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Neben den einzelnen Programmhandbiichern (Manuals) finden Sie ,Allgemeine Dokumente und Bedienungs-
grundlagen” auf unserer Homepage www.frilo.eu unter CAMPUS im Downloadbereich (Handbiicher).

Tipp 1: Bei Fragen an unsere Hotline lesen Sie Hilfe — Hotline-Service — Tipps.
Siehe auch Video FRILO-Service.

Tipp 2: Zurlck im PDF - z.B. nach einem Link auf ein anderes Kapitel/Dokument — geht es mit der Tastenkom-
bination <ALT> + ,Richtungstaste links"

Tipp 3: Haufige Fragestellungen finden Sie auf www.frilo.eu unter » Service » Support » FAQ beantwortet.

Tipp 4: Hilfedatei nach Stichwortern durchsuchen mit <Strg> + F
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Anwendungsmaglichkeiten

Mit dem Programm FD+ kdnnen quadratische und rechteckige
Fundamente ohne oder mit Kdcher nachgewiesen werden.

Die &uReren Lasten kénnen zentrisch bzw. mit 1-achsiger oder 2-
achsiger Exzentrizitat der Last angreifen.

Berechnet werden die Bodenpressungen unter den 4 Eckpunkten
und bei klaffender Fuge die Lage der Null-Linie.

Fur das Fundament wird die erforderliche Biegebewehrung ermit-
telt und der Nachweis auf Durchstanzen gefuhrt.

Die erforderliche Anschlussbewehrung wird wahlweise ermittelt
(Option ,Anschlussbewehrung® unter » Ausgabe).

Das System besteht aus der Fundamentplatte und optional

= Stitze (aufgesetzter Sockel)
= Kdcher

mit moglicher Exzentrizitét.

Die Biegebemessung wird in den Schnitten durch den Stitzenmittelpunkt ermittelt, die Momentenkurve wird
dann ausgerundet. Optional kann sie auch am Rand der Stiitze erfolgen.

Folgende Lastarten kdnnen gerechnet werden:
- Normalkraft in Z-Richtung an der Stelle der Stiitze

- Horizontallasten Hx und Hy
Die Horizontallasten wirken (siehe Grafik unten)
- an der Fundamentoberkante,
- bei vorhandener Stitze an der Stiitzenoberkante und
- bei vorhandenem Kdcher an der Kdcheroberkante.
Diese Horizontallasten erzeugen somit ein Moment an der Sohle
Optional kann die Wirkung der Horizontallasten auch an der Sohlfuge erfolgen (kein Moment).

- &uRere Momente Mx und My,

- Erdauflast und zusatzliche Gleichlast auf der Fundamentflache ohne Stiitze und weitere vertikale Einzellas-
ten an beliebigen Stellen.
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Schnittstellen zu anderen FRILO-Bemessungsprogrammen:
siehe Abb. rechts.

Die Daten kénnen an andere Programme weitergegeben werden. Falls das
Fundament eher eine Platte ist, empfiehlt es sich, einen Export zu PLT zu un-
tersuchen. Eine Weiterleitung zu B6+ ermdglicht eine Bemessung mit weiteren
Materialien. Die Weiterleitung an BEB+ kommt in Betracht, falls ein Streifenfun-
dament nicht mehr als starrer Kérper betrachtet werden kann. An eine Set-
zungsberechnung kénnen verschiedene Fundamente gleichzeitig weitergeben
werden. Dabei ist die globale Lage vom Fundament wichtig. Die dort berech-
nete Setzung enthalt dann ggf. auch Setzungen aus Nachbarfundamenten und
ggf. Nachbargebauden (z.B. bei Daten aus dem GEO Gebaudemodell).

Zusatzoption FD-PRO

B

Verbundene
Programme ~

'

_

i FDB+ Blockfundament

]
=

= ==
=) Bl E=c
(== [T

=3

PLT Platten mit finiten Elementen

B6+ Durchstanzen

FDM+ Mastfundament

FD&+ Streifenfundament
FDR+ Randstreifenfundament
GER+ Grundbruchnachweis
BEB+ gebetteter Balken
SBR+ Setzungsberechnung

SBR+ Setzungsberechnung Uberlagerung

Mit der Zusatzoption FD-PRO erweitern sich die Fundamentprogramme FD+/FDB+/FDS+ und GBR+ um

- einen Erddruckansatz

- eine geneigte Fundamentsohle

- einen seismischen Grundbruchnachweis
- einen Grundbruch-Durchstanznachweis

- eine Tragfahigkeitsberechnung des Baugrunds mit einer Tabelle aus Bemessungswerten des Sohl-

druckwiderstands
- grafische SchnittgrofRenausgabe entlang der Fundamenthauptachsen

Fur FD+/FDB+/GBR+ auch um den Fundamenttyp

- Kreisfundament

Siehe hierzu Berechnungsgrundlagen Grundbau.

Siehe auch folgendes » Video

Zusatzoption FD-BEW

Kostenlose 30-Tage-Demo

Die Zusatzoption kann auch ohne Lizenz 30 Tage getestet werden. Sofern eine Funktion aus dieser Op-
tion gewahlt wird und keine Lizenz vorliegt, fragt das Programm, ob der 30-tégige Testzeitraum beginnen

soll.
Mit der Zusatzoption FD-BEW kann eine Bewehrungsgrafik erzeugt werden, die wahl- % Ansicht :
weise im Dokument oder als extra Blatt mit Plankopf im Document Designer ausgege-
ben werden kann. Bewehrung neu erzeugen >
Die einzelnen Elemente (Texte, Grafiken) kénnen mit der Maus per Drag&Drop verscho- Bewehrung léschen >

ben werden.

Es kdnnen per Kontextmenii (rechte Maustaste) optional eine Rundstahlliste und wei-

tere Konstruktionsdetails auf dem Plan erganzt werden.

Kenstruktionsinformation
Rundstahiliste

»  SchnittB

SchnittC

»  Draufsicht

<

Einstellungen

Schnitte neu anordnen

FRILO Software GmbH 15.05.2024

Seite 4


https://www.frilo.eu/wp-content/uploads/DE/Videos/Release/2023-1/R-2023-1_FD-PRO_deu.mp4

Handbuch FD+ / FDB+

FRILO

////\\\\

Berechnungsgrundlagen

Berechnungsgrundlagen Stahlbeton

DIN EN 1992-1-1:2011/2012/2013/2015
ONORM B 1992-1-1:2011/2018

BS EN 1992-1-1:2009/2015

NF EN 1992-1-1:2016

PN EN 1992-1-1:2010

EN 1992-1-1:2010/2014

DIN EN 1997-1:2010

ONORM B 1997-1:2010/2013
BS EN 1997-1:2007/2014

NF EN 1997-1:2018

PN EN 1997-1:2011

EN 1997-1:2009

DIN 1054:2005/2010/2021
DIN 4017:2006

DIN 4019:2014

ONORM B 4435-2:1999

NF P 94-261:2013

BS 8004:2005

weiterhin verfugbar:
DIN 1045:1988 sowie DIN 1045-1 (2001 + 2008)
ONORM B4700:2001
DIN 1054:1976

Die Biegebemessung erfolgt nach dem kh- bzw. kd-Verfahren.

Der Nachweis auf Durchstanzen erfolgt nach gewahlter Stahlbetonnorm. Konstruktive Regeln aus Heft 631

und Heft 600 des DAfStb kénnen optional berticksichtigt werden.

Die maRgebende reduzierte Querkraft Qreq wird ermittelt, indem die vorhandene Stiitzenlast um die Reaktions-
kraft aus den auf die Unterflache des Stanzkegels entfallenden Anteil des Sohldruckes vermindert wird.

Der Schubnachweis wird gefiihrt, wenn die Fundamentgeometrie zu einachsigem Tragverhalten fiihrt.

Bei Kécherfundamenten wird folgende Unterscheidung getroffen:

- Ist die Schalungsflache rau/verzahnt, darf der Stanzkegel als von der AuRenflache des Kéchers ausgehend

angenommen werden, da die Verbundwirkung eine solche Lastausbreitung ermdglicht.

- Ist die Schalungsflache glatt, so wird als obere Begrenzung des Stanzkegels der Stiitzenful3 angesetzt.

- Liegt die gesamte Unterseite des Fundamentes innerhalb des mit 45 Grad Neigung angenommenen Stanz-

kegels, kann der Nachweis entfallen.

FRILO Software GmbH 15.05.2024
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Stiitzenmomente und Horizontalkrafte werden in &quivalente Kraftegruppen Ho und Hu zerlegt. Daraus resul-
tiert eine geneigte Druckstrebe D. Der innere Hebelarm z hangt von der Beschaffenheit der Oberflachen ab. Es
werden die Grenzfalle "glatte Schalungsflache, kein Verbund" und "raue Schalungsflache, voller Verbund" un-
terschieden. Der Hebelarm z wird ohne Verbund mit ca. 6/10 der Einbindetiefe t angenommen. Bei vollem Ver-
bund erhoht sich dieser Wert auf den 1,4-fachen Wert. Ist der Verbund nicht durch entsprechende MaRnahmen
sichergestellt, so ist fir die Aufnahme der unteren Kraftkomponente Hu ebenfalls Bewehrung anzuordnen.

% z=2/3t

Bild: K&cher mit glatter Schalung

d
M
Holzkeil - /I‘\‘ /steifer Riittelbeton

Wand |
g t/6

v

H
rauh 9

z=5/61t

Bild: Kocher mit rauer Schalung
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Schubnachweis

Standardmafiig entscheidet das Programm entsprechend der definierten Geometrie und dem Vorhandensein
einer klaffender Fuge unter Bemessungslasten, ob ein Durchstanznachweis, ein Querkraftnachweis oder bei-
des berechnet wird. Ansonsten kénnen Sie den Nachweisumfang unter Bemessung individuell festlegen.

Dies kann in den nachfolgend dargestellten 3 Fallen auftreten.

Verwendete Abkiirzungen:

d statische Nutzhdhe des Fundamentes

h Fundamenthdhe (z-Richtung)

al, a2 Absténde links und rechts (x-Richtung) von der Stiitze zum Fundamentrand

a3, a4 Absténde unten und oben (y-Richtung) von der Stiitze zum Fundamentrand

cX Stiitzenabmessung in x-Richtung (Breite)

cy Stiitzenabmessung in y-Richtung (L&nge)

Fall 1:

Der Abstand von zwei einander gegeniiberliegenden Stiitzen- bzw. Kécherseiten T

zum Fundamentrand ist kleiner gleich der statischen Nutzhdhe d . Gleichzeitig hat *

mindestens eine der Ubrigen Seiten einen Abstand > d zum Fundamentrand (siehe o

Bild 1). | R |

Bild 1: i
o - . _ __ g

alund a2 <=d g

a3 und/oder a4 >d a1y 182,

In diesem Fall wird nur der Schubnachweis und kein Durchstanznachweis gefiihrt.

Bei veranderlicher Pressungsverteilung entlang des Schubschnittes wird der Schubnachweis im Bereich der
hohen Pressungen gefiihrt (siehe Bild 1a).

Querkraftresultierende bei veranderlicher Pressungsverteilung langs des Schubschnittes.

Untersuchter Bereich fiir die resultierende Querkraft im Schub-
nachweisschnitt

<— oben

| ] «— unten

oL Pressungsfigur OR

Bild 1a:
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Fall 2:
Die Abmessungen des Kochers bzw. der Stiitze sind so, dass man von einer ,Wand"“ sprechen kann.

al>dunda2>d und cx >al+a2+cy + cy +Ls(Ls =1m)

Nach DAfStb Heft 631 wird bei Wanden auf steifen Fundamenten ein Durchstanznachweis am Ersatzsystem
einer in das Wandende positionierten quadratischen Stitze (cy - cy) auf einem dazu symmetrischen Rechteck-
fundament gefiihrt.

Ein Schubnachweis wird dann gefiihrt, wenn eine ,Wand"“ mindestens so lang ist, dass sie beide Ersatzsys-
teme an den Wandenden und einen Zuschlag Ls (Lange des Schubschnittes) umfasst.

Ist Ls < 1m, wird eine minimale L&nge von 1m angesetzt (siehe Bild 2).

Der Schubnachweis wird im mittleren Wandbereich zwischen den beiden Ersatzsystemen gefuihrt. AulRerdem
wird ein Durchstanznachweis fiir eine Ersatzstiitze mit dem Verhaltnis der Seitenlangen von

1/15 gefihrt.

Ist die Fundamenthéhe h >= 1m, dann wird fur die Lange des Schubschnittes Ls die Fundamenthéhe h ange-
setzt.

Ersatzsysteme
/ \ &
+ Cx *
L H s
a chy"ll a1 [ Ls { az [qu az
>=1m <
(1]
Bild 2:
Fall 3:
Der Abstand einer Stiitzen- bzw. Kécherseite vom Fundamentrand ist kleineralsdund =~ | a4 2|
der Abstand von wenigsten einer der anderen Stiitzen- bzw. Kécherseite vom Funda- Y
mentrand ist grofRer als d, wobei der Fall 1 aber nicht zutrifft. Gleichzeitig muss die +Cx—+
Lange von Stiitze bzw. Kécher mindestens 2 d betragen (siehe Bild 3).
Bild 3:

In diesem Fall wird der Durchstanznachweis fiur eine Ersatzstiitze mit dem Verhéltnis der Seitenlangen 1/15
gefihrt.

Der Schubnachweis wird im Bereich der ,Wand" gefiihrt.

Bei veranderlicher Pressungsverteilung entlang des Schubschnittes im Bereich der Wand wird der Schubnach-
weis im Bereich der hohen Pressungen gefiihrt (siehe Bild 1a).

Fur eine Wand, welche die im Fall 3 definierte Mindestlange hat oder liberschreitet, und am Rand steht, unter-
sucht das Programm am Rand und im mittleren Bereich der Wand, wo die h6here Schubbewehrung auftritt
und fuhrt dort den Nachweis.

Fir den Durchstanznachweis wird empfohlen, im Programm einen Lasterhdhungsfaktor fur die Durchstanzlast
vorzugeben.

Unter » Bemessung ist es méglich, den Querkraftnachweis als Balken statt als Platte zu fiihren zu lassen.

FRILO Software GmbH 15.05.2024 Seite 8
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Berechnungsgrundlagen Grundbau

DIN EN 1997-1

ONORM EN 1997-1

BSEN 1997-1

NF EN 1997-1

PN EN 1997-1

DIN 1054:1976/2005/2021
NF P94-261:2013

BS 8004:2015

Fur den Nachweis der Lagesicherheit werden bei Verwendung der Euronormen die stabilisierenden und desta-
bilisierenden Momente bezogen auf die 4 AulRenkanten des Fundamentes ermittelt. Werden statt der charak-
teristischen Lastfalle die Ergebnislastfalle verwendet, so werden diese ohne jede Beriicksichtigung der Reduk-
tionsfaktoren fiir die Ermittlung der stabilisierenden und destabilisierenden Momente herangezogen. Nur das

Eigengewicht wird in diesem Fall mit den giinstig bzw. ungiinstig wirkenden Teilsicherheitsbeiwerten behaftet.

Hier wird der zulassige Sohldruck aus dem vereinfachten Nachweis dem Bemessungswert der Randspannung
aus dem Spannungstrapezverfahren gegeniibergestellt. Dies ist ein im englischen Sprachraum tblicher Nach-
weis, der Gibermafig grof3e Setzungen verhindern soll.

Die Begrenzung der Lastausmitte findet sowohl im Grenzzustand der Tragfahigkeit nach NF P94-261 9.5 als
auch im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach NF P94-261 13.3 statt. Es handelt sich um einen im
franzdsischen Sprachraum Ublichen Nachweis in verschiedenen Bemessungssituationen.

Fur stéandige Lasten darf im deutschen Sprachraum keine klaffende Fuge auftreten und unter der Gesamtlast
ist ein Klaffen der Sohlfuge héchstens bis zum Schwerpunkt zuléssig. Die Begrenzung der klaffenden Fuge fiir
standige und veranderliche Lasten nach Theorie erster und zweiter Ordnung kann benutzerdefiniert eingestellt
werden. Fir die Euronormen erfolgt die Berechnung der klaffenden Fuge nicht mit charakteristischen sondern
mit reprasentativen Lasten.

Werden Bemessungswerte statt charakteristischer Lasten verwendet (Grundparameter » Art der Beanspru-
chung), so werden vor der Betrachtung der klaffenden Fuge die Lasten mit Hilfe der Reduktionsfaktoren auf
ein charakteristisches Niveau gebracht. Wichtig ist in diesem Fall die Definition, ob es sich bei den einzelnen
Lastfallen um Ergebnisse aus ausschlielich stéandigen oder stéandigen und veranderlichen Lasten handelt:
eine klaffende Fuge wird fiir ausschlief3lich standige Lasten nicht und fir standige und verénderliche Lasten
bis zum Schwerpunkt zugelassen.

Fur einen vereinfachten Nachweis im Regelfall wird der vorhandene Sohldruck einem zuléssigen Sohldruck
bzw. einem Bemessungswert des Sohldruckwiderstands gegeniuibergestellt werden. Dabei kann der zulassige
Sohldruck mit Hilfe von genormten Tabellenwerken automatisch ermittelt werden. Der vom Programm aus
den genormten Tabellenwerken ermittelte zulassige Sohldruck kann reduziert bzw. erhdht sein, wenn pas-
sende Randbedingungen wie Einbindetiefe, Grundwasser sowie Verhaltnisse von Horizontal- zu Vertikallasten

FRILO Software GmbH 15.05.2024 Seite 9
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dieses erfordern. Die Berechnung der Ersatzflache fiir den Bemessungswert des Sohldruckes erfolgt bei Be-
rechnung mit Euronormen nicht mit charakteristischen sondern mit reprasentativen Lasten.

Werden Bemessungswerte statt charakteristischer Lasten verwendet, so werden vor der Betrachtung der Er-
satzflache die Lasten mit Hilfe der Reduktionsfaktoren auf ein charakteristisches Niveau gebracht. Der Be-
messungswert des Sohldruckes entsteht dann durch die Division des Bemessungswertes der Vertikallasten
durch die reprasentative bzw. charakteristische Ersatzflache. Als zusétzliche Information ermittelt das Pro-
gramm die Neigung der charakteristischen bzw. reprasentativen Sohldruckresultierenden, um zu priifen, ob
durch eine zu groRRe Neigung der vereinfachte Nachweis in Regelfallen ggf. nicht méglich ist.

Sind Horizontalkrafte vorhanden, wird die Gleitsicherheit bestimmt. Die Gleitsicherheit gilt als erfullt, wenn Tq <
Rid ist.

Ta: Bemessungswert der Beanspruchungen parallel zur Fundamentsohle.

T4 wird vom Programm durch Multiplikation von Ty mit den Teilsicherheitsbeiwerten fiir den mal3ge-
benden Grenzzustand ermittelt. Das Programm verwendet die Teilsicherheitsbeiwerte fur die standige
und voriibergehende Bemessungssituation. Falls Belastungen aus au3ergewdhnlichen Einwirkungen
oder Einwirkungen aus Erdbeben definiert sind, werden auch die auRergewthnliche Bemessungssitua-
tion und die Bemessungssituation aus Erdbeben berticksichtigt.

Rw:  Bemessungswert des Gleitwiderstandes.
R wird vom Programm durch Division von Ry durch den Teilsicherheitsbeiwert fir den Gleitwiderstand
entsprechend der gewahlten Grundbaunorm fur den maRgebenden Grenzzustand ermittelt.

Die Grundbruchsicherheit wird charakteristisch bzw. reprasentativ ermittelt. Die Bemessungswerte des Grund-
bruchwiderstandes entstehen durch Division der charakteristischen Widerstéande durch die Teilsicherheitsbei-
werte. Sie werden den mit Teilsicherheitsfaktoren behafteten Bemessungswerten der Einwirkungen gegen-
Uibergestellt. Je nach Bemessungsnorm wird die charakteristische bzw. reprasentative Grundbruchsicherheit
mit ONORM B 4435-2, DIN 4017, BS 8004, NF P94-261 Anhang F oder EN 1997-1 Anhang D ermittelt.

Die Programme FD+, FDB+, FDS+ und FDR+ berechnen die Grundbruchsicherheit immer als Einzelfundament.
FDS+ und FDR+ berechnen die Grundbruchsicherheit als Streifenfundament, wenn die Wandlange der Funda-
mentlédnge entspricht.

Beim Programm GBR+ ist der Nachweistyp 'Streifenfundament' wahlbar. Dieser Nachweistyp fiihrt dazu, dass
die Formbeiwerte und die Lastneigungsbeiwerte 'ma’ und 'mb' zu 1,0 gesetzt werden. Statt der rechnerischen
Ersatzbreite in Wandlangsrichtung (Y-Richtung) wird die Fundamentlange (Y-Richtung) angesetzt.

Die Ermittlung der Grundbruchsicherheit nach halbempirischen Verfahren ist beispielsweise in Frankreich tib-
lich. Dabei wird die Grundbruchsicherheit aus Drucksondierungsdaten nach EN 1997-2 Anhang D bzw. NF P94-
261 Anhang E oder aus Pressiometerversuchsdaten nach EN 1997-2 Anhang E bzw. NF P94-261 Anhang D
berechnet.
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Die Setzungen werden nach DIN 4019:2014 berechnet. Dabei werden charakteristische Lasten zum Ansatz
gebracht. Der Anwender kann entscheiden, ob dabei nur standige oder stéandige und veranderliche Lasten ver-
wendet und ob die veranderlichen Lasten noch mit Kombinationsbeiwerten multipliziert werden sollen. Siehe
hierzu auch DIN 1054:2021 2.4.8 A (2.8a). Die Setzungen werden im kennzeichnenden Punkt K in der Grund-
rissflache berechnet — das ist der Punkt, an dem die rechnerische Setzung eines starren Grindungskérpers
mit der rechnerischen Setzung unter einer gleichmaRig verteilten Ersatzlast Gibereinstimmt. Die Setzungen
werden fiir alle definierten Bodenschichten ermittelt. Dabei weist der Ausdruck darauf hin, ob die Setzungsein-
flusstiefe bzw. Grenztiefe ts im Boden, von der ab die Zusatzspannungen nur noch vernachlassigbar kleine
Verformungen im Baugrund hervorrufen, erreicht worden ist oder nicht. Der Rechenmodul E*, der als Rechen-
wert fiir die Setzungsberechnung verwendet wird, kann entweder direkt vorgegeben oder aus der vorgegebe-
nen Steifeziffer und einem vorgegebenen Korrekturwert berechnet werden. Es sind einige Angaben zum Bau-
grund fir die Setzungsberechnung erforderlich. Dazu gehéren ein geometrisches Baugrund- und Grundwasser-
modell und Berechnungskennwerte der Bodenschichten, welche sich in der Regel in einem geotechnischen
Bericht nach DIN EN 1997-2 bzw. DIN 4020 wieder finden. Weiterhin sind Angaben zum Bauwerk und zum Ge-
lande fir die Setzungsberechnung erforderlich. Dazu gehéren die Abmessungen und die Hohenlage der Griin-
dung, die GrofR3e und, sofern relevant, die zeitliche Entwicklung der Belastung der Griindungskorper, die Lage
der untersuchten Griindung zu benachbarten Griindungskorpern, die Geometrie und Belastung der benachbar-
ten Griindungskorper, sowie die Gelandehdhen. Vielfach ist nur ein Teil der veranderlichen Belastung set-
zungsrelevant. Die fir die Setzungsermittlung maRgebende Setzungseinflusstiefe wird programmseitig ge-
pruft. Sie befindet sich dort, wo die lotrechte Zusatzspannung aus der mittleren setzungswirksamen Belas-
tung 20 % der wirksamen lotrechten Ausgangsspannung des Bodens betragt. Dieses Kriterium wird am tiefs-
ten Punkt der letzten definierten Bodenschicht gepriift und es wird ein entsprechender Hinweis im Ausdruck
gegeben.

Da es sein kann, dass unterhalb der so bestimmten Setzungseinflusstiefe noch stark zusammendriickbare
Schichten vorhanden sind, kdnnen Schichttiefen von mehr als der Grenztiefe programmseitig definiert werden.
Die Setzungen werden nach DIN 4019:2014 (3) fiir ein starres Fundament im kennzeichnenden Punkt (siehe
DIN 4019:2014 Bild 3) errechnet.

Die Setzungen aus anpassten Elastizitatsverfahren

Hier werden die Setzungen nach EN 1997-1 Anhang F berechnet.

Die Setzungen aus Drucksondierungsdaten

Hier werden die Setzungen nach EN 1997-2 Anhang D berechnet.

Die Setzungen aus Pressiometerversuchsdaten

Hier werden die Setzungen nach EN 1997-2 Anhang E berechnet.
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Das Programm errechnet zunéachst die Setzung s bestehend aus Sofortsetzung sp und Konsolidationssetzung

S1.
S=So+S1

Die Konsolidationssetzung wird am Abschluss
der Konsolidation nach DIN 4019:2014 12.2 be-
trachtet und fur den Zeitpunkt t = 1 herausge-
rechnet und tabellarisch dargestellt. Zusatzlich
wird der Zeitsetzungsverlauf bis zum geschéatz-
ten Abschluss der Konsolidation grafisch darge-
stellt.

Dann wird die Kriechsetzung fir einen anwen-
derseitig vorgegebenen Wert 1 = 1 errechnet und
es ergibt sich die Gesamtsetzung Sges zU

Sges=S tS2

0.00

0.86

776

8.62

- X

Zeitsetzungsverlauf bis zum geschatzten AbschluB der Konsolidation in Tagen und cm

cm

10

20
30
40

50

60
70
80
90
100

0.00m o0 kN/m? 505 G bkN/m?* scm
ﬂ 2995 01 ’.
100m 707 / ]
2923 02
-2.50 m 86.8
2457 11.2
-10.00m 1573
827 22
-1250m 180.8

230.8

61.2

36.5

01

0.1

Tiefez

Sind Ausmittigkeiten in der fiir die Setzungsberechung maRgebenden Uberlagerung bzw. dem maRgebenden
Lastfall vorhanden, so werden zusatzliche Setzungsanteile Delta S errechnet. Tritt eine klaffende Fuge auf, so
erreicht die Setzungsberechnung mit diesem Programm seine Anwendungsgrenze.
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Mit Zusatzoption FD-PRO

Die folgenden Funktionalitaten erfordern die Zusatzoption FD-PRO.
Siehe auch Anwendungsmaoglichkeiten FD-PRO

Fur das Fundament steht auch eine kreisrunde Form zur Verfiigung. Dabei erfolgt die SchnittgroRenermittlung
und Bemessung analog eines Rechteckfundaments getrennt in x- und y- Richtung. Fiir eine abweichende Be-
wehrungsverteilung, bei der die Bemessungsachsen von den Bewehrungsrichtungen abweichen, ist die erfor-
derliche Bewehrung nach einschlagiger Fachliteratur zu erhdhen.

Hinweis: Der Bewehrungsdialog ist fiir das Kreisfundament derzeit (Release 2024-2) noch in der Testphase und
ist noch nicht freigeschaltet.

Die Neigung der Sohlfuge kann in Grad oder als Hohensprung wahlweise fiir eine der beiden Achsen vorgege-
ben werden. Die geotechnischen Nachweise werden dann unter Beriicksichtigung der Neigung gefuhrt. Der
Gleitsicherheitsnachweis erweitert sich um das Versagen in der horizontalen Scherfuge am niedrigsten Punkt
des Fundamentes. Die Stahlbetonbemessung wird mit der kleinsten Fundamentdicke gefiihrt. Bei der Schnitt-
gréRenermittlung wird der zusatzliche Betonkeil als Eigengewicht beriicksichtigt — ebenso der zusatzliche
Auftrieb bei Grundwasser oberhalb der Sohle.

Es kann der aktive Erddruck zugeschaltet werden. Zusatzlich ist erhdhter aktiver Erddruck und Erdruhedruck
maoglich. Ergénzend dazu ist Verdichtungserddruck wahlbar. Weiterhin kann der Erdwiderstand beriicksichtigt
werden. Dabei kann der Erddruckwiderstand fiir einige Nachweise prozentual unterschiedlich vorgegeben wer-
den. Von der Norm empfohlene Werte sind voreingestellt. Auf welcher Fundamentseite aktiver Erddruck und
auf welcher Seite passiver Erddruck wirkt, ist abhéngig von den horizontalen Lasten des untersuchten Last-
falls bzw. der untersuchten Lastfallkombination. Beim Gleitsicherheitsnachweis wird der mdgliche resultie-
rende Erdwiderstand im horizontalen Lastneigungswinkel der einwirkenden horizontalen Lasten berechnet. Bei
der Berechnung wird der resultierende Erddruck als resultierende Einzellast an den Fundamentstirnseiten an-
gesetzt. Das unterschiedlich gewéahlte Gelande an den 4 Fundamentseiten und die unterschiedlichen Einbinde-
tiefen werden bei der Erddruckberechnung beriicksichtigt.

Die vierseitig unterschiedliche Definition des Gelandes wird beim Grundbruchnachweis beriicksichtigt. Dabei
sind unterschiedliche Einbindetiefen, Bermen, konstante B6schungen und polygonale Béschungen méglich.
Diese Gelandedefinition ist besonders wichtig fiir die Erddruckberechnung.

Bei den Grundparametern kann die Tragfahigkeitsberechnung aktiviert werden. Dann wird das Fundament
nicht mehr bemessen und in der Ausgabe erscheint statt der Bemessung eine Tabelle mit Bemessungswerten
des Sohldruckwiderstands bzw. den aufnehmbaren Sohldriicken bzw.den zulassigen Bodenpressungen fiir die
standige Bemessungssituation je nach gewahlter Norm. Dabei fihrt das Programm fiir verschiedene Funda-
mentabmessungen und Einbindetiefen Grundbruchnachweise, Gleitsicherheitsnachweise und optional auch
Setzungsberechnungen durch. Welche Fundamentabmessungen bis in welche Tiefe und welchen Schritten
dabei untersucht werden, kann der Anwender im Dialog in den Grundparametern vorgeben. Zunéchst ermittelt
das Programm den Reibungswinkel der Bodenschicht in der Fundamentsohle und setzt diesen samt Sicher-
heitsbeiwerten fir die stindige Bemessungssituation in die Formel des Gleitsicherheitsnachweises ein. Diese
wird so umgestellt, dass sich ein aufnehmbarer charakteristischer Lastneigungswinkel Hk/Nk ergibt. Mit die-
sem Winkel werden dann Grundbruchnachweise fiir verschiedene Fundamentabmessungen und Einbindetie-
fen gefiihrt. Optional ist der Lastneigungswinkel auch vorgebbar. Zuséatzlich werden Setzungsberechnungen
unter Berticksichtigung der definierten Bodenschichten gefiihrt. Dabei wird genau die vorgegebene Méachtig-
keit der Bodenschichten berticksichtigt. Es wird keine Grenztiefe ermittelt. Durch die Vorgabe einer zulassigen
Setzung wird bei der Setzungsberechnung die maximal aufnehmbare Spannung ermittelt und der
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aufnehmbaren Grundbruchspannung gegeniibergestellt. Aus den mafRgebenden Spannungen ergibt sich dann
die Tragféahigkeit in Tabellenform.

Sind Erdbebenlasten definiert und ist der Grundbruchnachweis aktiviert, so kann auch der seismische Grund-
bruchnachweis aktiviert werden. Dabei kommt EN 1998-5 Anhang F zum Einsatz. Hier wird die Standfestigkeit
gegen seismisch induzierten Grundbruch nachgewiesen. Dabei werden Bodenfestigkeit und Bemessungs-
schnittkrafte in der Griindungsebene mit den Tragfahigkeitskraften im Boden verknipft.

Dieser Nachweis kann gefiihrt werden, wenn 2 Bodenschichten unterhalb der Fundamentsohle vorhanden
sind. Wird ein weicher Boden von einer festeren Deckschicht mit einem Reibungswinkel von mehr als 25° iber-
deckt, so muss der Grundbruchnachweis auch nach der Durchstanzbedingung erfullt werden. Und zwar genau
dann, wenn die Deckschicht weniger dick als die zweifache Fundamentbreite ist. Bei der Berechnung kommt
DIN 4017:2006 Anhang B zum Einsatz. Bei diesem Nachweis werden ausschlie3lich die beiden Bodenschich-
ten direkt unter dem Fundament untersucht.

Unter dem Reiter "Ergebnisse" kann der SchnittgréRenverlauf dargestellt werden — optional mit Momenten-
und Querkraftausrundung und Simulation einer Schneidenlagerung.
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Eingabe - Grundparameter

Die Eingabe der Werte und Steuerparameter erfolgt im Men auf der linken
Seite. In der Grafik auf der rechten Seite lasst sich die Wirkung der Eingaben
sofort kontrollieren. Vor der ersten Eingabe kdnnen Sie bei Bedarf die MaR3-
einheiten (cm, m ...) Gber Datei » Programmeinstellungen &ndern.

Der Eingabeassistent erscheint standardmafig/automatisch beim Pro-
grammestart, kann aber abgeschaltet werden.

Die Beschreibung der Eingabemdéglichkeiten im Grafikfenster wird im
Dokument ,Bedienungsgrundlagen-PLUS* beschrieben.

Art der Beanspruchung

Bemessungswerte Bei der Eingabe der Lasten sind die Werte mit dem
Teilsicherheitsbeiwert behaftet einzugeben. Fur
Nachweise im Grundbau werden diese Werte gege-
benenfalls mit den Reduktionsfaktoren reduziert.

charakteristisch Hierbei sind die Lasten charakteristisch (1,0-fach)
zu definieren.

Stahlbeton

Hier wéahlen Sie die gewiinschte Stahlbetonnorm.

Siehe auch Berechnungsgrundlagen.

Eigenschaften
..... : Q8
[ System "
7 Belastung
|- Bemessung
[ Ausgabe
Grundparameter o
Art der Beanspruchung | charakteristisch 44
Sohldruckwiderstande |:|
Stahlbeton M 01 EN 1952:2015 =

e DIN EN 1992:2015
B En 1952:2014

= ONORM EM 1332:2018

SF BS EN 1982:2015

I B HF EN 1552:2016

PN EN 1392:2010

M Dl EN 1992:2013

M D1 EN 1992:2012

M D1y EN 19522011

o ONORM EM 1392:2011

S BS EN 1552:2009

B En 19522010

M D1y 1045-1:2008

M D)1 1045-1:2001

M D) 10451988

= ONORM B 4700:2001-06-01

Entsprechend der gewéahlten Stahlbetonnorm setzt das Programm die zugehdrige Grundbau- und Grundbruch-

norm automatisch.

Sohldruckwiderstande Bei markierter Option wird nur die Tragféhigkeit des Bodens in Form einer Tabelle mit
Bemessungswerten des Sohldruckwiderstandes ausgegeben.

FRILO Software GmbH 15.05.2024
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System

Die Auswahl von Betonart (Normal/Leichtbeton), Betongiite und Betonstahlgiite Eigenschaften 2
kann fur Fundament und Stiitze unterschiedlich sein. - Grundparameter a8
Uber ,Fertigteil yc/ys* wird ein Dialog mit Optionen fiir die Teilsicherheitsbei- J s SO
werte des Materials aufgerufen. § R
- Boden
- Grundwasser
¢ L. Gelande
't} Belastung
Die globale auf die Fundamentachse bezogene Lage wird nur fir die Kommuni- - Ausgabe
kation mit anderen Programmen wie GEO und SBR+ benétigt. , =
Material Fundament (]
Betonart Nomalbeton b
Beton C 20/25 -
— Betonstahl B5DDA o
Klicken Sie auf die Schaltflache , um eigene Bemerkungen zum System ein-  pjaterial Stitze o
zugeben. Betonart Nomalbeton b
Beton C 25/30 o
Betonstshl B500A %
Fertigteil ve !l ys =
Lage Fundament %]
X x| [m 0,00
¥ y [ 0.00
z z | [n 0,00
Drehwinkel a | 0,00
Bemerkungen )
Fundament i s |
Im Fundamentgrundriss ist die x-Richtung positiv nach rechts und die y-Richtung positiv nach oben definiert.
Breite X Fundamentabmessung in x-Richtung
Lange vy Fundamentabmessung in y-Richtung
Hohe z Fundamenthdhe
Einbindetiefe d Geringste Griindungstiefe unter Gelande bzw. unter
Oberkante Kellersohle. Fundament 2]
. Fundament Typ Rechteckfundamert =
Wichte Y Gamma Beton Breite .
Kocher FD+: Markieren Sie diese Option, um den Menuipunkt Lange  Hmsturcoment
Kdcher einzublenden. Héhe z [m] 0.30
Sohlneigung und eine 4-seitige unterschiedliche Gelandedefinition sind mitder ~ Gelende seitendleich _
Zusatzoption ED-PRO méglich. mitlere Einbindetiefe  d [l v
Viichie v [N 25,00
Sohlineigung zx | [m] 0.00
Schineigung zy [m] 0.00
Schineigung ax [ 0,00
Sohlneigung ay [1] 0.00
Kécher
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Stutze
Eingabe der Abmessungen, optional kann eine Rundstiitze gewahlt werden. Stiits
ltze A ]
Breite x Stutzenbreite Rundstiitze 0
Dickey Stiutzendicke Breite x | [m] 0,30
Hohe z Stiitzenhéhe Dicke v |[ml] 0.30
Bewehrungslage Lage der Bewehrung in der Stiitze Hohe z [ 000
Bewehrungslage x | [cm] 50
Ausmitte A
Ausmitte Busmitte x | [mi 0.00
Ausmitte x Stiitzenausmitte in x-Richtung Ausmitte ¥ | [m] 0.00
Ausmitte y Stiitzenausmitte in y-Richtung
Kocher
FD+: Dieser Meniipunkt wird nur bei aktivierter Option Kdcher eingeblendet. 5 .., y

Fundamentbemessungsmoment  Kocherachse

Schalungsflache verzahnt v
Fundamentbemessungsmoment  Wandmitte, Kocherachse, Wandan- Kocher Leonhardt =
schnitt (FD+). Hier definieren Sie, in welchen Be- Geometrieprifung Kécher ]
messungschnitten die Biegebemessung des Fun- Verbundspannung erhdhen 50%
Fjamentes erfolgen sqll. Bei Be.messungsschnltten Einbindetiefe erf. r 05
in der K6cherachse wird das Biegemoment ausge- e ) = e
) : i Einbindetiefe gew. t 0.80
rundet. Bei Bemessungschnitten in Wandachse des Oberstand P 0.60
Kodchers bzw. im Anschnitt der Wand des Kochers i i :
R i Breite x |[m 1.00
erfolgt dies nicht. :
Lange y [ 0.90
Schalungsflache FD+: verzahnt oder glatt ; FDB+: verzahnt. Fugenbreite T 0.05
Hinweis fur verzahnte Oberflachen: Stutzenfull und Lichte Welte
Kécherwand werden mit gezahnter Schalung (Profil- — :-:
tiefe mind. 10 mm) hergestellt - siehe Beispiele zur %" x| i
v | Im 050
Bemessung nach Eurocode 2, Band 1 bzw. EC2-1-1, oben y ! ki
6.2.5 und 10.9.6.2 Uson % | i
.. . L unten y [m 0.40
Kdcher Berechnung nach Leonhardt bzw. Schlaich/Schéfer
Geometriepriifung Bei aktivierter Option wird die erforderliche Einbindetiefe errechnet und eingeblendet.

Die Geometriepriifung findet nach DAfStb Heft 399 S.64-66 und Leonhardt Teil 3
16.3.3 sowie Beispiele zur Bemessung DIN 1045 S. 237 statt. Die Einbindetiefe ent-
spricht der 1,5-fachen Stiitzenbreite bei bezogenen Momenten M/(N*d) von weniger
als 0,15. Bei bezogenen Momenten von M/(N*d) von mehr als 2 betragt die Einbinde-
tiefe die zweifache Stitzenbreite. Zwischenwerte werden interpoliert. Die Einbinde-
tiefe betragt mindestens 50 cm. Fur glatte Schalungsflachen im Kécher erhéht sich
die Einbindetiefe nach Leonhardt Teil 3 16.3.3.2 nochmals um 40%. Weiterhin bietet
das Programm im Bewehrungsdialog die Mdglichkeit, die Stiitzen- und Kécherbeweh-
rung passend zu Verankerungs- und Ubergreifungslangen zu dimensionieren.

Verbundspannung.. Bei der Ermittlung des UbergreifungsstoRes 10 der Stiitzenlangsbewehrung mit der
vertikalen Kécherbewehrung darf nach Heft 399 aufgrund des vorhandenen Quer-
drucks eine 50% erhdhte Verbundspannung angenommen werden.

Einbindetiefe Die erforderliche/gewé&hlte Einbindetiefe.
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Uberstand z BetragsmaRiger Abstand zwischen Oberkante Fundament und Oberkante Kécher.
Fir eingelassene Kdcher ist der Kécheriiberstand (Abstand OK-Fundament bis OK-
Kécher) "0" vorzugeben.

Breite / Lange FD+: Kécherabmessungen in X- bzw. Y-Richtung.
Fugenbreite Breite der Fuge unter dem StutzenfuR3.
Oben / unten FD+: Lichte Weite der K6cherober- bzw. unterkante in X / Y-Richtung.
Breite / Lange FDB+: Lichte Weite des Kdchers in X- bzw. Y-Richtung.
Montageplatte A
Breite x/y Breite der Montageplatte in X- bzw. Y-Richtung. Breite x| 0.40
Fugenbreite y Fugenbreite unter dem Stiitzenful3. Breite 2 240
Fugenbreite y [m 0.05

Das Programm ermittelt die minimale (erforderliche) Einbindetiefe nach ,Vorlesungen tiber Massivbau Teil 3

[Fritz Leonhardt] 16.3.3 Seite 228“. Dabei ist zu beachten, dass sich die Einbindetiefe nach ,Heft 411 [DAfStb]
7.1 Seite 31" zu 15 ds statt 1,2 ds ergibt. Danach reicht eine Kochertiefe von 1,5-facher Stiitzenbreite bei vor-
handener Reibung aus, um hoch biegebeanspruchte und -bewehrte Stiitzen sicher aufzunehmen. Ein Kécher

mit einer Einbindetiefe von 1,2-facher Stitzenbreite scheint niedrigere Bruchlasten zu erreichen, zu Schlupf in
der Stiitzenzugbewehrung zu fihren und hohe Dehnungen in den Biigeln zu erzeugen.

Die Einbindetiefe ergibt sich in Abhangigkeit zur bezogenen Ausmitte e/d:

Fiir %<o.15 gilt TB=15-d

€ 015

Fir £>0.15 gilt TB=15-d+05.-d-9—
d 185

Die erforderliche Einbindetiefe wird vom Programm auf 2-fache Stiitzenbreite begrenzt. Bei glatter Schalungs-
flache wird die Mindesteinbindetiefe um 40 % erhdht. Weiterhin wird die Einbindetiefe vom Programm auf min-
destens 50 cm definiert.

Die so ermittelte Einbindetiefe wird angezeigt, und Sie miissen einen Wert wahlen, der mindestens so grof ist
wie der Vorgabewert.

Sie kénnen jedoch auch kleinere Einbindetiefen eingeben, wenn dies wegen sehr kleiner Momente angemes-
sen ist. Im Ausdruck erscheint dann ein entsprechender Hinweis. Weiterhin besteht die Méglichkeit, die Ermitt-
lung der erforderlichen Einbindetiefe auszuschalten und im Bewehrungsdialog Stiitzenbewehrung und
Kécherbewehrung zu definieren und in der Ausgabe Uber ,Stahlbeton/Text Bewehrung” und ggf. ,Verankerun-
gen detailliert* die Berechnung der Verankerungslangen und Ubergreifungsléangen vornehmen zu lassen.

Die lichten Weiten miissen mindestens 1 cm groRer als die Stiitzenabmessungen sein.
Die MindestaulRenmalf3e ergeben sich aus den gewahlten lichten MaRen zuziiglich 0,5 - Stiitzenbreite (Heft
399, Seite 66) fir die Wandungen.

Die Wanddicken miissen mindestens 1/3 der geringsten Kécheréffnungsweite betragen. Die Stiitze bendétigt
an der oberen Kécher6ffnung mindestens 10 cm Platz zum Rand und an der unteren Kécheréffnung 5 cm.
Diese Geometrie wird bei der Eingabe geprift und ggf. angepasst.
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Boden

Ermittlung cRd

Tragwiderstand

Zuléssige Setzung

Reibungswinkel ¢

Sohlreibungswinkel

Lastneigung

Dialog

Wabhlen Sie hier, ob der Bemessungswert des Sohldruck-  podenkenmwert=

widerstandes direkt vorgegeben werden soll, oder aus Enrativg oRd  Aus sigener Tabe

lle

-

einer genormten Tabelle (DIN 1054) bzw. aus einer Tragwiderstand  oR.d [drekic Vorgabe

selbst definierten Tabelle kommen soll — siehe Abschnitt T DIN 1054:2021
zuldssige Setzung

unten. ; :

Reibungswinkel P 300
Bei ,direkter Vor.gabe“ Eingabe de"s B(.emeﬁsurjgswerts Sohlreibungswinkel Bk 33g =
des Sohldrupkmderstande; orgd fur die star?dlge Bemes-  ginieibungswinksl Bk | 0.0
sungssituation BS-|.3. Fur die Bemessungssituatonen BS- G HEVK 0350 ]
A, BS-E und BS-:I' W!I’d der Bemes.su.ngswer'F ents.pre- Tabelle e
chend der Verhaltniswerte der Teilsicherheitsbeiwerte

. . .. . Tabelle Erzeugen
des Grundbruchwiderstandes erhéht. Beispielsweise
1.4/1.2 = ca. 116% oder 1.4/1,3 = ca. 107 %. bl Sl
. . . \nfichte 18.50
Zuléssige Setzung zur Gegeniiberstellung mit der be- -

\ichte unter Aufirieb 11,00
rechneten Setzung und Darstellung der Ausnutzung des : ; :
Setzungshachweises. s e ¥ <04

. . . Kohasion c 0.00
Reibungswinkel des dranierten Bodens unterhalb der Di =
ialog offnen
Fundamentsohle.
Der Sohlreibungswinkel ist fiir den Gleitsicherheitsnachweis relevant. Wenn der Sohl-
reibungswinkel 6 nicht gesondert ermittelt wird, darf bei Ortbetonfundamenten
anstelle des kritischen Reibungswinkels der charakteristische Reibungswinkel ¢'k
angesetzt werden. Dabei darf ein Wert von 35° nicht iberschritten werden. Gleiches
gilt auch bei vorgefertigten Fundamenten, wenn die Fertigteile im Mortelbett verlegt
werden. Sind die vorgefertigten Fundamente glatt und ohne Mortelbett, ist als charak-
teristischer Sohlreibungswinkel §k = 2/3 ¢' k zu verwenden.
Bei ,direkter Vorgabe* kdnnen Sie bei markierter Option die maximale Neigung der
charakteristischen bzw. reprasentativen Sohldruckresultierenden H/V eingeben, wel-
che beim vereinfachten Nachweis tiberpriift werden soll. Ansonsten werden Stan-
dardwerte verwendet.
Waurde bei ,Ermittlung” nicht die direkte Vorgabe gewahlt, so wird der Bemessungs-
wert des Sohldruckwiderstandes aus einer Normtabelle (DIN 1054) bzw. einer selbst
definierten Tabelle entnommen. Uber den Button Dialog ,6ffnen” bzw. Tabelle ,bear-
beiten” kann der Tabellendialog aufgerufen werden.
Eingabeparameter Normtabelle DIN 1054: ]
Sohldruckwiderstand
Aus Anhang der Norm  Auswahl der Tabelle aus
der gewahlten Grundbau- | Bodenkennwerte ]
norm bzw. dem aktiven sus Anhang der Norm Tabele AG.S @
nationalen Anwendungs- | Konsistenz steif @
dokument. Hieraus wer- Erhéhung (Geometrie) 20,0
den die zulassigen Sohl- | grhshung (Festigheit) ] 50.0 (]
driicke entnommen. Einbindeticfe d |l 0.80
Konsistenz Konsistenz des Bodens:

steif, halb-fest, fest.

Erhdéhung (Geometrie) die zul. Bodenpressung kann um 20% erhdht werden, sofern
die entsprechenden Randbedingungen (b/d) aus der Norm
eingehalten sind. Durch Markieren der Option kann der Wert
geandert werden.

FRILO Software GmbH

15.05.2024 Seite 19



Handbuch FD+ / FDB+

FRILO

////\\\\

Erhohung (Festigkeit)  Optionale Erhéhung um 50% bei entsprechender Festigkeit
des Bodens. Durch Markieren der Option kann der Wert ge-
andert werden.

Hinweis: Die Werte werden gegebenenfalls addiert (70%).

Einbindetiefe d Geringste Griindungstiefe unter Gelande bzw. unter Ober-
kante Kellersohle.

Tabelle selbst definieren:

Erstellen: Erzeugt eine Tabelle mit Bemessungswerten des Sohldruck-
widerstands aus Gleitsicherheiten, Grundbruchwiderstanden
und Setzungsbegrenzungen.

Bearbeiten: Offnet den Dialog fiir den Bemessungswert des Sohldruck-
widerstandes aus Tabellenwerten.

Dieser Wert sollte aus einem Baugrundgutachten kommen und ausreichende Sicher-
heiten gegen Grundbuch und eine ausreichende Begrenzung der Setzungen enthal-
ten. Weiterhin sind die zugehoérige Fundamentbreite und Einbindetiefe anzugeben.
Die Bedeutung der weiteren Buttons ersehen Sie aus den Tooltipps.

FRILO Software GmbH
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Die erste Bodenschicht wird hier direkt eingegeben. Weitere Bodenschichten kénnen Uber den Button Dialog
,0ffnen” in einer Tabelle hinzugefuigt werden.

Wichte Y Wichte des Bodens.

Wichte unter Auftrieb ¢’ Wichte der Bodenschicht unter Auftrieb. Definieren Sie Grundwasser zur Nut-
zung dieses Eingabewertes.

Reibungswinkel 0} Reibungswinkel des dranierten Bodens unterhalb der Fundamentsohle.

Kohasion c Kohasion des Bodens.

Weitere Bodenschichten / zusatzliche Parameter (Dialog ,,6ffnen*)

Biblicthek Kat. Mame | Symbel Y Y (] c xU v Em Pl a ac i= Methode: E" Es x ks beidseitig drainiert| Cd'

[kMinv] | [ihim?] [1 [leh/m?] [m] [kebim] | [h/m?] [kM/m?] | [lh/m?] [kMim?] | [kNim? [mvs]

1| Tabelle |Kies Kies, e | GE 16,00 8,50 300 0.00 150 0,20| 30000,00 | 100000 0.25| 12000,00 | 42000,00 | direkte Vorgabe  ~ 400000.0| 200000,0 0.50| 0.002 1 0,003

aus Siefemodi

Tabelle Uber eine Bodenschichtbibliothek kénnen definierte Schichten/Werte ausgewéhlt wer-
den.

Kategorie Bodenkategorie gemal Anhang A der Norm NF P94-261. Sie ist wichtig fiir die Tragfahig-
keitsberechnung aus Werten des Pressiometerversuchs nach Anhang D aus
NF-P94-261.

Name Hier kann eine Name fiir die Bodenschicht vergeben werden.

Symbol Hier kann eine Abkiirzung fir die Bodenschicht vergeben werden.

xU Stérke der Bodenschicht. Bodenschichten kleiner 0,10 m sind nicht vorgesehen.

% Die Querkontraktionszahl definiert das Verhaltnis aus einer Anderung der Dicke zu einer

Anderung der Lénge, sobald eine Spannung aufgebracht wird. Die Poissonzahl bzw.
Querkontraktionszahl tragt das Formelzeichen v oder auch p. Sie ist eine der elastischen
Materialkonstanten und tragt den Namen des Physikers Siméon Denis Poisson.

Em Definieren Sie hier den Pressiometermodul nach Ménard. Er wird fiir die Setzungsberech-
nung aus Daten eines Pressiometerversuchs benétigt.

Pl Der reprasentative Wert des Grenzdrucks nach Ménard in der Griindungssohle der Flach-
grundung.

o Rheologischer Faktor fir die Setzungsberechnung aus Ergebnissen eines Pressiometer-
versuchs.

qc Der Spitzendruckwiderstand kommt aus der Drucksondierung und leitet Elastizitatsmo-

dul und Reibungswinkel fiir Grundbruch- und Setzungsberechnung ab.

| B &
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Setzungsberechnung

Methode

E*

Es

direkte Vorgabe / aus Steifemodul
Wabhlen Sie, ob Sie den Zusammendriickungsmodul Em direkt vorgeben oder aus Stei-
femodul und Korrekturbeiwert (aus DIN 4019 T1) errechnen lassen wollen.

Zusammendrickungsmodul. Die Zusammendriickbarkeit des Bodens kann durch eine
Drucksetzungslinie vorgegeben sein oder aus dem Steifemodul in Verbindung mit einem
Korrekturbeiwert errechnet werden.

Steifemodul.

Korrekturbeiwert.

Setzungsberechnung Konsolidation

ks

Beidseitig drainiert

Co’

Durchlassigkeitsbeiwert fir die Geschwindigkeit der Konsolidation. Der Wert kann aus
dem Bodengutachten entnommen werden.

Fur die Berechnung der Zeit bis zum naherungsweisen Abklingen der Konsolidationsset-
zungen wird bei einseitiger Drainage die volle Schichtdicke angesetzt, bei beidseitiger
Drainage nur die halbe Schichtdicke.

Der Kriechbeiwert Ca kann aus einem Zeitsetzungsversuch nach DIN 18135 ermittelt
werden. Ublicher Wertebereich 0.001 bis 0.00001.
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Grundwasser
Grundwasser vorh.

Grundwasser

Gelande

Gelandehohe...

Einbindetiefe

Gelandeauflast

Béschung

Markieren Sie diese Option, falls Grundwasser vorhanden ist — dadurch wird das Ein-

gabefeld fiir die Grundwassertiefe eingeblendet.

Absolute Tiefe des Grundwassers ab Unterkante Fundamentkdrper. Mit negativen
Werten kann auch Grundwasser unterhalb der Griindungssohle definiert werden.

Die Gelandehothe tber NHN bezieht sich auf die
Oberkante der Erdanschiittung auf der linken Seite
des Fundaments bzw. im negativen X-Bereich. Sie

ist fir Gelande oberhalb des Meeresspiegels positiv.

Einbindetiefe des Griindungskorpers.

Zusatzliche charakteristische stéandige Flachenlast
auf der Grundbruchfigur, welche den charakteristi-
schen Durchstanzwiderstand erhéht.

Die Gelandeoberkante kann waagerecht, mit einer
kontinuierlichen Neigung oder einer gebrochenen
Boschung modelliert werden.

- Kontinuierlich:
Hier kbnnen Sie eine Berme und die Neigung defi-
nieren.

- Gebrochen:
Eingabe der Boschungsabschnitte. Uber das ,+*

Eigenschaften

il Boden

’+ Ausgabe

Allgemein
Gelandehche dber NHN
Rundherum gleich
Geldinde

Einbindetiefe
Gelandeauflast
Boschung

Berme

Neigung

L7

343,00

[m] 0.20
| 0.00
kontinuiedich of

ohne
B |gebrochen

Symbol wird jeweils eine neue Tabellenzeile fur einen weiteren Abschnitt erzeugt. Pa-
rameter sind Léange, Hohe bzw. Neigung bzw. Steigung (die Hohe passt sich automa-

tisch Uber die Neigung an).

Vierseitige unterschiedliche Gelandedefinition mit der Zusatzoption FD-PRO

Bei vorhandener FD-PRO Lizenz kann das Gelande fir jede der vier Fundamentstirnseiten unterschiedlich defi-
niert werden. Entfernen Sie dazu das Hakchen der Option ,Rundherum gleich* — die Eingabe wird entspre-

chend erweitert.
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Belastung

Eigengewicht y

Angriff H Lasten Sohle

Horizontallasten 16schen

Automatische Beriicksichtigung des Eigenge- Eigenschaften q
wichtes. Bei Grundwasser oberhalb der Sohle - Grundparameter oo
lasst sich das Eigengewicht nicht deaktivieren. )

[ Option nicht markiert:

Die Horizontallasten greifen an der Oberkante
des Sockels an und erzeugen ein Moment mit
dem entsprechenden Hebelarm. e
v Option markiert: i Bemessung

Die Horizontallasten wirken direkt in der Sohl- - Ausgabe

fuge (kein Moment).

.. Blocklasten

Belastung

Hier kdnnen Sie samtliche Horizontallasten mit  Eigengewicht =

einem Klick I6schen! Bricyiff H Lasbenn Sohle 0
Dies kann in den Fallen hilfreich sein, in welchen : ——
) - Horizontallasten laschen Eg

\El;gle I_.astfaltlle aius andzren Programmen (GEO, rechishandiges Koordinaenaystem

...) importierten wurden. _—
) imp Schnee aulbergewdhnlich
rechtshandiges Koordinatensystem (neuer Standard) Lastfaktor fir Schnee (4) 230
Koordinatensystem, welches auch als rechts-

A . Bemerkungen 3]
handiges Koordinatensystem oder Rechte Hand i =

...zu den Einwirkungen B8

Schnee auRergewohnlich

Regel bezeichnet wird. Es entspricht der Vorzei-
chendefinition der technischen Mechanik. Positive um die X-Achse drehende Mo-
mente erzeugen Druck unten bzw. im negativen Y-Bereich des Fundamentes. Po-
sitive um die Y-Achse drehende Momente erzeugen Druck rechts bzw. im positi-
ven X-Bereich des Fundamentes. Ist diese Option deaktiviert (bisherige Definition
im Programm), so erzeugen positive Momente Druck rechts oben bzw. im postiti-
ven X/Y- Bereich des Fundamentes. In der Grafik werden fir beide Varianten die
Zahlen mit ihren absoluten Betragen dargestellt, die Pfeile dienen zur Darstellung
der tatsachlichen Wirkungsrichtung. Die Zahlen in den Eingabefeldern und in Aus-
gabe sind mit Vorzeichen behaftet. Wird die Vorzeichendefinition gewechselt, so
andert sich das Vorzeichen der Momente um die X-Achse.

Bei markierter Option werden zusatzlich zu den gewéhnlichen Bemessungssitua-
tionen die Schneelasten auch als auRergewdhnliche Einwirkung angesetzt. Der
Lastfaktor fiir die auRergewohnlichen Schneelasten kann dabei frei vorgegeben
oder automatisch vom Programm ermittelt werden. Der Standardwert ist 2,3.

Uber den Button wird der Bemerkungseditor aufgerufen. Dieser Text erscheint in der Ausgabe.

Hinweis: Die Horizontallasten der einzelnen Lastfalle sind unter dem nachfolgenden Punkt ,Lastfélle” zu
finden/einzugeben.
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Lastfalle

Den ersten Lastfall geben Sie direkt in die Eingabemaske ein oder alternativ direkt in die Lastfalltabelle, die Sie

] Lastfall

Uiber das Register unter der Grafik einblenden kénnen.

Lastfall 12

Lastfallsymbolleiste: ) e X B E 9 gjehe Tabelleneingabe (Bedienungsgrundlagen)

Fir jeden weiteren Lastfall erzeugen Sie zunachst iber das ‘*‘3’-Symbol einen neuen Lastfall (eine neue leere
Lastfalleingabemaske wird angezeigt).

Tipp: Die Erklarung zu den einzelnen Eingabefeldern wird in der Statuszeile angezeigt, sobald Sie in ein
Eingabefeld klicken.

Bezeichnung Optionale Eingabe eines Textes zur gewahlten Ein- Eigenschaften a
wirkung. Dieser Text erscheint dann in der Ausgabe. - Grundparameter Qo

Einwirkung/Art Aus einer Liste wahlen Sie die passende Einwirkung:
Sténdige Lasten ... Erdbeben

(Art der Beanspruchung ,.charakteristisch®). Einzellasten

. . . N . . Linienlasten

Normalkraftin z Vertikalkraft in Stiitzenmitte. ... Blocklasten
Moment um x/y Positive Momente erzeugen Druck rechts oben bzw. e Pl

im positiven X/Y-Bereich des Fundamentes.

Horizontalkraftin x/y ~ Horizontallasten greifen an der Oberkante Funda-

ment bzw. Oberkante der Stiitze an, falls eine Stit- rastele
zenhohe vorgegeben ist. Diese Horizontallasten er- Tl N OosxEEd
zeugen Momente auf ihrem Weg zur Fundament- Stiitzenlasten 2]
sohle, welche vom Programm automatisch beriick- Bezeichnung Lastfall 1
sichtigt werden. Einwirkung standig =
MNormalkraftin z k | [kM] 000 @
Standard fur die Lasteingabe sind charakteristische (1,0-fache) Werte aus Moment um x Th1.0k |[kNm] 0.00
dem Auflager der Stiitze oder der Wand. Alternativ kann die Art der Beanspru-  Moment umy Th1.0k [kMn 0.00
chung bei den Grundparametern auf “Bemessungswerte” umgestellt werden.  Herizentalkraftinx ~ Th1.0k [kN] 0om@
Uber das ,Pfeilsymbol* B kann eine Lastwertzusammenstellung aufgerufen Honzclntalkraﬂ oy Tl S KN F
werden — siehe Beschreibung im Programm LAST+. Greppcssng '
Zusammengehorigkeitsgruppe 0

. . Alternativgru
Bemessungssituation kit

Die Auswahl der Bemessungssituation (standig, voriibergehend, auRergewéhnlich, Erdbeben) wird angezeigt,
wenn unter » Grundparameter » Art der Beanspruchung ,Bemessungswerte” ausgewéhlt wurde.
Bei der auRergewdhnlichen Bemessungssituation erscheint die Option Fundamentnachweise:

Hier kbnnen Sie fir einzelne Lastfalle der aulRergewdhnlichen Bemessungssituation die Fundamentbemes-
sung unberucksichtigt lassen (Hakchen entfernen). Fir verschiedene Situationen, wie beispielsweise Anprall
aus Gabelstapler, kann es sinnvoll sein, einen Lastfall bei den Sicherheitsnachweisen im Erd- und Grundbau
(klaffende Fuge, Lagesicherheit, vereinfachter Nachweis, Grundbruch, Gleiten und Setzungen) sowie im Beton-
bau (Biegung, Querkraft und Durchstanzen) unberiicksichtigt zu lassen. In diesem Fall werden in Verbindung
mit diesem Lastfall nur die Anschlussbewehrung bzw. der Kécher bemessen.

Hinweis: Nach DIN 1055-9:2003-08, Abs. 6.2(6) sind die Einwirkungen aus Anprall bei allgemeinen Hoch-
bauten nicht in die Griindung weiter zu leiten. Bezug nehmend auf die Erlauterungen zu den Anfra-
gen der Baurechtsbehérden und priifenden Personen auf der Arbeitstagung der Vereinigung der
Prufingenieure fir Baustatik Baden-Wirttemberg vom 14.11.2013 kann bei Verwendung von DIN
EN 1991-1-7 NDP zu 4.1 (1), Anmerkung 3 von derselben Sichtweise ausgegangen werden.
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Die Eingabefelder erscheinen, wenn als Art der Beanspruchung ,,Bemessungswerte gewahlt wurde.

Reduktionsfaktor N Reduktionsfaktor fiir in Z-Richtung wirkende SchnittgréfRen (Normalkréfte in der
Stiitze) und Belastungen (zusatzliche Einzellasten, Linienlasten und Flachenlasten).

Reduktionsfaktor and. Reduktionsfaktor fiir Gibrige SchnittgréRen. Falls eine Stiitze nach Theorie 2. Ordnung
bemessen wurde, stehen die SchnittgréfRen nur auf Bemessungsniveau zur Verfi-
gung. Um Nachweise im Grundbau auf charakteristischem Niveau mdglich zu ma-
chen, werden diese Reduktionsfaktoren verwendet, um die Bemessungsschnittgro-
3en auf ein charakteristisches Niveau zurtickzufuhren.

Bei charakteristischer Berechnungsmethode
(» Grundparameter » Art der Beanspruchung) und Stutzen, welche nur nach Theorie
1. Ordnung berechnet wurden, tritt diese Situation nicht auf.

Die Zuweisung zu einer Gruppe wird angezeigt, wenn unter » Grundparameter » Art der Beanspruchung ,cha-
rakteristisch* ausgewahlt wurde.

Zusammengehdérigkeitsgruppe

Lasten aus einer Einwirkungsgruppe kdnnen mit Hilfe von Zusam-
mengehdrigkeitsgruppen als ,immer gemeinsam wirkend“ zusam-
mengefasst werden.

‘ Zusammengruppe 1 ‘ Zusammengruppe 2

Abb.:  Beispiel fur die Funktionsweise von Alternativ- und Zusam-

mengehdrigkeitsgruppen.
Alternativgruppe 1

Alternativgruppe
Verschiedene veranderliche Lastfélle mit gleichen Einwirkungen kénnen durch Zuweisung einer Alternativgrup-

pennummer einer alternativen Lastfallgruppe zugeordnet werden. Aus dieser alternativen Lastfallgruppe wird
nur der maRRgebende Lastfall zur Uberlagerung fiir einen Nachweis herangezogen.

Anzeige der Sohldruckfigur

Zur besseren Nachvollziehbarkeit kann bei =
allen Lastfallen und bei in Nachweisen maR- P lEEEmO-CW -
gebend gewordenen Uberlagerungen die zu- it Start
gehdrige Sohldruckfigur mit Spannungsordi-
naten dargestellt werden. Klicken Sie dazu
auf das Symbol Sohldruckfigur im Tab Ergeb-
nisse. Siehe auch Kapitel » Bemes-

sung » Grundbau.

Ergebnisse Hilfe

Sohldruckfigur Schnittgréfen Sohldruck | Bewehrung Bewehrung Sohldruckfigur

- - - - - -

innere Bemessung Bewehrung auliere Bemessung

Erlauterung:

Positive Momente Mx und My erzeugen in der Sohlfuge Druckspannungen in der rechten oberen Ecke bzw. im
positiven X/Y-Bereich.

Das Moment Mx dreht um die x-Achse und das Moment My um die y-Achse; die Horizontalkrafte Hx und Hy
wirken in Richtung der Achsen x und y. Hx erzeugt also ein Moment My und Hy ein Moment Mx.

Die Momente aus Th. | und Th.Il Ordnung werden gleichermaRen fiir alle Nachweise verwendet. Der Umfang
der Ausgabe ist im Ausgabeprofil zu definieren.
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Einzellasten

Die erste Einzellast erzeugen Sie zunéchst Uber das J"}“-Symbol (eine neue
leere Einzellasteingabemaske wird angezeigt).

0/0

Symbolleiste: &~ B & . jehe hierzu Tabelleneingabe

Uber das Register — “**%!' ' Einzellast unter der Grafik kénnen Sie auch eine

Ubersichtliche ,Einzellasttabelle* einblenden.

Tipp: Die Erklarung zu den einzelnen Eingabefeldern wird in der Status-
zeile angezeigt, sobald Sie in ein Eingabefeld klicken.

Nz GroRe der Normalkraft der zusétzlichen Einzellast.

Bei ax/ay Auf die Fundamentmitte bezogene Position der zuséatzlichen

Einzellast in X- bzw. Y-Richtung.

Aktiv in Lastfall Zuordnung der zusatzlichen Einzellast zu Lastfallen.
Uber den Button rufen Sie einen Dialog mit den ent-

sprechenden Optionen auf.

Hinweise: Ist eine Einzellast einem / mehreren Lastféllen zugeordnet,

so wirkt sie nur zusammen mit diesen Lastfallen.

Eigenschaften n
-~ Grundparameter oo
+)- System a
- Belastung

Lastfalle

Linienlasten
Blocklasten
Flachenlasten
- Bemessung

[+ Ausgabe

Einzellasten
Einzellast 0 22 [ X =3
Nz k | [kN] 50 M
bei ax | [m] 0,00
bei ay | [m] 0,00
Aktiv in Lastfall 1 E
Einzellast Zuerdnung x

[+] LF 1 Lastfall 1 standig (standig)
LF 2 Lastfall 2 (Kat. & ‘Wohngebaude)
LF 3 Lastfall 3 {Erdbeben)

Bei der Berechnungsmethode Bemessungswerte werden Einzellasten auch mit den definier-
ten Reduktionsfaktoren berticksichtigt. Einzellasten, die keinen Lastféllen zugeordnet sind,

werden bei der Berechnung nicht beriicksichtigt.

Samtliche Nachweise werden auf die Stiitzenlasten bezogen gefiihrt. Die Definition zusatzli-
cher Einzellasten hat nur den Zweck, die Auswirkungen auf den Sohldruck, das Kippen, die

Lagesicherheit, das Gleiten und den Grundbruch zu priifen.

Fur den Nachweis auf Durchstanzen miissen Lasten, die im Bereich des Stanzkegels wirken,
zu einer resultierenden Last zusammengefasst werden, da die Schubbemessung sonst auf

der unsicheren Seite liegt.

Bei Fundamenten fur Doppelstiitzen sollten Sie die zweite Stiitze nicht als zuséatzliche Einzel-
oder Linienlast definieren, sondern beide Stiitzen zu einer Gesamtstiitze zusammenfassen, da

der Nachweis auf Durchstanzen sonst falsch wird.

Linienlasten

Allgemeine Bedienung wie unter Einzellasten beschrieben.

P1 Lastordinate fur den Anfang der Linienlast

bei x1/y1 Lage von P1 bezogen auf die Fundamentmitte
P2 Lastordinate flr das Ende der Linienlast

bei x2/y2 Lage von P2 bezogen auf die Fundamentmitte

Aktiv in Lastfall wie bei Einzellasten beschrieben.
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Blocklasten

Blocklasten kdnnen automatisch in Quadranten angeordnet oder individuell
definiert werden.

Achtung. Diese Last wird in Verbindung mit Uberlagerungen nicht automa-
tisch verwendet. Wenn Sie unterhalb auf Erzeugen klicken, werden 15 alterna-
tiv wirkende Lastfalle mit Blocklasten in unterschiedlichen Laststellungen er-
zeugt. Dabei wird diese Lastordinate sowie die unterhalb gewahlte Einwirkung
verwendet.

Flachenlasten

Eigenschaften

H- System

Blocklasten

Quadrant

Eimwirkung

Erzeugen

Blocklast

Belastungsflache ;E vollflachig

Pk
bei
bei
bei
bei

Start
%1
y1
x2
2

Alctiv in Lastfall

» Grundparameter oo

Einzellasten
i Linienlasten

i... lachenlasten
|- Bemessung
- Ausgabe

[kMime] 500 @
Kat. A: Wohngebaude

o .

" OexEEd

4

B Benutzerdefiniert

g 4 (oben links)

B 34 {oben rechts)

58 34 {unten links)

[ 34 {unten rechts)

B 214 (links)

=B 214 {rechts)

e 214 (unten)

B 214 {oben)

g 2/4 {unten links und oben rechts)
B.]2/4 {oben links und unten rechts)
B 1/4 {oben links)

=H 1/4 {cben rechts)

g 124 {unten links)

S 1/4 {unten rechts)

Erdauflast Hohe Hohe einer moglichen Erdauflast. Diese erzeugt in Verbindung mit der Wichte y eine
zuséatzliche Flachenlast auf dem Fundament, welche in der Berechnung beriicksich-

tigt wird.

Erlauterung: Die Erdauflast bezieht sich auf die Oberkante des Fundamentes. Sind eine
Wand, eine Stiitze, ein Sockel oder ein Kdcher vorhanden, so wird die Erdauflast ent-

sprechend der Geometrie reduziert.

Hinweis: Diese Eingabe hat nichts mit dem Eigengewicht des Fundamentes zu tun.

Wichte y Wichte einer méglichen Erdauflast — siehe hierzu die Erlauterung oben.

Flachenlast q Zuséatzliche Flachenlast auf dem Fundamentkorper.

Erlauterung: Die Flachenlast wirkt auf der Oberflache des Fundamentes. Ist eine Wand,
eine Stitze oder ein Sockel vorhanden, so wird die Flachenlast entsprechend der Geo-
metrie reduziert. Ist ein aufgesetzter Kocher vorhanden, so wirkt die Flachenlast auch
auf dem Kdcher, nicht jedoch im Bereich einer im Kécher stehenden Stiitze. Siehe wei-

terhin die Erlauterung zu ,Erdauflast Héhe".

Aktiv in Lastfall Wie bei Einzellasten beschrieben.
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Bemessung / Nachweise

Mindestbewehrung

Querbewehrung

Erdbeben: Psi»=0,5

Schubnachweis als Balken

Schnittgréenverlauf V/M

Schubnachweis autom.

Mindestausmitte

Duktilitatsbewehrung nach gewahlter Stahlbetonnorm.

Sind Platten einachsig gespannt, darf in der Regel die
Querbewehrung nicht weniger als 20 % der Hauptbe-
wehrung betragen. In Bereichen nahe der Auflager ist
keine Querbewehrung der oben liegenden Zugbeweh-
rung erforderlich, sofern kein Biegemoment in Querrich-
tung vorliegt.

Gemal Einfihrungserlass der DIN 4149 in Baden-Wirt-
temberg fiir Uberlagerungen mit Erdbebenlasten den
Kombinationsbeiwert Psi2 = 0,5 flir Schneelasten ver-
wenden.

Den Schubnachweis wahlweise als Balken oder als
Platte flhren.

Betrifft nur die grafische Darstellung.
Funktion: siehe Tooltipp bzw. Infotext.

Bei dieser Option entscheidet das Programm entspre-
chend der definierten Geometrie, ob ein Durchstanz-
nachweis, ein Querkraftnachweis oder beides ausgege-
ben wird.

Berticksichtigung von Mindestausmitten fiir Druckglie-
der nach EN 1992-1-1 6.1 (4).

Mindestbewehrung Druckglieder

Im Anschnitt bemessen

Bei markierter Option wird Mindestbewehrung fiir
Druckglieder beriicksichtigt.

Bei markierter Option wird das Biegemoment fur die
Fundamentbemessung am Rand der Stitze (also am
Anschnitt) ermittelt.

Eigenschaften
-~ Grundparameter

.. Durchstanzen
.. Bewehnung

- Grundbau

- Erddruck

- Parameter

- Ausgabe

Biegung

Mindestbewehrung unten
Mindestbewehrung
Querbewehrung 20%

Querkraft und Durchstanzen

automatisch

Machweise
Schubnachweis als Balken

Druckstrebeneigungswinkel vorgeben

nur Querkraft

Stiitzenbewehrung S

Mindestausmitte:

Mindestbewehrung Druckglieder
Kacher

Ubergreifung Stitze/Standbiigel
Werankerung Standbugel
Ubergreifung Horizontalbigel
Gebrauchstauglichkeit

Rissbreite

Spannungen

Sonstiges

Erdbeben: Psi2=0.5
Schnittgrélenverlauf zusrunden W
SchnittigréBenverlauf zusrunden M

Voriibergehende Bem

Bemerkungen

...zu den Ergebnissen

Ist die Option nicht markiert, wird das Biegemoment in der Achse der Stiitze er-

mittelt und die Momentenkurve wird ausgerundet.

Ist ein Kécher vorhanden, erscheint diese Auswahlmaéglichkeit nicht. Der Bemes-

sungsschnitt ist in diesem Fall im Kdcherdialog zu wahlen.

Voriibergehende Bemessungssituation
Bei markierter Option wird die voriibergehende Bemessungssituation verwendet, ansons-
ten die standige. Die Bemessungssituationen Erdbeben und AuRergewdhnlich werden
automatisch berticksichigt, sobald entsprechende Einwirkungen vorhanden sind.

Rissbreite

Spannungen

Nachweis fir die Rissbreite und den Grenzdurchmesser fiir den Grenzzustand der Ge-

brauchstauglichkeit GZG.

Nachweis fiir die Spannungsbegrenzung von Beton und Betonstahl.

Uber den Button u’g wird der Bemerkungseditor aufgerufen. Dieser Text erscheint in der Ausgabe.

Durchstanzen & Querkraft
nur Durchstanzen

E R E &

L

4

|

OO e [&EE e
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Durchstanzen

Beim Durchstanznachweis stehen bei den Euronormen mehrere Verfahren zur Verfligung. Fiir DIN 1045 wird
der Durchstanznachweis mit konstanten 3-Beiwerten gefiihrt.

Stiitzentyp

Ermittlung B:

Auswahl des Stutzentyps: |Eigenschaften q
- automatisch, _, gn;tndparameter Qo
) ) i System

Innenstiitze, it Ml

- Randstiitze in X- oder Y-Richtung und - Bemessung
- Eckstiitze % Durchs
Diese Einstellung beeinflusst die Art und

Weise, wie die Rundschnitte erzeugt werden:
Bei Auswahl von ,automatisch” wird der Stut-

Be;wehn_lng
.. Grundbau
.. Erddruck

-- Parameter

. ) - Ausgab

zentyp in Anlehnung an die DIN 1045-1:2008 ™ 79%=

Bild 41 Seite 105 ermittelt. Durchstanzen o
Stiitzentyp automatisch i
Ermittlung B Vallplastische Schubspannungsverteil ~
Durchstanzbeiwert B lastische Schubspannungsverteilung

— | Sektormadell

Schldruck ab.crit (konstant
Lastfaktor vorgeben

bei 32 acrit=1.0-d
Bewehrungsgrad 3dm

Innenstiitze Randstitze Mindestmomente

&l RO

Eckstitze

Auswahl der Methode zur Bestimmung des Durchstanzbeiwertes:
- Vollplastische Schubspannungsverteilung,

- Sektormodell,

- konstante Werte,

- vorgeben eines Wertes.

Bei plastischer Schubspannungsverteilung wird fiir die Berechnung des Beiwertes

B zur Beruicksichtigung der nicht-rotationssymmetrischen Beanspruchung im kriti-
schen Rundschnitt der gewahlte Stiitzentyp herangezogen und mit Hilfe des Formel-
werkes aus Heft 600:2012 Tabelle H6.4 Seite 96 werden die statischen Momente der
Schwerlinie des kritischen Rundschnittes errechnet. Daraus resultiert nachfolgend
der im Durchstanznachweis verwendete Wert f.

Bei Verwendung des Sektormodells hat der gewéhlte Stutzentyp keine Bedeutung.
Das Programm priift automatisch, welcher Verlauf des kritischen Rundschnittes zur
kiirzesten Rundschnittlange fuihrt und ob der Rundschnitt den Rand des Fundamen-
tes dafur schneiden muss oder nicht. Mit der maximalen Spannung des mafgeben-
den Sektors wird dann der Durchstanznachweis gefihrt. Siehe — Erlauterungen zum
Sektormodell.

Um die Parameter fiir das Sektormodell einzugeben, klicken Sie auf den Editierbutton

. Siehe weiter Kapitel Sektormodell.

Bei konstanten Werten wird in Abhangigkeit des gewahlten Stutzentyps ein f-Wert
aus der eingestellten Bemessungsnorm verwendet.

Vorgeben: das Feld ,Durchstanzbeiwert 8 wird fur die Eingabe aktiviert.
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Durchstanzbeiwert f3:

Sohldruck caciit

Berechnung nach

Lastfaktor

bei A>2 agit= 1.0-d

Bewehrungsgrad

Mindestmomente

K Red igNOrieren

Ist ,vorgeben“ gewahlt, kann hier der Beiwert zur Berlicksichtigung der nicht-rotati-
onssymmetrischen Beanspruchung im kritischen Rundschnitt eingegeben werden. Er
wird dann in Verbindung mit dem gewabhlten Stiitzentyp beim Durchstanznachweis
mit konstanten Faktoren verwendet.

Der fur den kritischen Rundschnitt verwendete Sohldruck kann auf 3 verschiedene
Arten berechnet werden. Standardeinstellung ist der Sohldruck in der Stuitzen- bzw.
Sockel- oder Kécherachse. Weiterhin kann der mittlere Sohldruck aus dem Gesamt-
fundament verwendet werden. Dieser ergibt die aus den vertikalen Lasten dividiert
durch die Fundamentflache. Als letzte und genaueste Variante wird aus der schiefen
3,4 oder 5-eckigen Sohldruckfigur innerhalb des kritischen Rundschnittpolygons eine
Resultierende gebildet. Danach wird die Resultierende durch die Flache des kritischen
Rundschnittes dividiert. Dabei findet auch eine ggf. vorhandene klaffende Fuge unter
Bemessungslasten eine Beriicksichtigung.

Diese Option ist nur bei Verwendung von DIN 1045-1 aktiv.

Auswahl des gewiinschten Durchstanznachweises:

DIN 1045-1 oder DafStb Heft 525. Mit ,,Heft 525" kann die Berechnung als gedrunge-
nes Fundament erzwungen werden.

Der Bemessungswert der Querkraft beim Durchstanznachweis wird mit diesem Fak-
tor multipliziert. Mit dem Lastfaktor kénnen Sie die Durchstanzlast erh6hen, um bei-
spielsweise die Wirkung einer nicht-rotationssymmetrischen Biegebeanspruchung zu
beriicksichtigen.

Nach DIN EN 1992-1-1 NA darf fir Bodenplatten und schlanke Fundamente mit A >
2,0 zur Vereinfachung der Rechnung ein konstanter Rundschnitt im Abstand 1,0-d
angenommen werden.

Der Bewehrungsgrad bezogen auf die verankerte Zugbewehrung ist in der Regel als
Mittelwert unter Beriicksichtigung einer Plattenbreite entsprechend der Stiitzenab-
messung zuziglich 3d pro Seite zu berechnen. Entscheiden Sie hier, ob diese Verein-
fachung genutzt werden soll.

Bei markierter Option werden Mindestmomente fiir Druckglieder nach Euronormen
6.1 (4) beriicksichtigt.

Um die Querkrafttragfahigkeit sicherzustellen, sind die Platten im Bereich der Stitzen
fir Mindestmomente zu bemessen, sofern die SchnittgréRenermittlung nicht zu ho-
heren Werten fiihrt. Entscheiden Sie hier, ob die Mindestmomente in die Bewehrungs-
verteilung hineingerechnet werden sollen oder nicht.

Nur bei DIN 1045-1/Heft 525: Bei markierter Option wird der Abminderungsfaktor « req
aus Heft 525 [2010] Seite 98 ignoriert.
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Sektormodell
Aufruf dieses erweiterten Durchstanzdialoges Uber das Editiersymbol: - sektormeodel| "
siehe auch Durchstanzen. Sekdormodell
L3
bei klaffender Fuge Bei klaffender Fuge unter Bemessungslasten wird der
Radius des Stanzkegels auf 1,0 - d gesetzt und statt Dnschtasnen,
Durchstanztragféhigkeiten werden Querkrafttragfa- Sektormodell Rundschnitte
higkeiten verwendet. Zusatzlich wird ein Schubnach- D et _
weis im Abstand 1,0 - d gefiihrt. - _
Stiitzentyp automatisch ™
Biegedruck u. ignorieren Ignoriert Sektoren mit Biegdruckspannungen unten Ermittiung B | Sekdomodell -
(.abhebe.nder Teil bei klaffender Fuge oder bei Zusatz- | g chstanzheiwert B 0.00
lichen Einzellasten). Schidruck chcrt Stitzenachse -
Sektoranzahl Geben Sie die Anzahl der Sektoren fir den Kurvenbe- Lastfaktor 1,00
reich der Rundschnitte vor. bei =2 acnt=1.0-d [l
Bewehrungsgrad Idm
Erlauterungen zur vollplastischen Schubspannungsverteilung Mindestmomente
. " . Sekt dell g
Die Berechnung des Lasterhdhungsfaktors 3 ist nach dem Verfahren der voll- E. me_ £ — =
plastischen Schubspannungsverteilung méglich. Zur Berechnung von 3 wer- b_e' Waffender F“'g_e i
den die Momente am StiitzenfuR Mexcol und Mey.col verwendet. Diese Momente | Biggedruck unten ignorieren. 0
werden dann programmintern auf den Schwerpunkt des kritischen Rundschnit- | Sektoranzahi 4

tes umgerechnet. Es wird bei der Iteration zur Ermittlung des kritischen

Rundschnittes der Lasterh6hungsfaktor (3 bei jeder Iteration neu ermittelt. Bei Eckstiitzen wird das Durchstan-
zen Uber alle 4 Ecken geprift, bei Randstitzen in X- bzw. Y-Richtung wird das Durchstanzen iber den 2 maR-
gebenden gegeniiberliegenden Seiten gepruft. Bei Innenstiitzen ist eine aulRermittige Lage der Stiitze nicht
maoglich. Bei Randstitzen ist eine auBermittige Lage in die jeweilige Achse, bei Eckstiitzen in beide Achsen
maoglich. Die Berechnung von 3 erfolgt nach Gleichung NA.6.39.1 im NA fiir Deutschland. Optional kann die
maRgebende Uberlagerung bzw. der maRgebende Lastfall an das Programm B6+ weitergegeben werden.

Erlauterungen zum Sektormodell

Bei Verwendung des Sektormodells wird der Fundamentkérper in Sektoren aufgeteilt. Diese befinden sich zwi-
schen dem kritischen Rundschnitt und dem Fundamentauf3enrand bzw. einer klaffenden Fuge.

Aus der resultierenden Querkraft im Sektor wird eine Spannung iiber die anteilige Sektorlange am Rundschnitt
sowie der statischen Nutzhthe ermittelt. Die maximale Spannung eines Sektors am Rundschnitt dividiert
durch die mittlere Spannung am Rundschnitt ergibt den Beiwert 3, welcher hier nur informativ zur Verfiigung
gestellt wird.

Der Durchstanznachweis selbst wird direkt mir der maximalen Spannung am Rundschnitt gefiihrt. Diese ergibt
sich aus der Querkraft des maRgebenden Sektors dividiert durch die anteilige Lange des Sektors am Rund-
schnitt sowie der statischen Nutzhthe des Fundamentes.

B kann rechnerisch minimal 1,0 werden.

Ein Beispiel dafiir ist eine Situation, in welcher der Stiitzenquerschnitt ein Kreisquerschnitt ist, das Fundament
doppeltsymmetrisch belastet ist und das Fundament selbst einen Kreis als Grundflache hat. Einschlagige Nor-
men setzen einen Mindestwert von = 1,1 voraus, mit der Begriindung, dass ein solcher komplett symmetri-
scher Fall nicht vorkommen kann. FD+ verwendet daher immer einen B-Wert von mindestens 1,1.

Sektormodell — programmeseitige Vorgehensweise

Das Programm ermittelt zunachst die Geometrie der Sektoren.

Die Anzahl der Sektoren pro Quadrant kann vom Anwender in einem Bereich von 1 bis 100 vorgegeben wer-
den. FD+ gibt als Standard 4 Sektoren pro Ecke der Stiitze vor.

Diese Sektoren im Eckbereich haben gleichmaRige Innenwinkel — nur fir den speziellen Fall von 3 Sektoren
pro Eckbereich werden in Anlehnung an ein Beispiel aus dem Kommentar zur Euronorm 2 in Deutschland Win-
kel von 33,75° + 22 5° + 33,75° = 90° verwendet.
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Bewehrung

Es kdnnen pauschal bis zu 2 Matten und 2 Lagen Stabstahl tiber die ganze Funda-
mentflache oben definiert werden. Fir die untere Lage stehen 2 Matten und eine

Lage Stabstahl in X- und Y- Richtung je nach gewahlter Bewehrungsverteilung (nach

Heft 631 oder abgeleiteter Varianten davon) zur Verfiigung. Siehe hierzu auch ,Be-
wehrungsverteilung” im erweiterten Bewehrungsdialog - Bereichsauswahl.

cV,u

cV,s

cV,0

Bewehrungslage

Langsdurchmesser

Dauerhaftigkeit

Verlegemal} der vorgegebenen Bewehrung auf der Unterseite
des Fundamentes. Die vorgegebene Bewehrung wird entspre-
chend dieses VerlegemaRes in den Fundamentkdrper hinein

konstruiert. Darauf aufbauend entstehen 2D- und 3D-Grafiken.

Verlegemal3 der vorgegebenen Bewehrung auf den Auf3ensei-
ten des Fundamentes.

Verlegemal3 der vorgegebenen Bewehrung an der Oberseite
des Fundamentes.

Schwerpunktslage der Bewehrung unten in X- bzw. Y-Rich-
tung. Dieser Wert wird fiir die Stahlbetonnachweise verwen-
det. Nach Aufruf des Dauerhaftigkeitsdialoges wird dieser
Wert ggf. angepasst.

Listenauswahl des Langsdurchmessers, mit welchem die Be-
wehrung generiert werden soll. Mit diesem Durchmesser be-

Eigenschaften

-+ Grundparameter
(- System

- Belastung

- Bemessung

‘... Durchstanzen

Grundbau

Erddruck

Parameter

- Ausgabe

Bewehrung

Werlegemall unten cVu | [em]
Werlegemall seitlich cVs |[em]
Werlegemalt chen cVeo |[em]

Bewehrungslage x.unten | [em]

Bewehrungslage y.unten |[cm]
Bewehrungslage x.oben | [ocm]
Bewehrungslage y.oben | [cm]
Langsdurchmesser 14 mm
Dauerhaftigkeit HKC2X0
Kriechen und Schwinden

Werteilung

Bewehrung laschen

ginnt das Programm, Bewehrung zu erzeugen, welche die erforderliche Bewehrung ab-
deckt. Sind mit dem gewahlten Durchmesser die Mindest- und Hochststababstande

nicht realisierbar, so werden gréf3ere Durchmesser verwendet.

Uber die Schaltflache rufen Sie die Dialoge zur Dauerhaftigkeit auf. Wird dieser Dia-
log mit OK verlassen, so werden Betondeckungen, Bewehrungslagen und Durchmesser

gepruft und ggf. angepasst.

Kriechen und Schwinden Offnet den Dialog fiir Kriechen und Schwinden.

Verteilung

Bewehrung l6schen

Aufruf des erweiterten Bewehrungsdialoges fiir die Bewehrung unten/oben/Anschluss-

bewehrung.

Léschen der vorgegebenen Bewehrung.

2
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Erweiterter Bewehrungsdialog

Der erweiterte Bewehrungsdialog kann tber das Symbol Bewehrung
aufgerufen werden oder Uber » Bemessung » Beweh- ,
. unten oben Anschlussbewehrung Bilgel Schnitte Bew
rung » Verteilung. Bewehrung
Neben den Registern fur die untere und obere Bewehrung wird das Allgemein
Register ,Anschlussbewehrung* oderStiitze* angezeigt. Falls ein Ko- Hempralctesche Fosiizanie
cher definiert worden ist ( » Grundparameter), wird stattdessen das Bewehrung prom
Register ,Kocher* angezeigt. Verlegemal unten cVu | fem] 30
Yerlegemal} seitlich c¥s |[om] 0.0
Verlegemal: oben cWo |[cm] 3.0
Bewehrungslage xunten | [om] 40
Baupraktische Absténde Standardmafig werden die Stababstande Bewehrungslage yunten | [cm] 6.0
~genau” definiert, d.h. die sich ergebenden Bewehrungslage x.oben | [cm] 40
Stababsténde werden auf 1 mm genau ermit- | pewehrungslage y.oben o] 6.0
telt. Bei markierter Option werden die Stabab- | | zngsdurchmesser 14
stande so angepasst, dass sie sich zu 5, 6, 7, Al - g
75,8,9,10,12.5,15,17.5, 20, 22.5, 25, 27.5 Nt an userrichiume anseizen
oder 30 cm ergeben. Spitzenwerte nach Heft 631 abdecken oben |
Bewehrung pro m Wabhl der Bewehrungsausgabe absolut bezo- Spitzenwerte nach Heft 631 abdecken unten
gen auf ein Achtel oder je Meter. Bewehrung nel erzeugen =
VerlegemaR ... VerlegemaR der vorgegebenen Bewehrung Bewehrung léschen =
auf der Unterseite des Fundamentes (Sohle) Bewehrungsverteilung =
bzw. an den AulRenseiten und an der Ober- Bewehrungsverteilung Benutzerdefiniertt -
seite. Die vorgegebene Bewehrung wird ent- Bewshrungsverteilung prozentual Heft 621
sprechend dieses VerlegemaRes in den Fun- Eriaicat Griten Eet ki
damentkorper hinein konstruiert. Dgrauf auf- Stabatabd e X| 4/B14 -
bauend entstehen 2D- und 3D-Grafiken. :
Stabstahl, innen x gl @14 -
Bewehrungslage siehe Bewehrung Stabstahl auben vy 5l@14 -
Langsdurchmesser siehe Bewehrung Stabstahl. innen Y| 10814 -
Blgeldurchmesser Auswahl des Biligeldurchmessers Wi | e %
. . . N . Richtung ¥-Richtung -
Matten in Querrichtung Bei der Verwendung von Matten erhéht sich g e
. . ate £ -
die vorgegebene Bewehrung (vorh. as). Bei : =ne
Richtung X-Richtung -

Spitzenwerte Heft 631

markierter Option wird vorh. as auch bei Mat-
ten in Querrichtung erhoht. Bei der Verwendung von Biigelmatten kann es beispiels-
weise sinnvoll sein, die Matten in Querrichtung nicht anzusetzen.

Auswabhl, ob Sie bei verschiedenen Bewehrungsverteilungen die Spitzenwerte als um-
hillenden Wertverlauf nach Heft 631 abdecken wollen oder die Verteilung nach Heft
631 einfach mengengleich anders verteilen méchten.

Bewehrung neu erzeugen Das Programm berechnet eine Bewehrung, welche mindestens die erforderliche

Bewehrung l6schen

Bewehrung sowie die Bewehrung fiir einen Durchstanznachweis ohne Buigel abdeckt,
solange beim Durchstanznachweis die Druckstrebe hélt und die maximal ansetzbare
Biegebewehrung fiir den Durchstanznachweis nicht Giberschritten wird. Sind mit die-
sem Langsdurchmesser die Mindest- und Héchststababstande nicht realisierbar, so
werden groRere Durchmesser verwendet. Wird die vorgegebene Bewehrung geldscht
oder modifiziert, so wird das automatische Erzeugen der Bewehrung deaktiviert und
die vorgegebene Bewehrung bleibt so wie sie ist bestehen. Sollte diese dann nicht
ausreichen, so gibt das Programm eine Warnung heraus. Ist keine Bewehrung vorge-
geben, so wird nicht gewarnt. Beim automatischen Erzeugen der Bewehrung beginnt
das Programm mit dem vorgegebenen Langsdurchmesser.

Beim neuen Erzeugen einer Bewehrung wird automatisch auch fiir Biegung und
Durchstanzen optimiert.

Léscht die vorgegebene Bewehrung und es wird nur mit der statisch erforderlichen
Bewehrung gerechnet.
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Bewehrungsverteilung Bereiche Uber die Bereichsauswahl wird nur die Art der Verteilung eingestellt.
Klicken Sie auf den Button , um den Auswabhldialog fiir die Bereichsauswahl zu
offnen. Siehe auch Kapitel Bereichsauswabhl.

Bewehrungsverteilung Bereichsauswahl in X/Y-Richtung nach Heft 631 DafStb oder benutzerdefiniert.

Bewehrungsverteilung prozentual Bei benutzerdefinierter Bewehrungsverteilung definieren Sie hier eine indi-
viduelle prozentuale Verteilung der Bewehrung in 8 Bereiche. Diese Bereiche kénnen
in der Summe auch mehr als 100% betragen. Weiterhin kénnen die Bereiche tber die
Bereichsauswahl zusammengefasst werden. Beispielsweise in 3 oder 5 Bereiche.

Bewehrung Isometrie

Stabstahl auRen/innen Definieren Sie hier fur x- und y-Rich-
tung in der ersten Eingabespalte die
Anzahl und in der zweiten Spalte den
Durchmesser der Stabe.

Matte 1/2, Richtung Auswahl einer Betonstahlmatte.

Balkendarstellung: siehe Abb. rechts, As je 8tels-Bereich

In einer Balkendarstellung wird dargestellt, wie viel Bewehrung o e 95 sn
vorgegeben worden ist (blau) und wie viel erforderlich ist (rot).
Klicken Sie hierzu auf das obere rechte 2D/3D-Symbol in der Grafik.

Stutzenbewehrung / Anschlussbewehrung

Verbundbedingungen Verbundbgdingungen for d.ie Stitze nach NCI S
Zu 8.4.2,Bild 8.2 (autqmatlsch, gut, magig). Vextandbadingungen
Der gute Verbundbereich darf im unteren Bau- L
teilbereich auf 300 mm H6he angenommen i
werden, d.h. Bild 8.2b: h < 300 mm, Bild 8.2c:h | EEk&is=" Anzahi
> 300 mm. Der gute Verbundbereich darf auch | Bekeisen gebogen
fur liegend gefertigte stabformige Bauteile (z. Betondeckung cnom
B. Stiitzen) angenommen werden, die mit ei- Eckeisen
nem Aulenrittler verdichtet werden und deren Zwischeneisen ¥
auRere Querschnittsabmessungen 500 mm Zwischeneisen Y
nicht tberschreiten. Stiitzenbewehrung vorgeben
Bewehrungslage Auswahl: Bewehrung neu erzeugen
As seitenverteilt Ali=Are Bewehrung ldschen

As seitenverteilt Asu = Aso
As eckverteilt 4 mal 1/4

As umfangsverteilt

As umfangsverteilt je As/4

Eckeisenanzahl Anzahl der Stabe.
Eckeisen gebogen Biegeform der Stabe in der Stitze
(nach auf3en / nach innen, geschlossen / nach innen, offen / gerade Stabe).
Eckeisen Definieren Sie hier Anzahl und Durchmesser der Eckeisen.
Zwischeneisen Hier kbnnen Sie Zwischeneisen der Stiitzenbewehrung definieren, deren vertikale

Schenkel und Haken parallel der X-Achse angeordnet sind und Momente um die Y-
Achse aufnehmen. Dle Zwischeneisen werden in Gruppen von bis zu 5 Stédben zwi-
schen den Eckeisen angeordnet. Die Anzahl der Gruppen ergibt sich aus den maxima-
len Stababsténden und der Anzahl der gewahlten Zwischeneisen.

Stiitzenbewehrung vorgeben Bei markierter Option kdnnen Sie die erforderliche Stiitzenbewehrung vor-
geben.

o
automatisch =
As eckvereilt 41/4 -
i &
nach innen, geschlos -
[em] 30
@12 -
@14 =
@14

A4F 4k 4P
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Bugel

Hinweis: manche Parameter gelten nur fiir FD+ bzw. FDB+.

Anzahl Reihen

Bigel

Richtung

FuRschenkellange

Bugeldurchmesser

Anzahl der Biigelreihen.

Anzahl der Biigel pro Reihe sowie Angabe des
Bugeldurchmessers. Im Bereich von Stiitze und
Kécher werden keine Biigel angeordnet.

Auswabhl, ob die Biigel langs oder quer eingebaut
werden sollen.

Lange der FuRschenkel der Buigel.

Wabhlen Sie hier den Bligeldurchmesser, mit wel-

chem die Bewehrung generiert werden soll. Mit die-
sem Durchmesser beginnt das Programm, Beweh-
rung zu erzeugen, welche die erforderliche Beweh-

Querkraft

Anzzhl Reihen
Biligel

Richtung
Fulsschenkellange
Bugeldurchmesser
Bewehrung neu erzeugen
Bewehrung |Gachen
Biigel in ¥-Richtung
Biigel in *-Richtung
Biigelabstand

erf.hvarh,
erf fvorh.

sw,max/sw vorh.

o 2

Dj=@s
¥-Richtung -
[cm] 200

4

8 mm -

0/0 emm
0/0 em*m

560 cm

S0

rung abdeckt. Sind mit diesem Durchmesser die Mindest- und Hochstabstande nicht reali-

sierbar, so werden gro3ere Durchmesser verwendet.

Bewehrung neu erzeugen Startet die automatische Generierung der Bugelbewehrung.

Bewehrung l6schen
Bugel in X-/ Y-Richtung
Bugelabstand

Schnitte
Schriftgréie
Malkettenbreite

Mit Uberschriften

Ldscht die Bligelbewehrung.

Anzeige, ob die Bugelmenge ausreicht (erforderlich/vorhanden).

Anzeige, ob die Bugel nahe genug aneinander verlegt sind.

Auswabhl der SchriftgréRe.

Skalieren Sie hier den Abstand der automatisch angeordneten MalRketten zum Fun-

dament. Die MaRketten kdnnen Sie auch noch mit der Maus in den Schnitten ver-

schieben.

Wihlen Sie hier, ob die Uberschriften bei den Schnitten angezeigt werden.
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Kdcherbewehrung

Hinweis: manche Parameter gelten nur fiir FD+ bzw. FDB+.

Richtung der ..

Richtung in welche die horizontalen
Schenkel der vertikalen Standbiigel in
den Ecken zeigen sollen.

Zwischeneisen voll ansetzen

Ecke

Seite X,Y

Bei markierter Option werden die Zwi-
scheneisen bei der Berechnung der
Ubergreifungslange bei 2-achisger Be-
wehrungsanordung komplett angesetzt -
andernfalls nur in der Ebene der betrach-
teten Schwerpunktslage der Bewehrung
der Stitze.

Anzahl und Durchmesser der Standbiigel
in den Ecken des Kochers.

Anzahl und Durchmesser der Biigel in
den Seitenwanden des Kdchers.

Anzahl und Durchmesser der Ringbiigel (oben bzw unten).

Verlegemal cV
Art

Winkelhaken

Durchmesser

Zwischenraum tF

Lage des Bewehrungsstahls im Kécher.

Bewehrung

unten oben Stitze Kocher
Standbiigel

Richiung der Eckstandbugel
Zwischeneisen voll ansetzen
Ecks
Seite
Seite

in X-Richtung
in Y-Richtung
Ringbdigel

oben

unten

Konstruktion

¥-Richtung

Verlegemal seitlich und oben ¢V.s.o [om

Bewehrungsgrafik

4F 4k b

4k H»

812
@14
@14

g14

A
20
100

Bogel fur grolle Ausmiten -

Verlegemal unten cVu |

Art

winkelhaken

Durchmesser Stutzenbewehrung  [mm]
Zwischenraum tF |fcm

Obergreifungslinge Ringbigel I0 | [cm

Bewshrungsabstand honz. a |[om

Anteil Stutzenbewehrung vorgeben
‘erteilungshohe
Vertsilungs hdhe
Kachergeometrie
Bewehrung neu erzeugen

Bewshrung loschen

oben  [%]

unten [*

Art der Kécherbewehrung. Es werden Varianten fir gréBere und kleinere Ausmitten
angeboten (nach Vorlesungen tiber Massivbau Teil 3 Fritz Leonhardt 16.3.3.1 S.

228/229).

Markieren Sie diese Option, wenn der vertikale Standbiigel einen Winkelhaken fiir die

Verankerung haben soll.

Informative Anzeige.

Anzeige des sich ergebenden Zwischenraums zwischen Stiitzenau3enkante und Ko-

cherwand.

Ubergreifungslange Biigel Ubergreifungslange der Ringbiigel mit sich selbst.

Bewehrungsabstand

Verteilungshdhe

Kéchergeometrie

Horizontaler Abstand a zwischen Stiitzen- und Anschlussbewehrung.

a =d1l.col + tF + cnom + ds,fd/2

Prozentuale Verteilungshdhe der oberen/unteren horizontalen Biigel bezogen auf die

Einbindetiefe der Stiitze in den Kdcher.

Klicken Sie auf den Editierbutton, um einen Dialog fiir die Kéchereigenschaften aufzu-

rufen.
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Bereichsauswahl

Bewehrungsverteilung
Die Bereichswabhl stellt nur die Art der Verteilung ein. Bewehrung wird erst erzeugt, wenn die Sahurgeteing X
Schaltflache 'Bewehrung neu erzeugen' angeklickt wird oder Bewehrung direkt definiert wird. Vi e Ve i
8 Bereiche: dies entspricht der Bewehrungsverteilung nach Heft 631 des Deutschen Aus- Ll gl gl
schusses fiir Stahlbeton. Weitere Méglichkeiten: 5/ 3 / 1 Bereich(e). Ll e

el ‘

Bei der Bereichsauswahl werden dabei Spitzenwerte der Verteilung nach Heft 631 des Deut- H;;Jf i Lj:{j Ljhuj
sches Ausschusses fiir Stahlbeton abgedeckt.

. SCUSSES 9 . o _ _ T S S
Dies fihrt im Beispiel - Abb: Bewehrungsverteilung - in Y-Richtung mit 3 Bereichen zu gl el [ (B
14+14+14+19+19+14+14+14 = 122 % der zu verteilenden Bewehrung. Das ist zwar mehr als o ey gl sulen s
erforderlich, ist jedoch einfacher auszufiihren. eS| |2 i) [l ) Sobead

[ (T e
ereiche SBereche Wersche IBareivre
L—J IRRRREN! e
3 Beteiche: 3Bereche IBerciche IBereicre
[ | [ | ||
1 Bereich 1 Berech 1 Barech T Jerech
| | |
Mgty Agmtig Asniig Musmittg
B 1.60 0.00
10 2,00 0.00
Y
F 4 2.80 0.00
| 18 3.60 0.00
X hs 3.60 0.00
4 2.80 0.00
i 2.00 0.00
B 1.60 0.00
141414191914 14]14
erf. As | vorh.As
[cm?]  [cm?]
% | % | % % | % | %
% | %
345 345 345 468 468 345 345 345 erf. As_ [cm?)
000 000 000 000 000 000 000 0.00 vorh.As  [cm?)
Abb.: Bsp. Bewehrungsverteilung
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Erlauterungen zur gewahlten Bewehrung

Das Programm errechnet die absoluten Bewehrungsmengen in Achtelsstreifen in X- und Y-Richtung des Fun-
damentkorpers analog der erforderlichen Bewehrung in Achtelsstreifen nach Heft 631 des Deutschen Aus-
schusses fiir Stahlbeton. Dazu werden NICHT die einzelnen Bewehrungsstabe in dem Bereich eines Achtels
aufaddiert, sondern es wird die Menge an Bewehrungsstahl pro m der Bewehrungsobjekte in dem Bereich ei-
nes Achtels aufaddiert. Sehen Sie dazu auch das Berechnungsbeispiel unten:

Siehe hierzu Abb. auf der vorherigen Seite.

Ein Achtel eines 2 m breiten Fundamentes ist 25 cm breit. Ein dort definiertes Bewehrungsobjekt besteht aus
10 Staben mit dem Durchmesser von 14 mm. Die Stabe sind in einem Achsabstand von 10 cm verlegt.
Dadurch wird eine Gesamtbreite von 1 m abgedeckt. Vom ersten bis zum letzten Stab sind es 90 cm. Genau
1,00 m ergibt sich aus weiteren 5 cm (aus halbem Stababstand = 10 cm / 2) Einflussbreite des letzten und ers-
ten Bewehrungsstabes der Position. Dieses Bewehrungsobjekt erzeugt:

As=[14cm-14cm-m /4]-10Stdbe/ 1 m=154 cm?/m.

Dieses Objekt ist aufgrund seiner Lage mit dem Randabstand von 17,5 cm (0,18 m gerundet dargestellt) im
Fundamentkdrper nur mit 12,5 cm im Bereich des 25 cm breiten Achtels vorhanden. Diese 12,5 cm ergeben
sich aus 17,5 cm abziiglich der Einflussbreite von 5 cm des letzten Bewehrungsstabes mit Bewehrungssta-
babstand 10 cm zu 17,5 cm —5 cm = 12,5 cm. Daher ergibt sich fiir dieses Objekt im Achtel nur ein Beweh-
rungsanteil von 15,4 cm2/m - 0,125 m = 1,92 cm2.

Die vorhandenen und erforderlichen Bewehrungsmengen in den Achteln werden programmseitig in Grafik- und
Textform dargestellt - wahlweise in cm?2 oder cm2/m —
siehe » Erweiterter Bewehrungsdialog.

Die weitere Verwendung der Bewehrung in den Achteln erfolgt beim Nachweis der Querkraft und beim Durch-
stanznachweis. Fur sémtliche untersuchten Rundschnitte werden innerhalb des Rundschnittes befindlichen
anteiligen Bewehrungsmengen der Achtel aufaddiert und in Bewehrungsgrade gewandelt. Dabei wird statt der
erforderlichen Bewehrungsmenge die vorhandene Bewehrungsmenge verwendet, sofern diese grofRer ist. Sich
ergebende Bewehrungsgrade sind durch maximal verwendbare Bewehrungsgrade fiir Querkraft- und Durch-
stanznachweise begrenzt.

Bewehrungsgrafik (Zusatzoption FD-BEW)

Planausgabe fir die Bewehrung. Bewehrungsschnitte lassen sich optional in Form eines Bewehrungsplans
ausgeben. Diese Option ist 30 Tage als DEMO nutzbar und kann kauflich erworben werden.

Papiergrofle Offnet einen Dialog firr die Auswahl der PapiergréRe und Papierausrichtung. Mit Opti-
onen fir Farbdruck/Plankopf. S
MafRstab Auswahl des MaRstabs. Sisaalia A3 - Querformat | [
Papier andeuten Blendet die Papierréander in der Grafik ein. Dies 1:50 -
ist Sinnvoll, wenn die einzelnen Schnitte durch Papier andeuten =
Ziehen mit der Maus auf dem Blatt angeordnet Schnitia
werden sollen. Schrifigrolie Bewehrung 0.35cm -
Malkettenbreite [cm] 0.8
mit Uberschriften
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Grundbau

Nachweisformat Definieren Sie hier, ob ein
- vereinfachter Nachweis, ein
- genauer Nachweis oder ein
- benutzerdefinierter Nachweis
gefiihrt werden soll.
Der vereinfachte Nachweis beinhaltet die Ein-
haltung des Bemessungswertes des Sohl-
druckwiderstands mit Begrenzung der Neigung
der Lastresultierenden.
Das genaue Nachweisformat beinhaltet einen
Grundbruchnachweis, einen Gleitsicherheits-
nachweis und eine Setzungsberechnung.

Benutzerdefiniertes Nachweisformat

Diese Nachweisoptionen kénnen individuell aktiviert/deaktiviert werden.

Uber den rechten Button — rufen Sie die jeweiligen Eingabeparame-
ter/Optionen auf.

Lagesicherheit Vergleich destabilisierender und stabilisieren-
der BemessungsgréRen der Einwirkungen be-
zogen auf eine fiktive Kippkante am Funda-
mentrand im Grenzzustand EQU. Mit abneh-
mender Steifigkeit und Scherfestigkeit des Un-
tergrunds wandert die Kippkante in das Funda-
ment hinein. Daher ist auch die klaffende Fuge
zu untersuchen.

Abheben Vergleich destabilisierender und stabilisieren-

Eigenschaften n
o Grundparameter oo
1] System i

- Belagtung
- Bemessung
Durchstanzen
i Bewehrung
i Erddruck
: ‘... Parameter

&) Ausgabe

Allgemein 3

MNachweisformat Benutzerdefiniert *

EQU - L icherheit Benutzerdefiniert
0] agesicherhei e

Lagesicherheit genau

UPL - Abheben ]

Abheben akdiv s

GEQ - Tragfahigkeit - vereinfachte Nachweise

Sohldruckresultierende akdtiv ~ 3

Schidruckwiderstand akdtiv -3

GEQ - Tragfahigkeit - genaue Nachweise 4]

Grundbruchnachweis ohne Ll |

Gleitsicherheit ohne ~ 3

SLS - Gebrauchstauglichkeit 3

klaffende Fuge aktiv +~ O

Setzungen ohne -3

der vertikaler Bemessungsgrof3en im Grenzzustand UPL.

Sohldruckresultierende  Voraussetzung fir den vereinfachten Nachweis: Die Neigung der charakteristischen
bzw. reprasentativen Sohldruckresultierenden halt die Bedingung H/V < 0,2 ein.

Sohldruckwiderstand Die Nachweise fiir die Grenzzustéande Grundbruch und Gleiten sowie der Ge-
brauchstauglichkeit (Nachweis der Setzungen) werden durch die Verwendung von
Erfahrungswerten fiir den Bemessungswert des Sohlwiderstands ersetzt.

Ausmittenbegrenzung Nachweis nach NF P 94-261 13.3 zur Ausmittigkeit der Belastung.

Grundbruchnachweis Beim Grundbruchnachweis werden die Scherwiderstande des Bodens unterhalb der
Griindungsebene beriicksichtigt. Die Bodenschichten tiber der Griindungsebene ge-
hen bei waagerechter Sohlflache und horizontalem Gelande nur als Auflast ein.

Seismisch Mit Zusatzoption FD-PRO: bei markierter Option wird ein seismischer Grundbruch-
nachweis nach DIN EN1998-5:2010 Anhang F gefiihrt. Ein Dialog mit den entspre-
chenden Auswahl/Eingabeparametern wird eingeblendet.

Tiefenfaktor Die Tiefenbeiwerte beriicksichtigen beim Grundbruchnachweis den gilinstigen Ein-
fluss der Scherfestigkeit in der Bruchfuge oberhalb der Fundamentsohle. In einigen
europaischen Landern darf dieser Effekt mit Beiwerten > 1 bertcksichtigt werden.

Gleitsicherheit Wenn der Lastvektor nicht senkrecht auf der Sohlflache steht, miissen die Funda-
mente gegen ein Versagen durch Gleiten in der Sohlflache untersucht werden.
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Setzungen Fur die Setzungsberechnung ist die Zusam- Setzungen ? e
mendriickung des Bodens bis zur Setzungs- _ . T
. . N . . . SEIZUHQEH recnnen annungsintegraton T
einflusstiefe ts zu bericksichtigen. Diese - o=res
. . . Setzungen ohne
darf in der Tiefe angenommen werden, in der g Setzungsgleichungen
die lotrechte Zusatzspannung aus der mittle- | o o2 9En s
ren i 0 Zeit T |aus res&omet_ewersuc sdaten
setzungswirksamen Belastung 20 % der aus Drucksondienungsdaten
wirksamen lotrechten Ausgangsspannung Aktiviert oder deaktiviert |angepasstes Hlastizitatsverfahren

des Bodens betragt.
Es kann eine von 5 Berechnungsmethoden gewahlt werden.

Erddruck (mit Zusatzoption FD-PRO) B ctahen 0

.. Grundparameter ao
- System

. Belastung

- Bemessung

i... Durchstanzen
Bewehrung
Grundbau

Erlaubt den Ansatz von Erddruck bei vorhandener Lizenzierung
von FD-PRO.

T [E]
(LR ol e

Tl

‘... Parameter
- Ausgabe

Erddruck
Erddruck benutzen
\wandreibungswinkel fa 23g

Erdwiderstand ansetzen

Erddrucktyp Aktiver Erddruck
Erhohter aktiver Erddruck
Zug aus Kohasion ansetzen

Mindesterddruck ansetzen

OROO0O«® 0«[e

Yerdichtungserddruck ansetzen
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Parameter

Benutzerdefiniert

Markieren Sie diese Option, wenn Sie abweichend von den eingestellten
Normen die Sicherheitsbeiwerte und Bemessungsregeln andern wollen.

Die entsprechenden Eingabefelder/Bearbeitungsbuttons werden dann
eingeblendet.

Uber die ,Bearbeiten“-Buttons 6ffnen Sie die jeweiligen Tabellen zum
Andern der Werte — die Infotexte zu den einzelnen Parametern werden
jeweils im unteren Fensterbereich eingeblendet, wenn Sie in ein Einga-
befeld klicken.

= Unterstitzung aller 3 Nachweisverfahren nach Eurocode 7, einstellbar
fir alle nationalen Anhange.

= Die Teilsicherheitsbeiwerte und Kombinationsgleichungen fir die geo-
technischen Nachweise sind editierbar.

= Da alle Tabellenwerte verandert werden konnen, kann auf einfache
Weise die Normeinstellung fur ein bestimmtes Land (z.B. Indien,
Schweden usw.) definiert werden.

Eigenschaften

-~ Grundparameter
£ System

Belastung
Bemessung

- Durchstanzen
- Bewehrung

- Grundbau

- Erddruck

- Ausgabe

Allgemeine Einstellungen
Benutzerdefiniert
Benutzerdefinierte \Werte
Benutzerdefinierte \Werte
Alle Sicherheitsbeiwerte
Kembinationsgleichungen
Nachweisverfahren
Nachweisverfahren

MNachweisverfahren

Versagen von Bauwerken und Bauteilen

Einwirkung/Beanspruchung
Materialwiderstand
Versagen von Baugrund
Einwirkung/Beanspruchung
Materialwiderstand
Tragwiderstand
Lagesicherheit
Einwirkung/Beanspruchung
Materialwiderstand
Aufschwimmen
Eimwirkung/Beanspruchung

Materialwiderstand

-3 Bearbeiten
-3 Standa rdwerte
Bearbeiten (53)
] Bearbeiten (2]
2 Bearbeiten (2)
3 Bearbeiten (2)
STR A Bearbeiten (4)
STRM Bearbeiten (2)
GEQ A Bearbeiten (10)
GEO M Bearbeiten (10)
GEOR Bearbeiten ()
EQU A Bearbeiten (4]
EQU M Bearbeiten (5
UPL & Bearbeiten (£)
UPL M Bearbeiten (5]

e
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Kdcherfundament

Fir die Berechnung eines Kéchers mit rauher Schalung stehen zwei Berechnungsmethoden zur Verfiigung:

Schlaich/Schéfer. Konstruieren im Stahlbetonbau; BK 2001/2 4.7.3 analog ,Beispiele zur Bemessung nach
Eurocode 2 Band 1 Kapitel 12“

Leonhardt und Mdnning: Vorlesungen Uiber Massivbau Teil 3, ab Seite 227 analog ,Beispiele zur Bemessung
nach DIN 1045

Fur die Berechnung eines Kéchers mit glatter Schalung steht zur Verfiigung:

Leonhardt und Mdnning: Volesungen iber Massivbau Teil 3, ab Seite 227 analog ,,Beispiele zur Bemessung
nach DIN 1045

Berechnung nach ,Beispiele zur Bemessung nach Eurocode 2 Band 1
Kapitel 12

Berechnungsvoraussetzung ist, dass StiitzenfuR3, Fillbeton Kécher und Fundament monolithisch zusammen-
wirken — Moment und Langskréafte aus der Stiitze werden tber vertikale Schubspannungen in den Kdcher ab-
getragen. Dazu ist im Kécher und an der Stiitze eine Profilierung erforderlich, die mindestens 10mm betragen
muss. Der Fillbeton muss mindestens so gut sein, wie der Beton des Fundamentes. Wird die erforderliche Ein-
bindetiefe tiber die Verankerungs- bzw. Ubergreifungsléangen ermittelt, so stellt der Wert der Einbindetiefe von
1,5-facher Stiitzenbreite aus DIN EN 1992-1-1/NA 10.9.6.3 (1) eine auf der sicheren Seite liegende Empfehlung
dar. Die Biegebemessung in Verbindung mit dem Kdcher kann wahlweise in Kcherachse mit Ausrundung des
Momentes oder in Kécherwandmitte oder im Kécheranschnitt erfolgen.

Folgendes Stabwerkmodell liegt der Berechnung zugrunde:

R a Z
1 1
FsA Fc
nt T n
M 13t
|- b .
e~ |
m i \\:3‘\

Folgende Nachweise werden gefiihrt:

T2= Ve
Erf.Ashorizontal = T2/fyd
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Anteil T, aus Umlenkung von T,

t = Kdchereinbindetiefe plus Fuge unter der Stiitze

aw = Abstand der Kécherwandachsen

T1 =To*t/ay = Anteil der Zugkraft aus Umlenkung von T,
dw = Kécherwanddicke

tr = Fuge zwischen Kdcherwand und Stiitze

di = Schwerpunktslage der Bewehrung in der Stitze

a =d1 + t; + dw/2=Versatzmal? der Bewehrung

z = innerer Hebelarm der Stiitzenbewehrung

erf. Asg = angesetzte Stiitzenbewehrung
Fs = erf.AsF * fyq = Stutzenzugkraft
T1 = Fs*z/(atz) + To*t/aw

Erf. As; =T1/fyg

tan@ = [vorh.ip-0,5(i0z1+1022))/a
Ts =C1=Ti/tanB
Erf.As horizontal = T3/fyd

Die erforderlich werdenden horizontalen Biigel sind (iber die Ubergreifungslange der vertikalen Standbiigel lo

zu verteilen.

FRILO Software GmbH 15.05.2024

Seite 44



Handbuch FD+ / FDB+

FRILO

////\\\\

Berechnung nach Leonhardt und Ménning

Vorlesungen Uber Massivbau Teil 3, ab Seite 227 analog ,,Beispiele zur Bemessung nach DIN 1045*

Raue Schalung

d
M
Holzkeil - /T\ y steifer Riittelbeton

W +dit
7] ~ Wand I
rauh \:
t
I

Y
Ms: = Bemessungsmoment Stiitzenful
Hst  =Ve
Ho = 6/5 MSt + 6/5HSt = Horizontalkraft oben
Hu = 6/5 MSt + 1/5HSt = Horizontalkraft unten
z =5/6 t = Hebelarm
dw = Kécherwanddicke
ao = Kocherbreite
dw = Koécherwanddicke
tana =z/(ap- 0,15a0 - dw/2)
Zn =ho
Z, =Zytana

Vertikale Kécherbewehrung:
Erf. As; =Z,/fy

Horizontale K6cherbewehrung:
Erf.Ashorizontal = Zy / fyd

Hu
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Glatte Schalung

H, 1/6t
z=2/3t
Ms: = Bemessungsmoment Stiitzenful
Hst  =Ve
Ho = 3/2 MSt + 5/4HSt = Horizontalkraft oben
Hu = 3/2 MSt + 1/4HSt = Horizontalkraft unten
z = 2/3 t=Hebelarm
dw = Koécherwanddicke
ao = Kocherbreite
dw = Koécherwanddicke
tana =z/(ap- 0,15a0 - dw/2)
Zno =Ho
Zw  =Hy
Z, =Zytana
Vertikale Kécherbewehrung
Erf. As; =2,/ fyq
Horizontale K6cherbewehrung oben
Erf.As horizontal,oben = Zto / fyd
Horizontale K6cherbewehrung unten
Erf.Ashorizontalunten = Zru / fya
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Verankerung der Zugstabe in der Stuitze fir die Zugkraft Fs

Die erforderliche Verankerungslénge fur die Zug- und Druckstabe der Stiitzenbewehrung wird errechnet und
der vorhandenen Verankerungslange aus Einbindetiefe abziglich Verlegemal3 gegeniibergestellt. Es wird an-
genommen, dass die Stiitzenbewehrung auch Druckbewehrung sein kann. In Verbindung mit deutschen Nor-
men sind Haken, Winkelhaken und Schlaufen nicht zuléssig und daher wird rechnerisch mit geraden Staben, a;
= 1.0, gearbeitet.

Ibrqa = (ds/4) / (0sa/foa) = Grundwert der Verankerungsléange
Ibderr. =01 * lbrqa * (Aser./ Asyorn.) = erforderliche Verankerungslange

Ibdvorh. =t — ¢y = vorhandene Verankerungsléange

Verankerung der lotrechten Bugel im Kocher

Die erforderliche Verankerungsléange der Stehbiigel im Kécher wird errechnet und der vorhandenen Veranke-
rungslange aus Fundamenthdhe abzuglich Betondeckung gegeniibergestellt.

Ubergreifung der lotrechten Biigel mit der vertikalen Zugbewehrung
im Stutzenfuld

» * T
Fs“ Fc
T2 ; Y -1
J13i ¢
1IN )(5&2 '\ “
cavs |
T L B

Es werden die Ubergreifungsliangen von Stiitzenbewehrung und vertikaler Kécherbewehrung errechnet. Dabei
ist die erforderliche Ubergreifungslange maRgebend. Bei der Ermittlung der Ubergreifungsliange der Stiitzen-
zugbewehrung wird bertcksichtigt, dass nur der in der Druckstrebe C1 libertragene Zugkraftanteil Giber den
UbergreifungsstoR (bertragen wird. Bei der Ermittlung des UbergreifungsstoRes lo wird nach Heft 399 auf-
grund des vorhandenen Querdruckes eine um 50 % erhdhte Verbundspannung angenommen.

Ist im Ausgabeprofil unter Ausgabe / Stahlbeton ,Text Bewehrung” und ,Verankerungen detailliert* gewahlt, so
werden verwendete Gleichungen und Zwischenergebnisse der Kécherberechnung ausgegeben.
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Blockfundament

Blockfundamente kdnnen im Programm "FDB+" berechnet werden. 2 j

Sie kdnnen das Programm FDB+ direkt aus dem FRILO Control Center aufru- s
fen oder aus dem Programm Einzelfundament - FD+ tiber den Punkt "Verbun- g0 n e -
dene Programme" (vorausgesetzt, das Programm FDB+ ist auf Ihrem Rechner |

X i PLT Platten mit finiten Elementen
installiert).

) . ) . i B6+ Durchstanzen
Die Berechnung erfolgt nach dem in "Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein

- . FDBE+ Blockfund t
E.V. - Beispiele zur Bemessung nach Eurocode 2" beschriebenen Verfahren b

. .. N . FDM+ Mastfundament
Unter Blockfundamenten versteht man Fundamente, in die ein Kécher einge-

. S+ Strai
lassen ist. FDS+ Streifenfundament

. . . , FDR+ Randstreifenfund t
Ein Blockfundament ist durch eine entsprechende Verzahnung des Stiitzenfu- e

Bes und der Kécherwandung gekennzeichnet, so dass es wie ein mit der
Stiitze monolithisch hergestelltes Fundament wirkt.

GER+ Grundbruchnachweis
BEE+ gebetteter Balken

Die Biegebemessung am Blockfundament erfolgt im Gegensatz zum Einzel- SBR+ Setzungsberechnung

fundament fir den Schnitt entlang der Stiitzenkante. Die sich ergebende Bie-
gebemessung wird entsprechend Heft 631, T 2.10 ausgegeben. Die Ausgabe
erfolgt getrennt fir die x- und die y-Richtung. Nachgewiesen werden Anschlussbewehrung im Fundament so-
wie Verankerungs- und Ubergreifungslangen der Stiitzen- und Anschlussbewehrung.

=] = =1 =
m = =
== H 0 14

SBR+ Setzungsberechnung Uberlagerung

Abb. : Ermittlung der lotrechten Biigel Asv mit Zugkraft Z;, Ermittlung der horizontalen Biigel Ash mit
Zugkraft Z,

Der Durchstanznachweis wird gefihrt fir:
- den Bauzustand (fiir das Stiitzeneigengewicht, welches tiber die Montageplatte wirkt)

- den Endzustand
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Ausgabe =

-~ Grundparameter Qo

E| System

l_¥_| Belastung
Durch markieren der verschiedenen Optionen legen Sie den Umfang der &3 Bemeas g
Textausgaben fest. Fir die Grafik kénnen SchriftgréBe und MaBstab ange- Afs?,jze o
passt werden. indbal

Ausgabeumfang und Optionen

Ausgabe als PDF-Dokument Ausgabe 4
. . . . Ausgabeumfang Benutzerdefiniert i
Uber das Register ,Dokument” wird das Ausgabedokument im PDF-Format . _
angezeigt. EQU - Lagesicherheit 2]
. . . Lagesicherheit in Tabellenform 7
Siehe weiterhin Dokument Ausgabe und Drucken.
Grafik  ifickument: UPL - Abheben .Q
\ﬂdmﬁ -0 5% - @G D Dsete1 s @@ @-@- DADA [OAHR smsm:D 5 Abheben i Ebrberasy B
Seiten  Inhakt Y1 2 003 4 05 06 07 18 1 % WM 1516 T 19X 2
SISy o e GEO - Tragfahigkeit - vereinfachte Nachweise )
[ Fundament o
B%f:““ 5 o SRR - %/% Sohldruckresultierende deaktiviert =
ErLasten B Joass  sumgart P — o8 05 2020 sete: 1 b
Elfaarcts p = Sohldruckwiderstand deaktiviert -
;:;‘;;"r‘;“” w Posifion: [Neue Posifion)
&l Egebrisse z Funsamen ] D= 03/202¢ [0 F-2624-2) GEO - Tragfahigkeit - genaue Nachweise &
--[] Ubersicht Nachweise " System
S o B Gleitsicherheit deaktiviert v
[AGrndonuch 2
B - % Grundbruch in Tabellerform = [
[ANachweis -
W . SLS - Gebrauchstauglichkeit {2
[ABegung % o
Etwis. 2 % Klaffende Fuge in Tabellerform m
[ Vetteiung urten = [
i £ B L i Setzungen in Tabellenfom -
7 S deakdtiviert
7 nur in Ergebnislibersicht
é Fundam ent nach DIN EN 19521 1/MA/A 1201512 und DI EN 1997-1/NA:2010-12
5 Bautei Beton Betonstanl setels Brsel) et i) ‘
= e EEE = B B aes
: S e e e 5 O, GG S o

Ergebnisgrafiken

Uber den Tab ,Ergebnisse” konnen Sie sich Ergebnisgrafiken anzeigen lassen.

Meue Position (Projekt: Beispiele Stahlbeton)® - FD'+ Fundament (x64) 02/2024 (R-2024-2)

Datei Start Ergebnisse Hilfe
Bl = = #| o 4 1 [ B X

Sghkbuﬂm SchnittgraBben Sohldruck | Bewshrung Bewehrung | Sohldruckfigur Grundbruch Setzungen Einflussbeiwerte Setzungsbeiwerte Zeitsetzungsverlauf

- - - - - -

% Biegung um Y-Achse Bewehrung dullere Bemessung

Allplan Export

Unter Datei — Exportieren kdnnen Sie eine in Allplan importierbare Datei exportieren.
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Erlauterungen zur Ergebnisausgabe (Tabelle)

Ausgabe der Bewehrung

Bewehrung in x-Richtung unten (m,cm?)

vaon -125.0 931 -625 -31.3 0.0 313 625 9338
his 9338 -62.5 -313 0.0 31.3 625 9338 1250
Breite 313 31.3 313 313 31.3 313 313 313
X-Richtung R188-A R188-A R1BE-A R1BE-A R1BE-A R1BE-A R188-A R1BE-A

2014150 | 2@014/150| 2014/150| 20147150 | 2814/15.0 | 2014150 2014/150| 2014/15.0
erf As 25 25 25 25 2.5 25 25 25
vorh.As 36 37 37 37 3.7 37 37 36
erfas/m g0 2.0 2.0 B0 2.0 20 20 20
vorh.as/m 11.6 11.7 11.7 11.7 11.7 11.7 11.7 11.6

Betondeckung unten: 2.5 cm Eletunde-l:ku ng seitlil:h-: 2.5 cm Betondeckung oben: 2.5cm

Bewehrung in y-Richtung unten (m,cm?)

van -150.0 -112.5 -75.0 -37.5 0.0 375 750 1125
bis -112.5 -75.0 375 0.0 375 750 1125 150.0
Breite 375 37.5 375 375 37.5 375 375 375
X-Richtung R1EE-A R1BB-A R1BE-A R1BE-A RLEE-A R1BE-A R1EE-A R1BEB-A

3@14/12.5 | 3@14/125| 3@14/12.5| 3@14/12.5 | 3@14/12.5| 3014125 3P14/12.5| 3@14/125
erf. As 3.1 3.1 31 31 3.1 31 31 31
vorh.As 50 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
erfas/m 8.2 8.2 8.2 B2 B.2 8.2 B.2 8.2
vorh.asfm 134 13.4 134 13.4 13.4 134 134 134

Betondeckung unten: 2.5 cm Betondeckung seitlich: 2.5 cm Betondeckung oben: 2.5cm

Hinweis. Die vorhandene Bewehrung ergibt sich nicht aus der Addition einzelner Bewehrungsstébe, sondern aus
Bewehrungsdurchmesser und Abstand der Bewehrung pro m bezogen auf die Breite des Achtels bzw. Beweh-
rungsbereiches. Die Achtel am Fundamentrand werden aufgrund der Betondeckung nicht mit der vollen Breite
angesetzt. Daher kdnnen sich an den beiden randnahen Bereichen trotz gleicher Bewehrung pro m Unterschiede
in der Summe der Bewehrung ergeben, hier in 'Bewehrung in X-Richtung (m, cm?2)' beispielsweise vorh. As = 3,6
cmz2 im ersten Achtel, und 3,7 cm2 im zweiten und 3,7 cm?2 im dritten Achtel.

Die Bewehrung wird tabellarisch ausgegeben. Ist keine Bewehrung gewahlt, so wird nur die vorhandene Be-
wehrung ausgegeben. Im Tabellenkopf werden die Koordinaten der einzelnen Bereiche sowie deren Breite dar-
gestellt. In der Tabelle selbst werden gewahlte Stabe und Matten dargestellt. Im Tabellenfu? sind erforderliche
und vorhandene Bewehrung in cm2 und cm2/m dargestellt.

Bei detaillierter Bewehrungsvorgabe werden in einer ersten Tabelle die erforderliche und vorhandene Beweh-
rung in jedem Achtel dargestellt. Darunter befindet sich in einer zweiten Tabelle eine Auflistung verwendeter
Bewehrungsobijekte.
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Beurteilung der Ergebnisse

Die Biegebewehrung wird fiir die groRten Momente Mx und My berechnet und die erforderliche Bewehrung
bezogen auf die Fundamentbreite ausgedruckt.

Die maRgebenden Biegemomente werden nach folgenden Ansétzen ermittelt:

Bei zentrisch belasteten Fundamenten ergibt sich das Bemessungsmoment nach Heft 631 aus

19

M=N-b—2Pb
8

wobei b die Fundamentbreite und d die Stlitzenbreite ist.

Bei einachsig beanspruchten Fundamenten ergeben sich die Kantenpressungen aus

G:NiM c=2 N

Mit den sich ergebenden Spannungen werden die Momente MS um die Stiitzenachsen berechnet. Die Bemes-
sungsmomente ergeben sich dann zu:

M=Ms—N-2
8

Bei 2-achsig beanspruchten Fundamenten wird das Fundament in Streifen zerlegt, fiir die Schnittmomente
analog der 1-achsigen Beanspruchung ermittelt werden. Die Summe dieser Momente, reduziert um den Anteil
N - d/8, ergibt das Bemessungsmoment.

Im allgemeinen wird also in Stiitzenachse bemessen. Da dieser Ansatz fir steife Kocher zu sehr auf der siche-
ren Seite liegt, kann bei Kdcherfundamenten optional der Schnitt in Kécherwandmitte gewahlt werden.

Zusatzlich wird ein Vorschlag zur Bewehrungswahl angegeben.

Bei zentrisch oder 1-achsig ausmittig beanspruchten Fundamenten wird die Verteilung der Bewehrung ent-
sprechend Heft 631, T 2.10 dargestellt. Die Ausgabe erfolgt getrennt fur die x- und die y-Richtung. Ggf. wird
zusétzlich die erforderliche obere Bewehrung ermittelt.
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Verteilung von Mx im Schnitt I-1

cy/by 01 ] 02 | 03
Anteile am 7 8 9
Gesamtmoment 10 10 11
in % 14 14 14

19 18 16
Summe 50 50 50

Bild: Verlauf und Verteilung der Biegemo-

mente

Verlauf von ¥~ Mx

Der Bewehrungsvorschlag geht von einem Stababstand von mindestens 15 cm aus. Bei quadratischen Funda-

menten wird in beiden Richtungen derselbe Stabdurchmesser gewahit.

Nach EN 1992-1-1 9.2.1.1 (1) wird quer zur Hauptbeanspruchungsrichtung eine Mindestbewehrung angesetzt.
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Ausgabe: Nachweis auf Durchstanzen

Zum Nachweis auf Durchstanzen werden folgende Varianten ausgedruckt:
- nur in der Nachweisubersicht
- einfach

- detailliert
Bei VED < vRd,c ist keine Schubbewehrung erforderlich.

Bei vEd > vRdc und muss der Bewehrungsgrad p erhéht werden; alternativ sind Schubzulagen einzubauen. Das
Programm gibt beide Werte aus, wobei fiir die Schubzulagen eine Neigung von 45 Grad angenommen wird.

Ist vEd > VRdmax, muss der Bewehrungsgrad p mindestens so weit erhéht werden, dass die Bedingung vEd <
vRd,max eingehalten wird. Die hieraus resultierende Bewehrung wird ausgedruckt.

Zusatzlich muss eine Bewehrung eingebaut werden, die alternativ aus zusatzlicher Langsbewehrung oder aus
Schubzulagen bestehen kann. Beide Werte werden ausgedruckt.

Fur den Kdcher wird erf. As horizontal fiir die Kraft Ho und erf. As vertikal fiir die Vertikalkomponente der
Druckstrebe ermittelt. Bei eingelassenem Kécher ist die Bewehrung seitlich neben der Aussparung anzuord-
nen und sorgféltig zu verankern.

7 T — ——
_____ % e A ———
v 7 V¥ LfurHo v V¥ LsirHo
A L A B B

Schnitt A-A

Schnitt B-B

r===r=="1
'

{ S .

Bild: K&cher mit rauer Schalung Bild: K6cher mit glatter Schalung
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