P ' Programmvertriebsgesellschaft mbH e Lange Wender 1 e 34246 Vellmar
=]
== BTS STATIK-Beschreibung - Bauteil: 53P — Standsicherheitsnachweise Seite 1

53P Standsicherheitsnachweise Grundbau

(Stand: 17.03.2008)

Leistungsumfang

Das Programm O053P weist die Standsicherheit eines Fundaments (Streifen oder Rechteck) nach
DIN 1054:2005-01 bzw. DIN 4017:2006-03 nach. Als Nachweis kdonnen Kippsicherheit, Gleitsicherheit und
Grundbruchsicherheit gewahlt werden. Eine Optimierung der Fundamentbreite ist mdglich. Eine
Setzungsberechnung kann tiber das Programm 53R angeschlossen werden.

Eingaben

Geometrie

- Wahl Streifen- oder Rechteckfundament *a (v)

- Breite b und Lange a des Fundaments in [cm] \ o
(b bzw. b' [s.u.] muss kleiner als a bzw a' sein!), ! .U
s. Bild 1 S

- Fundamentdicke h in [cm], Wichte y zur Fta b(x) >-———71
Bestimmung der Fundamenteigenlast (wenn y=0 Lo -\
eingegeben wird, wird keine Fundamenteigenlast §
berechnet)

- Einbindetiefe d in [cm] (auf der Seite der s
Bruchfigur)

- Gelandeneigung B (auf der Seite der Bruchfigur, s.
Bild 3) Vk v OK Gelande
- Ausmitte der Vertikallasten eb' und ea' in [cm] (s. 1 Mak R
Bild 2) oY | ©
. . . S
- Hebelarm h, der Horizontalkrafte (i. Allg. he = h) EI P ORP RIS

Bodenkenwerte

Es kénnen bis zu 5 Schichten angegeben werden. Eingabedaten sind Schichtdicke, effektive Wichte y',
Reibungswinkel ¢' und Kohésion c'. Die Eingabe wird mit Schicht-Nr.=0 beendet.

Ein Grundwasserstand ist wie ein Schichtwechsel zu behandeln.

Charakteristische Belastung

- Als Belastung kann angegeben werden (s.a. Bild 2 und Bild 3): *a (v)
Vertikallasten F,, ‘
Horizontallasten F, bzw. Fy,

Momente M, (zug. zu x-Ri.) und M, (zug. zu y-Ri.). eb

Fur die Belastung kénnen bis zu 3 Lastfélle definiert werden. Die ol el
Lasten F, und M entfallen bei Streifenfundamenten. Eine <Di
Lastlibernahme aus anderen Positionen ist moglich.

- Es kann ein charakteristischer Erdwiderstand Egy (in b-Richtung) tiber
die Einbindetiefe d angesetzt werden, jedoch wegen der
Verformungsbeschrankung nur maximal mit der Halfte seines
charakteristischen Werts.

Es ist jedoch davon abzuraten, den Erdwiderstand mit mehr als 30%
anzusetzen, da ein Fundament i. Allg. nicht die fir die Aktivierung von .
E, notwendige Verschiebung erfahren darf (vgl. DIN 1054, 7.6). Bild 2




P;E S Programmvertriebsgesellschaft mbH e Lange Wender 1 e 34246 Vellmar
=)
BTS STATIK-Beschreibung - Bauteil: 53P — Standsicherheitsnachweise Seite 2

Nach der Lasteingabe werden die Lasten pro Definitionen in Versagensrichtung!

Lastfall zu standigen und nichtstandigen Lasten Gelindenei

zusammengefasst, da im Grundbau keine - oA elandeneigung

weiteren Unterscheidungen gemacht werden A 2 gis 7 B

missen. Daraus werden die resultierenden o gts o >

Ausmitten e, und e, bestimmt. s e - R
Bild 3

Teilsicherheiten

Anzugeben ist der geotechnische Lastfall nach DIN 1054:2005-01:
LF 1 = Standige Bemessungssituation

LF 2 = Voriibergehende Bemessungssituation

LF 3 = AuRBergewdhnliche Bemessungssituation

Das Programm ermittelt daraus die Teilsicherheiten

Yo Standige Einwirkungen

Yo Nichtstandige Einwirkungen
Yor Grundbruchwiderstand

Yol Gleitwiderstand

Die Teilsicherheiten werden aus [3] ermittelt.

Nachweise

Der Nachweis der Kippsicherheit wird immer gefiihrt, die Nachweise der Gleitsicherheit und der
Grundbruchsicherheit sind optional.

Nachweis der Kippsicherheit

Fir standige Lasten muss als Gebrauchsfahigkeitsnachweis die 1. Kernweite, als Tragfahigkeitsnachweis fiir
die Gesamtlasten die 2. Kernweite eingehalten werden. Es werden dabei charakteristische Lasten angesetzt.

Zusatzlich wird die maximale mittlere Bodenpressung ausgegeben (o, = ; _FZZ : e) .

zule :% (stdndige Lasten)
Einachsige Belastung: b
zule = 3 (Gesamtlasten)

(standige Lasten)
2
j <

Der Gleitsicherheitsnachweis wird fir den Grenzzustand GZ 1B gefiihrt, d.h. dass alle Einwirkungen mit den
jeweiligen Teilsicherheiten erhéht, alle Widerstande durch Teilsicherheiten reduziert werden. Die Einwirkungen
T4 ergeben sich aus den vorhandenen Horizontallasten, der Widerstand R, 4 aus der moglichen Reibungskraft,
die sich aus der char. Normalkraft N, und dem Reibungswinkel zwischen Sohle und Baugrund 38 ergibt.

Ny - tan g,

Yal

Zweiachsige Belastung:
(Gesamtlasten)

O |+

Nachweis der Gleitsicherheit

Nachweis: Ty <R,4q mit Ty=Hg, -vg +Hqx 70 und R,4=
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Nachweis der Grundbruchsicherheit

Der Nachweis der Grundbruchsicherheit wird ebenfalls fir den Grenzzustand GZ 1B gefiihrt. Den Einwirkungen
(lotrechte Lasten) wirkt der Grundbruchwiderstand entgegen. Dieser hdngt von den Beiwerten der
Tragfahigkeit, der Fundamentform, der Lastneigung, der Sohl- und der Geldndeneigung ab, deren Gro3e mit
Hilfe der DIN 4017 bestimmt werden kann. Bei mehreren Schichten wird die malRgebende Gleitfuge durch
Iteration bestimmt. Kriterium ist dabei der arithmetische Mittelwert des Reibungswinkels entlang der Gleitflache.
Alle Bodenkennwerte werden entsprechend gewichtet. Zur Verdeutlichung wird im Systembild die Gleitflache
dargestellt.

Einschrankungen fiir den Nachweis (s. [2]):
- Die reduzierte Breite b' = b-2-e, muss kleiner sein als die reduzierte Lange a' = a-2-e,.

- Die Reibungswinkel der Schichten im Bereich der Bruchflache drfen nicht mehr als 5° vom arithmetischen
Mittelwert abweichen.

- Die Lastneigung & der Resultierenden darf nicht grof3er als der Reibungswinkel ¢ sein.
- Die Lasten mussen in Bruchrichtung definiert sein.

Optimierung

Sind nicht alle (gewéhlten) Nachweise erflllt, so besteht die Mdglichkeit, die erforderliche Fundamentbreite b
vom Programm ermitteln zu lassen. Ebenso ist es moglich, bei Erfullung aller (gewahlten) Nachweise die
Fundamentbreite durch das Programm verringern zu lassen. In beiden Fallen wird mit einer Schrittweite von 10
cm gearbeitet.

Lastweiterleitung

Die Belastung wird, nach Lastféllen sowie stdndigen und nichtstédndigen (Q,1) Lasten getrennt, fir weitere
Positionen (z.B. Setzungsberechnung) abgelegt.

Hinweis: Eine Setzungsberechnung (053R) wird als Nachlaufprogramm angeboten.

Literatur

- DIN 1054:2005-01
- DIN 4017:2006-03
- DIN 1054 Berichtigung 3: 2008-01
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POS . 031 RECHTECKFUNDAMENT

Standsicherheitsnachweis fiur Rechteckfundament
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. Geometrie

-f‘: Breite des Fundaments (Bruchrichtung) b = 160.0 cm
En".i Lange des Fundaments a = 190.0 cm
£ Fundamentdicke h = 40.0 cm
) Eigenlast Fundament (gamma = 25.0 kN/m3) Gk = 30.4 kN
Ei Einbindetiefe des Fundaments d = 100.0 cm
0

.§ Charakteristische Bodenkennwerte

=

g Schicht- Raumgewicht Reibungswinkel Kohasion
. Nr. Dicke [m] gamma® [kKN/m3] phi® [°] c” [kN/m=2]
E 1 10.00 18.00 32.50 0.00
1=

% Charakteristische Belastung (x = Ri. b, y = Ri. a)

'S5

@ Einwirkungen:

c

L]

E Lasten: F = Einzellast [kN], M = Moment [kNm]

=

o LF 1: Last Kat. Wert,k Alpha
5 V-Lasten standig Fz G 720.00 -
% V-Lasten nichtstandig Fz Q,1 160.00 -
& Lasten x-Ri. standig Fx G 40.00 -
E Lasten x-Ri. nichtstandig Fx Q,1 15.00 -
& Lasten y-Ri. standig Fy G 100.00 -
= Lasten y-Ri. nichtstandig Fy 0Q,1 25.00 -
[5]

[0

) LF 2: Last Kat. Wert,k Alpha
2 V-Lasten stéandig Fz G 720.00 -
g V-Lasten nichtstandig Fz Q,1 160.00 -
o Lasten x-Ri. standig Fx G 40.00 -
5 Lasten x-Ri. nichtstandig Fx Q,1 15.00 -
k-3 Lasten y-Ri. standig Fy G 100.00 -
2 Lasten y-Ri. nichtstandig Fy Q,1 25.00 -
o Zusatzlast G FX G 50.00 -
g Zusatzlast Q Fx Q,1 10.00 -
[=
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Lastzusammenstellung [kN, kNm]
LF1 (g) LF1 (g+q9) LF2 (g) LF2 (g+q) LF3 (0) LF3 (g+q)

v 750.4  910.4 750.4  910.4 - -
Hx 40.0 55.0 90.0  115.0 - -
zug. My 16.0 22.0 36.0 46.0 - -
Hy 100.0  125.0 100.0  125.0 - -
zug. Mx 40.0 50.0 40.0 50.0 - -

Ausmitten [m]

LF1 (g) LF1 (g+q9) LF2 (g) LF2 (g+q) LF3 (0) LF3 (g+q)
ex 0.021 0.024 0.048 0.051 - -
ey 0.053 0.055 0.053 0.055 - -

Teilsicherheitsbeiwerte fiir Lastfall 1 nach DIN 1054:2005-01
gamma g = 1.35 gamma q = 1.50 gamma gr = 1.40 gamma gl = 1.10

Nachweis gegen Kippen (charakteristische GréRen) LF 2

Gebrauchstauglichkeit: bez. e = ex/bx + ey/by <= 1/6 (standige Lasten)
Tragfahigkeit: bez. e = (ex/bx)2 + (ey/by)=2 <= 1/9
Last N [kN/m] My [kNm] Mx [kNm] ex [m] ey [m] bez.e
Standige Lasten 750.4 36.0 40.0 0.05 0.05 0.002 < 1/6
Gesamtlasten 910.4 46.0 50.0 0.05 0.05 0.002 < 1/9
Vorhandene mittlere Bodenpressung: A" = (bx-2*ex)*(by-2*ey) = 2.68 m2
vorh. sigma = 339 kN/m2 = 0.339 N/mm2
Nachweis gegen Gleiten (GZ 1B) LF 2
Sohlreibungswinkel delta s,k = 32.50 °
Last a atq
Char. Normalkraft in der Sohle Nk 750.4 910.4 kN
Gleitwiderstand Rt,d=Nk*tan delta s,k/gamma gl 434.6 527.3 kN
Erdwiderstand vor Stirn Ep,d=E,p,k/gamma ep 0.0 0.0 kN
Tangentialkrafte in Sohle Td (Einwirkung) 181.6 234.7 kN
Nachweis Td/(Rt,d+Ep,d) 0.418 0.445 -
Nachweis gegen Grundbruch nach DIN 4017 LF 2
Einwirkungen [kN] Nk Nd Hbk Hak
910.4 1253.0 115.0 125.0
Rechnerische Breite b" = b-2*eb b* = 1.50 m
Rechnerische Lange a® = a-2*ea a~ = 1.79m
Gewichteter Reibungswinkel phi = 32.50 °
Gewichtetes Raumgewicht Uber Sohle gamma 1 = 18.00 kN/m3
Gewichtetes Raumgewicht unter Sohle gamma 2 = 18.00 kN/m3
Ldnge der Grundbruchfuge: L= 5.8m
Tiefe der Grundbruchfuge: max. ds = 2.05 m
Tragfahigkeitsbeiwerte: NbO = 15.03 NdO = 24.58 NcO = 37.02
Lastneigungsbeiwerte: i b=0.597 id=0.734 ic=0.723
Formbeiwerte: nue b = 0.749 nue d = 1.450 nue ¢ = 1.469
Charakteristischer Grundbruchwiderstand Rn,k = 1750.5 kN
Grundbruchwiderstand Rn,d = Rn,k/gamma Gr = 1750.5 / 1.40 = 1250.4 kN
Nachweis Nd = 1253.0 > Rn,d = 1250.4 kN
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SETZUNGSBERECHNUNG

Abschatzung der Setzungen fiir starre Fundamente nach DIN 4019 / EVB

Fundamentabmessung in x-Richtung bx = 1.60 m
Fundamentabmessung in y- Richtung by = 1.90 m
Resultierende Belastung (charakteristische standige Lasten)

Vk = 750.4 kN Mxk = 40.0 kNm Myk = 36.0 kNm

Bodenkennwerte ab UK Sohle
Schicht-Nr. Schichtdicke z [m] Mittl. Zusammendrickungsmodul Em [MN/m=]

1 5.00 35.00
Mittlere Sohlpressung sigma m = 246.8 kN/m2  mittlere Setzung sm = 8.6 mm
Verkantung um die y-Achse: tan ay = 0.000828 SX = 0.7 mm
Verkantung um die x-Achse: tan ax = 0.000722 sy = 0.7 mm
Y .
/
- = — — 8.6 mm
— — X

9.9 mm
Superposition der Setzungen der Eckpunkte
Punkt 1 2 3 4
Setzung [mm] 9.9 8.6 7.2 8.6

Durchgéngige und praxisgerechte Softwarelésungen fiir den Bauingenieur: Betriebssystem Statik « PBS-CAD « Betriebssystem Zeichnen
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POS . 032 STREI1FENFUNDAMENT

Standsicherheitsnachweis fur Streifenfundament

wjﬁ
yk
Hbk Mak

SRS TS TS 7S RS S PSS TS T SSTRY

1.54

Geometrie

Breite des Fundaments (Bruchrichtung) b = 160.0 cm
Fundamentdicke h = 90.0 cm
Eigenlast Fundament (gamma = 25.0 kN/m3) Gk = 36.0 kN/m
Einbindetiefe des Fundaments d= 90.0 cm
Exzentrizitat der Vertikalkrafte eb® = 10.0 cm, ea" = - cm
Charakteristische Bodenkennwerte

Schicht- Raumgewicht Reibungswinkel Kohasion

Nr. Dicke [m] gamma® [kKN/m3] phi® [°] c” [kN/m=2]

1 10.00 20.00 35.00 10.00
Charakteristische Belastung (x = Ri. b, y = Ri. a)
Einwirkungen:
Lasten: g = Linienlast [kN/m], m = Linienmoment [kNm/m]
LF 1: Last Kat. Wert,k Alpha
Standige Lasten V qz G 350.00 -
Nichtstandige Lasten V gz Q,1 120.00 -
Standige Lasten H gx G 65.00 -
Nichtstandige Lasten H gx Q,1 20.00 -

Lastzusammenstellung [kN/m, kNm/m]
LF1 (g) LF1 (g+q9) LF2 (g) LF2 (g+q) LF3 (0) LF3 (g+q)

\Y 386.0 506.0 - - S S
Hx 65.0 85.0 - - S S
zug. My 93.5 123.5 - - - -

Ausmitten [m]
LF1 (g) LF1 (g+q9) LF2 (g) LF2 (g+q9) LF3 (0) LF3 (g+q)
ex 0.242 0.244 - = - -

Teilsicherheitsbeiwerte fiir Lastfall 1 nach DIN 1054:2005-01
gamma g = 1.35 gamma q = 1.50 gamma gr = 1.40 gamma gl = 1.10



PS Programmvertriebsgesellschaft mbH ¢ Lange Wender 1 ® 34246 Vellmar

Durchgéngige und praxisgerechte Softwarelésungen fiir den Bauingenieur: Betriebssystem Statik « PBS-CAD « Betriebssystem Zeichnen

PROJEKT: Bsp.- Programm 53P Pos. 32 Seite 8

Nachweis gegen Kippen (charakteristische GréRen)

Gebrauchsfahigkeit: zulassige Ausmitte el = b/6 = 0.27 m (standige Last)
Tragfahigkeit: zulassige Ausmitte e2 = b/3 = 0.53 m

Last [KkN/m, kNm/m] N M e [m]

Standige Lasten (Gebrauchsfahigkeit) 386.0 93.5 0.24 < zul.el
Gesamtlasten (Tragfahigkeit) 506.0 123.5 0.24 < zul.e2

Vorhandene mittlere Bodenpressung
reduzierte Breite b" = b-2*e¢ = 1.11 m, vorh. sigma = 455 kN/m2 = 0.455 N/mm=2

Nachweis gegen Gleiten (GZ 1B)
Sohlreibungswinkel delta s,k = 35.00 °

Last a a+g

Char. Normalkraft in der Sohle Nk 386.0 506.0 kN/m
Gleitwiderstand Rt,d=Nk*tan delta s,k/gamma gl 245.7 322.1 kN/m
Erdwiderstand vor Stirn Ep,d=Ep,k/gamma ep 0.0 0.0 kN/m
Tangentialkrafte in Sohle Td (Einwirkung) 87.8 117.8 kN/m
Nachweis Td/(Rt,d+Ep,d) 0.357 0.366 -

Nachweis gegen Grundbruch nach DIN 4017

Einwirkungen [KkN/m] Nk Nd Hbk Hak
506.0 701.1 85.0 0.0
Rechnerische Breite b" = b-2*eb b" = 1.11m
Gewichteter Reibungswinkel phi = 35.00 °
Gewichtete Kohasion c = 10.00 kN/m
Gewichtetes Raumgewicht Uber Sohle gamma 1 = 20.00 kN/m3
Gewichtetes Raumgewicht unter Sohle gamma 2 = 20.00 kN/m3
Ldnge der Grundbruchfuge: L= 4.67m
Tiefe der Grundbruchfuge: max. ds = 1.54 m
Tragfahigkeitsbeiwerte: NbO = 22.61 NdO = 33.30 NcO = 46.12
Lastneigungsbeiwerte: i b=0.576 id=0.692 ic=0.683
Charakteristischer Grundbruchwiderstand Rn,k = 1133.4 kN/m
Grundbruchwiderstand Rn,d = Rn,k/gamma Gr = 1133.4 / 1.40 = 809.6 kN/m
Nachweis Nd = 701.1 < Rn,d = 809.6 kN/m
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POS . 033 RECHTECKFUNDAMENT
Standsicherheitsnachweis fir Rechteckfundament
\
. Hhk i'LMak z S S S RS RS S RS RS SRS R,
§ﬁ 2 o 2
N
3 / ~ 3
/ \‘\
5 ~
N
4 L
L 4.00 L 13.42
1 1 il
Geometrie
Breite des Fundaments (Bruchrichtung) b = 400.0 cm
Lange des Fundaments a = 500.0 cm
Fundamentdicke h = 100.0 cm
Einbindetiefe des Fundaments d = 200.0 cm
Charakteristische Bodenkennwerte
Schicht- Raumgewicht Reibungswinkel Kohasion
Nr. Dicke [m] gamma” [KN/m3] phi® [°] c" [kN/m=2]
1 0.50 18.00 30.00 0.00
2 1.10 18.50 30.00 0.00
3 1.90 11.00 30.00 0.00
4 3.50 12.00 25.00 5.00
5 4.00 10.00 22.50 2.00
Charakteristische Belastung (x = Ri. b, y = Ri. a)
Einwirkungen:
Lasten: F = Einzellast [kN], M = Moment [kNm]
LF 1: Last Kat. Wert,k Alpha
aus Stutze Fz G 5100.0 -
aus Stutze Fz Q,1 1810.0 -
Lastzusammenstellung [kN, kNm]
LF1 (g) LF1 (g+q) LF2 (g) LF2 (g+q) LF3 (g) LF3 (g+q)
\Y 5100.0 6910.0 - - - -
Hx 0.0 0.0 - - - -
zug. My 0.0 0.0 S S S =
Hy 0.0 0.0 - - - -
zug. Mx 0.0 0.0 S S S =
Ausmitten [m]
LF1 (g) LF1 (g+q) LF2 (g) LF2 (g+q) LF3 (g) LF3 (g+q)

ex 0.000 0.000 S S
ey 0.000 0.000 S S
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Teilsicherheitsbeiwerte fiir Lastfall 1 nach DIN 1054:2005-01
gamma g = 1.35 gamma q = 1.50 gamma gr = 1.40 gamma gl = 1.10

Nachweis gegen Kippen (charakteristische GréRen)

Gebrauchstauglichkeit: bez. e = ex/bx + ey/by <= 1/6 (standige Lasten)
Tragfahigkeit: bez. e = (ex/bx)2 + (ey/by)=2 <= 1/9
Last N [kN/m] My [kNm] Mx [kNm] ex [m] ey [m] bez.e
Standige Lasten 5100.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.000 < 1/6
Gesamtlasten 6910.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.000 < 179
Vorhandene mittlere Bodenpressung: A" = (bx-2*ex)*(by-2*ey) = 20.00 m=2
vorh. sigma = 346 kN/m2 = 0.346 N/mm2
Nachweis gegen Grundbruch nach DIN 4017
Einwirkungen [kN] Nk Nd Hbk Hak
6910.0 9600.0 0.0 0.0
Rechnerische Breite b" = b-2*eb b* = 4.00 m
Rechnerische Lange a® = a-2*ea a~ = 5.00m
Gewichteter Reibungswinkel phi = 25.52 °
Gewichtete Kohasion c = 3.23 kN/m
Gewichtetes Raumgewicht Uber Sohle gamma 1 = 16.88 kN/m3
Gewichtetes Raumgewicht unter Sohle gamma 2 = 11.56 kN/m3
Ldnge der Grundbruchfuge: L =13.42 m
Tiefe der Grundbruchfuge: max. ds = 5.47 m
Tragfahigkeitsbeiwerte: NbO = 4.90 NdO = 11.26 NcO = 21.49
Formbeiwerte: nue b = 0.760 nue d = 1.345 nue ¢ = 1.378
Charakteristischer Grundbruchwiderstand Rn,k = 15571 kN
Grundbruchwiderstand Rn,d = Rn,k/gamma Gr = 15571 / 1.40 = 11122 kN
Nachweis Nd = 9600.0 < Rn,d = 11122 kN
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