Ingenieurhandbuch Nr. 10

Aktualisierung: 05/2020

Berechnung der Setzung und der Drehung eines Einzelfundaments

Programm: Einzelfundament
Datei: Demo_manual_10.gpa

Dieses Ingenieurhandbuch beschreibt die Berechnung der Setzung und der Rotation einer
Flachgriindung.

Eingabe der Aufgabe

Bestimmen Sie die Setzung eines zentrisch belasteten Einzelfundaments gemaR dem vorherigen
Handbuch (Nr. 9 - Entwurf der Abmessungen von Flachgriindung). Die Geometrie der Konstruktion, die
Belastung und das geologische Profil einschlieBlich der Béden bleiben unverdndert. Die Berechnung
der Setzung erfolgt mithilfe des 6dometrischen Moduls unter Berlicksichtigung der strukturellen
Festigkeit des Bodens. Betrachten Sie das Fundament im Hinblick auf den Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit. Flr eine statisch unbestimmte Stahlbetonkonstruktion, derer Bestandteil das

betrachtete Einzelfundament ist, betrégt der Wert der Grenzsetzung: S, i, = 60,0 mm.
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winkel der inner Reibung 2 = XM50°
Lo des Gasteing g m 0.00 kPa
Verfarmungumadal Eiggm 1550 MPa
Poissonzard v = 0.3
Wickin des pesiTTigien Boders et = 18,00 kKMjm}

Diagramm der Eingabe der Aufgabe — Setzungsberechnung des Einzelfundaments



Lésung

Um diese Aufgabe zu berechnen, verwenden wir das Programm GEO5 - Einzelfundament. Wir
werden Daten aus der vorherigen Aufgabe (Nr. 9) verwenden, bei der die meisten
Eingabeinformationen bereits eingegeben wurden.

Der Entwurf des Einzelfundaments aus der vorherigen Aufgabe wurde gemaR EN 1997-DA 1
durchgefiihrt. Der Eurocode I6st die Methode zur Berechnung der Setzung nicht, daher wird in den
Grundeinstellung die am haufigsten verwendete Theorie im Programm ausgewahlt.

Zuerst deaktivieren wir im Fenster "Einstellung" die Option "Setzung nicht berechnen".

Berech rt
Berechnungseinstellung: | (fur die aktuelle Aufgabe eingegeben) Einstellung erechnungsa
auswahlen Berechnungsart : | Berechnung fir drénierte Bedingungen
Betonbauten : EM 1992-1-1 (EC2)
Koeffizienten EN 1992-1-1: standard M Einstellungs- Setzung nicht berechnen
Berechnungsverfahren : Berechnung mithilfe des Gdemetrischen Moduls manager
Einschr. d. Verformungsber. : mithilfe der Strukturfestigkeit In Manager
Berechnung far drénierte Bedingungen : EC7-1 (EN 1957-1:2003) hinzufiigen
Machweis des gezogenen FuBes: Standardverfahren
Erlaubte Exzentrizitat : 0333
Beurteilungsmethodik: Berechnung gemaB EM1997
Bemessungsansatz : 1 - Belastungs- und Materialreduktion

+ Bearbeiten

Einstellung

Fenster ,Einstellung”

Dann Uberpriifen wir die aktuelle Einstellung durch Driicken der Schaltflache "Bearbeiten". In der
Tabelle "Setzung" wahlen wir die Methode "CSN 73 1001 (Setzungsberechnung mithilfe des
odometrischen Moduls)" aus. Die Art der "Einschriankung des Verformungsbereichs" werden wir

"mithilfe der Strukturfestigkeit" bestimmen.



Einstellungsbearbeitung fir die aktuelle Aufgabe : Einzelfundament x

Materialien und Standards Setzung Einzelfundament

Berechnungsverfahren : IEerechnunq mithilfe des 8dometrischen Moduls I

Einschr. d. Verformungsber. : | mithilfe der Strukturfestigkeit - |

+ OK

¥ Abbrechen

Dialogbox , Einstellungsbearbeitung fiir die aktuelle Aufgabe”

Hinweis: Die strukturelle Festigkeit stellt den Widerstand des Bodens gegen die Verformung durch
eine Last dar. Sie wird nur in der Tschechischen Republik und der Slowakei verwendet. In anderen
Ldndern wird die Einschrénkung der Einflusszone durch den Prozentsatz der anfinglichen In-situ-
Spannung beschrieben. Die empfohlenen Werte der strukturellen Festigkeit stammen aus den Normen
CSN 73 1001 (Fundamentboden unterhalb des Fundaments)

Im ndchsten Schritt gehen wir zum Fenster "Bdden", wo wir die Bodenparameter fir die
Berechnung der Setzung eingeben. Beim jeweiligen Boden missen wir die Werte fir die Poissonzahl,
den Koeffizienten der Strukturfestigkeit und den 6dometrischen Modul bzw. den Verformungsmodul
des Bodens ergdnzen.

Tabelle mit der Bodenparameter

Winkel der -
Boden Wichte inneren | Koeffizient der {verformungsmodul | Poissonzahl
Reibun Strukturfestigkeit
(Zuordnung) y [kN/mS] og m [—] E ger [MPa] 14 [—]
(Def [ ]
S3, mittel verdichtet 17,5 29,5 0,30 15,5 0,3

Hinweis: der Koeffizient der Strukturfestigkeit hdngt von der Bodenart ab - siehe Hilfe (F1)



Bodeneigenschaften bearbeiten

— ldentifikation

Mame: Tiida 53, stredné ulehla

— Darstellung

Probenkategorie:

Sand mit Beimischung des feinkérnigen Bodens (5-F), mitteldicht

— Grunddaten
Wichte:
Winkel der inneren Reibung :

Kohésion des Gesteins :

y= 17,50 | [kN/m3]
Pef = 29,50 | [7]

[kPa]

— Setzung - Odometermodul

Poissonzahl ; V= [-]

TypE 4 | konstant M |
Berechnung der Setzung : | Edef eingeben A |
Verformungsmodul : Edei = 15,30 | [MPa]

— Setzung - Berechnung der Deformationszone

Koeff. for die Strukturfestigkeit :

i

— Auftrieb

Art der Auftriebsberechnung @ | standard

Wichte des gesattigten Bodens :

|GEO - |
Suchen: |
Untergruppe :
| Boden (1 - 16) - |
Muster :

Hintergrund :

| automatisch

Sattigung <10 - 90> :

S

Klassifizieren | | Laschen |

[« 0K

i | ¥ Abbrechen

Dialogbox ,,Bodeneigenschaften bearbeiten”




Berechnung

Wir beginnen nun die Berechnung im Fenster ,Setzung". Die Setzung wird immer nur fir die
Nutzlast (Verkehrslast) berechnet. Im unteren linken Teil dieses Fensters miissen zundchst mehrere
andere Parameter eingegeben werden:

— Wir betrachten die geostatische Spannung in der Griindungssohle vom verdanderten Gelande.

— Wabhlen Sie fir den Abminderungsbeiwert der Setzungsberechnung die Option "Einfluss der
Griindungstiefe betrachten (k1)".

Berechnung : [1]

Maxima automatisch auswihlen -
Geostatische Spannung in der Grindungsschle Beiwert fir Setrungsherechnung

betrachtet von verdndert, Geldnde v | v Einfluss der Grindungstiefe (k)

Fenster ,Einstellung“— Berechnungseinstellung

Hinweis: Die GréfSe der geostatischen Spannung in der Griindungssohle beeinflusst die GréfSe der
Setzung und die Tiefe der Verformungszone - eine gréf3ere geostatische Spannung zeigt sich in kleineren
Setzungen. Die Wahl des Einflusses der geostatischen Spannung in der Griindungssohle héngt vor allem
von der Zeit ab, wdhrend der die Griindungssohle freiliegt. Wenn die Griindungssohle ldngere Zeit
freiliegt, wird die Verdichtung des Bodens geringer sein und es ist nicht méglich, die urspriinglichen

Belastungsbedingungen des Bodens zu berlicksichtigen.

Hinweis: Der Beiwert , K, “ beriicksichtigt den Einfluss der Griindungstiefe und liefert realistischere
Ergebnisse der Setzung. Bei Verwendung dieses Koeffizienten wird die sogenannte "alternative

Griindungstiefe ,, Z, “ verwendet werden.



Datei Bearbeitungen Eingsbe Berechnung Ausgabe Einstellung  Hilfe
T i N o
Y :-ELEYTE
a8 TR & US|
Fundamentsetzung und -drehung - Ergebnisse Modi -
Fundamentsteifigkeit: Projekt
Durchschnitt. Verformungsmodul Eger = 15,50 MPa 2% Einstellung
Das Fundament ist in der Richtung der Lange starr (k=241,94)
s Das Fundament ist in der Richtung der Brefte starr (k=241,94) g Profi
. . F7 Boden
. Nachweis der Belastungsexzentrizitat
e ye Max. Exzentrizitat in Richtung der Lange des Einzelfundamentes e, = 0,180,333 B Zurdnung
I Max, Exzentrizitat in Richtung der Breite des Einzelfundamentes <, = 0,035¢0,333 -
Q\ Max. raurnliche Exzentrizitat e = 0,039<0,333 d Grundung
N 02' 0 Exzentrizitat der Fundamentbelastung GENUGT ‘T Belastung
. B Geometrie
s Gesamte Fundamentsetzung und -drehung: -
1,00 Fundamentsetzung = 189 mm & Grindungssohle
Ticfe des Verformungsbersiches = 3,75 m & Kiessandpolster
- Drehung in der x-Richtung = 0,753 (tan™1000); (4,38-02 %)
, Drehung in der y-Richtung = 1,784 (tan™1000); (1,0E-01 <) o i
; &P Auflast
H [ GWSp + Untergrund
{ & Erdbeben
ll Phaseneinstellung
3,75 { &, Tragfahigkeit
;
H & Dimensionierung
Qs !
= 1 .
| Sigma,z
Y BT S Sigma,or
L i mSigma, or
' Berechnung: I
Maxima automatisch auswahlen -
Geostatische Spannung in der Grandungssohl Beiwert fur hnung
betrachtet von verandert. Gelande ~ | |+ Einfluss der Grndungstiefe (i,) Ausgabe -
Bild hinzufiigen
Setzung : 1
Gesamt: 2
[EF Abbildungsverzeichnis
| 8 B3 Ansicht kopieren

Fenster ,Setzung” — Gesamtsetzung und Drehung des Fundaments, Tiefe des Verformungsbereichs

Berechnungsergebnisse

Die berechnete Setzung der Flachgriindung betragt 16,9 mm. Im Rahmen der Beurteilung des
Grenzzustands der Gebrauchstauglichkeit vergleichen wir die Werte der berechneten Setzung und die
Drehung des Fundaments mit den Grenzwerten, die fir die gegebene Konstruktion zulassig sind.

Hinweis: Die Steifigkeit des Systems (ausgedriickt durch den Koeffizienten k), die durch die
Fundamentkonstruktion und den Untergrund gebildet wird, hat einen erheblichen Einfluss auf die
Setzung des Fundaments. Wenn K > 1 ist, wird das Fundament als starr betrachtet und zur die Setzung
wird unter dem sogenannten charakteristischen Punkt (in 0,37] oder 0,37b von der Mitte des
Fundaments entfernt, wobei | und b die Abmessungen des Fundaments sind). Wenn der Koeffizient k

kleiner als 1 ist, wird die Setzung unter der Mitte des Fundaments berechnet.

— Die berechnete Steifigkeit des Fundaments in Ldngsrichtung bzw. Breite ist K =24194. Die
Setzung wird daher unterhalb des charakteristischen Punkts berechnet.



Hinweis: Orientierungswerte der Grenzsetzung fiir verschiedene Gebdudetypen bzw. Konstruktionen
sind im informativen nationalen Anhang (Tabelle NA 1: Grenzwerte der Setzung) aufgefiihrt, der Teil
von ENSN EN 1997-1 (2006): Entwurf von geotechnischen Konstruktionen - Teil 1: Allgemeine Regeln

ist.

Das Programm liefert auch die Ergebnisse der Drehung des Fundaments, die sich aus dem
Unterschied der Setzung der einzelnen Kanten ergibt.

A‘A
Drehung = TS (tan*1000)

As
o = arctan— [’]
b

Drehung der Flachgriindung — Berechnungsprinzip

— Drehungin X-Richtung: 0,753 - (tan- 1000) = 0,043°

— Drehungin y -Richtung: 1,784 - (tan- 1000) = 0,1°

Hinweis: Die Drehung des Fundaments muss bei Flachgriindungen spezieller Konstruktionen wie bei

Briickenpfeilern, hohen Schornsteinen bzw. Leitungsmasten lberpriift werden.

Schlussfolgerung

Ein so konstruiertes zentrisch belastetes Einzelfundament ist unter dem Gesichtspunkt des
Grenzzustands der Gebrauchstauglichkeit geeignet.

Setzungsnachweis: S =60,0>s5=16,9 [mm].
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