richtung auBenliegenden Bugel | Zauy Bisgy | 4300 | kN
B Aus Zug der Kocherwand in x-Richtung
Anteilige Zughraft der in y-Richtung aulenliegenden Blgel ZBuy Zugx 3435 | kN
Cbere Horizontalkraft in x-Richtung Hax 13740 | kN

Bild 8.19: Maximale Zugkraft im auBenliegenden Biigel (y-Richtung) - Lastfall mit gréf3ter Horizontalkraft
in y-Richtung

Im Lastfall mit der maximalen Horizontalkraft in x-Richtung ergeben sich folgende Zugkrafte:

74.89
max HoX ‘cﬂ F:
ul —
zug Hc-‘r‘l by =t
74.89
B Zugkraft dieses Lastfalls zur Bemessung der in Y-Richtung aulenliege: | malkg Zewy | 115.12 | M
[ Aus Biegung der Kacherwand in y-Richtung
E Vorhandene Zugkraft im kompletten Bewehrungsstahl ZBieg,y (max 29177 | kN
Bemessungswert des einwitkenden Biegemoments MEd,y 53152 | kNm
Bemessungswert des aufnehmbaren Moments M R4,y 53.93 | kNm
(Geometrische Grolen zur Aufteilung der Zughraft
Anteilige Zugkraft der in y-Richtung auBenliegenden Bigel | Zawy Beay 0] 11512 [kN
B Aus Zug der Kocherwand in x-Richtung
Anteilige Zugkraft der in y-Richtung aulenliegenden Bugel | ZBuY, Zugx | 7485 | kN
Obere Horzontalkraft in x-Richtung | Hox | 299.54 | kM

ﬁld 8.20: Maximale Zugkraft im auBenliegenden Biigel (y-Richtung) — Lastfall mit groBter Horizontalkraft
in x-Richtung

Die grof3te Zugkraft tritt infolge Biegung der Kdcherwand in y-Richtung auf, die im Lastfall der
maximalen Horizontalkraft in x-Richtung vorliegt:

malg Zg,y = 115,12 kN

Damit wird folgender Stahlquerschnitt fur die Bligel BuY ermittelt:

[ Effordericher Stahlquerschnitt
Mabkgebende Zugkraft zur Bemessung der in y-Richtung aulenliegend | malg Zawy 11512 | kN
Streckgrenze des Bewehrungsstahls fyk RD0000.0 | kPa
Malgebender erfordedicher Stahlquerschnitt makg erf As £ 2648 cm?

ﬁld 8.21: Details — Erforderlicher Stahlquerschnitt fiir Bligel BuY
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Es wurde folgende Bewehrung gewahlt:

ﬁld 8.22: Rendering der Bligelbewehrung BuY

In den Bewehrungsdetails finden sich folgende Angaben zur Bemessung.

= Detailz zur gewshiten Bewehrung
B Oben liegende Blgel

Vorhandene Stahlquerschnitisflache vorh Az Buy 3.079 |cm2
Gewahlter Durchmesser des Bligels ds Buy 14 | mm
Gewahlte Anzahl der Bligel nEeuy 2
Statizch erforderdiche Anzahl an Bugeln erf ngyy 2
Konstruktiv mégliche Anzahl an Blgeln mag nBuY 3
[ Abstand der Blgel SBuY 125 | mm
Bl Max. Lange des bewehrten Bereichs | max, Buy 317 | mm
Veregebreite | Verieg. BuY 437 | mm
Mindestabstand von der oberen Kocherseite Z mmin, Bu'Y 120 | mm

[ Unten liegende Bage!
Kacher mit rauer Innenseite: Bewehrung nur konstrukdiv

Worhandene Stahlquerschnittsflache vorh Az Buy 9236 cm?
Gewahlter Durchmesser des Blgels d= By 14 | mm
Gewahlte Anzahl der Blgel NEBuY G
Statisch erforderliche Anzahl an Bligein erf nawy 0
Konstruktiv mogliche Anzahl an Blgeln mag nByY 6
[ Abstand der Blgel SBUY 150 | mm
Bl Max. Lange des bewehrten Bereichs | max, Buy 782 | mm
Veregebreite | Verleg. BuY 473 | mm
Mindestabstand von der unteren Kocherseite Zmin,BuY 91 | mm

ﬁld 8.23: Details — Gewahlte Bewehrung (Bligel BuY)
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8.1.5.3 Horizontale Kécherbiigel BuX (in x-Richtung auf3en)

Die in x-Richtung auBBen liegende Biigelbewehrung ermittelt sich analog.

ﬁld 8.24: Rendering der Bligelbewehrung BuX

= Detailz zur gewshiten Bewehrung
B Oben liegende Blgel

Vorhandene Stahlquerschnittsflache vorh Az Bux 1539 |cm2
Gewahlter Durchmesser des Bligels ds,Bux 14 | mm
Gewahlte Anzahl der Bligel nEux 1
Statizch erforderdiche Anzahl an Bugeln erf ngw 1
Konstruktiv mégliche Anzahl an Blgeln mag nBux 3
[ Abstand der Blgel SBuX 125 | mm
Bl Max. Lange des bewehrten Bereichs | max, Bui 331 | mm
Verlegebreite |\erleg. BuX 437 | mm
Mindestabstand von der oberen Kocherseite Z mmin, BuX, 106 | mm

[ Unten liegende Bage!
Kacher mit rauer Innenseite: Bewehrung nur konstrukdiv

Worhandene Stahlquerschnittsflache vorh Az Bux 9236 cm?
Gewahlter Durchmesser des Blgels d= Bux 14 | mm
Gewahlte Anzahl der Blgel NBuX G
Statisch erforderliche Anzahl an Bligein erf naw 0
Konstruktiv mogliche Anzahl an Blgeln mag nBux 6
[ Abstand der Blgel SBuX 150 | mm
Bl Max. Lange des bewehrten Bereichs | max, BuX 796 | mm
Verlegebreite |Verleg. BuX 873 | mm
Mindestabstand von der unteren Kocherseite Z min, BukX 77| mm

ﬁld 8.25: Details — Gewahlte Bewehrung (Bligel BuX)
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8.1.5.4 Vertikale Kocherbiigel Vx

Zur Ermittlung der vertikalen Randbewehrung der Kécherwand in x-Richtung wird der Lastfall
betrachtet, der zur maximalen Horizontalkraft in x-Richtung fihrt.

—-
maxfhoX = 14977

maxHoX
=29954

—-
maxZhok = 149.77

ﬁld 8.26: Aufteilung der Horizontalkraft auf die Kocherwénde

Die Horizontalkraft wird gleichmafig auf beide Kocherwandscheiben aufgeteilt:

max Zy, , = 149,77 kN

Die Neigung der Betondruckstrebe, die sich diagonal liber die Kocherwandscheibe in x-Richtung
ausbildet, wird wie folgt ermittelt:

| 0.B5*2*(cof 2 +Bon +iow )40 . 5%1ox = §3 .4 cm
I 1

[ [
| maxZhoX [

|

131 cm

t

maxivox s———

z=h/6*t=10817cm

0.15% 2% (Cxf 2 +Amw+mw)

ﬁld 8.27: Kraftemodell zur Ermittlung der vertikalen Randzugkraft

109,17
tana = —2-L — 1,309
ana=r"g3z

Damit kann die Randzugkraft bestimmt werden:
maxZ,, = tana - maxZ,,, = 1,309 - 149,77 = 196,04 kN

AnschlieBend wird wieder der Gesamtbewehrungsquerschnitt bestimmt, der erforderlich ist, um
die Zugkrafte aufzunehmen.

maxZ 196,04
erf As = voX — = 4,509 cm?
flq 43,4783
500 000 kP
yd = Ta = 43,4 783 kN/Cm2
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Teilt man den Gesamtbewehrungsquerschnitt durch die doppelte Querschnittsflache eines verti-
kalen Biigels, so erhdlt man die erforderliche Anzahl der vertikalen Biigel.

Es werden Biigel mit dem Durchmesser &i12 mm gewabhlt.

erfAs 4509
2 Asgygy 21,13

erfn = 1,99

Fir jeden Rand der Kécherwandscheibe in x-Richtung werden zwei Bligel gewahlt. Damit ergibt
sich folgendes Bewehrungsbild:

j : f R I‘." .“:I i
[ 3 i
AN
™~
AN

ﬁld 8.28: Rendering der Bligelbewehrung Vx

Tabellarisch wird die Bewehrung wie folgt ausgegeben:

[ Details zur gewahlten Bewehrung
Worhandener Stahlquerschnitt vorh Az vz 4524 | cm?
(Gewahlter Durchmesser der Bugel dsvx 12 | mm
(Gewahlte Anzahl der Bugel pro Rand QEW Nx 2
Statisch efforderiche Anzahl an Bugeln pro Rand erf nvx 2
Konstruktiv mogliche Anzahl an Blgeln pro Rand mog M 2
Abstand der Bigel SVx 116 | mm

ﬁld 8.29: Details — Gewahlte Bewehrung (Bligel Vx)
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8.1.5.5 Vertikale Kocherbiigel Vy und Kécherwandbewehrung

Die Ermittlung der Randbewehrung fiir die Kdcherwandscheibe in y-Richtung erfolgt analog - mit
folgendem Ergebnis:

= Details zur gewahlten Bewshrung
Vorhandener Stahlguerschnitt vorh As vy 2262 cm?
Gewahlter Durchmesser der Blgel ds vy 12 | mm
Gewahlte Anzahl der Blgel pro Rand Ny 1
Statiech erfforderiche Anzahl an Bugeln pro Rand erf nyy 1
Konstruktiv mogliche Anzahl an Blgeln pro Rand mag My 1
Abstand der Bugel SWy 100 | mm

ﬁld 8.30: Details — Gewahlte Bewehrung (Biligel Vy)

Die Randbewehrungen werden mit der Biegebewehrung der Fundamentplatte verankert. Damit
ist die Ermittlung der statisch erforderlichen Bewehrung abgeschlossen.

Konstruktiv werden in jede Wandscheibe nun noch so viele Bligel eingelegt, wie es der in Maske
2.6 Kécherbewehrung gewahlte Abstand von 20 cm fiir die Kocherwandbewehrung in x- bzw.

y-Richtung zuldsst.

ﬁld 8.31: Rendering der K6cherwandbewehrung in x- und y-Richtung
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8.1.6 Biegebruchsicherheit der Kécherwand

Nach der Ermittlung der Bewehrung werden in den folgenden Kapiteln weitere Nachweisdetails
vorgestellt.

Einwirkendes Moment M

Das einwirkende Moment unter Gebrauchslast liegt fiir die Biegung der Kécherwand in y-Richtung
infolge der maximalen Horizontalkraft in x-Richtung mit M = 53,92 kNm vor.

Bruchmoment Mgy

Das berechnete Lastmoment entspricht gleichzeitig dem Bruchmoment Mgy = 53,92 kNm.

Aufnehmbares Moment Mgy

Stauchung an der Innenseite und Dehnung an der Au3enseite der Kécherwand in y-Richtung wer-
den so lange iterativ verandert, bis die Krédfte im Stahl und im Beton, die mit diesen Verformungen
einhergehen, zusammen mit ihrem Abstand ein inneres Moment Mg bilden, das gréRer als das
Bruchmoment Mgy ist.

Nach der Vorgabe eines Stahlquerschnitts kann abermals ein inneres Moment Mgy bestimmt
werden. Ausgehend vom Bruchdehnungszustand wird die Verformung von Stahl und Beton so
lange verandert, bis in beiden Materialien ein Kraftegleichgewicht herrscht. Dieses aufnehmbare
Moment Mgy soll nun fiir die gewahlte Bewehrung bestimmt werden. Am Ende der Iterationen
liegt folgendes Ergebnis vor:

[ Kocherwand in y-Richtung | Kriterium | 0.884 |

Bemessungswert aus Auflagerirafte und momente

Bemessungswert des einwitkenden Biegemoments MEd,y 53.92 | kim

[E] Bemessungswert des aufnehmbaren Moments MRd,y 61.01 | kNm
Statische Nutzhihe d 0210 |m
Gewahlte Festigkeitsklasse Beton C35/45
Bemessungswert des Betons fed 198333 | kPa
Beiwert zur Berlicksichtigung der Langzeitwirkung e 0.850
Charakteristische Zylinderfestigheit fok 350000 | kPa
Teilsicherheitsbeiwer des Betons o 1.500
Rechnensche Bruchdehnung des Betons Scu 3.500 | %
Betondehnung £c 3.500 | %
Hohe der dreieckfamigen Betondruckzonenflache ho 0.017 |m
Hohe der rechteckformigen Betondnuckzonenflache hr 0.030 | m
Breite der Betondruckzonenflache b 0437 |m
Fache der Betondruckzone A 168.857 | cm?
Bemessungswert der Betondruckhraft Fed 33490 | kN
Charakteristischer Wert der Streckgrenze des Betonstshls fyk 500000.0 | kPa
Teilsicherheitsbeiwert flr Betonstahl Ts 1.150
Blastiztatsmodul d=s Betonstahls E=| 2 00000E-08 |kPa
Dehnung der harizortalen Kocherwandbewehrung = 8.990 | %
(Gesamter Bewehnungsquerschnitt vorh Az 7657 | cm?
Bewehrungsquerschnitt der allseitig aulenliegenden Blgel vorh As 8 4618 | cm?
Bewehrungsquerschnitt der in y-Richtung aulenliegenden Blgel vorh Az By 3.079 | cm2
Mindestdehnung der horizontalen Kocherwandbewehrung min Zzu 2.000| %
Vorhandene Stahlspannung Ts 4347830 | kPa
Hebelarm der inneren Krafte z 0182 |m

ﬁld 8.32: Aufnehmbares Moment Mgy

Die folgenden beiden Skizzen erldutern die Parameter des aufnehmbaren Moments Mgg.
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ﬁld 8.33: Dehnungszustand beim Gleichgewicht der inneren Krafte

ﬁld 8.34: Form der Druckzone (Schnitt Kdcherwand mit Blickrichtung in y-Richtung)

Teilt man das aufnehmbare Moment Mgy = 61,01 kNm durch das zuvor ermittelte Bemessungs-
moment Mgy = 53,92 kNm, so erhdlt man die Biegebruchsicherheit, die mit der gewdhlten Beweh-

rung vorliegt.

Bemessungswert des sinwinkenden Biegemoments Mg,y | 5352 | keNm
Bemessungswert des aufnehmbaren Moments MRd,y | 61.01 | kNm
B Nachweis
Worhandene Biegebruchsicheheit vorm | 1131
Erforderiche Biegebruchsicherheit erf 1.00
MNachweisknterium Kriterium | 0.884

ﬁld 8.35: Ermittlung der Biegebruchsicherheit

Die vorhandene Biegebruchsicherheit lasst sich weiter steigern, wenn die Anzahl der Bligel in
y-Richtung auBen von zwei auf konstruktiv mogliche drei Bligel erhoht wird. Das innere Moment
Mgq und die vorhandene Biegebruchsicherheit sind nach einer Neuberechnung:

Bemessungswert des einwitkenden Biegemoments | MEd,y | 53.92 | kNm
Bemessungswert des aufnehmbaren Moments | MRd,y | 7164 | ke Nm
E] Nachweis
Vorhandene Biegebruchsicherheit vorhy| 1329
Erforderliche Biegebruchsicherheit erf v 1.00
MNachweishriterium Kriterium | 0.753

ﬁld 8.36: Biegebruchsicherheit nach veranderter Bewehrung
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8.1.7 Betonspannungen in Kocherwdanden

Der Nachweis der Betonspannungen in den Kécherwanden wird durch einen Vergleich der Span-
nungen o e, Mit dem Bemessungswert der Betondruckfestigkeit f 4 flir den Beton des Funda-
ments gefiihrt. Der Nachweis erfolgt gemaf [1] 10.9.6.

Folgende Bilder zeigen die Zusammenhange auf.

! }
| E
- Hoxf2|i 1770 5
“*?-"THME I
i Slgma_c
T
— i
! E S E
299.540 | N g E g
Hox 'E ﬁ E:In
4 g7
¥
| 1
i
i E
Hoxf2|] 19770 =
I49‘.?7’ o ?
i HoxiZ Z
I t
[
|
i
i
i
i
I
237, 100000
Sigma_c
[
| |
| =
i :
i g
[
| 1
|
! £
i g
| -
i L
i
i
[
[
i
i
i
[
i
[
ﬁld 8.37: Wirkung der horizontalen Kréafte auf Kécherwéande
H 299,54
Teox = T 2 = 73 — 1371,9kPa
3 (dy —2-1t,)) =5 (1,24 —2-0,37)
|0c,o,x| < |fcd|

1371,9kPa < 19833,3 kPa
1371,9

Kriterium: —— = 1
riterium 198333 0,069 <
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8.1.8 Ubergreifungslinge der Kécherbewehrung

Die maBgebende Kécherhéhe kann in Einzelfallen vom Nachweis der Ubergreifungsldnge nach
[1]18.7.3 bestimmt werden. Der Nachweis wird an dieser Stelle mit der maB3gebenden Belastung in
x-Richtung aus LF 2 gefiihrt!

Abstand der Stiitzenlangsbewehrung:

z, =MIN[0,9- (c, —d.);c, —2-d.] = MIN[0,9 - (400 — 50) ; 400 — 2 - 50] = 300 mm

Moment:
(8 0,4
Mep = [M,| +P, - (5 - dc) =327+ 100+ (- —0,05) = 342 kNm
Stltzenzugkraft:
Mep 342

F., = ———P,=——100= 1040 kN

. z, Z 03
Sttzendruckkraft:

Mep « 342
Foo—— (22X ) — _(222) — 1140 kN
pX ( z (0,3)

X

F, = MAX (F,,; F, ) = MAX (1040; —1140) = 1040 kN
Bemessungswert der Betonzugfestigkeit:

1 1
fag = et - Fero,05 - o 1-2200- 5" 1466,7 kPa
Bemessungswert der Verbundfestigkeit nach [1] 8.4.2:
fog =2.25-1; -1y fug =2,25-1-1-1466,7 = 3300 kPa
mit
17, = 1,0 : Qualitat der Verbundbedingungen und Lage der Stabe wahrend des
Betonierens — ,gute” Verbundbedingungen
1, = 1,0 : Beiwert zur Berlicksichtigung des Stabdurchmessers - @ < 32 mm

Stuitzenzugkraft in Bewehrung V,:

0,3
Fox = Fy - i — 1040 - ’ 557 = 533,33 kN
Zx+dc+aox+% 0,3+0,05+0,1+’T
Vorhandene Stahlspannung:
F 533,33
0, =2 = """ — 43754 MPa

A, 0001219
Der erforderliche Grundwert der Verankerungslange |, ., zur Verankerung der Kraft A; - o4 eines
geraden Stab unter Annahme einer konstanten Verbundspannung f, 4 folgt aus:

¢, o, 0012 43754
R S T L e e 10
bradx = 2 Cf T T4 3300 oo

Mindestlibergreifungslénge:

lo.minx = MAX (0,3 a5 5 - I rqaxi 15 - #4;0,2) = MAX(0,3-1,5-0,398;15-0,012;0,2) = 0,20m
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Ubergreifungslinge:
lox =y - 05+ I rqax = 1,0+ 1,5 0,398 = 0,597 m
mit
a; =10
as;=1,5 (Anteil gesto3ener Stabe am Gesamtquerschnitt des Betonstahls > 50 %)

Nachweis der Ubergreifungslange:

IO,x Z IO,min X
0,597 m > 0,20 m

Erforderliche Einbindetiefe in x-Richtung:

0,27 0,012
+I(,7X+%+aox+2-dc = 0,07+’T+o,597+’7+0,1 +2-0,05 = 1,008m

toy

tmin,x = Ck+ 2

8.1.9 Bodenmechanische Nachweise

Fir die bodenmechanischen Nachweise werden die resultierenden Lasten in der Bodenfuge ohne
die Auflagerkréfte bestimmt.

Zunéchst wird das Volumen des Kdchers berechnet.
Vischer = (05 2 (box 80x)) - (0y + 2+ (toy +a5y)) -h =
= (0,40 +2- (0,27 + 0,10)) - (0,30 + 2 - (0,37 + 0,10)) - 1,31 = 1,8 518 m?
Damit kann das Kdchereigengewicht bestimmt werden.
Geal = 25-1,8518 = 46,30 kN

AnschlieBend muss das Gewicht der Uberschiittung berechnet werden, die sich auf der Aufstands-
flaiche des Kdchers befindet.

Grcov,k = (X "y = (Cx +2- (tox + a’ox)) : (Cy +2- (toy + aoy))) K Y=
= (3,3-2,6 — (0,40 + 2- (0,27 + 0,10)) - (0,30 + 2 - (0,37 + 0,10))) - 1,0 - 20 =
= 143,33 kN

In diesem Zusammenhang soll erldutert werden, wie RF-/FUND Pro die Resultierende einer zusatz-
lichen Gleichstreckenlast ermittelt: Der Benutzer gibt Beginn und Ende der Gleichstreckenlast vor,
RF-/FUND Pro bestimmt jenen Teil der Last, der sich nach der Auslegung auf der Fundamentplatte
befindet. Folgende Skizze veranschaulicht dieses Prinzip.

®2(L1)=-2.00
Y¥2(L1)=-2.50
Bezogen auf Auflager-
koordinatensy stem *E(L1)=-0865
wE(L11=1.38
I Bezogen auf den

I Plattenschwerpunkt

T xA(L1) =162
—— yA(L1) =130
Bezogen auf den
Plattenzchwerpunkt

L1 =1.50

yi(L11=150
Bezogen auf Auflagerkoordinsten
system

ﬁld 8.38: Gleichstreckenlast Gber Fundamentplatte
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Die Gleichstreckenlast schneidet die Rander der Fundamentplatte. Sie belastet nur einen Teil des
Fundaments. Die Ldnge dieses Lastanteils kann Giber die Koordinaten des Anfangs- und Endpunkts
berechnet werden. Dieser Wert wird dann mit der Streckenlast pro Meter (10 kN/m) multipliziert.
Auf diese Weise ergibt sich die Resultierende von 34,55 kN.

Die entsprechenden Angaben finden sich auch in den Nachweisdetails.

Bl 1. Linienlast [ Guik| 3455 kN
Linienlast pro Meter | 11 | 10.00 | kMNAsm
[ Liniz schneidet Platte
[ Beginn der Linienlast
w-Koordinate (bez. Auflagerk ) | x1(L1) | 150.00 | cm
y-Koordinate (bez. Auflagerk.) | y1iL1) | 150.00 | cm
(] Ende der Linienlast
wKoordinate (bez. Aflagerk.) [ xz{L1) | -200.00 | em
y-Koordinate (bez. Auflager ) | yz(L1) | -250.00 | cm
Bl Anfang des Linienlastanteils, der auf der Fundamentplatte liegt
x-Koordinate (bez. Plattenschwerp ) | XA{L‘I)| -65.00 | cm
y-Koordinate (bez. Plattenschwerp.) | yall1)| -130.00 [em
[ Ende des Linienlastanteils, der auf der Fundamentplatte liegt
w-Koordinate (bez. Plattenschwem.) | XE{L'|)| 16250 | cm
y-Koordinate (bez. Plattenschwem.) | )’E‘[L1)| 130.00 | cm
El Schwerpunkt des auf der Fundamentplatte befindlichen Linienlastanteils
w-Koordinate (bez. Plattenschwemp ) [ xgll1)| 48.75[cm
y-Koordinate (bez. Plattenschwemp.) | ysiL}|  0.00[em

ﬁld 8.39: Details — Ermittlung der Resultierenden einer zusatzlichen Gleichstreckenlast

In den Details werden die Lasten wie folgt zusammengefasst:

Charakteristischer Wert aus Fundamentplatteneigengewicht Gpk| 7722 kN
Charakterstischer Wert aus Kochereigengewicht Gealk | 4530 | kN
Charaktenistischer Wert aus Uberschittung Goowk | 143.33 kN
Charakternstischer Wert aus zusatzlichen Einzellasten Prnx| 17.00 kN
Charakteristischer Wert aus zusatzlichen Linienlasten PLk| 3455|kN

ﬁld 8.40: Details — Resultierende Belastungen in Bodenfuge aus standig wirkenden Lasten
Nach diesen Vorberechnungen kénnen die bodenmechanischen Nachweise gefiihrt werden.

8.1.9.1 Nachweis der Sicherheit gegen Aufschwimmen

Es liegen keine abhebenden Stlitzennormalkrafte vor. Der Nachweis nach [2] 2.4.7.4 wird daher
nicht gefiihrt.

8.1.9.2 Nachweis der Sicherheit gegen Grundbruch

Fur den Grundbruchnachweis gemaf [2] 6.5.2 ist die Lastkombination LK3 magebend. Die resul-
tierende Vertikalkraft in der Bodenfuge ermittelt sich aus der Stlitzennormalkraft zusammen mit
den bereits ermittelten standigen Lasten zu:

V/, = 929,83 kN

Das resultierende Moment in der Bodenfuge fiir die in x-Richtung verlaufende Bewehrung ermittelt
sich aus den Lasten gemaf3 Bild 8.41.

resM, =My 4—Px 4-(d+h)— ZPN,d'XN - ZPL,d'XL -
— - <PZ,d + Gea — AGeova — R‘p) =
= —150,00 — 0,00 - (0,36 + 1,31) — 17 - 1,35 - (—0,2) — 34,55 - 1,35 - 0,488 —
—0,30 - (500 + 46,30 - 1,35 — 28,272 - 1,35) =
— 39545 kNm
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Pz=500
My=-150
. T -
| Px=0 |
|
|
\ ' Gamma=20 kN/m3
|
|
|
‘I |
‘ ' )
‘ -
P1=17 kN | o
| o
‘ s
|
10 kN/m2 ‘ |
|
|
|
| |
20
30 @
Plattenschwerpunkt _
330 |

ﬁld 8.41: Lasten und resultierendes Moment in Bodenfuge

Fur die Bewehrung in y-Richtung errechnet sich das Moment in der Bodenfuge zu:
resMy =My +Py 4 (d+h)— ZPN,d'YN _ZPL,d'YL -
—ey - (PZ,d + Geara — AGeoya — R’p) =
=—150,00+17-1,35-0,5+34,55-1,35-0 = 161,48 kNm

Aus den beiden Momenten in der Bodenfuge kann die Exzentrizitat der resultierenden Vertikalkraft
in die jeweiligen Richtungen bestimmt werden.

res M —325,45
e, = — xd — _ ~ = =350cm
v, 929,83
resM 161,48
e, = yd _ 20" 1737 cm
v, 929,83

Mit den Exzentrizitdten werden die effektiven Fundamentseitenlangen berechnet.
L'=x—2-|e,|] =3,3—2-/0,35/ =2,60m

B'=y—2-le|=26—210,174] =2,252m

Daraus ergibt sich eine effektive Fundamentflache A4 von:

A" =L"B =260-2,253 = 5857 m?

Nun lasst sich die vorhandene Bodenpressung bestimmen.

Vi 929,83

Ovorh = A/ = "5 857

= 158,8 kN/m?

158.8 kN/m?

ﬁld 8.42:Vorhandene Bodenpressung
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Der Nachweis der zuldssigen Bodenpressung ist erfillt:

280
Opg = B — 22— 200,0 kN/m?
PyR,v 1 ’4

Ovorh < Ord
158,8 kN/m? < 200,0 kN/m?

Damit ergibt sich folgendes Nachweiskriterium:
Oyorh _ 158,8

Kriterium: = —
ORd 200,0

=0,794 < 1

8.1.9.3 Nachweis der Sicherheit gegen stark exzentrische Belastung

MaBgebend fiir den Nachweis gemal [2] 6.5.4 ist der Lastfall LF5. Die resultierende Vertikalkraft in
der Bodenfuge ermittelt sich aus der Stiitzennormalkraft in Verbindung mit den bereits ermittelten
stéandigen Lasten zu:

res V, = 393,39 kN

Das resultierende Moment in der Bodenfuge fir die in x-Richtung verlaufende Bewehrung ergibt
sich somit aus folgender Belastung:

resM, =M, —P, - (d+h)—> Py -xy— > Ppxs—
— € (PZ + Gcal,k - AGcov,k - Rp) =
= —235,00 — 17 - (—0,2) — 34,55 - 0,4 875 —
—0,30- (75 4+ 46,30 — 28,27) = 193,65 kNm
Fur die Bewehrung in y-Richtung errechnet sich das Moment in der Bodenfuge zu:
resM, , =M, + P, - (d+h) —I—ZPN7k~yN +ZPL7k-yS +
+ €y (PZ + Grcal,k - AGcov,k - R’p) =
=17-0,5 = 8,50 kNm
Die Exzentrizitaten der resultierenden Vertikalkraft in die jeweiligen Richtungen sind:
o — resM 193,65
X resV, 39339
resMy, 8,50

e =
Y res Vy 393,39

=0,492m

=0,022m

Die maximale Ausmitte darf hochstens sein:

1 1
e, = §~B:§-330cm:110cm

Folgende Abbildung zeigt die Lage der resultierenden Vertikalkraft in der Bodenfuge:

ﬁld 8.43: Lage der Resultierenden
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Der Nachweis der stark exzentrischen Belastungen ist somit erfillt:

e; < €l

0,492 < 1,1

Damit ergibt sich folgendes Nachweiskriterium:
e, 0,492

Kriterium: % = "= = 0,447
€l 1 a1

8.1.9.4 Nachweis der Sicherheit gegen Gleiten

MaBgebend fiir den Gleitnachweis nach [2] 6.5.3 ist der Lastfall LF1. Die fir den Nachweis bei
unkonsolidierten Untergrundverhaltnissen mal3gebende Querkraft ist:

H, 4 = 50 kN

Die Sohlwiderstandskraft ermittelt sich wie folgt:

R, =A “Cug =5,51-10 =551 kN

Damit ergibt sich folgendes Nachweiskriterium fiir die ma3gebende x-Richtung:

Hea 50,0

x,d

Kriterium:

|

|
f=)
©
O
®

8.1.9.5 Nachweis der Lagesicherheit

MaBgebend fiir den Nachweis der Lagesicherheit gemal3 [2] 2.4.7.2 ist der Lastfall LF2.

Die resultierenden Momente an den vier Kanten der Bodenfuge ermitteln sich aus der Stiitzen-
normalkraft in Verbindung den bereits ermittelten standigen Lasten. Dabei muss unterschieden
werden, welche Wirkung von den Momenten ausgeht:

e Destabilisierende Wirkung

e Stabilisierende Wirkung

Destabilisierend wirkt im LF2 nur folgendes Moment an Kante 3:

Mgse3 = My g = 327,00 kN

Die stabilisierend wirkenden Momente werden mit Teilsicherheitsbeiwerten abgemindert.
Moment aus RFEM bzw. RSTAB:

X
M, rrem/rsTaB,d = Pzd - (5 + ex) =100 (1,65 +0,3) = 195,0kN

Moment aus Plattengewicht:

My pa = Gpy - ; Yostp = (3,3-2,6-0,36-25) - 1,65 - 0,9 = 114,67 kN

Moment aus Kéchereigengewicht:

My carg = (Geari - (X/2+€)) - Yo.s = (1,14-1,24-1,31-25- (1,65 +0,3)) - 0,9 = 81,25 kN

Moment aus Uberschiittung:

Mx,cov,d = (X YU Y X/Q) - (dkx i, - Yk (x/2 + ex)) “YGstb =
=((3,3-2,6-1-20-1,65)—(1,14-1,24-1-20- (1,65 + 0,3))) - 0,9 = 205,21 kN

Bemessungswert des Moments aus zusatzlichen Einzellasten:

Myng = (Gzq - (X/2+ (X +€,))) - Vo5t = (17 - (1,65 + (—0,5+0,3))) - 0,9 = 22,185 kN

Bemessungswert des Moments aus zusatzlichen Linienlasten:

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2016

EEE
104



i

Diubal 8 Beispiele 8

Mg = (Gt (X/24 Xs1)) ) * Yo sto = (34,55 - (1,65 + 0,4875)) - 0,9 = 66,46 kN
Stabilisierend wirkendes Moment an der Kante 3:
M 3 = Myreemmstag,a T My pat Mycara + Mycova + My nat My a=
= 195,0 + 114,67 + 81,25 + 205,21 + 22,185 + 66,46 =
= 684,78 kNm
Damit ergibt sich folgendes Nachweiskriterium:

Mass _ 327.0
M3 684,78

Kriterium: = 0,478

8.1.10 Nachweis der inneren Standsicherheit

8.1.10.1 Biegebruchsicherheit der Fundamentplatte

Die Fundamentplatte besitzt eine obere und eine untere Bewehrung - fiir jede Richtung. Daher
sind vier verschiedene Biegebruchsicherheiten nachzuweisen.

Biegebruchsicherheit aus unterer Bewehrung in x-Richtung

Zunachst miissen aus der ma3gebenden Bodenpressung die Bemessungsmomente zur Biegebe-
messung der Fundamentplatte ermittelt werden. Fiir die untere Bewehrung in x-Richtung ist der
Lastfall LF1 maBgebend.

Die resultierende Vertikalkraft in der Bodenfuge ermittelt sich aus der Stlitzennormalkraft in Ver-
bindung mit den bereits ermittelten standigen Lasten zu:

resV. .. = 729,83 kN

max

Das resultierende Moment in der Bodenfuge fiir die in x-Richtung verlaufende Bewehrung ergibt
sich somit aus folgender Belastung:

resM, g =M, —P - (d+h)—> Py xy— Y Pp-xg—
— € (PZ + Grcal,d - AGcov,d - Rp) =
= 250,00 — (—50,00) - (0,36 + 1,31) — 17-1,35- (—0,2) — 34,55 - 1,35 - 0,4 875 —
—0,30- (300 4 46,30 - 1,35 — 28,27 - 1,35) = 218,05 kNm
Fir die Bewehrung in y-Richtung errechnet sich das Moment in der Bodenfuge zu:
resMy =M, +Py-(d+h)+> Py -yn+ Y Pproys+
+ €y - <PZ =+ G’cal,d - AGcov,d - Rp) =
=100+ 20,00 - (0,36 + 1,31) + 17 - 1,35 0,5 = 144,88 kNm

Die Exzentrizitaten der resultierenden Vertikalkraft in die jeweiligen Richtungen sind:
res M, 4 218,05

=— =— = 29,88
& res Viax 729,83 eeam
resM 144,88
y,d 3
= = =19,85
%7 resv 72083 o0 M

max
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Iterativ ergibt sich folgende Druckspannungsverteilung. Grof3e und Lage der Resultierenden ent-
sprechen der resultierenden Vertikalkraft in der Bodenfuge.

TZE.83 kN

AT0. 225 kHim2 TTEZ kNm2

ﬁld 8.44: Druckspannungsverteilung

B Druckspannungsverteilung
Spannungsverteilungsfall gemalk Handbuch Fall Fall 1
Druckspannung unter Druckpunkt DI Dl 0.0 |kPa
Druckspannung unter Druckpunit DIl njl} 778 kPa
Druckspannung urter Druckpunkt DI DIl 1702 |kPa
Druckspannung unter Druckpunkt DIV DIV 523 |kPa
Druckspannung unter Fundamentplattenmitte Do 851 |kPa
Bl Verdauf der klaffenden Fuge
w-Koordinate Anfangspunid XK1 | 16460 cm
y-Koordinate Anfangspunkt ¥Ki | -130.00 | cm
x-Koordinate Arfangspunkt xiz | 16500 | cm
y-Koordinate Arfangspunkt vz | -12563 | cm

ﬁld 8.45: Tabellarische Ausgabe der Druckspannungsverteilung

Nun wird das Volumen des Teildruckspannungskodrpers und dessen Schwerpunktabstand vom
benutzerdefinierten Bemessungsschnitt ermittelt. Das Produkt der beiden Werte liefert das
Moment infolge der Druckspannung.

Das folgende Bild zeigt den Bemessungsschnitt mit Pfeilen, die in die Richtung des Teildruckspan-
nungskdrpers zeigen, mit dem das Moment infolge Druckspannung ermittelt wurde.

Aus dem Druckspannungskérper ergibt sich das Moment My, ;s = 121,90 kNm in positive
x-Richtung.

ﬁld 8.46: Moment aus Druckspannungskdrper in positive x-Richtung
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Bild 8.47 zeigt den Bemessungsschnitt fiir das Moment aus Druckspannung in negative x-Richtung.
Dieser liefert das Moment Mp , inus = 558,74 KNm.

ﬁld 8.47: Moment aus Druckspannungskorper in negative x-Richtung

Der Bemessungsschnitt wurde im Dialog Details entsprechend der Vorgabe auf Seite 81 in die
Stiitzenmitte gelegt.

Von den beiden Momenten aus Druckspannung ist noch jener Anteil abzuziehen, der keine Bie-
gung der Platte verursacht. Er setzt sich zusammen aus dem Eigengewicht der Fundamentplatte
und der Uberschijttung (siehe folgende Bilder).

Fir Bild 8.48 betragt der Abstand vom Bemessungsschnitt bis Plattenrand in positive x-Richtung
1,35 m. Somit errechnet sich das Moment aus Eigengewicht und Uberschiittung zu:

1,352 1,352

Gx,plus = T~2,6-'yG~(d “Ygeton T U V) = 7-2,6-1 ,35-(0,36 - 25 + 1 - 20) = 92,76kNm

ﬁld 8.48: Moment aus Gleichflaichenbelastung in positive x-Richtung

Fir Bild 8.49 betragt der Abstand vom Bemessungsschnitt bis zum negativen Plattenrand in x-Rich-
tung 1,95 m. Das Eigengewicht und Uberschiittung errechnet sich somit zu:

1,952 ) 1,952
Mo smins = —5—2:676°(d * Ygeton + U+ ) = ~52,6:1,35(0,36 - 25 + 1-20) = 193,53kNm

ﬁld 8.49: Moment aus Gleichflichenbelastung in negative x-Richtung
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Somit liegen folgende Bemessungsmomente in die jeweiligen Schnittrichtungen vor:

M = Moy pius + Mo pius = 121,90 — 92,76 = 29,14 kNm

unten,x,plus

M = 558,74 — 193,53 = 365,21 kNm

unten,x,minus — MD,x,minus + MG,x,minus

In diese Richtung erhalt die Platte an der Unterseite Zug. Somit ist eine untere Biegebewehrung
erforderlich. Ma3gebend fiir die Bemessung einer unteren Biegebewehrung ist das Bemessungs-
moment in positive x-Richtung:

M, , =M

X, U unten,x,minus

= 365,21 kNm

Die Fundamentplatte wird nun in acht gleich breite Streifen in x-Richtung unterteilt. Uber fol-

genden Quotienten wird ermittelt, wie grof3 der Anteil am Bemessungsmoment ist, den jeder

Plattenstreifen erhalt.

Q-G +2- (B + tox) _ 0,40 +2-(0,1040,27)
X 3,3

=0,35
Da der Quotient groBer als 0,3 ist, wird das Bemessungsmoment gleichmaf3ig auf alle acht Plat-
tenstreifen verteilt. Die Verteilungszahl « ist somit 0,125.

Das anteilige Bemessungsmoment fiir den Plattenstreifen Nr. 4 ist:

Megya = @ - M, = 0,125 - 365,21 = 45,65 kNm

Fir die Ermittlung des aufnehmbaren Moments Mgy benutzt RF-/FUND Pro folgende Parameter:

Bemessungswert des einwircenden Biegemoments Medxa| 4565 kNm

[ Bemessungswert des aufnehmbaren Moments Mrdx4| 4987 kNm
Statische Nutzhohe dg| 0273 |m
Abstand des Bewehrungsschwerpunkts vom unteren Plattenrand abz4| 0087 |(m
Abstand des Bewehrungsschwerpunkts vom unteren Bewehrungsrand gbschwa| 0017 |m
Nennwert der unteren Betondeckung nomcy| 0070 |m
Gewahlte Festigheitsklasse Beton C
Bemessungswert des Betons fed | 19833.3 |kPa
Beiwert zur Berlcksichtigung der Langzetwiriung oec | 0.850
Charaktenstische Zvindefestigheit fox | 350000 | kPa
Teilsicherheitsbeiwert des Betons re| 1.500
Rechnerische Bruchdehnung des Betons gcu | 3500 | %
Betondehnung gc,4|  3.500) %
Hahe der Druckzone x4| 0.040|m
Breite des Fundamertplattenstreifens yoweif | 0412 |m
Bemessungswert der Betondruckkraft Feda| 193.50 | kN
Charaktenistischer Wert der Streckgrenze des Betonstahls fyk | 500000. | kPa
Charaktenstischer Wert der Zugfestigheit des Betonstahl fur die Bemessu fk,cal | 525000, | kPa
Teilsicherheitsbeiwert fiir Betonstahl ts| 1.150
Elastizitatsmodul des Betonstahls Es | 2.00000 | kPa
Worhandene Stahldehnung gs | 20401 | %
Vorhandene Stahlspannung G=,4 | 452142, | kPa
Hebelamn der inneren Krafte z4| 0258 |m
Hauptbewshrungsrichtung der urteren Bewehrung Hauptbew. X

ﬁld 8.50: Details — Parameter fiir Ermittlung des aufnehmbaren Moments

Aus der erforderlichen Stahlzugkraft und der vorhandenen Stahlspannung beim gegebenen Deh-
nungszustand ermittelt sich der erforderliche Stahlbedarf dieses Plattenstreifens.

Fy 193,50
erfAxa = " = 25014

S

= 4,280 cm?

Die Stahlmenge wird nun auf einen Meter Einheitslange bezogen.

erfA 4,280
erfa, , = — 22 = 222 — 1317 cm?/m
' Ystreif 07325
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Diese erforderliche Bewehrung kann am wirtschaftlichsten mit Stdben @10 mm im Abstand von
80 mm und der Mattenbewehrung Q 335A abgedeckt werden.

[ Details zur gewahlten Bewehrung
Erforderiche Bewehrung pro Meter ef ax) [prom 13.161 | em2/m
Vorhandene Bewshrung pro Meter vorh ax,| pro 13.167 | cm2/m
Gewahlte Breite des Bewehrungsbereiches | y | (gewahit) 2600 |m
Angesetzte Breite des Bewshrungsbereiches | y| (angesetzt) 2240 |m
Gewahlte Grundmatte Bezeichnung 3 33548
Vorhandene Bewehrung aus Matte vorh ax Matte 3.350 | em2/m
Gewahlter Bewehrungsstab ds 10 | mm
Abstand der Bewehrungsstabe 5 20 | mm
Bewehrungsflache aus Bewehrungsstaben vorh a {5tab) 9.817 | em</m

ﬁld 8.51: Details — Bewehrungsangaben fiir unteren Bereich in x-Richtung

In Maske 2.4 wird manuell die Bewehrung auf Stdbe @16 mm mit 200 mm Abstand geéndert:

= Details zur gewahlten Bewshrung
Erforderiche Bewehrung pro Meter ef ax, | fprom 13.161 | cmZ/m
Worhandene Bewehrung pro Meter vorh ax,1 {pro 13.403 | cm2/m
Gewahlie Breite des Bewehrungsbereiches | y 1 [gewahit) 2600 |m
Angesetzte Breite des Bewshrungsbersiches | y| (angesstat) 2.400 |m
Gewahlte Grundmatte Bezeichnung (3 3354
Vorhandene Bewehrung aus Matte vorh ax Matte 3.350 | cm</m
Gewahlter Bewehrungsstab ds 16 | mm
Abstand der Bewehrungsstabe H 200 | mm
Bewehrungsflache aus Bewehrungsstaben vorh a (Stab) 10.052 | emZ/m

ﬁld 8.52: Details — Gedanderte Bewehrungsangaben fiir unteren Bereich in x-Richtung

Das Rendering stellt diese zusétzlich zur Matte Q 335A eingelegten Bewehrungsstédbe in x- und
y-Richtung wie folgt dar:

--..:'-'- C2H . dy
"‘I:‘:b“-E > S
Yo, ‘N =" A
AT
T
- o 7 A
)

ﬁld 8.53: Rendering der unteren Bewehrung
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Da der eingelegte Stahlquerschnitt in GroBe und Lage bekannt ist, wird erneut das aufnehmbare
Moment Mgy bestimmt — mit folgendem Ergebnis:

Biegebruchsicherheit Platte (EC 2, 6.1) | Knoten 1| LF1

[ Eemessungswert des aufnehmbaren Moments Mrdx4| 5019 kNm -
Bl Bemessungswer der Betondruckkraft Feaa| 19671 | kN
[ Bemessungswert des Betons fea | 198333 | kN/m2
Charakteristische Zylinderdruckfestigkeit fex | 35000.0 | kN/m2
Beiwert zur Berlcksichtigung der Langzeitwirkung oce | 0.850
Teilsicherheitsbeiwer des Betons to| 1.500
B Hohe der Druckzone x| 0041 m
Betondehnung ec4| 3500 | % |
Bruchdehnung des Betons unter Druck gcu | 3500 | %
Breite des Fundamentplattenstreifens ¥stip | 0.325|m
Bemessungswert der Bewehrungszugkraft Fsa4| 19671 |kN
Bl Hebelamn der inneren Krafte z4| 0255 m
B Statische Hohe d4| 0271|m
Abstand des Bewehrungsschwerpunkis wom Plattenrand - Unten abza| 0089 |m =
Abstand des Bewehnungsschwerpunkts vom Bewehrungsrand - Unt ab Schw,4 0.019 | m
MNenmwert der Betondeckung - Unten nemeu |  0.070 m
Hauptbewehrungsrichtung der Unten Bewehrung Hauptbew. X
Worhandene Biegebruchsicherheit T4 1100
El Nachweis
Makgebende Biegebruchsicherheit x4 |  1.100 P |
Erforderiche Biegebruchsicherheit erf 1.00
MNachweiskrterium Kriterium | 0.909 -

ﬁld 8.54: Details — Parameter fiir Ermittlung des aufnehmbaren Moments

Mit der gednderten Bewehrung ergibt sich eine vorhandene Biegebruchsicherheit von:
Mpaxa _ 50,19

vorh =" =
T4 Megxa 45,65

=1,10
Damit ergibt sich als Nachweiskriterium fiir den Nachweis der Biegebruchsicherheit der Platte fur

die untere Bewehrung in x-Richtung:
erfy 1,0

Kriterium: — = —— =10,909
vorhv,, 1,10

Biegebruchsicherheit aus unterer Bewehrung in y-Richtung

Die Rechenschritte sind die gleichen wie beim Nachweis der Biegebruchsicherheit aus unterer
Bewehrung in x-Richtung.

Im wirtschaftlichsten Bewehrungsvorschlag werden neben der Matte Q 335A Stdbe @12 mm
im Abstand von 220 mm ermittelt. Dieser Bewehrungsabstand wird in Maske 2.4 auf 200 mm
gedndert. Damit ergibt sich folgender Nachweis:

[ Untere Bewehrung in y-Richtung | Kriterium | 0.809 |
Bemessungewert aus Auflagercrafte und momente
Bemessungsmomert in y-Richtung My.u| 27376 kNm
[ Biegebruchsicherheit Bemessungsstreifen Krterium | 0.809
Bemessungswert des einwitkenden Biegemoments Medy.4| 3422 |kNm
Bemessungswert des aufnehmbaren Moments MRay.4| 4228|kNm
Vorhandene Biegebruchsicherheit Ty 4 1.236
Erforderiche Biegebruchsicherheit efy| 1.000
E] Nachweis
Malkgebende Biegebruchsicherheit Ty.a | 1236
Erforderliche Biegebruchsicherheit erf 1.00
MNachweiskriterium Kriterium 0.808

ﬁld 8.55: Details — Biegebruchsicherheit aus unterer Bewehrung in y-Richtung
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Biegebruchsicherheit aus oberer Bewehrung in x-Richtung

Die Bemessung erfolgt wie bereits beschrieben. Eine Besonderheit jedoch stellt die Ermittlung des
Bemessungsmoments dar. Im mal3gebenden Lastfall LF2 bildet sich folgender Druckspannungs-
korper aus maximalem Moment unter der Platte aus:

520833 kN

F.293 kNimz2

ﬁld 8.56: Druckspannungsverteilung

Das Moment aus dem Druckspannungskorperteil in positive x-Richtung ist Mp , o, = 35,48 kNm,
das Moment aus der Gleichflachenbelastung in positive x-Richtung ist Mg , s = —92,76 KNm.

Ferner ist die Resultierende der tiber die Platte verlaufenden zusatzlichen Einzel- bzw. Linienlasten
zu berlcksichtigen. Sie liegt jenseits des Bemessungsschnitts in positiver x-Richtung.

12.5 kN/m

3.5 kHim

ﬁld 8.57: Zusatzliche Gleichstreckenlasten

Aus zusatzlicher Last ergibt sich so ein oberes Biegemoment von Mz, ;s = —7,98 kNm.

Das Bemessungsmoment fiir die obere Bewehrung in x-Richtung ermittelt sich aus der Summe
dieser Momente:

M, o = Mp  pius + Mg x plus + Mz ¢ plus = 35,48 — 92,76 — 7,98 = —65,26 kNm

Das Bemessungsmoment wird fiir die obere Bewehrung gleichmaRBig auf die acht Bemessungs-
streifen verteilt. Damit ergibt sich folgende Bewehrung:

[ Bemessungsstreifen
E Bemessungswert des einwirkenden Biegemoments MEd, = -8.16 | kNm
Bemessungsmoment in x-Richtung Mx.o -65.26 | kNm
Verteilungszahl Ty 0.125
Bemessungswert des aufnehmbaren Moments MRd.x -3.17 | kNm
El Nachweis
Erforderliche Bewehrung erf Ax 0.705 | cm?2
Varhandene Bewehrung wvorh Ax 0.835 | cm?
MNachweiskrterium Kriterum 0.843
[ Details zur gewahlten Bewehrung
Erfordediche Bewehrung pro Meter erf ax (pro m) 2168 | cm2/m
Vorhandene Bewehrung pro Meter vorh ax (pro r 2570 | cmism
Gewahlte Brette des Bewehrungsbersiches y1 {gewaht) 2600 |m
Angesetzte Brete des Bewehrungsbereiches y1 [angesstzt] 2500 |m
Gewahtte Grundmatte Bezeichnung Q 257A
Yorhandene Bewehrung aus Matte vorh 3z, Matt= 2570 | cmZ/m
(Gewahlter Bewehrungsstab ds 0| mm
Abstand der Bewehrungsstabe 3 0| mm
Bewehrungsflache aus Bewehrungsstaben vorh a (Stab) 0.000 | cmZ/m

ﬁld 8.58: Details — Obere Bewehrung in x-Richtung
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Mit dieser Bewehrung wird der Nachweis der Biegebruchsicherheit gefiihrt.

[El Biegebruchsicherheit Bemessungsstrefen

Bemessungewert des einwirkenden Biegemoments MEd, = -8.16 | kNm

Bemessunaswert des aufnehmbaren Moments MRdx| -10.66 | kNm
Vorhandene Biegebruchsichermeit | 1.307
Erfordediche Biegebruchsicherheit efy| 1.000

El Nachweis

“orhandene Biegebruchsicherheit vorh 1.307
Erforderiche Biegebruchsicherheit erf 1.00
MNachweiskrterium Kriterium | 0.765

ﬁld 8.59: Details — Biegebruchsicherheit aus oberer Bewehrung in x-Richtung

Biegebruchsicherheit aus oberer Bewehrung in y-Richtung

Die Ermittlung der Biegebruchsicherheit in y-Richtung erfolgt analog. Da jedoch kein Biegemo-
ment vorliegt, ist keine Bewehrung erforderlich.

8.1.10.2 Durchstanzsicherheit der Fundamentplatte

Fir den Durchstanznachweis gemaf [1] 6.4 ist zunachst die schubkraftiibertragende Flache zu
ermitteln.

Bei der Ermittlung der Mindestabmessungen des Fundaments wurde der voraussichtliche Abstand
vom Kdcherrand zum Rundschnitt mit I, 4¢ = 1,0 - d = 26 cm benutzerdefiniert festgelegt.
Zudem wurde die iterative Berechnung des kritischen Rundschnitts vorgegeben. Der Faktor fiir
die Berlicksichtigung der entlastend wirkenden Bodenpressungen innerhalb des Rundschnittes
wird mit k.4 = 1,00 angegeben. Dies bedeutet, dass 100% der Bodenpressungen innerhalb des
Rundschnitts bei der Ermittlung der resultierenden einwirkenden Querkraft Ve o4 als glinstig
wirkend bertiicksichtigt wurden.

Alle drei Lastfélle flihren zu ahnlichen Nachweiskriterien. Dabei sind zwei verschiedene Arten von
Nachweisen von Bedeutung:

e Beidseitige Randstiitze: Schubnachweis fiir LF2

o Innenliegende Stiitze: Durchstanznachweis fiir LF1 und LF3
Um die Ergebnisse in den Ergebnistabellen des Moduls fiir die unterschiedlichen Arten des Nach-
weises getrennt untersuchen zu kdnnen, kann der im Kapitel 4.2 genannte Ergebnisfilter genutzt

werden. Wird z. B. LF2 ausgewahlt, wird der Nachweis als beidseitige Randstiitze ausgegeben, auch
wenn das Nachweiskriterium fiir diesen Nachweis nicht mal3gebend ist.

Beidseitige Randstiitze: Schubnachweis fiir LF2

Im Zuge der iterativen Berechnung wird der Abstand vom Stiitzenrand zum Rundschnitt mit
I = 68,40 cm bestimmt.

Der Rundschnitt befindet sich beidseits auflerhalb des Fundamentrandes in y-Richtung. Daher
wird der Nachweis als Schubnachweis gefiihrt.

w,Crit

ﬁld 8.60: Kritischer Rundschnitt fiir beidseitige Randstiitze — Schubnachweis
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Die zu Ubertragende Querkraft V4 wird als Differenz zwischen der Querkraft aus Druckspannung
und Querkraft aus Gleichflachenlast berechnet.

ﬁld 8.61: Druckspannungskorper und die Lage des Bemessungsschnitts

Die zu Ubertragende Querkraft in negative x-Richtung ist:
Veaxn = Voxn — Voxn = 432,43 — 274,16 = 158,27 kN

Fur die zulassige Schubspannung muss zunachst die mittlere Flachenbewehrung der unteren Plat-
tenbewehrung aus beiden Richtungen bestimmt werden. Der Langsbewehrungsgrad errechnet
sich zu:

A 34,848 cm?

A= 4 b, ~ 26cm- 260 cm ¢

Der Langsbewehrungsgrad wurde mit der im vorherigen Abschnitt definierten Bewehrung von
Q355 + &¥16-20 fiir die untere Bewehrung in x-Richtung berechnet. Dieser Langsbewehrungsgrad
muss geringer als 2 % sein.

Der Sicherheitsfaktor Cgy . errechnet sich wie folgt:

0,18 0,18
Crac = — = —— = 0,12
’ Ve 1,5

Der Mal3stabsfaktor der statischen Nutzhdhe ist:

k=1+ 200—1+\/200—1877
o d 260

Fir den Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit gilt:

Ved,c = (CRd,c k- (100 - p, 'fck)% +ky 'Ucd) by, - d > Veg  min

Veg.e = (0,12 -1,877 - (100-0,0052 - 35)3 + 0,15 - o) -2,6-0,26 = 0,3994 MN

[1] gibt eine Mindestquerkrafttragfahigkeit v,,,;, vor, die bei kleinen Bewehrungsgraden in Verbin-
dung mit sehr hohen Betonfestigkeiten zu gro3eren Tragfahigkeiten fiihren kann.

Sie ermittelt sich wie folgt:

Vo = 0,035 - k2 -ffk =0,035-1,8772 - 352 = 0,5325 MPa

Ved.cmin = (Vomin + Ky - 0¢p) - by, - d = (532,5+ 0,15 - 0) - 2,6 - 0,26 = 359,97 kN

Der Bemessungswert der Querkrafttragfahigkeit ist somit groBer als die Mindesttragfahigkeit:
Veg.c = 399,4 kN > Vig i = 359,97 kN

Damit ist das Kriterium fiir den Schubnachweis aus maximaler Vertikalkraft erfllt:

Kriterium: = =0,39%9% <1
VMc 3994 ’ -
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Innenliegende Stiitze: Durchstanznachweis fiir LF1

Im Zuge der iterativen Berechnung wird der Abstand vom Stiitzenrand zum Rundschnitt mit
Ly cric = 49,0 cm ermittelt. Daher wird der Nachweis als Durchstanznachweis gefiihrt.

-

ﬁld 8.62: Kritischer Rundschnitt fiir innenliegende Stiitze — Durchstanznachweis

Da bei einem Kécherfundament mit rauen Kécherinnenseiten der ganze Kécher wirksam ist, sind
die KocherauBBenabmessungen fiir den Umfang des maRgebenden Rundschnitts relevant:

Up =2 (di + i) + 27 by e =2+ (1,144 1,24) +2-3,1416-0,49 = 7,839 m

Beiwert j3:

2 2
=1+ \/<kXM . L) + (kyMEd,y,sl o U ) _
VEd Wl,x VEd Wl,y

218,05 7,839)72 144,88 7,839\2
_1+\/<0’576226,06'5,994) +<O’609226,06'6,169> =187

Die zu Ubertragende Querkraft aus maximaler Vertikalkraft errechnet sich zu:

v, 226,06
Veg = - —4 =1,879 -————— =221,2kPa
u; - d 7,839 0,245

Als mittlerer Lingsbewehrungsgrad wird angesetzt:
pL= \/Px Py =1/0,516-0,392 = 0,450

Der Mal3stabsfaktor der statischen Nutzhohe ist:

200 200
k=1+44/= =144/=- =1,904
+1/ +1/ 525 = 1:90

Der Durchstanzwiderstand ohne Durchstanzbewehrung wird wie folgt berechnet:

— Grunddurchstanzwiderstand nach [1] Gl. (6.50):

1 2-d
Ved.ecale,1 = Crae - K- (100~ py - £,)% - ] =
w Ccrit
1 2-0,245
= 0,120 - 1,904 - (100 - 0,00 449 - 35)é - —2— =572,3kPa
0,490
— Mindestdurchstanzwiderstand nach Gl. (6.50):
2-d 20,245
=v_. - =0,5438- =" — 543 8kP
VRd,c,calc,z Vmin lw,crit 5) 38 0,49 78 a
mit
Viin = 0,035 - k2 -ffk = 0,035 - 1,904 - 352 = 0,5438 MPa

Der Durchstanzwiderstand ist somit:
Vid.c = MAX (Vg ccale1 VRd.c.cale2) = MAX (572,3;543,8) = 572,3 kPa

Damit ist der Nachweis der Sicherheit gegen Durchstanzen erbracht.
Vg | 2212

Kriterium:
Veac 5723

=0,387 < 1
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8.2 Blockfundament

Es wird ein Blockfundament mit rauen Kécherinnenseiten nachgewiesen. Die Belastung und die
geotechnische Lage ist die gleiche wie beim Kécherfundament im vorherigen Beispiel (siehe
Kapitel 8.1 ab Seite 80).

In diesem Beispiel wird auf die Lastermittlung und die geotechnischen Nachweise verzichtet. Es
wird vorgestellt, wie RF-/FUND Pro die Kdcherbewehrung des Blockfundaments berechnet.

8.2.1 Fundamentabmessungen

Die Maske 2.7 Geometrie verwaltet die Abmessungen von Stiitze, Fundamentplatte und Koécher.

2.1 Geometrie
Bezeichnung | Symbol | Wert | Einheit | Meldung
E Stittze
Abmessung in x-Richtung | Cx | 0.400 | m |
Abmessung in y-Richtung |oy | 0.300 |m |
B Exzentrizitat
Exzentrizitat in x-Richtung | Ex | -0.300 | m |
Exzentrizitat in y-Richtung [ey | 0.000 [m |
B Fundamentplatte
Abmessung in x-Richtung x 2.950 m
Abmessung in y-Richtung ¥ 2700 m T —
Plattendicke d 0.840 |m o — |
B Kécher 'I"' — J 17! |
Kcherhhe [h [ 0.600[m [ ] e o |
Einbindetisfe Stitze [t [ os00[m | . .
[ Abmessung in x-Richtung | g
Oberes Stitzenspiel dox 0.100 |m v
Urteres Stitzenspiel aux 0.050 |m |
Innenwandneigung ox 85.24 |7 i
[ Abmessung in y-Richtung
Oberes Stitzenspiel agy 0.100 | m
Urteres Stitzenspiel auy 0.050 | m
Innerwandneigung oy 8524 |
B Uberschitttung
Héhe der Oberschiittung It [ 1.000 [m [

ﬁld 8.63: Abmessungen des Blockfundaments

8.2.2 Bewehrung im Blockfundament

8.2.2.1 Vertikale Bewehrung in x-Richtung

Zunachst werden Anzahl und Durchmesser der vertikalen Bewehrungsstdbe bestimmt, die in
x-Richtung verlaufen. Mal3gebend fiir die Bemessung sind die Lagerkréfte des Lastfalls LF2.

Das mafl3gebende Moment fiir die Bemessung ergibt sich zu:

maBg M, = M, +h - P = 327,00 + 0,74 - 0 = 327,00 kNm

Die Breite eines Ersatzbalkens ist:

b=c,+h=030+074=1,04m

AnschlieBend wird das aufnehmbare Moment Mgy bestimmt, das groBer als das Bruchmoment ist.
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Folgende Tabelle zeigt die Parameter der Momentenermittlung in RF-/FUND Pro.

[l Eforderlicher Stahlquerschnitt erf Asvx 10.42 |cm?2
Bemessungswert des einwirkenden Biegemoments MEd,y 327.00 | kNm
B Bemessungswer des aufnehmbaren Moments MRd,y 328,63 | kNm

Statische Nutzhdhe d 0.740 |m
Gewahlte Festighkeitsklasse Beton C35/4
Bemessungswert des Betons fed 19833.30 | kPa
Beiwert zur Benicksichtigung der Langzeitwircung e 0.850
Charakteristische Zylinderfestigheit Fex 3500000 | kPa
Teilsicherheitsbeiwert des Betons T 1.500
Rechnerizche Bruchdehnung des Betons Ecu 3500 | %
Betondehnung £ 1420 | %
Héhe der Druckzone x 0.044 | m
Breite der Betondruckzonerflache b 1040 |m
Bemessungswert der Betondruckhkraft Fed 45306 | kN
Bemessungswert der Streckgrenze Fyd 4234783.00 | kPa
Charaktenstischer Wert der Streckgrenze des Betonstahls Fyk H00000.00 | kPa
Teilsicherheitsbeiwer fir Betonstahl Ts 1.150
Vorhandene Stahldehnung £ 22500 | %
Hebelam der inneren Krafte z 0725 |m

ﬁld 8.64: Aufnehmbares Moment Mgy ,

Damit ermittelt sich der erforderliche Stahlquerschnitt erf A, |, zu:
Gewdhlt wird eine Bewehrung von 6 @ 16 mm im Abstand von 75 mm mit A, = 12,06 cm?.

StandardmaBig ist die Uberpriifung der Ubergreifungslange der Kécherbewehrung nach [1]8.7.3
in den Berechnungsdetails aktiviert. Bei diesem Beispiel wurde die Uberpriifung der Uber-
greifungslange der Kécherbewehrung deaktiviert. Ware das Kontrollfeld angehakt (siehe Kapi-
tel 3.1.4, Seite 43), wiirde dies einen héheren Bewehrungsgehalt mit einem geringeren Stahldurch-
messer erfordern.

8.2.2.2 Vertikale Bewehrung in y-Richtung

Zur Ermittlung von Anzahl und Durchmesser der vertikalen Bewehrungsstdbe in y-Richtung sind
die Lagerkrafte des Lastfalls LF3 mal3gebend.

Das maBgebende Moment fiir die Bemessung ergibt sich zu:

maBgM, = M, +h-P = 150,00 4+ 0,724 - 0 = 150,00 kNm

Die Breite eines Ersatzbalkens ist:

b=c, +h=040+0724=1,124m

Folgende Tabelle zeigt die Parameter zur Ermittlung des aufnehmbaren Moments Mgg:

[l Efordericher Stahlquerschnitt erf As vy 482 |em2
Bemessungswert des einwitienden Biegemoments MEd x 150.00 | kNm
B Bemessungswert des aufnehmbaren Moments MR x 150.44 | kMNm

Statische Nutzhdhe d 0724 |m
Gewahlte Festigheitsklasse Beton C35/4
Bemessungswert des Betons Fed 19833.30 | kFa
Beiwert zur Berlicksichtigung der Langzeitwirung oo 0.850
Charakterigtische Zylindedestigheit Fos 3500000 | kPa
Teilsicherheitsbeiwert des Betons T 1.500
Rechnerische Bruchdehnung des Betons Ecu 3500 | %
Betondehnung £ 0.600 | %e
Héhe der Druckzone X 0019 m
Breite der Betondruckzonenflache b 1124 |m
Bemessungswert der Betondruckkraft Fed 20961 | kN
Bemessungswert der Streckgrenze Fyd 434783.00 | kPa
Charalteristischer Wert der Streckarenze des Betonstahls Fyc 500000.00 | kPa
Teilsicherheitsbeiwert fiir Betonstahl Ts 1.150
Vorhandene Stahldehnung £s 22 500 | %
Hebelam der inneren Krafte z 0718 |m

ﬁld 8.65: Aufnehmbares Moment Mgy
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Der erforderliche Stahlquerschnitt erf A, \, ermittelt sich dann zu:

209,61
' — 4,82 cm?

F

erfA,y, = -9 =
SW gy 43,478

Gewdhlt wird eine Bewehrung von 3 @116 mm im Abstand von 200 mm mit A, = 6,03 cm?.

8.2.2.3 Horizontale Bewehrung (Schubbewehrung Kocher)
Der erforderliche Stahlquerschnitt der horizontalen Biigel Bu entspricht dem groBeren Wert der
Bewehrungen, der fiir die beiden vertikalen Richtungen ermittelt wurde.
Gewahlt wird eine zweischnittige Bewehrung von 3 @16 mm im Abstand von 200 mm mit dem

Gesamtquerschnitt A, = 12,06 cm?.

ﬁld 8.66: Rendering der gewahlten Bewehrung
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8.3 Blockfundament mit glatten Kécherinnenseiten

In diesem Beispiel wird ein Blockfundament mit glatten Innenseiten bemessen.

8.3.1 System und Belastung

Eine Kragstiitze aus Stahl ist zentrisch auf einem Blockfundament angeordnet. Fiir dieses Funda-
ment wird die Ermittlung der K6cherbewehrung vorgestellt.

Baustahl 5 235
HEA 200

5.000m

A

b

ﬁld 8.67: Statisches System - Kragstiitze

Die Stiitze mit dem Querschnitt HEA 200 wird in Baustahl Baustahl S 235 ausgefiihrt.
Fur das Fundament wird die Betongiite C25/30 und die Betonstahlsorte B 500 S(A) angesetzt.
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Fiur die Berechnung werden folgende Lastfélle vorgegeben:

LF1 : Eigengewicht
Belastung [kM]

—

Z

-

LF2: Mutzlast
Belastung [kiim]

2800

ﬁld 8.68: Belastung in den Lastfallen 1 bis 3

LF3: Imperfektion in +x
Belastung [-]

WFhi= 200.00

Lt 300.00

Aus den im Bild 8.68 gezeigten Lastfallen wird die Lastkombination LK1 gebildet, fir die dann die

Kécherbewehrung des Fundaments ermittelt wird.

= LK1 =1,35-LF1+1,50 - LF2 + LF3

Die SchnittgréBen der LK1 werden nach Theorie Il. Ordnung ermittelt.

8.3.2 Fundamentabmessungen

Die Abmessungen des Fundaments werden wie folgt festgelegt:

Bezeichnung | Symbal | Wert | Einheit | Meldung
[ Stittze
Abmessung in x-Richtung [ex [ 0.130 | m |
Abmessung in y-Richtung [ey | 0200]m [
= Fundamentplatte
Abmessung in x-Richtung 3 2500 | m
Abmessung in y-Richtung ¥ 1250 | m
Plattendicke d 1.100 | m
Bl Kécher
Kicherhdhe [h | 0.800[m |
Einbindstiefe Stitze [t | oso0|m |
= Abmessung in x-Richtung
Oberes Stittzenspiel Box 0.100 | m
Unteres Stitzenspiel aux 0.100|m
Innenwandneigung ox 90.00|°
[ Abmessung in y-Richtung
Oberes Stiitzenspiel aoy 0.100 | m
Unteres Stitzenspie! Buy 0.100 | m
Innerwandneigung oy 90.00 | *

ﬁld 8.69: Abmessungen des Blockfundaments

Diese Abmessungen sind in Maske 1.2 Geometrie einzugeben.
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8.3.3 Resultierende Lagerkrafte

Die Berechnung der LK1 liefert folgende Lagerkrafte:

P-x,d 29,25 kN
P-y,d 0 kN
P-z,d 60,23 kN
M-x,d 0 kN
M-y d -78,43 kNm
M-z,d 0 kN
.

ﬁbelle 8.1: Lagerkréfte fur LK1

8.3.4 Ermittlung der horizontalen Kocherbewehrung Bu

Zunachst wird die horizontale K6cherbewehrung Bu ermittelt. Im Beispiel wird BuY maf3gebend,
da die malRgebende Horizontalkraft Hg in Richtung der x-Achse wirkt. Daraus ergibt sich die fiir
die Horizontalbiigel maBgebende Spaltzugkraft Z, bzw. Z,.

_3.M.9

Ho == - ol
°©=72' 7 "8
Aus den Abmessungen im Bild 8.69 und den Lagerkraften aus Tabelle 8.1 ergibt sich:

5 7843 9
= 2.2 1 72925 = 155,45 kN
°=2 080 8 9,25 = 155,45

Aus der resultierenden Horizontalkraft Hy kann die Spaltzugkraft Z, ermittelt werden.

In diesem Fall ist die Lastverteilungsflache durch die Fundamentlange begrenzt. Die angesetzte
Lastverteilungsflache ds kann nicht langer sein als die Lange des vorhandenen Fundamentsporns.
Fir das Beispiel bedeutet dies:

(x—c, —2a,,)/2=ds

(2,50m —0,19m — 0,20 m) /2 = ds
ds=(2,50m—0,19m —0,20m) /2 =1,055m
ds =1,055m < d = 2¢’

_Ho d—c
Zl_TX{ ds}

Aus der Horizontalkraft H, und den Abmessungen des Blockfundaments ergibt sich:

155,45 [1,25—0,20
Z,=— [ ’ ]:38,68kN
4 1,055
H 155,45
Z, = 70 = 2’ =77,73kN

Aus den Zugkraften Z; und Z, wird der erforderliche Betonstahlquerschnitt ermittelt:
fo 50 kN/cm?

fo= = 43,5 kN/cm?
= 1,15 5 kN/
Z1 38,68
Agef= o = —— =0,89cm?
el T £y 435
22 77,73
Apef = 7= = = = 1779(:m2
) fa 435

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2016

EEE
120



i

Diubal 8 Beispiele 8

Aus dem erforderlichen Bewehrungsquerschnitt kann der Biigel Bu., bestimmt werden. Die zur
Abdeckung von A, ¢ gewahlte Bewehrung ldsst sich in Maske 2.6 Kocherbewehrung einsehen.

2.6 Kacherbewehrung

Pos Bewehrung ef As vorh Az d eregebrete Anzahl der Bewehrung Abstand Meldung
[em2] lem?] fmm] fem] erforder. | maglich | gewahlt [em]

Buy 179 226 12 16 2 2 2 5
Bux 0.00 113 12 16 1 2 1 5
83 | BuX BuY kon 046 226 12 53 1 17 2 265
10 Buy,u 179 226 12 16 2 2 2 5
11 Bu,u 0.00 113 12 16 1 2 1 5
12 Wx 0.51 101 8 35.2 2 2 2 20
13 Wy 0.00 1M 8 42 0 2 2 20

& =

ﬁld 8.70: Maske 2.6 mit Darstellung der Kécherbewehrung Bu

I}% Die Bezeichnung der Biigelposition Buy bzw. Buy orientiert sich an der Lastrichtung der
Spaltzugkraft Z,.

Im Beispiel ist die Horizontalkraft H, in x-Richtung orientiert. Die Spaltzugkraft Z; wirkt in
y-Richtung. Daher trdgt der Bligel, der aus der Horizontalkraft Hy in x-Richtung resultiert, die
Bezeichnung Bu,,.

8.3.5 Ermittlung der vertikalen Bewehrung Vx

Die erforderliche vertikale Bewehrung kann anhand der in [7] beschriebenen Randzugkraft Z
bestimmt werden.

Zz = 0,142 H,

Demnach ergibt sich Z; fiir das Beispielfundament zu:

Zz = 0,142 - 155,45 = 22,09 kN

As,v,erf = ZR/fyd

AS,V,erf = 22709/435 = 0,51 cm?
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8.3.6 Nachweis der Betonspannung

Folgende Werte gehen in den Nachweis der Betonspannungen ein:

Ho = 155,45 kN
Hy = 126,20 kN
t=80cm
a; =10cm
ay =10cm
B H
%7 0,2t (c +2a)
155,45
= ’ = 0,243 kN/cm?
707 02-80-(20+2-10) fem
126,20
= ’ = 0,197 kN/cm?
%V T 02.80-(20+2-10) /
f 25
fg=oa, % — fcd:O,Ss-m:1,417kN/cm2

C

Fur den Nachweis der Betondruckspannungen wird die Betondruckspannung aus H, ma3gebend,
da die Kécherwande senkrecht angeordnet sind. Wéren die Kdcherwande geneigt, kdnnte trotz
der geringeren Horizontalkraft der Nachweis aus H; maf3gebend werden.

Daraus ergibt sich das Nachweiskriterium zu:

0co  0,243kN/cm?
0 A _0,171< 1,0
foa  1,471kN/cm?

-~
Grafik-Fenster: - Blockfundament mit glatten Kécherinnenseiten E@lﬂ
Datei  Extras

NUM

L "y

ﬁld 8.71: Bewehrung des Blockfundaments mit glatten Kécherinnenseiten
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8.4 Grundbruchnachweis nach Verfahren 2*

In diesem Beispiel werden die Unterschiede zwischen den Nachweisverfahren 2 und 2* gemaf
EN 1997-1 vorgestellt.

Hierflr wird das Beispiel aus [3] Kapitel 3.2.8 Rechenbeispiel fiir den Grenzzustand der Tragféhig-
keit verwendet, angepasst und in RF-/FUND Pro in zwei Bemessungsfdllen untersucht. Die unter-
schiedlichen Ergebnisse der beiden Nachweisverfahren (nachfolgend ,Verfahren” genannt) wer-
den abschlieBend tabellarisch dokumentiert.

Die Fundamentabmessungen des Beispiels werden modifiziert, da die in [3] beschriebenen Abmes-
sungen beim Grundbruchnachweis zu einer Ausnutzung von lber 100 % fiihren. Ein Nachweis-
kriterium > 1,0 flr den Grundbruchnachweis ist in RF-/FUND Pro nicht vorgesehen, sodass die
Berechnung fiir die in der Literatur genannten Abmessungen zu einem Abbruch mit entsprechen-
dem Hinweis auf zu geringe Fundamentabmessungen fiihrt.

Die flr das Beispiel verwendeten Abmessungen sind im Kapitel 8.4.2 angegeben.

8.4.1 System und Belastung

System

Es wird eine 5 m hohe Kragstitze untersucht, fiir die ein Fundament des Typs Fundamentplatte
bemessen werden soll.

5.000

Y./l\\ , el

z
@Id 8.72: Statisches System - Kragstiitze

Im RFEM- bzw. RSTAB-Modell wird fiir den Kragstiitzen-Stab der Stabtyp Kopplung Fest-Fest ver-
wendet.

Die Lagerung der Kragstiitze wird durch ein starres Knotenlager realisiert.
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Belastung

Es werden drei Lastfélle mit folgenden Lasten definiert:

LF1: gk - wertikal LF2: gkl - vertikal LF3: gk2 - horizontal
Belastung [kM] Belastung [kM] Belaztung [ki)

J00_000

B o o o o — — — — — —— —— — ————— ————— ——

- -
- -

—

zZ

ﬁld 8.73: Belastung in den Lastfallen 1 bis 3

Aus den im Bild 8.73 gezeigten Lastféllen wird die Lastkombination LK1 gebildet, fiir die dann der
Grundbruchnachweis des Fundaments durchgefiihrt wird.

= LK1 =1,35-LF1 + 1,50 - LF2 + 1,05 - LF3

8.4.2 Fundamentabmessungen

Die Abmessungen des Plattenfundaments werden wie folgt festgelegt:

Bezeichnung | Symbal | Wert | Einheit |
= Stitze - 2T
Abmessung in x-Richtung Cx 0.400 (m | |D.SD
Abmessung in y-Richtung Cy 0400 ([m — [
H Fundamentplatte =
Abmessung in x-Richtung kS 2500 |m l=
Abmessung in y-Richtung ' 2500 [m
Plattendicke d 0.800 [m

ﬁld 8.74: Abmessungen der Fundamentplatte

Die Abmessungen der Fundamentplatte sind in Maske 1.2 Geometrie einzugeben.

Die Abmessungen wurden im Vergleich zum Beispiel aus [3] erh6ht, um eine Ausnutzung fiir den
Grundbruchnachweis < 1,00 zu ermdglichen.
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Die Berechnung der LK1 liefert folgende Lagerkrafte:

P-x,d 315,0 kN
P-y,d 0 kN
P-z,d 3015,0kN
M-x,d 0 kN
M-y d -1575,0 kNm
M-z,d 0 kN
L/

ﬁ\belle 8.2: Lagerkréfte fur LK1

8.4.4 Bodenparameter

Diubal 8 Beispiele 8

8.4.3 Resultierende Lagerkrafte

Fir die Fundamentbemessung in RF-/FUND Pro werden folgende Bodenparameter festgesetzt:

- Konsolidierte Untergrundverhaltnisse

- Wirksame Kohasion

- Bodenwichte (iber und unter der Sohle

- Bodenreibungswinkel

¢, = 0,020 MN/m?
Yk = Yok = 22,0 kN/m?
@, = 32,50°

Um diese Bodenparameter in RF-/FUND Pro einzugeben, wird zundchst ein Bodenprofil erzeugt
(siehe Kapitel 2.1.5, Seite 12). Hierbei sind zwei Schichten anzulegen, fiir welche beliebige Boden
aus der Bibliothek ausgewahlt werden kdnnen. Sind die Bodenschichten mit den entsprechen-
den Hohenlagen und Dicken erstellt, sind in den Parametern der jeweiligen Bodenschicht die
Eingangswerte fir die Wichte, die Kohdsion und den Bodenreibungswinkel entsprechend der

obigen Vorgaben festzulegen.

Im Dialog Bodenprofil sind somit folgende Einstellungen vorzunehmen:

r
Bodenprofil

Bodenschichten im Ursprungs- bzw. Endzustand

Hohenlagen der Bodenprofie

[”] Bodenaustausch im Endzustand Héhenlage Ursprungsprofil GOK: 0.000 [[m]
Urspriingliches Bodenprofil Hohenlage Bodentausch GOK! 0.000 {5-[m]
[ Grundwasserspiegel chws: | [IEENEEEN =[]
Urspriingliches Bodenprofil
Boden Ordinate UK Koordinate
Mr. Bodenbezeichnung AZ[m] Z[m] Kommentar
1 Bodenschicht (iber der Sohle 0.800 0.800
2 | Bodenschicht unter der Sohle 7.500 7.500
3 7500 7500

[ Fels unter letzter Bodenschicht

E3[EE|

Bodenschicht unter der Sohle

B Haupt-Kennwerte

Spezifisches Gewicht [ T 22.00 | kM/m?
E Zusétzliche Kennwerte

Winkel derinneren Reibun | 9% 32507

Kohasion c'k 20.000 | kN/m2

Mur verwendete Parameter anzeigen

Reibungswinkel
Sohlreibungswinkel

Wandreibungswinkel

Os,d:

B ki

Eingabe des Erddruckbeiwerts Kph

94 [1
ok [

B RAASFS FEERED F L @

S

ﬁld 8.75:Vorgaben im Dialog Bodenprofil
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8.4.5 Bemessungsdetails

Im Dialog Details werden folgende Einstellungen fiir das Beispiel getroffen:
[ Details E=)
Fundamentplatte Position des Bemessungsschnittes
[ Mindestbewshnung nach 9.2.1.1 () Durch Stitzenmitte

[ Ohne Biegebewshrung nach 12.9.3 2 et S
Durch Kachensandmitte

Durch Aubenseite der Kiochenwand

() Definieren
Bemessung in der Geotechnik nach EN 19871 fiir ... Durchstanzen
[ Lagesicherheit [24.7.2) @ Iterative Berechnung des Rundschnittes
] Aufschwimmen [247.4) Drefinition des Abstandes by vom Fundzchnitt zum
| Grundbruch [65.2) | Stiitzenrand
[ Gleiten (B&) Definierter Durchstanzkegel hy innerhalb der
[ Stark exzentrizche Belastungen (6.5.4) Fundamentplatte
Definierter Abstand lw, def:  1.0001% *d
Stahlbetonbemessung nach EN 1992-1-1 fir ... Faktar fir Berlick sichtigung der entlastenden Kred: =[]
Bodenprezzung innerhalb des Rundschnitts
[ Durchstanzen 6.4

Ubergreifungzlangs der Kicherbewehng [8.7.3) Ry (B e e

E.4.3(3] - Vallplastische Schubspannungsyverh 8 =[]

Lasten in Maske 1.4 Deaktivierung ven Lagerlasten fir die Fundamentbemessung

[ Fiir alle Fundamente gleich Lagerlast Deaklivierte Richtung

Fiir [STR] und [GED] gleiche Lasten anwenden [ Px: Krafte in +x Richtung

Beriicksichtigung der Einflisse aus Theorie |1, Py el oy FEARGE

Ordnung nach 5.1.4 durch Erthohung des FP:: Kréfte in +2 Richtung

Auflagermomentes um: :

[ pschze Faktor: =[] [T M Positive Momente um s-Achze

[ wtschze Fakkor: =[] My Positive Momente um p-Achze

v
[ ok | [ abbrechen
A A

ﬁld 8.76: Einstellungen im Dialog Details

8.4.6 Weitere Bemessungsvorgaben

In Maske 1.7 Basisangaben sind folgende Einstellungen vorzunehmen:

- Nationaler Anhang: CEN

- Fundamenttyp: Fundamentplatte

- Nachweis der Bodenpressung: (ber Grundbruchwiderstand nach EN 1997-1 Anhang D
- Bodenkennwerte: Konsolidierte Verhaéltnisse

Da im Beispiel lediglich der Vergleich zwischen Verfahren 2 und Verfahren 2* untersucht wird, sind
die Eingaben in den Masken 1.2 und 1.3 hinsichtlich der Stiitzenabmessung, der verwendeten
Betongiite etc. nicht von Bedeutung. Sie werden hier nicht weiter dokumentiert.

In Maske 1.4 Belastung wird die LK1 fiir den Grundbruchnachweis ausgewahlt.

[@ Hinweis zur Eingabe:

In einem Bemessungsfall kann ein Knoten nur einmal fiir die Bemessung ausgewahlt werden.
Daher sollte fiir das Verfahren 2 der Fall 1, fiir das Verfahren 2* der Fall 2 angelegt werden. Hierzu
bietet sich die MenUfunktion Datei — Fall kopieren an.

| N ©DLUBAL SOFTWARE 2016

EEE
126



8 Beispiele

8.4.7 Maf3gebende Nachweise

Nach der Berechnung wird fiir den Fall 1 (Verfahren 2) folgendes Nachweiskriterium ausgegeben:

2.2 MaBgebende Nachweiskriteri
Malgebender Machweis-
Nachweisart Knaoten LF Kiiterium Kommentar zur Nachweisart
Grundbruch (EC 7. 6.5.2) 1 LK1 0.839
Biegebruchsicherheit Platte (EC 2, 6.1) 1 LK1 0.581
[ ] Kraten Mr; |1 v‘ LF."LK:‘ LK1 v| Extrem:| v| Max: | 0331 ‘51 =]
Grundbruch (EC 7, 6.5.2) | Knoten 1 | LK1
£l Bemessungswert aus AL afte und -momente
Am Knoten Nr. 1
Lastfal LF LK1
Bemessungsituation BS GR
TR Pz.4|3015.00 | kN
Horizortalkraft in x-Richtung Pxd| 315.00 kN
Horizontalkraft in y-Richtung Fya 0.00 [kN
Momert um die x-Achse Myxa 0.00 | kNm
Moment um die y-Achse Mg [-1575.0 |kNm
Bemessungswert der Grundbrucheinwiraung VA 0.942 | MN/m2
Grundbruchwi d Re/&' | 1571 MN/m2
B Machweis
Bemessungswert der Grundbrucheimwirkung Vao/A'|  0.942 | MN/m2
] Bemessungswert des Grundbruchwiderstandes Ra/A'|  1.122 | MN/m2
Grundbruchwid d Re/A'[ 1571 | MN/m2
Teilsicherheitsbeiwert fr Grundbruch TR, 1.400
Mach am Knterum | 0.839

ﬁld 8.77: Nachweiskriterium fiir Verfahren 2

Im Fall 2 fiir das Verfahren 2* liegen folgende Ergebniswerte vor:

2.2 MaBgebende Nachweiskriteri
Malgebender Machweis-
Nachweisart Knaoten LF Kiiterium Kommentar zur Nachweisart
Grundbruch (EC 7. 6.5.2) 1 LK1 0.787] 206)
Biegebruchsicherheit Platte (EC 2, 6.1) 1 LK1 0.581
[ Kraten Mr: |1 v‘ LF."LK:‘ LK1 v| Extrem:| v| Max | 0.981]<1 =]
Grundbruch (EC 7, 6.5.2) | Knoten 1 | LK1
1 Bemessungswert aus Auflagerkrafte und -momente
Am Knoten Nr. 1
Lastfal LF LK1
Bemessungsituation BS GR
TR Pz.4|3015.00 | kN
Horizortalkraft in x-Richtung Pxa| 31500 kN
Harizontalkraft in y-Richtung Py.a 0.00 [kN
Momert um die x-Achse Myxa 0.00 | kNm
Moment um die y-Achse Mg [-1575.0 |kNm
Bemessungswert der Grundbrucheinwiraung VA 0.506 | MN/m2
Grundbruchwi d Re/&' | 1612 | MN/m2
B Nachweis
Bemessungswert der Grundbrucheimwirkung WV'a/A'| 0.906 | MN/m2
] Bemessungswert des Grundbruchwiderstandes Ra/A’|  1.151 | MN/m2
Grundbruchwid d Re/A'| 1612 | MN/m2
Teilsicherheitsbeiwert for Grundbruch TR, 1.400
Mac im Krterum | 0.787

ﬁld 8.78: Nachweiskriterium fiir Verfahren 2*
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8.4.8 Vergleich der Ergebnisse

Entsprechend der zuvor genannten Vorgaben wird im Fall 1 der Grundbruchwiderstand mit dem
Verfahren 2, im Fall 2 mit der Verfahren 2* ermittelt.

Zusammenfassend ergeben sich folgende Unterschiede:

Verfahren 2 | Verfahren 2*
Vertikale V, =900+ 125 + 1200 = 2225 kN

Beanspruchung V Vg = L35+ (900 + 125) + 1,50 = 1200 = 3184 kN

horizontale Beansp. bei

Bertcksichtigung von @0

Hy =07 +300=210kN
Hy =210+150=315kN

315/3184 = 0,10

210/2225 = 0,095

Lastneigung

Moment in My, =5,8+210= 1218 kNm

Fundamentsohle M; =5,8+315 = 1827 kNm

Exzentrizitat 1827/3184 = 0,574 1218/2225 = 0,547
Ersatzfliche A’ A" =3,38m* A'=3,513m*
Ersatzldnge L' L' = 2,500m* L' = 2,500m?
Ersatzbreite B' B' = 1,352m* B' = 1,405m?
Tragfihigkeitsheiwerte N, = 24,585
N, = 30,050
N, = 37,020
Formbeiwerte 5, =1201 s, =1,302
s, =1,303 s, =1,315
s, = 0,838 5, = 0,831
Neigungsheiwerte iq = 0,847 iq = 0,857
(Lastneigung infolge der i, =0,766 i, =0,780
Horizonatlkraft H) i = 0841 i = 0851
m= 1,649 m= 1,640

R, = 1570,81kN/m?* * 3,38 m*
R, =5309,34 kN

R, = 161197 kN/m?* 3,513 m?
R, = 5662,86 kN

Grundbruchwiderstand

R;=R,/1,4 =3792,38kN
R /A'=1122,01 kN/m?
Vy/A'=941,731kN

R, =R,/14 = 4044,90 kN
Ry /A'= 115141
V4/A'=906,30 kN

Bemessungswert R /A'

Bemessungswert der
Gundbrucheinwirkung

Nachweiskriterium n1=941,731/1122,01 =0,839 n=906,30/1151,41= 0,787

ﬁld 8.79: Vergleich der Zwischenergebnisse und des Nachweiskriteriums zwischen Verfahren 2 und 2*
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