Ingenieurhandbuch Nr. 9

Aktualisierung: 05/2020

Entwurf der Abmessungen von Flachgrindung

Programm: Einzelfundament
Datei: Demo_manual_09.gpa

In diesem technischen Handbuch zeigen wir lhnen, wie Sie einfach und effektiv eine
Flachgriindung entwerfen und berechnen kénnen.

Eingabe der Aufgabe

Entwerfen Sie die Abmessungen des zentrischen Einzelfundaments gemaf EN 1997-1 (EC 7-1,
NP1). Die Bemessungsbelastung der Stltzen wirkt auf der oberen Grundflache des Einzelfundaments.
Die einzelnen einzugebenden Lasten sind: N,H,,H ,M,,M . Die Gelandeoberflache ist

horizontal, der Griindungsboden besteht aus mittel verdichtetem Sand mit einer Beimischung von
feinkdérnigem Boden (S3). Die Fundamenttiefe liegt 2,5 m unter dem urspriinglichen Gelande.
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Schemazeichnung der Eingabe der Aufgabe — Berechnung der vertikalen Tragfihigkeit des

Einzelfundaments

Lésung

Um diese Aufgabe zu berechnen, verwenden wir das Programm GEOS5 - Einzelfundament. Im
folgenden Text werden wir die Lésung des Problems Schritt fir Schritt durchgehen. Zuerst werden
wir alle Eingabedaten in die einzelnen Fenster eingeben und anschleiRend im Fenster "Geometrie"
unseren eigenen Entwurf des Einzelfundaments durchfiihren.



Eingabe der Eingangsdaten

Klicken Sie zunachst im Fenster "Einstellung" auf die Schaltfliche "Einstellung auswahlen" (unten
links auf dem Bildschirm) und wahlen Sie die Berechnungseinstellungen Nr. 3 - "Standard - EN 1997,
DA1" aus.

@ Berechnungseinstellungen x
Mummer Mame Galtigkeit
1 Standard-Sicherheitsfakteren Alle
2 Standard-Traglasten Alle
Standard - EN 1997 - DA1
4 Standard - EN 1997 - DA2 Alle
5 Standard - EN 1997 - DA3 Alle
7 Standard - ochne Reduktion Alle
3 Tschechische Republik - urspringliche Standards CsN (731001, ¥3 1002, 73 0037) Alle
10 Slowakei - EN 1997 Alle
69 die Schweiz - SIA 260 (267) - STR, GEO - standard Alle
70 die Schweiz - 514 260 (267) - STR, EQU - standard Alle
72 Rumdnien - EM 1997 - Gebiude (SR EN 1990:2004,MNA: 2006) Alle
73 Rumdnien - EM 1997 - Bracken (SR EM 1990:2004/A1:2006,/MA: 2009) Alle
" OK
¥ Abbrechen

Dialogbox ,,Berechnungseinstellungen”

Geben Sie in der unteren rechten Ecke die Berechnungsmethode des Einzelfundaments ein. In
unserem Fall handelt es sich um eine "Berechnung fiir dranierte Bedingungen". Die Setzung des
Einzelfundaments ist nicht Gegenstand der Lésung dieses Handbuchs (die Setzung des
Einzelfundaments wird im folgenden technischen Handbuch Nr. 10 behandelt).

Berechnungsart
Berechnungsart: | Berechnung fir drinierte Bedingungen -

| Setzung nicht berechnen

Fenster ,Einstellung“

Hinweis: Standardmdfig werden die Flachgriindungen unter drénierten Bedingungen mithilfe der
effektiven Parameter der Bodenscherfestigkeit (berpriift (@ ,Cy ). Die Berechnung unter
undrdnierten Bedingungen erfolgt bei kohdsiven Bbden und kurzfristiger Belastung mithilfe der
totalen Parameter der Scherfestigkeit (¢, ,C,). GemdfS EC 7-1 wird bei undrénierten Bedingungen nur

der Einfluss der Kohdsion betrachtet, der totale Winkel der inneren Reibung des Bodens ist gleich Null

(p,=0).



Im nachsten Schritt geben wir die folgenden Bodenparameter ein und ordnen diese dem
geologischen Profil zu. Zuerst 6ffnen wir das Fenster "Béden", in dem wir Uber die Schaltflache
"Hinzufligen" einen neuen Boden mit den folgenden Eigenschaften hinzufliigen. Dann fligen wir

diesen dem Profil im Fenster "Zuordnung" hinzu.

Klassifizieren

Laschen

Boden, Gestein Wichte Wir\ker der | Kohésion des ga;ca:i?gf:;
Innen Bodens
(Spezifikation, 3| Reibung Bodens
Zuordnung) Y [kN/m ] @ [O] Ces [kPa] 3
o 7 sat [kN/m ]
S3, mittel verdichtet 17,5 29,5 0,0 18,0
Tabelle mit der Bodenparametern
Bodeneigenschaften bearbeiten >
Identifikation Darstellung
MName: 53 Probenkategorie :
GEOQ -
Grunddaten ? Suchen:
Wichte : 7= 17,50 | [kN/m?] Untergruppe :
Winkel der inneren Reibung : Pt = [*1 Boden (1 - 16) M
Kohésion des Gesteins : Caf = 0.00 | [kPa]
Auftrieb ?
Art der Auftriebsberechnung : | standard - v
Wichte des gesittigten Bodens: fzz = 18,00 | [kM/m?] l1l1 'Ilnlnsz;r;d -
Farbe:
I -
Hintergrund :
automatisch -
Sdttigung <10 - 90> : 50| [%

Fenster ,B6den” — Hinzufiigen des Bodens S3




Dann wechseln wir zum Fenster "Griindung", wo wird den Fundamenttyp eingegeben. Wir wahlen
die Option "Zentrisches Einzelfundament" und bestimmen weiter die Abmessungen des Fundaments.
Die Tiefe vom urspriinglichen Geldnde betrdgt 2,5 m, die Tiefe der Griindungssohle 2,0 m, die Dicke
des Fundaments 1,0 m und die Neigung des modifizierten Gelandes und der Griindungssohle mit O °.
Wir geben auch die Wichte der Auflagerung mit y, = 20kN /m3 ein, die die Verfillung des

Einzelfundaments nach der Fertigstellung reprasentiert.

Fundamenttyp Abmessungen Grundung

zentrisches Einzelfundament ~ | Tiefe vom urspr. Geldnde: h = 2,50 | [m] Wichte der Auflagerung : 20,00 | [kN/m?]

Tiefe der Griindungssohle: d= 2,00 | [m]
Fundamentdicke : = 1,00 | [m]
hz d
t
4 MNeigung des veranderten Gelandes: 5; = 0,00 [l

Neigung der Grundungschle: 5= 0,00 [l

Fenster ,,Griindung”

Hinweis: Die Tiefe der Griindungssohle hidngt von vielen wichtigen Faktoren ab — von natiirlichen
und klimatischen Einfliissen, ingenieurgeologischen und hydrogeologischen Bedingungen. Mit
Riicksicht auf das Durchfrieren der Griindungssohle ist die empfohlene Tiefe in der Tschechischen
Republik ebenso wie in Deutschland min. 0,8 m unter der Gelédndeoberfldche. Fiir feinkérnige kohdsive
Béden wird ein noch héherer Wert von bis zu 1,6 m empfohlen. Bei der Uberpriifung der Tragféhigkeit
der Flachgriindung wird die Fundamenttiefe als minimaler vertikaler Abstand zwischen der

Griindungssohle und dem modifizierten Geléinde betrachtet.

Geben Sie im Fenster "Belastung" die Komponenten der Krafte und Momente ein, die auf die
obere Grundfliche des Fundaments wirken: N,H,,H ,M M . Wir haben diese Werte von

Lastkombinationen durch eine vorherige Berechnung aus einem statischen Programm erhalten und
konnen sie daher (iber die Schaltfliche "Importieren" in unsere Berechnung importieren (weitere
Informationen finden Sie unter dem Link zu online
Help: http://www.fine.cz/napoveda/geo5/cs/import-tabulkovych-dat-01/). Die Datei, aus der wir die

Daten importieren, ist Teil der GEO5-Installation und befindet sich in 6ffentlichen Dokumenten im
Ordner "FINE".


http://www.fine.cz/napoveda/geo5/cs/import-tabulkovych-dat-01/

4R [EE Hinzufiigen

[E Import P Gebrauchstauglichkeit
Mummer Belastung MName M My My Hy Hy Typ
neue I\nderung [kM] [kMm] [kMm] [kM] [keM]

1 Ja Belastung 2500,00 150,00 200,00 100,00 73,00/ Bemessungs
2 Ja Belastung 1755,00 92,00 114,00 57,00 43,00| Gebrauchs
3 Ja Belastung 2170,00 110,00 165,00 85,00 60,00 Bemessungs
4 Ja Belastung 1523,00 77,00 116,00 59,00 42,00| Gebrauchs
5 Ja Belastung 1850,00 105,00 120,00 65,00 30,00/ Bemessungs
& Ja Belastung 1295,00 74,00 26,00 32,00 13,00 Gebrauchs
7 Ja Belastung 1920,00 135,00 160,00 95,00 70,00/ Bemessungs
8 Ja Belastung 1637,00 96,00 108,00 64,00 23,00/ Gebrauchs

Fenster , Belastung“ — Ergebnis des Imports der Belastung

Hinweis: Fiir die Bemessung des Fundaments ist immer nur die Bemessungslast (Berechnungslast)
entscheidend, aber im Falle der Bemessungsmethode nach EN 1997-1 — DA1 miissen jedoch die Werte
der Nutzlast (Verkehrslast) eingegeben werden, da das Programm zwei Bemessungskombinationen

berechnet.

Wir werden das Fenster "Geometrie" vorerst Gberspringen. In diesem Fenster wird der Entwurf
der Abmessungen des Einzelfundaments automatisch entworfen, sodass alle anderen Daten zuerst
eingegeben werden missen.

Im Fenster ,,Griindungssohle " werden wir die Standardoption belassen, Informationen aus dem
geologischen Profil zu ibernehmen.

Grandungssohle: | goden-geologisches Profil

Fenster , Griindungssohle”

Wir werden das "Kiessandpolster" nicht eingeben, da wir durchlassige nichtbindigen Boden in der
Ebene der Griindungssohle betrachten.

Hinweis: Sandkiesbetten werden nicht mehr so hdufig verwendet, da es in Gebieten mit bindigen
Bdéden viele Fiille gab, in denen der Boden des Fundaments durch den Einfluss von Grundwasser stark
durchfeuchtet wurde. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass das Sandkiesbett ohne Drdnage selbst als

Drdnage fungiert.

Im Fenster "Material" geben wir die Materialeigenschaften des Einzelfundaments - die Wichte
y =23 kN/m3 und die Parameter flr die Dimensionierung der Bewehrung ein - Betonklasse C 20/25
und Stahl B500.



Konstruktionswichte: 7= 23,00 | [kMN/m3]

Beton Langshewehrung CQuerbewehrung
Kataleg Definieren Katalog Benutzerdef, Katalog Benutzerdef.
C20/25 B500 B500
fer = 20,00 MPa fye = 500,00 MPa fye = 500,00 MPa
fetm = 2,20 MPa
Ecn = 30000,00 MPa

Fenster ,Material“

Das Fenster , Auflast” werden wir (iberspringen, da es keine Auflast um das Fundament gibt.

Hinweis: Die Auflast um das Einzelfundament herum hat nur Einfluss auf die Setzungsberechnung
und die Drehung des Fundaments, nicht aber auf dessen Tragfdhigkeit. Im Fall vertikaler
Tragfdhigkeit wiirde sich dies immer positiv auswirken und keine uns bekannte Theorie erlaubt es,

diesen Effekt zu beriicksichtigen.

AnschlieBend wahlen wir im Fenster "Phaseneinstellung" die standige Bemessungssituation aus.
Damit ist die grundlegende Eingabe der Eingangsdaten abgeschlossen.

Bernessungssituation : stindig -

Fenster ,,Phaseneinstellung”

Entwurf der Abmessungen des Einzelfundaments

Nun gehen wir zum Fenster "Geometrie", wo wir auf die Schaltflache "Entwurf der Abmessungen"
klicken, die automatisch die minimal erforderlichen Abmessungen des Fundaments berechnet. Diese
Abmessungen kdnnen spater angepasst werden.

Im der neu geodffneten Dialogbox haben wir die Moglichkeit, die Baugrundtragfahigkeit Rd
manuell einzugeben oder vom Programm automatisch berechnen zu lassen. Wir wahlen die
Moglichkeit ,berechnen”. Das Programm analysiert automatisch das Fundamentgewicht und das
Gewicht des Bodens zusammen mit den eingegebenen Parametern (Boden, Profil, Belastung,
Einstellung usw.) unterhalb des Fundaments und bestimmt dessen Mindestabmessungen.



@ Entwurf der Fundamentausmake h:4

Baugrundtragfahigkeit : berechnen -

Entwurf der FundamentausmalBe

Entworfene FundamentausmabBe : o= 200 [m] y= 2,00 [m]
Werschiebung der Sdulenmitte : dx = 0,00 [m] dy= 0,00 [m]
Fundamenteigengewicht : G = 92,00 [kMN]
Eigenes Bodengewicht Gber dem Fundament: 7= 75,00 [kMN]

Berithrungsspannung & = 532,59 kPa < 545,22 kPa

Dialogbox ,, Entwurf der Fundamentausmafe”

AnschlieBend bestatigen wir den Entwurf mit der Schaltflache "OK" und die Abmessungen werden
in die Eingabefelder unten links auf dem Bildschirm tGbertragen. Wir werden die Abmessungen beider
Saulen als 0,5 m eingeben und die Drehung des Einzelfundaments werden wir nicht betrachten.

Fundamenttyp Grundabmessungen
zentrizsches Einzelfundament * | Gesamtmal : X = 2,00 | [m]
Gesamtmal : y= 2,00 | [m]
li D EIF Sdulenausmal : €, = 0,50 | [m]
Sdulenausmal: €, = 0,50 | [m]
[Sul ’
2 Drehung : o= 0,00 | [7]

> Entwurf der Abmessungen

Fenster ,,Geometrie”

Hinweis: Der Entwurf des zentrischen und exzentrischen Einzelfundament erfolgt immer so, dass
die Abmessungen des Einzelfundaments so klein wie méglich sind und das Einzelfundament die
vertikale Tragféhigkeit erfiillt. Die Option "Eingabe" ermdglicht den Entwurf der Abmessungen des
Einzelfundaments fiir die eingegebene Baugrundtragféhigkeit festzulegen.

Hinweis: Fiir anspruchslose Bauwerke (statisch bestimmte Konstruktionen unter einfachen

Fundamentverhalten) kann im Programm ein Tabellenwert der Tragfihigkeit R, eingegeben werden.
In anderen Fdllen (z. B. statisch unbestimmte Konstruktionen) wird die Baugrundtragféihigkeit R,

immer durch Berechnung nachgewiesen.

Im Fenster ,Tragfahigkeit” werden wir eine Uberpriifung der entworfenen Abmessungen des
zentrischen Einzelfundaments durchfihren. Wir werden den Erdwiderstand beim Nachweis nicht
betrachten.



@ GEO3 2020 - Einzelfundament [C:\Users\Public\Documents\Fine\GEO3 2020 Pitldady\Deme_manual_09.gpa *]

Datei Bearbeitungen Eingsbe Berechnung Ausgsbe Einstellng  Hilfe

sDE-R-{BBi

Machweis der Tragfahigkeit des Einzelfundamentes - 1.GZ Modi -
Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit )
Form der Beriihrungsspannung : Rechteck Projekt
Der ungunstigste Lastfall Nummer 2. (Belastung) £ Einstellung
~ B Profil
" Bemessungstragfahigkeit des Baugrundes Ry = 545,22 kPa -
£ Extreme Berdhrungsspannung G = 53259 kPa & Baden
Vertikale Tragfahigkeit GENUGT B Zuordnung
Nachwels der Belastungsexzentrizitst & Grindung
Max. Exzentrizitat in Richtung der Lange des Einzelfundamentes e = 0,019<0,333 4 Belastung
Max. Exzentrizitat in Richtung der Breite des Einzelfundamentes e, = 0,049<0,333 @ Geometrie

Max. raumliche Exzentrizitat & = 0,052<0,333
Exzentrizitat der Fundamentbelastung GENUGT

4 Grindungssohle
& Kiessandpolster

Nachweis der horizontalen Tragfahigkeit =
1,86 2,00 | Derungunstigste Lastfall Nummer 7. (Belastung) Material
) é{// : & Auflast
= GWSp + Unty d
Horizontale Fundamenttragfahigkeit Ran = 1180,77 kN = P+ Cntergrun

Extreme Horizontalkraft H o= 11800 kN ok Erdbeben
Horizontale Tragfshigkeit GENUGT Phaseneinstellung
1,94
“ Fundamenttragfahigkeit GENUGT & Tragfahigkeit

L Dimensionierung

! Berechnung: [ [

Maxima automatisch auswahlen -
Vertikale Tragfahigkeit Horizontale Tragfahigkeit Nachweis
Erdwiderstand : | picht betrachter = | VERTIKALE TRAGFAHIGKEIT : GENUGT (97,7%) Az _
R [ e ieck - HORIZONT. TRAGFAHIGKEIT : GENDGT (10,0%) T
Tragfahigkeit: 0
Gesamt: 0

B9 Abbildungsverzeichnis

2

B3, Ansicht kopieren

Tragfshigkeit

Fenster , Tragfdhigkeit”

Aus den Ergebnissen der Berechnung geht hervor, dass das entworfene zentrische
Einzelfundament mit Abmessungen von 2,0 x 2,0 m unter dem Gesichtspunkt des Grenzzustands

entspricht.

— Vertikale Tragfahigkeit: 97,7 % R, =545,22 > o =532,59 [kPa] GENUGT

Dimensionierung der Flachgriindung

Nach der Uberpriifung des Entwurfs der Abmessungen des Einzelfundaments, wechseln wir nun
zum Fenster "Dimensionierung”, wo wir die Langsbewehrung entwerfen. Weil es sich um ein
zentrisch belastetes Einzelfundament handelt, werden wir die Bewehrung in beiden Richtungen als
gleich betrachten. Wir werden 18 Stiick der Einlagen mit einem Durchmesser von 14 mm und einer
Bewehrungsdeckung von 60 mm entwerfen. Wir werden dann die Bewehrung unter den
unglinstigsten Lastbedingungen bewerten (Option "Maxima automatisch auswahlen").
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Datei Bearbeitungen Eingabe Berechnung Ausgsbe Einstellung  Hilfe
i B-B-iBBign
: [ H-:Ea R

Grundriss:

Mo -
N Projekt

s eia s oy | Belastungsfl, die 2% Einstellung
Lo *.| 5B ubertragt durch Schub
; Fliche: 2,506-01m® g profil

A Baden
B Zuordnung

Durchpress. - krit. Quer.:

O
7

i A - r| Tontrollierte Querschnitte & Grindung
1

X
A bt 7 4" Belastung

_____ B Geometrie

2,00 \ U Grandungssehle

& Kiessandpolster

H o4

B3 Material

&P Auflast

Schnitt A-A: Schnitt Br-B: [ GWSp + Untergrund
& Erdbeben
Phaseneinstellung

& Tragfahigkeit

&L Dimensionierung

,_.
o=t
5]

]
=

TB St Profil 14,0 mm T8 St. Profil 14,0 mm
Lange 1830mm, Deckung 60mm Lange 1880mm, Deckung 60mm
' Dimensionierung : m [ Detailliert
- Nachweis ~

Maxima automatisch auswihlen
LANGS IN X-RICHTUNG : GENUGT (87,5%)

| Langsbewehrung in Richtung X /| Langsbewehrung in Richtung ¥ A v
LANGS IN Y-RICHTUNG : GENUGT (87.5%)
Anzah! der Einlagen : 18,00 | [5t] Anzahl der Einlagen : 18,00 | [5t] DURCHSTANZEN : GENUGT (58,0%) Ausgabe -
Bewshrungsdeckung : 60,0 | [mm] Bewehrungsdeckung : 60,0 | [mm] [B¥] Bild hinzufagen
Dimensionierung :
Einlageprofil: 140 | [mm] Einlageprofil: 140 | [mm] F— 7
o A= 24258mm? < AL = 27709 mm? A =24258mm? <A =2770,9 mm? [E Abbildungsverzeichnis
5 Schubbewehrung des kritischen Querschnitts = =
g — —
&
g
;E v | | Bl Ansicht kopieren
F Di . . “
enster ,,Dimensionierung
Schlussfolgerung:

Aus den durchgefiihrten Berechnungen geht hervor, dass dieser Entwurf alle Sicherheitskriterien
erflllt: Ausniitzung der tragenden Léangsbewehrung — 87,5 %, Beurteilung des kritischen Querschnitts
des Einzelfundaments — 58,0 %. Das vorgeschlagene Einzelfundament genligt daher in jeder Hinsicht
den gestellten Anforderungen.



