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| Stahl-StiitzenfuB, biegesteif mit Traverse, FuBriegel

Dipl.-Ing. Petra Licht

Stahl-StitzenfuB3,
biegesteif mit Traverse, Ful3riegel

Leistungsbeschreibung des BauStatik-Moduls
S485.de Stahl-Stutzenful3, Eurocode 3

Die FuBpunkte von KragstUtzen oder eingespannten Rahmenstltzen erfordern eine moglichst groBe
Basis in der Momentenebene, um unter Verwendung von Zugankern das Einspannmoment Gber den
sich so ergebenden inneren Hebelarm abtragen zu kénnen. Bei hohen Einspannmomenten werden
kraftige FuBtraversen oder FuBriegel angeordnet, nicht nur, um das Moment von der Stiitze auf das Fun-
dament absetzen zu kénnen, sondern auch, um eine moglichst verformungsfreie, starre Einspannung
zu realisieren, damit die Voraussetzungen der statischen Berechnung eingehalten sind.
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System
Im Programm stehen zwei StutzenfuBausbildungen zur Ver- Mittels der Traverse oder des Riegels kdnnen groBe Ein-
fagung (Bild 1): spannmomente und Zugkrafte aufgenommen werden.
e StUtzenfuB mit Traverse Treten Horizontalkrafte auf, ist deren Einleitung in das
* StutzenfuBB mit FuBriegel Fundament nachzuweisen. Fur die Abtragung der Horizon-
talkrafte bietet das Programm drei Méglichkeiten:
FuBausbildungen mit Traverse kénnen entweder mit einer * Abtragung Uber Schubdubel
durchgehenden FuBplatte oder mit einer geteilten FuB- * Abtragung Uber Reibung
platte ausgefiihrt werden. * Abtragung Uber Reibung und Abscheren

der Ankerschrauben
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Bei kleineren Horizontalkréften kann die Kraft allein Gber
Reibung zwischen Platte und Fundament Gbertragen wer-
den, bei gréBeren Horizontalkraften sind Schubsticke an-
zuordnen. Als Schubstlcke kénnen Flachstahle oder ge-
walzte Doppel-T-Profile im Programm ausgewahlt werden.

Worbemerkung System b aterialQuerschnitt Eitmirkungen
Belastungen MHachweize Auzgabe Erlauterung
0 = Ubemahme aus Position (0]
J/M [ Obemahme durchfiitren
@ = Positionstyp (05
Tup Stiitzenful mit Traverse )
@ = Aufnahn | v | Stitzenfuld mit Traverse [08)

Stiitzenful mit Traverse und geteilter Fubplatte

Stutzenfuld mit Fulriegel
auben

Bild 1. Kapitel , System”

Ermittlung der Druck- und Ankerkrafte

Die Beanspruchungsverhaltnisse sind von der FuBaus-
bildung abhangig. Bei einer FuBausbildung mit Traverse
und geteilter FuBplatte sind die Beanspruchungsverhalt-
nisse relativ eindeutig, denn es existieren definierte Auf-
lagerbereiche in der Fundamentfuge. Die Annahme einer
gleichmaBigen (gemittelten) Pressung ist gerechtfertigt,
die Lage der Druckresultierenden liegt fest. Die Druck- und
Ankerkrafte werden Uber Gleichgewichtsbedingungen wie
folgt ermittelt:

Ankerzugkraft Zg:
. Mgq — Ngq - d

d z+d
Betondruckkraft Dg:

_ Mgq + Ngq - d

- z+d
mit
Mgq Bemessungswert des Einspannmomentes
Ngq Bemessungswert der Stitzennormalkraft,

Druck ist positiv

z Abstand Stutzenachse - Anker
d Abstand Stutzenachse - Plattenmitte

Bei einer FuBausbildung mit Traverse und durchgehender
FuBplatte oder mit FuBriegel liegt der StutzenfuB ganz-
flachig auf, die Beanspruchungsverhaltnisse sind weniger
eindeutig. Fur diese Falle erfolgt die Ermittlung der Druck-
und Ankerkrafte nach Petersen, [9]. Die Fundamentfuge
wird als Stahlbetonquerschnitt begriffen. Es erfolgt zu-
nachst die Ermittlung der Betondruckzonenhodhe x. Ist
diese bekannt, kdnnen die Ankerzugkraft und Betonpres-
sung bzw. die Druckkraft ermittelt werden. Nachfolgend
werden die entsprechenden Berechnungsgleichungen an-
gegeben.
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Tiefe x des gedrickten Bereiches:

6:-n-A
x=x3—x2-3-(h—z—e)+x-b—SCh-(z+e)—h
pl
6:-n-A
St e)
by,
mit:
h Abstand von der gedrickten
Kante bis zum Anker (Bild 2)
.. Mg
e Lastexzentrizitat: e = —
Ed
z Abstand Stutzenachse - Anker
Asch Schaftquerschnitt Anker
by Breite der FuBBplatte
E.
n Verhaltniswert: n = —
Ec
E, E-Modul Anker
E. E-Modul Beton

Lage der Druckkraftresultierenden:

x

d=h-z— 3

Betonpressung:
2:Ngq:(z+e)

%04 = G G D)

Betondruckkraft Dg:
Dd = O-C,D,d cX - 0,5 O bpl

Fir den Nachweis der Betonpressung wird eine recht-
eckige Betondruckspannungsverteilung angenommen:

O-C,d = 0,75 0 O-C,D,d

Ankerzugkraft Zg:
P _ —Ngq-(d—e)
47" (z+4d)
L
a) T
|
| l
1
4;
!
b) ‘ T
1 J
| h N

Bild 2. Berechnungsansatz nach Petersen, Bild 90, [9]
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Aufnahme der Horizontalkrafte

Zur Aufnahme von gréBeren Horizontalkréften stehen
im Programm Schubelemente (Flachstdhle oder gewalzte
Doppel-T-Querschnitte) zur Auswahl. Der Nachweis der
Schubelemente erfolgt nach DIN EN 1993-1-1, [3], die Be-
tonpressung wird nach den Regeln der DIN EN 1992-1-1,
[5] nachgewiesen.

Bei kleineren Horizontalkraften ist es zulassig die Kraft allein
Uber die Reibung zwischen Platte und Fundament aufzu-
nehmen. Der empfohlene Reibbeiwert C¢q zwischen FuB-
platte und Mortelschicht betragt 0,2. Der Gleitwiderstand
wird wie folgt ermittelt:

Ftra = Ca * Nega

mit

N¢Ed Bemessungswert der einwirkenden
Druckkraft in der Stutze.

Falls die Schraubenldcher fur die Anker nicht GbergroB sind,
kdnnen die Horizontalkrafte auch Uber die Abschertrag-
fahigkeit der Ankerschrauben, zusammen mit dem Gleit-
widerstand zwischen FuBplatte und Fundament, Gbertra-
gen werden. Die Abschertragfahigkeit Fy, rg Wird wie folgt
bestimmt:

Fubra = Min{Fy yo ra; Favbra}
0,85 ay - fup * 4s

F. =

1,vb,Rd yM,Z
a,=0,6  flr Festigkeitsklasse 4.6; 5.6 und 8.8
a,=0,5 fur Festigkeitsklasse 4.8; 5.8; 6.8 und 10.9

Im Programm wird, auf der sicheren Seite liegend, davon aus-
gegangen, dass der Spannungsquerschnitt in der Scherfuge
liegt und dass die Anforderungen nach DIN EN 1090 nicht
erflllt sind, siehe hierzu auch DIN EN 1993-1-8, 3.6.1 (3), [4].

(0,44 —0,0003 - fy,) - fub - As

F =
2,vb,Rd yM,Z
fub Zugfestigkeit der Ankerschraube
fib Streckgrenze der Ankerschraube wobei

235N /mm? < fy,, < 640N /mm?

Die ,lokale Lochleibungsfestigkeit” des Betons wird im Pro-
gramm nach Hahn, Seite 303ff, [10] nachgewiesen. Die Trag-
fahigkeit des Betons auf Kantenpressung ermittelt sich zu:

po__ 4
Sl Nop * I+ NoM * € fc,d
mit
d

e = TDI + dM6

d Durchmesser der Ankerschraube

dy Dicke der FuBplatte

dys Dicke der Mortelfuge
L00AeC

Ermittlung von f.q:

Nach Hahn, [10] versagt der Dubel durch die Bildung eines
Spaltrisses, wenn die Kantenpressung og~2p,, erreicht. Mit
zunehmendem Durchmesser wird der Wert kleiner.

fck,cube - 0,85

o =B -0,92 - [1— (d — 10) - 0,01]
(o

mit

0,92 Faktor zur Umrechnung auf DIN EN

1092-1-1, nach Betonkalender 2000,
Teil 1, Seite 42, [11]

[1-(d-10)-0,01] Abminderungsfaktor zur Berlicksich-
tigung groBer Durchmesser, d in mm

Sex,cube Wiirfeldruckfestigkeit
0,85 Dauerstandsfaktor

Ermittlung von nep und 14 M, Nach Hahn, [10]:
In Abhangigkeit von A werden die Werte aus den Tafeln bis
17, [10], fur x;/1=0 und x¢/I = 0 entnommen.

Zwischenwerte durfen interpoliert werden.

Berechnung von A:

PR B
T J4-E -1

mit

C =400 kN/cm3 Bettungsmodul nach Basler/Witte, [12]

E, E-Modul Stahl
1=0,05-a*
[=8-d angenommene Einspannldnge

des Ankers
> 1=4444.Yd

Aufnahme der Zugkrafte

Im Programm sind Steinschrauben nach DIN 529, [6] und
Hammerschrauben nach DIN 7992, [7] eingearbeitet. Flr
geringere Zugkrafte kommen Steinschrauben zum Einsatz,
far hohere Ankerkrafte sind Anker mit groBem Hammer-
kopf erforderlich, die die Ankerkraft auf parallel liegende
I[-Barren absetzen. Der Nachweis der Verankerung der
Steinschrauben im Beton ist nicht Bestandteil des Pro-
grammes, diese ist von der Art der Einbettung abhangig und
gesondert nachzuweisen.

Die Zugtragfahigkeit der Ankerschrauben wird im Pro-
gramm wie folgt ermittelt:

o 09 fub - As
oRd VM2
mit
fub Zugfestigkeit Anker
A Spannungsquerschnitt Anker
YM2 Teilsicherheitsbeiwert
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Bei Hammerschrauben ist zusatzlich der Schraubenkopf
nach DAST-Ri. 018, [8] nachzuweisen. Die Schraubenkopf-
tragfahigkeit berechnet sich zu:

- d?
Nya =mu-— “ fyd

mit

ny Tragfahigkeitsbeiwert fur kontrollierten bzw.
unkontrollierten Einbau, nach DAST-Ri. 018, [8]

d Schaftquerschnitt der Hammerschraube

fyd Streckgrenze Anker

Bei Hammerschrauben erfolgt die Verankerung im Beton
mittels Barren aus zwei [-Profilen. Die dicken Stege der
[-Profile kommen der hohen Schubbeanspruchung in den
relativ kurzen Barren entgegen.

Einwirkungen

Als Einwirkungen kénnen projektweite Einwirkungen aus
dem Modul S030.de Ubernommen werden. Darlber hin-
aus besteht die Moglichkeit Einwirkungstypen nach Euro-
code 0, Tab. NA.A.1.1 [1], [2] manuell zu definieren. An-
hand dieser Einwirkungstypen werden programmseitig die
Kombinationsbeiwerte zugewiesen und die Kombinationen
automatisch gebildet.

S485.de ermdglicht auch die Vorgabe von Bemessungs-
auflagerlasten. Diese Kombinationszuordnung (Grundkom-
bination, auBergewohnliche Kombination) ist durch den
Anwender vorzunehmen.

Belastung

Die Belastungen konnen als ,Lastabtrag” aus einer anderen
Stltzenposition komfortabel eingegeben werden. In der
Eingabe kann direkt auf die Auflagerreaktionen von ausge-
wahlten BauStatik-Stitzenmodulen (S404.de Stahl-Stiitze,
S414.de Stahl-Stitzensystem) sowie auf MicroFe-Ergeb-
nisse zugegriffen werden.

Alternativ kdnnen die Stitzenauflagerlasten manuell defi-
niert werden. Folgende Auflagerlasten kdnnen eingegeben
werden:

e F,, Normalkraft

* F,, Horizontallast in y-Richtung

* F,, Horizontallast in z-Richtung

* My, Einspannmoment um die y-Achse

Bei einer FuBausbildung mit Traverse und durchgehender
FuBplatte kdnnen zusétzlich Biegemomente um die z-Achse
abgetragen werden:

* M, Einspannmoment um die z-Achse

Die positive Wirkungsrichtung ist in Bild 3 dargestellt. Last-

zusammenstellungen und Lastibernahmen werden in der
Ausgabe dokumentiert.

mb-news 4|2014

Stahl-StiitzenfuB, biegesteif mit Traverse, FuBriegel | 39

My l Fy
F, $ Z$ F, x ;
s > = |
M, !
e N
vy

Bild 3. Graf. Hilfe, Eingabe der Auflagerlasten

Material/Querschnitt

Im Kapitel ,Material/Querschnitt” werden, entsprechend
der gewahlten StltzenfuBausbildung, die erforderlichen
Profile mit den zugehorigen Materialeigenschaften defi-
niert. Folgende Querschnitte stehen zur Verfigung:

Stlitze und FuBriegel:
* gewalztes Doppel-T-Profil
* geschweiBtes doppelsymmetrisches T-Profil

Traverse:

* Flachstahl
e L-Profil

e [-Profil

FuBplatte:
* durchgehende FuBplatte
* geteilte FuBplatte

Anker:
e Steinschrauben (M8 bis M48)
e Hammerschrauben (M24 bis M52)

Schubdubel:
* Flachstahl
* gewalztes Doppel-T-Profil

Lasteinleitungsrippen:
* zur Einleitung der Ankerkrafte

* zur Einleitung der Stltzenlasten

Neben der Profileingabe erfolgt im Register ,Material/Quer-
schnitt” auch die Definition der SchweiBnahtdicken.
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Bild 4 zeigt die FuBausbildung mit L-Profilen als Traverse
und einem HEM-Profil als Schubdubel.
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Bild 4. FuBausbildung mit Traverse und durchgehender FuBplatte

Nachweise

S485.de fuhrt die erforderlichen Nachweise im Grenzzu-
stand der Tragfahigkeit:

Nachweis der Betonpressung

Oc,d

<10
fc,d
mit:
Ocd vorhandene Betonpressung
fed Bemessungswert der Betonfestigkeit, gege-

benenfalls unter Berlcksichtigung von Teil-
flachenbelastung nach DIN EN 1992-1-1, [5]

Nachweis der Anker auf Zug

F,
td g9
Fira
mit:
Feg vorhandene Zugkraft je Anker
FiRrd Zugtragfahigkeit der Schrauben, siehe

Abschnitt ,,Aufnahme der Zugkrafte”

Nachweis des Schraubenkopfes bei Hammerschrauben

mit:
Ny rd Schraubenkopftragfahigkeit, siehe Abschnitt
LAufnahme der Zugkrafte”
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Nachweis der FuBplatte
Die FuBplatten werden unter der Annahme einer lokal
konstanten Pressung nachgewiesen.

Bei einer FuBausbildung mit Traverse geht man beim
rechnerischen Nachweis von der Modellvorstellung eines
balkenférmigen Elements aus. Im Programm wird ein Ein-
feldbalken mit beidseitigen Kragarmen als stat. Modell
verwendet.

74 <10
fy/yMO -
mit:
o4 vorhandene Spannung in der FuBplatte
fy Streckgrenze
¥YMo Teilsicherheitsbeiwert

Nachweis der Horizontallastabtragung

Uber Schubdiibel

Es wird die Querschnittstragfahigkeit des Schubdibels, die
Pressung des Schubdibels gegen den Beton und die Bean-
spruchung in den Anschlussndhten zwischen Schubdubel
und FuBplatte bzw. FuBriegel nachgewiesen. Die Nach-
weise erfolgen mit elementaren Ansatzen nach DIN EN
1993-1-1, [3] und DIN EN 1992-1-1, [5] und werden an dieser
Stelle nicht weiter erlautert.

Nachweis der Horizontallastabtragung tber Reibung

F
—4 <10
fRd
mit:
Fq vorhandene Horizontallast
FtRrd Gleitwiderstand, siehe Abschnitt

,Aufnahme der Querkrafte”

Nachweis der Horizontallastabtragung tber Reibung
und Abschertragfahigkeit der Schrauben

Fq

Fv,Rd

<10
mit:
Fyra = Fgra + 21+ Frq

FRd = min{Fcle: Fvb,Rd}

n Anzahl der Ankerschrauben je Seite

FeRra Tragfahigkeit des Betons auf Kanten-
pressung, siehe Abschnitt
,Aufnahme der Querkrafte”

FybRd Tragfahigkeit des Ankers auf Abscheren,
siehe Abschnitt ,,Aufnahme der Querkrafte”

In Bild 5 sind beispielhaft die Nachweise der Horizontal-
lastabtragung Uber Reibung und Abschertragfahigkeit der
Ankerschrauben dargestellt.
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e NN A~ T~ )
Abscheren und Reibung
EK =] Fec,nd F1, b, R F2,ub,rd Frad
[kn] [kn] [kn]l  [kn]
I 0.20 4.30 74.91 54.05 4.30
EK Fz 4 Fad Ff rd Furd n
Fy d Md N* Frd
[kN] [kNn] [kN] [kn]
I 20.00  20.00 18.00 35.19 U.57
90.00 17.19
g .SV o S PPV NP C g
Bild 5. Ausgabe , Nachweis der Horizontalkraftabtragung”
Nachweis der Traverse
Die Traversen werden mit der FuBplatte verschweiBt und bil-
den zusammen mit der FuBplatte einen Querschnitt. Der
Spannungsnachweis erfolgt am Stiitzenanschnitt. Die Biege-
spannungen im Gesamtquerschnitt sind mit den lokalen
Spannungen in der FuBplatte zu Uberlagern. Die SchweiB-
naht zwischen Traverse und FuBplatte wird ebenfalls im
Programm nachgewiesen. Bild 6 zeigt die entsprechenden
Nachweise.
e NN A~ —— T~ )
infolge ankerkraft
EK My, d Vz.d B%2,d.Z Tz,d, 2 Thel mn
Uz d 7z Trd
[knem] [knl [n/mm2]  [N/mm2]  [N/mm? ]
1 1142 95.19 18.4 26.09 235.00 0.19
135.68
infolge Betonpressung
EK My d % 4o Tz,d,0 Sy d T n
Vz,d  OY%,4,D Gy, 0 Ty The
kN (cm) N/ mm? N/ mm? N /mm? N/mm?2
185.2 16.80 225.02  23.24 135.68
* : sSpannungen in der FuBplatte
schweilnaht stitze
EK Nd My d Fu,d Tw,d T w,d n
Mz, 4 Fd G, dl wow,d
[knl [knmi] [kn] [N/mm?] [N/mm?]
' ' 20.00 4.17  207.85
schweilfnaht Fulplatte
EK Wz, d Sy.d Tor, ol Foom,d mn
kn cm) l ls.lg’mm2 | Na’mm2 |
S DDy iy P /Q*V\/v\ﬁ/ /;‘,/\ . /\r\‘ MW
Bild 6. Ausgabe , Nachweis der Traverse”
Nachweis des FuBriegels
Die Querschnittstragfahigkeit des FuBriegels wird am
StUtzenanschnitt nachgewiesen. Neben der Biegespan-
nung und der Schubspannung erfolgt der Nachweis der
Flanschbiegung.
Nachweis der Lasteinleitung
* aus der Stltze in die Traversen
* aus der Stltze in den FuBriegel
* aus der Traverse in die Ankerschrauben
e aus dem FuBriegel in die Ankerschrauben
Die Lasteinleitung erfolgt Gber SchweiBnahte bzw. einge-
schweif3te Lasteinleitungsrippen. Im Programm werden alle
erforderlichen Nachweise geflhrt.
LEDAEC

Ausgabe

Es wird eine vollstandige, Ubersichtliche und pruffahige
Ausgabe zur Verfigung gestellt. Der Ausgabeumfang kann
in gewohnter Weise gesteuert werden.

Neben mafBstabstreuen Detailskizzen werden die Schnitt-
gréBen, Kombinationen und Nachweise unter Angabe der
Berechnungsgrundlage und Einstellungen des Anwenders
in Gbersichtlicher tabellarischer Form ausgegeben.

Dipl.-Ing. Petra Licht
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de
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