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1 Schutzbau mit 100 Schutzplatzen

1.1 Zweck des Beispiels

Am Beispiel eines Schutzbaues mit zwei Abteilen und einer Schleuse wird das Vorgehen bei
grossen Schutzbauten gezeigt. Die Decke und die Fundamentplatte missen im Detalil
bemessen werden. Die Nachweise erfolgen mit der kinematischen Methode.

Die fur die Nutzung in Friedenszeiten erforderlichen Nachweise gemass Norm SIA 260ff sind

im Beispiel nicht enthalten.

1.2 Grundlagen

1.2.1 Abmessungen

Grundriss FR S
s Erdberiihrte Wande g
| [ I

E— —

|:| 0.20 6.60
o

2 | © 1=
A © A
Abteil 1 Abteil 2
- o Unterzug inkl. Decke
[ Unterzug i Héhe 0.70 m
—J
PT1 o
0.30 5.90 030/ 175 |[[0.30> 4453 0.30
— o
PT1 P
Schleuse
Schnitt A-A . .
Zementmortel und Isolation 80 mm

&
| K
o
<
[a\}

0.25




1.2.2 Baustoffe

Betonstahl B500B

Bemessungswert der Fliessgrenze foo= 600 N/mm?
Elastizitatsmodul Ees = 205'000 N/mm?
Beton C30/37

Bemessungswert der Druckfestigkeit f.g= 44 N/mm?
Bemessungswert der Schubspannungsgrenze g = 1.7 N/mm?
Grosstkorn der Gesteinskérnung Dmax=32 mm

Bewehrungsuiberdeckung: (Mindestwert / Rechenwert)
gegen Erdreich 35/40mm
im Gebaude 20/ 25mm

1.2.3 Baugrund
Baugrund Typ I,
Gleichmassig verteilte Belastung

aus friedensmassigen Gebaudelasten
ohne Eigenlast der Fundamentplatte 40 kN/m?

1.3 Decke des Abteils 1

1.3.1 Bemessungswert der Einwirkungen

Adg=9k+ P Qi+ Y21 Gy mit 9, =9y g6+ i
o Bemessungswert der Einwirkungen auf die Decke

9xec Charakteristischer Wert des Eigengewichts der Decke

9,4 Charakteristischer Wert der Auflast (80 mm Belag auf Decke)
@D Dynamischer Lastfaktor

a, charakteristischer Wert des Luftstosses

Y»1  Reduktionsbeiwert
(op charakteristischer Wert der Nutzlast im Gebaude

Jiec = 0.30m- 25 kN/m®= 7.5 kN/m?

Ga = 0.08m-20 kN/m3= 1.6 kN/m?

®=1.2 (TWK 2017, Tabelle 4)
g, =100 kN/m? (TWK 2017, Kapitel 6.3)

Y1=0.3 Kategorie Al (SIA 260, Tabelle 1)
q,,= 2.0 kN/m? Kategorie A1 (SIA 261, Tabelle 8)

Q,/~75+16+1.2-100+0.3-2.0= 129.7 kN/m?



Bewehrung

1.3.2
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1.3.3 Biegewiderstande

Biegewiderstand der unteren Bewehrung in x-Richtung

Geometrie

Plattenstarke h =300 mm
Betoniiberdeckung Crnom = 25 mm
Bewehrungsausrichtung 1. Lage

Berechnung des Biegewiderstands

Grundbewehrung
Durchmesser g[1= 14 mm
Abstand s =200 mm
Stahlquerschnitt as = 770 mm?/m
Hohe der Biegedruckzone Xx=12.3 mm
statische Hohe d =268.0 mm
Hebelarm der inneren Krafte Z=262.8 mm
Bewehrungsgehalt p =0.29 %
Biegewiderstand Mgg= 121 kNm/m
Feld
X+ x-Richtung 214/200 770 268 0.29 121 -
y+ y-Richtung 214/200 770 254  0.30 115 -
x1- Aussenwand links  216/200 1'005 252 040 148 Wand massgebend
o | AUEEISEEE ) 1005 267 038 157 -
rechts
il | SESEmREnT 316/200 1005 251 040 147 -
unten
y2- /gk‘)’esﬁe”""a”d 316/200 1005 251 040 147 -

Die Bezeichnungen links usw. beziehen sich auf Kapitel 1.3.2 "Bewehrung"
Wande: vertikale Bewehrung aussen, horizontale Bewehrung innen.

1.3.4 Biegetragsicherheit

Biegetraglast

_ |12 (Migar* 2 - Mgy + Migan) N 12 - (Myrgr* 2 - Mypy + mdeZ)l
ra™ 12 30 -1,-12
3.12. X x 1y =lx J
X Iy
12-(148+2-121+157) 12-(147+2-115+147) 9
quz 3 + 5 =1319kN/m
2 59 3-59-89-59
3-59 " 89

Gry = 131.9kN/m?> g, = 129.7 kN/m?



1.3.5 Schubtragsicherheit

Nachweis der Schubtragsicherheit mit der Biegetraglast der Decke, da
Ory < Qg max mit @=2.0

Qamax = I+ P qt Y21 Q4

Agmax= -9+ 1.6+2.0-100+0.3-2.0=209.7 kN/m?

Qrg=131.9 kN/m? < Ay max= 209.7 kN/m?

Wirksame statische Hohe zur Berechnung der Querkraftwiderstande:
267 + 251
v = — =259 mm

Querkraft entlang der langen Seite (y):
(2-1y- lx-dy) - (- d)

Vyd = ARy’
IR T, d)

1319, (2-8.9-5.9-0.259) - (5.9-0.259) _ 250.6KN/
Vyd = 190 4-(8.9-0.259) — €000 KR/m
Querkraft entlang der kurzen Seite (x):

Vo= _(/x'dv)' (Ix'dv)
S Y (REED)
(5.9-0.259) - (5.9 - 0.259)
Vyg =131.9- =186 kN/m

4-(5.9-0.259)

Querkraftwiderstand mit Querkraftbewehrung

Der Querkraftwiderstand mit Querkraftbewehrung wird mit einem Hebelarm der inneren
Krafte von z=0.95-d =0.95 - 259 = 246 mm berechnet.

Geometrie
Hebelarm der inneren Kréfte Z =246 mm

Querkraftwiderstand mit Querkraftbewehrung (SIA 262:2013 4.3.3.3)

Druckfeldneigung o =45°
Querkraftbewehrung

Durchmesser 2 =10 mm
Abstand senkrecht zum Rand s, =200 mm
Abstand parallel zum Rand s =200 mm
Neigung der Querkraftbewehrung p=0°
Querkraftbewehrungsgehalt ow=0.20%
Widerstand der Querkraftbewehrung Vras = 290 KN/m
Reduktionsbeiwert Betondruckfestigkeit k. =0.55
Widerstand des Betondruckfelds VRac = 2'977 KN/m

Veas =290 kN/m > v,,=250.6 kN/m
VRae =2'977 kN/m > v,4=250.6 kN/m

Entlang allen vier Plattenrandern ist eine Querkraftbewehrung erforderlich.
Streifenbreite mit Querkraftbewehrung:

bs=max (2-d,, l,/4)=1,/4=59/4=1.50m



1.4 Decke des Abteils 2

1.4.1 Bemessungswert der Einwirkungen

Die Decke des Abteils 2 wird in zwei Felder unterteilt. Die Deckenbelastung entspricht
derjenigen des Abteils 1.

q;= gk+¢'qk+¢27'qk1
Qu=75+16+ 1.2-100+0.3-2.0=129.7kN/m?

1.4.2 Bewehrung

I,= 6.60
r= -
! —_—
13
oll |8] <
‘5!} RS
|
| bs=165 |
| 1
|
o|-—_||©16/200  g10/200 | _216/200|
|~ IrTT—- —_1t—— = A
© | I}
Il I
5 408 |e0p| ~ 214/200 HE 602 |
N N
0.1+1, + 602 S 0.1, +60g]
® |w
|
|
o 1S3
Qi |3
o
E} Deckenfeld 1
!
I
| Deckenfeld 2
o |
S| .__| | _eter200_ | | 1| et0/200 216/200]
L 600 | |
| |
: I
L= __ |
1,=1.75 =445

Querkraftbewehrung 210 s =200/200



1.4.3 Biegetragsicherheit

Deckenfeld 1

Biegewiderstande

Feld
X+ x-Richtung 214/200 770 268 0.29 121
y+ y-Richtung ©14/200 770 254  0.30 115

x1- Zwischenwand links  16/200 1'005 267 0.38 157
X2- Aussenwand rechts  @16/200 1'005 252 0.40 148 Wand massgebend
y1- Unterzug unten 216/200 1'005 251 0.40 147
y2- Aussenwand oben 216/200 1'005 251 0.40 147

Biegetraglast

|
M2 (Migys + 2 Mgy + Mirgn) 12 (Myggs + 2 Myrg + MRgy)|
ra = 12 * 30,1, - 12
3.2 xly =l
X /y
12 (157 + 2121+ 148) 12 - (147 +2 115 + 147) ,
9Rd = 3 + > =147.5 kN/m
3.6.62. 66 3-6.6-6.6-6.6
%6

Qrg = 147.5 KN/m2 > g, =129.7 kN/m?

Deckenfeld 2

Biegewiderstande

Feld
x+  x-Richtung 3141200 770 254 030 115
y+  y-Richtung 3141200 770 268 029 121
yl- ﬁrfl?s'euse"""a”d 216/200 1005 267 0.38 157

y2- Aussenwand rechts @16/200 1'005 252  0.40 148 Wand massgebend
x1- Unterzug 216/200 1'005 251 0.40 147
X2- Aussenwand unten  916/200 1'005 251 0.40 147



Biegetraglast

12 (Myggs + 2 Mgy + Myggy) 12 (Myrar + 2'm;Rd+m}Rd2)]
Tra = 13 * R
3./2_x_ x 1y~ Ix J
X ly
12-(147+2-115+147) 12- (157 +2-121 + 148) 9
Uy = " —2|=905.5 kN/m
) 4.45

gry = 905.5 kN/m? >q,=129.7 kN/m?

1.4.4  Schubtragsicherheit

Deckenfeld 1

Nachweis der Schubtragsicherheit mit der Biegetraglast der Decke, da
Qrg S qdlmax mit @=2.0

Qimax = Ik T P A+ W21 Qyq
Gry= 147.5KN/m2 < g, = 209.7kN/m?

Wirksame statische Hohe zur Berechnung der Querkraftwiderstande:
_ 267 + 251

d, 5 =259 mm

Querkraft entlang der langen Seite (y):
(2-1y- Ix-d,) - (k-d))

Vyd = ARy’

4- (/y B dV)

1475, (2-6.6-6.6-0.259) - (6.6-0.259) _ 233.8KkN/
Vya = 151 4-(6.6-0.259) = €90.0KR/m
Querkraft entlang der kurzen Seite (x):

Vg =q _(Ix'dv) ’ (lx'dv)
XATARE T4 (- d)
(6.6 - 0.259) - (6.6 - 0.259)
Vyg = 147.5- =233.8kN/m

4-(6.6-0.259)

Querkraftwiderstand mit Querkraftbewehrung

Der Querkraftwiderstand mit Querkraftbewehrung wurde bereits in Kapitel 1.3.5 berechnet
und betragt:

VRa,s = 290kN/m > v, 4= 233.8 kN/m

VRa,c = 2'977KN/m>v,; = 233.8 kN/m

Entlang allen vier Plattenréandern ist eine Querkraftbewehrung erforderlich.

Streifenbreite mit Querkraftbewehrung:

bs=max(2-d,, I,/4)=1,/4=66/4=165m



Deckenfeld 2

Das Deckenfeld 2 bleibt im elastischen Zustand. Der Nachweis der Schubtragsicherheit

erfolgt mit g, ...,

g max = 9k +@-q .t Yo qy mit ®=2.0
Q4 max = 91+16+2.0-100+0.3-2.0=209.7 kN/m2

Wirksame statische Hohe zur Berechnung der Querkraftwiderstande:
267 + 251
d,= — " 259 mm

Die Querkraft am elastischen System wird vereinfacht wie folgt berechnet
Querkraft entlang der langen Seite (y):

- . (/x - dv)
Vyd ® Qg max 2
(2.0-0.259)
Vyg = 209.7 - — =182.5kN/m

Querkraftwiderstand ohne Querkraftbewehrung

Es wird angenommen, dass plastische Verformungen der Biegebewehrung nicht
ausgeschlossen werden kénnen. Der Querkraftwiderstand ohne Querkraftbewehrung wird

deshalb wie folgt berechnet:

Geometrie
Statische Hohe d =259 mm

Querkraftwiderstand ohne Querkraftbewehrung (SIA 262:2013 4.3.3.2)

Zustand der Biegebewehrung  plastisch
Dehnung der Biegebewehrung g = 0.0044

Beiwert Grosstkorn ky =1.00
Beiwert Querkraftwiderstand kg =0.47
wirksame statische Hohe d, =259 mm
Querkraftwiderstand Vrg = 206 kKN/m

Vg = 206kN/m > v,4=182.5 kN/m

Entlang den Plattenrandern ist keine Querkraftbewehrung erforderlich.
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1.5 Auflagerersatz 1

1.5.1 Bemessungswert der Einwirkungen

Der Unterzug, der als Auflagerersatz wirkt, wird mit den Reaktionskréaften der Deckenfelder 1
und 2 des Abteils 2 bemessen.

Grundriss ‘ 6.60

2.15

6.60

2.15
>

2.00

L 4.45 L

Lasteinflussflachen Unterzug
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Reaktionskrafte des Deckenfelds 1

Die Reaktionskrafte des Deckenfelds 1 missen gemaéass Kapitel 7.7.5, TWK 2017 um 10%
erhoht werden. Sie werden vereinfacht als dreiecksformige Belastung auf den Unterzug
eingefihrt.

A= r6602- 212 210 L 4 45. 9% g 05

T T T2 — o
A1

91 =112-Ggy

S 1121475 225 _674.5 kN/
a1 = 1- %45 M m

%Hlllmm,.

A

B

Reaktionskrafte des Deckenfelds 2

Die Reaktionskrafte des Deckenfelds 2 werden als gleichmassig verteilte Belastung auf den
Unterzug eingefihrt.

1 0.3 )
A= 7+ (2:4.45-2.00) 2.0+ 445 —=4.12m

_ Az
Ay = qd,max T

200.7- 212 - 104.1kN
9az ™ 445 - /m

942

QHHHHlHHH
JZAN

B

Schnittgréssen am elastischen System

Einspannmoment Ma ¢ %— 890 kNm T - 480 KNm -1'370 kNm
Feldmoment M 9y 1° 9y I° ~668 kN
max,d 3354 - 398 kNm 128 - 270 kNm m
2-Gy ! 5 gy, ! '
Auflagerkraft Ay T= 1'200 kN T= 540 kN 1'740 kN

Auflagerkraft By q%- I= 300 kN 3'th12'/= 324 kN 624 kN
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1.5.3 Bewehrung

Ansicht
2230
<p 4830
<[p 322
e
212/100
Querschnitt A-A
4+ 230
[TTTTT
= .ryr1jn. -
Bigel 12/100

L L [ 3+29¢22

1.5.4 Biegetragsicherheit

Biegewiderstand fur untere Bewehrung

Geometrie

Bauteilhthe h =700 mm
Bauteilbreite b =300 mm
Betoniiberdeckung Crnom = 25 mm
Bewehrungsausrichtung 2. Lage
Durchmesser 1. Lage g =12 mm

Berechnung des Biegewiderstands

untere Bewehrung

Durchmesser @ =22 mm
Anzahl n=5

Lagen a=2
Stahlquerschnitt A= 1'901 mm?
Hohe der Biegedruckzone X =101.6 mm
statische Hohe d=641.0 mm
Bezogene Druckzonenhdhe x/d = 0.16
Hebelarm der inneren Kréfte z=597.8 mm
Biegewiderstand Mgg = 682 KNm

Mgg = 682 KNM > M, o = 668 KNm




Biegewiderstand fiir obere Bewehrung

Bugel liegt in der dritten Lage.

Uberdeckung bis zur Biegebewehrung: ¢,om, =25+ 16 + 16 =57 mm

Die Druckbewehrung wird fur die Berechnung der Biegedruckzonenh6he mitbericksichtigt.

Geometrie

Bauteilhbhe h =700 mm
Bauteilbreite b =300 mm
Betonlberdeckung Crom = 57 mm

Berechnung des Biegewiderstands

obere Bewehrung

Durchmesser @ =30 mm
Anzahl n==6

Lagen a=2
Stahlquerschnitt A, = 4'241 mm?
statische Hohe d =613.0 mm
untere Bewehrung

Durchmesser g =22 mm
Anzahl =5

Lagen a=2
Stahlquerschnitt A¢ = 1'901 mm?
statische Hohe d =59 mm
Hohe der Biegedruckzone X =168.5 mm
bezogene Druckzonenhthe x/d = 0.27
Hebelarm der inneren Krafte Z =545.1 mm
Biegewiderstand Mgg = 1'387 kNm

Mgg = 1'387 kNm > My 4= 1'370 kNm
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15,5 Schubtragsicherheit

Da die Biegewiderstande ungefahr gleich gross sind wie die Biegemomente, wird die
Schubtragsicherheit mit dem Bemessungswert der Einwirkungen berechnet und nicht mit der
Biegetraglast des Balkens.

Auflager A
Maximale Auflagerkraft
Ay=1740kN

Die Druckfeldneigung wird mit o = 30° angenommen. Die massgebende Querkraft liegt im
Abstand a = z-cot(a)) = 545-cot(30°) = 944 mm vom Auflagerrand und betragt:

1 /-a
Vo=A~ (5 da (147 ) +a) 2
4.45-0.944

4.45

1
Vd=1'740-(§-674.5-

) + 194.1) -0.944 = 988 kN

Querkraftwiderstand mit Querkraftbewehrung

Geometrie
Hebelarm der inneren Kréfte z =545 mm
Bauteilbreite b, = 300 mm

Querkraftwiderstand mit Querkraftbewehrung (SIA 262:2013 4.3.3.3)

Druckfeldneigung a=30°
Querkraftbewehrung

Durchmesser gl1=12 mm
Abstand s =100 mm
Anzahl Schnitte 2

Neigung der Querkraftbewehrung p=0°
Querkraftbewehrungsgehalt pv=0.75%
Widerstand der Querkraftbewehrung Vras = 1'281 kN
Reduktionsbeiwert Betondruckfestigkeit k. =0.55
Widerstand des Betondruckfelds Vrac = 1'713 kN

Vras = 1281 kN > V=988 kN
Vrao=1713 kN> V=988 kN
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Auflager B

Maximale Auflagerkraft

B, =624 kN

Die Druckfeldneigung wird mit a = 45° angenommen. Die massgebende Querkraft liegt im
Abstand a = z - cot(a) =597 - cot (45°) = 597 mm vom Auflagerrand und betrégt:
Vo=B4-q,, a

Vy=624-194 .1 - 0.597 =508 kN

Querkraftwiderstand mit Querkraftbewehrung

Geometrie
Hebelarm der inneren Krafte z =597 mm
Bauteilbreite b, =300 mm

Querkraftwiderstand mit Querkraftbewehrung (SIA 262:2013 4.3.3.3)

Druckfeldneigung | = 45°
Querkraftbewehrung

Durchmesser gl1=12 mm
Abstand s =100 mm
Anzahl Schnitte 2

Neigung der Querkraftbewehrung p=0°
Querkraftbewehrungsgehalt pw=0.75%
Widerstand der Querkraftbewehrung Vras = 810 KN
Reduktionsbeiwert Betondruckfestigkeit k. =0.55
Widerstand des Betondruckfelds Vrac = 2'167 kN

Vias =810 kN > V=508 kN
Vrao = 2167 kN > V=508 kN

Verankerung der Langsbewehrung
Fqy=By-cota=624 - cot (45°) =624 kN

Zugwiderstand der Langsbewehrung (3 Bewehrungsstdbe g = 22 mm vollstandig hinter
Auflager verankert)

2

22 4
FRd=AS'de=3'TT' T60010 =684 kN

Fry =684 kN > F, =624 kN
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1.6 Erdberuhrte Aussenwande

Spannweitenverhaltnis L, /L, = 8.9/2.4 =3.7>2.4
Die erdberihrten Aussenwdnde werden als in einer Richtung tragende Platten bemessen.
1.6.1 Bemessungswert der Einwirkungen

Die Bemessung der erdbertihrten Aussenwande erfolgt gemass Kap. 6.5.1, TWK 2017.
Annahmen Baugrund:

Reibungswinkel p = 30°
Feuchtraumgewicht y = 20kN/m?®
Erdruhedruckbeiwert Ko = 1-sing=0.5

Erdruhedruck in der Mitte der Wand
/
€ok = KO'(hD"'E) "y
2.40 :
e0x=05" (0.3 ¥ T) .20 =15kN/m
Die Einwirkung infolge Luft- und Erdstoss betragt geméss Abbildung 22, TWK 2017

a
G =100 +340 -

0
= = 2
q, =100+ 340 540 100kN/m

Bemessungswert der Einwirkung
4y = €0k + @ aqx

g,=15+1.2-100 = 135kN/m?

1.6.2 Bewehrung

Mindestbewehrung Zugzone as = 0.18 % - 270 - 1'000 = 486 mm?*/m — 212/200
Mindestbewehrung Druckzone as = 0.10 % - 260 - 1'000 = 260 mm?*/m — 210/200

1.6.3 Bigewiderstande

Feld
X+ x-Richtung 212/200 565 269 0.21 90
x1- Bodenplatte 216/200 1'005 202 0.50 118 Bodenplatte massgebend

X2- Decke 216/200 1'005 252 040 148
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1.6.4 Biegetragsicherheit

Biegetraglast

8 ( + Mirgr ¥ Mgy ) 8 ( 118 + 148
= —-m + = (90 + ——
L2\ 2 242 2

ra ) = 310kN/m?

Gpy =310kN/m2 > g = 135kN/m?

1.6.5 Schubtragsicherheit

Die erdberihrte Aussenwand bleibt im elastischen Zustand. Der Nachweis der
Schubtragsicherheit erfolgt mit gy max

Qg max = €0kt P qy mit @=2.0

Ay max = 15+ 2100 =215kN/m?

Wirksame statische Hohe zur Berechnung der Querkraftwiderstande:
d, =252 mm

Querkraft entlang der langen Seite (y):

(I, -d,) (2.4-0.252)
Vyd = 94 max” 2 =215- 2

=230.9kN/m
Querkraftwiderstand ohne Querkraftbewehrung

Die Ausnutzung der Biegebewehrung wird an einem beidseitig eingespannten Stab
berechnet.

17 215-2.42
Einspannmoment my (®=2.0)= qd’";azx =——5 = 103kNm/m
Biegewiderstand der Wand Mgg =148 KNm/m
Ausnutzung der Biegebewehrung my(®=2.0) / mry=103/148 =0.70
Geometrie
statische Hohe d =252 mm

Querkraftwiderstand ohne Querkraftbewehrung (SIA 262:2013 4.3.3.2)

Ausnutzung der Biegebewehrung my/ Mgg = 0.70
Zustand der Biegebewehrung elastisch
Dehnung der Biegebewehrung v =0.0020
Beiwert Grosstkorn kg =1.00
Beiwert Querkraftwiderstand kg = 0.66
wirksame statische Hohe d, =252 mm
Querkraftwiderstand Vrg = 283 KN/m

Vag = 283 KN/m> v,y =230.9kN/m

Es ist keine Querkraftbewehrung erforderlich.
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1.7 Aussenwande gegen ungeschutzte Vorraume

Spannweitenverhaltnis L, /L, = 5.9/2.4 =2.5>2.4

Die Aussenwande gegen ungeschitzte Vorraume werden als in einer Richtung tragende
Platten bemessen.

1.7.1 Bemessungswert der Einwirkungen

Die Bemessung der Aussenwande gegen ungeschitzte Vorraume erfolgt geméass
Kap. 6.5.2, TWK 2017.

Fir a < 25 % betragt g, = 150 kN/m?
g =Pk
q,=1.2-150 = 180kN/m?

1.7.2 Bewehrung

Mindestbewehrung Zugzone as = 0.18 % - 270 - 1'000 = 486 mm?¥m — 212/200
Mindestbewehrung Druckzone as = 0.10 % - 270 - 1'000 = 270 mm?¥m — 210/200

1.7.3 Biegewiderstande

Feld
X+ x-Richtung  912/200 565 269 0.21 90
x1- Bodenplatte @16/200 1'005 189 0.54 108 Bodenplatte massgebend
X2- Decke 216/200 1'005 251 0.40 147 Decke massgebend

1.7.4 Biegetragsicherheit

Biegetraglast

8 + L Myrgr+ Myrgo
= — - +——
qu Lx2 (med 2 )
8 108 + 147

= —_— _ = 2
Ine= 52 (90 +———")=302kN/m

Qg = 302kN/m?2 > g = 180 kN/m?
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1.7.5 Schubtragsicherheit

Die Aussenwand gegen ungeschiitzte Vorraume bleibt im elastischen Zustand. Der
Nachweis der Schubtragsicherheit erfolgt mit g max

Aymax = P 9 P=2.0

Jgmax= 2 150 =300 kN/m?

Wirksame statische Hohe zur Berechnung der Querkraftwiderstande:
d, =269 mm

Querkraft entlang der langen Seite (y):
_ . (/x - dv)
Vyd = 94 max 2

(2.4-0.252)
Vya =300 - -———"—"=319.7kN/m

Querkraftwiderstand ohne Querkraftbewehrung

Es wird angenommen, dass plastische Verformungen der Biegebewehrung nicht
ausgeschlossen werden kénnen. Der Querkraftwiderstand ohne Querkraftbewehrung wird
deshalb wie folgt berechnet:

Geometrie
statische Hohe d =259 mm

Querkraftwiderstand ohne Querkraftbewehrung (SIA 262:2013 4.3.3.2)

Zustand der Biegebewehrung plastisch
Dehnung der Biegebewehrung & =0.0044
Beiwert Grosstkorn kg = 1.00
Beiwert Querkraftwiderstand kq=0.47
wirksame statische Hohe dy= 259 mm
Querkraftwiderstand VRrg = 206 kN/m

Vg =206 kKN/m < v,4=319.7 kN/m
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Querkraftwiderstand mit Querkraftbewehrung

Der Querkraftwiderstand mit Querkraftbewehrung wird mit einem Hebelarm der inneren
Kréafte von z=0.95- d=0.95- 269 = 256 mm und mit einer Druckfeldneigung von « = 30°
berechnet.

Geometrie
Hebelarm der inneren Krafte z =256 mm

Querkraftwiderstand mit Querkraftbewehrung (SIA 262:2013 4.3.3.3)

Druckfeldneigung a=30°
Querkraftbewehrung

Durchmesser g =10 mm
Abstand senkrecht zum Rand s, =200 mm
Abstand parallel zum Rand S =200 mm
Neigung der Querkraftbewehrung p=0°
Querkraftbewehrungsgehalt pw=0.20 %

Widerstand der Querkraftbewehrung VRas = 522 KN/m
Reduktionsbeiwert Betondruckfestigkeit k. = 0.55
Widerstand des Betondruckfelds VRac = 2'683 kKN/m

VRas = 522kN/m > v,4=319.7 kN/m
Viac = 2'683kN/m > v,4=319.7 kN/m

Entlang den langen Plattenrandern ist eine Querkraftbewehrung erforderlich.

Bereich mit Querkraftbewehrung

Querkraftwiderstand ohne Querkraftbewehrung vggq
Vrg =206 kKN/m

Streifenbreite mit Querkraftbewehrung :

L v,
bS = _X . 1 - Rd
2 Ly
qd,max 2
b 2.4 ’ 206 0.50
s=—|1-———=— |=0.50m
2 300 - 2.4

2
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1.8 Fundamentplatte Abteil 1

1.8.1 Bemessungswert der Einwirkungen

Bemessungswert der Beanspruchung der Fundamentplatte

Qoo Gsg =6 (9 * P Qy* Y21 Qy)
&  Verteilbeiwert fir die Einwirkungen aus dem Baugrund
g, standige Einwirkungen ohne Anteil aus Fundamentplatte, gleichmassig verteilt

@ Dynamischer Lastfaktor
q, Charakteristischer Wert der Einwirkungen aus dem Baugrund infolge Luftstoss

»1 Reduktionsbeiwert flir den quasi-standigen Wert einer veranderlichen Begleiteinwirkung
q,; charakteristischer Wert einer Begleiteinwirkung

Fur den Baugrund Typ |, gilt
&= 0.60 fur ganze Platte (TWK 2017, Kapitel 6.4)

Fir Biegung
®=12 (TWK 2017, Tabelle 4)
q, =100 kN/m? (TWK 2017, Kapitel 6.4)

gt o1 Q1 = 40 kN/m2
q,=0.6-(40+1.2-100) = 96 kN/m?

Fur Schub
Q= 1.6 qgy bzW. ;= 1.6 Q4 ok
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1.8.2 Bewehrung

| I,=5.90
600
‘ <—|
=—r-a
400 T T
| o
| & —%
s e
I
|
|
|
|
g1 |8 bg=1.50
N N _,l__
< | °
EI =
|
|

8.90

609

<~
201

S

N

~

o

o

|
= o16/200  ©10/200 | 216/200
600 | | |, 602
|
0.1+/,+609 I 0.1:/,+60@
|
|
|
|
|
s & 3
& 3 @
ez
400 1 1] ® S
> L_a
y 600
X Querkraftbewehrung 210 s =200/200

1.8.3 Biegewiderstande

X+ E—elgijchtung 214/200 770 218 0.35 98
y+ y-Richtung 214/200 770 204 0.38 92
x1- Aussenwand links 216/200 1'005 202 0.50 118
X2- Zwischenwand rechts  216/200 1'005 202 0.50 118
yl- Aussenwand unten 216/200 1'005 186 0.54 108

y2- Aussenwand oben 216/200 1'005 186 0.54 108
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1.8.4 Biegetragsicherheit

Biegetraglast
[ ] . N
112 - (Myrgr + 2~ Mgy + Myra2) . 12 (Mypgr + 2 Mgy + mde2)i

Rd—| 5.2 3y - 2
| b

12-(118+2-98+118)+12-(108+2-92+108)

5.9° 3-59-89-5.9°
8.9

Ry = = 102.8 kN/m?

3-5.9°%-

Qry = 102.8 kN/m? > q, =96 kN/m?

1.8.5 Schubtragsicherheit

Fur den Nachweis der Schubtragsicherheit betragt die Einwirkung aus dem Baugrund Typ |,
auf die Fundamentplatte geméass Kap. 6.4, TWK 2017

qd:1.6-qu
qy= 1.6 - 102.8 = 164.5kN/m?

Wirksame statische Hohe zur Berechnung der Querkraftwiderstande:
202 + 186
d,= — 194 mm

Querkraft entlang der langen Seite (y):
(2 ’ /y - Iy~ dv) ’ (/x - dv)
Vyd =Ry’
4- (/y B dV)
(2:8.9-5.9-0.194) - (5.9-0.194)
4-(8.9-0.194)

Vyq = 164.5

=315.5kN/m

Querkraft entlang der kurzen Seite (x):
g = g Lo (=)
4 (I-dy)
(5.9-0.194) - (5.9-0.194)
4-(5.9-0.194)

Vyg = 164.5 -

= 234.7kN/m
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Querkraftwiderstand mit Querkraftbewehrung

Der Querkraftwiderstand mit Querkraftbewehrung wird mit einem Hebelarm der inneren
Krafte von z=0.95-d=0.95 - 194 = 184 mm berechnet.

Geometrie
Hebelarm der inneren Krafte z =184 mm

Querkraftwiderstand mit Querkraftbewehrung (SIA 262:2013 4.3.3.3)

Druckfeldneigung a=30°
Querkraftbewehrung

Durchmesser g =10 mm
Abstand senkrecht zum Rand s, =200 mm
Abstand parallel zum Rand S =200 mm
Neigung der Querkraftbewehrung p=0°
Querkraftbewehrungsgehalt ow=0.20%
Widerstand der Querkraftbewehrung Vras = 375 kN/m
Reduktionsbeiwert Betondruckfestigkeit k. = 0.55
Widerstand des Betondruckfelds Vrdac = 1'928 kN/m

VRas = 375 kKN/m > v,y =315.5 kN/m
Viae = 1928 kKN/m>v,4=315.5 kN/m

Entlang den Randern wird eine Querkraftbewehrung angeordnet.
Streifenbreite mit Querkraftbewehrung:

bs=max (2-d,, I,/4)=5.9/4=1.50m

1.9 Fundamentplatte Abteil 2

Die Bemessung der Fundamentplatte des Abteils 2 erfolgt analog zur Decke des Abteils 2.
Der Unterzug als Plattenauflager wird unterhalb der Fundamentplatte angeordnet.
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2 Schutzbau mit einspringender Ecke

2.1 Zweck des Beispiels

Bei einem Schutzbau mit gleichen Abmessungen wie beim vorgegangenen Beispiel wird
gezeigt, wie die Bemessung erfolgen kann, wenn der Unterzug fehlt. Die Deckenstarke
betragt in diesem Beispiel 450 mm.

Im Rahmen dieses Beispiels wird die Decke des Schutzbaus (beide Abteile) mit der
statischen Methode bemessen. Die Decke des Abteils 1 kdnnte alternativ auch mit der
kinematischen Methode bemessen werden

Die fur die Nutzung in Friedenszeiten erforderlichen Nachweise gemass Norm SIA 260 ff
sind in diesem Beispiel nicht enthalten.

2.2  Grundlagen

2.2.1 Abmessungen

Grundriss FR °
(32)
=)
] 1 I
—
I:I 0.20 6.60
S i 8 __ll=&a
A © A
Abteil 1 Abteil 2
-
™
o
—/
PT1 =3
0.30 5.90 0.30 1.75 Q.30 445 0.30
— o
PT1 g
Schleuse
Schnitt A-A
Zementmortel und Isolation 80 mm ©Q
| | 2|
o
<
3N

0.25
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2.2.2 Baustoffe

Betonstahl B500B
Bemessungswert der Fliessgrenze fea= 600 N/mm?
Elastizitatsmodul Esq = 205'000 N/mm?

Beton C30/37

Bemessungswert der Druckfestigkeit f.g= 44 N/mm?
Bemessungswert der Schubspannungsgrenze 7ea= 1.7 N/mm?
Bemessungswert der Verbundspannung foa= 4.0 N/mm?
Elastizitatsmodul Ecm= 35'000 N/mm?
Grosstkorn der Gesteinskérnung Dimax =32 mm

Bewehrungsuberdeckung: (Mindestwert / Rechenwert)
gegen Erdreich 35/40 mm
im Gebaude 20/25 mm

2.3 Annahme der Biegebewehrungen

2.3.1 Decke

Minimalbewehrung Zugzone:
asmin = 0.18 % - 420 - 1'000 = 756 mm?/m — @14/200, as = 770 mm?/m

Minimalbewehrung Druckzone:
@smin = 0.10 % - 420 - 1'000 = 420 mm?/m — @12/200, as = 565 mm?/m

2.3.2 Anschliessende Bauteile

Aussenwande gegen Erdreich 214/200 0.30
Aussenwande gegen Vorraume  @14/200 770 268 0.29 121
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2.4 Bemessung der Decke

Die Bemessung der Decke erfolgt mit der statischen Methode.

2.4.1 Bemessungswert der Einwirkungen

Ay =9k + P Qi+ Y21 Gy mit g, =9y g6 AL
qy Bemessungswert der Einwirkungen auf die Decke

9k EG charakteristischer Wert des Eigengewichts der Decke

G AL charakteristischer Wert der Auflast (80 mm Belag auf Decke)
0] Dynamischer Lastfaktor

a, charakteristischer Wert des Luftstosses

Y1  Reduktionsbeiwert
Qi1 charakteristischer Wert der Nutzlast im Gebaude

= 0.45m - 25 kN/m3= 11.3 kN/m?
= 0.08m - 20 kN/m3= 1.6 kN/m?

Yk Ec
kAL

®=12/20 (TWK 2017, Tabelle 4)
g, = 100 kN/m? (TWK 2017, Kapitel 6.3)

Yr1=0.3 Kategorie Al (SIA 260, Tabelle 1)
g,; = 2.0 kN/m? Kategorie Al (SIA 261, Tabelle 8)

g,=11.3+1.6+1.2-100+0.3 - 2.0 = 133.5kN/m? fiir Biegung

Oy max = 11.3+1.6+2.0-100+0.3-2.0=213.5 kN/m? fiir Schub / Durchstanzen
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2.4.2 Statisches Modell

G.900

0.200

h=450 mm h=450 mm

2.300

e [t
6.150 2.100 4750

| 13.000
X

Die Decke wird entlang den Aussenwénden gegen Erdreich bzw. Vorrdume elastisch
eingespannt. Die Einspannung weist ein Grenzmoment auf, welches dem Biegewiderstand
der anschliessenden Wand entspricht. Bei den Innenwénden ist die Decke auf gelenkigen
Linienlagern gelagert.

Die Auswirkungen werden mit einem FE-Programm berechnet.

Vorzeichenkonvention: negative Biegemomente erzeugen Zugspannungen an der
Plattenunterseite.
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Biegetragsicherheit

244

Biegemomente fur untere Bewehrungslagen
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Biegemomente fir obere Bewehrungslagen
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Biegewiderstande

Untere Bewehrung in x-Richtung

Geometrie

Plattenstarke
Betoniiberdeckung
Bewehrungsausrichtung

Berechnung des Biegewiderstands

Grundbewehrung
Durchmesser

Abstand

Stahlquerschnitt

Hohe der Biegedruckzone
statische Hohe

Hebelarm der inneren Krafte
Bewehrungsgehalt
Biegewiderstand

Mgy =247 KNm/m = m,,;=250kNm/m

Untere Bewehrung in y-Richtung

Geometrie

Plattenstarke
Betonuberdeckung
Bewehrungsausrichtung
Durchmesser 1. bzw. 4. Lage

Berechnung des Biegewiderstands

Grundbewehrung
Durchmesser

Abstand

Stahlquerschnitt

Hohe der Biegedruckzone
statische Hohe

Hebelarm der inneren Krafte
Bewehrungsgehalt
Biegewiderstand

Mgy = 183kNm/m>m,;=175kNm/m

h =450 mm

Cnom = 25 mm

1. Lage

0=16 mm

s =200 mm

as = 1'005 mm?/m
X =16.1 mm

d =417.0 mm
z=410.1 mm
p=0.24%

Mgg = 247 KNm/m

h =450 mm
Cnom = 25 mm
2. Lage
[1=16 mm

0=14 mm

s =200 mm

as = 770 mm?/m

X =12.3 mm

d =402.0 mm

Z = 396.8 mm
0=0.19 %

Mgq = 183 kNm/m
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Obere Bewehrung in x-Richtung

Geometrie

Plattenstarke h =450 mm
Betonlberdeckung Crom = 25 mm
Bewehrungsausrichtung 4. Lage
Berechnung des Biegewiderstands
Grundbewehrung

Durchmesser 0=14 mm
Abstand s =200 mm
Stahlquerschnitt as = 770 mm®/m
Hohe der Biegedruckzone x=12.3 mm
statische Hohe d =418.0 mm
Hebelarm der inneren Krafte z=412.8 mm
Bewehrungsgehalt p=0.18%

Biegewiderstand

Mgg = 191 kNm/m

Mgy =191kNm/m>m,,=175kNm/m

Obere Bewehrung in x-Richtung tber Zwischenwand

Das Biegemoment tber der Zwischenwand wird an massgebender Stelle Giber eine Breite
von 1 m integriert und betragt m,y = 483 kNm/m.

Geometrie

Plattenstarke h =450 mm
Betonlberdeckung Crnom = 25 mm
Bewehrungsausrichtung 4. Lage
Berechnung des Biegewiderstands
Grundbewehrung

Durchmesser =16 mm
Abstand s =100 mm
Stahlquerschnitt as = 2'011 mm?/m
Hohe der Biegedruckzone X =32.3 mm
statische Hohe d=417.0 mm
Hebelarm der inneren Kréafte Z =403.3 mm
Bewehrungsgehalt p=0.48 %

Biegewiderstand
Mgy =487 kKNm/m>m,,=483kNm/m

Mgg = 487 kKNm/m
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Obere Bewehrung in y-Richtung

Geometrie

Plattenstarke
Betoniiberdeckung

Bewehrungsausrichtung
Durchmesser 4. Lage

Berechnung des Biegewiderstands

Grundbewehrung
Durchmesser

Abstand

Stahlquerschnitt

Hohe der Biegedruckzone
statische Hohe

Hebelarm der inneren Krafte
Bewehrungsgehalt
Biegewiderstand

Mgy = 184kNm/m>m,;=170kNm/m

h =450 mm
Crom = 25 mm

3. Lage
[1=14 mm

0=14 mm

s =200 mm

as = 770 mm?/m
Xx=12.3 mm

d =404.0 mm

Z =398.8 mm
p=0.19 %

Mgq = 184 KNm/m

Die Biegetragsicherheit in den Stiitzstreifen Uber der einspringenden Ecke muss mit der
maximalen Belastung gqmax Nachgewiesen werden (siehe Durchstanznachweis

Kapitel 2.4.6).



2.45 Schubtragsicherheit

Massgebende Querkraft

Die massgebenden Querkréafte liegen im Abstand von a = d,/2 = 411/2 = 205 mm vom
Auflagerrand (oder 355 mm bzw. 305 mm von den Wandachsen) und betragen:

Entlang Aussenwande: v4 = 434 KN/m Entlang Zwischenwad: v4 = 730 kN/m
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Querkraftwiderstand ohne Querkraftbewehrung

Die Ausnutzung der Biegebewehrung wird mit g max (@100 berechnet. Bei den
Aussenwanden entsprechen die Biegemomente der Decke mqy (@ (10100000101 den
Biegewiderstanden der Aussenwande. Der Querkraftwiderstand der Decke ohne
Querkraftbewehrung entlang den Aussenwéanden wird wie folgt berechnet:

Biegemoment der Decke my(®@=2.0)=114 bzw. 121 KNm/m= mgy wang
Biegewiderstand der Decke MRy pecke = 184 bzw.191 KNm/m

Ausnutzung der Biegebewehrung My (@=2.0)/MRy pecke = 121/184 = 0.66
Geometrie

statische Hohe d =411 mm

Querkraftwiderstand ohne Querkraftbewehrung (SIA 262:2013 4.3.3.2)

Ausnutzung der Biegebewehrung Mg/ Mrg= 0.66
Zustand der Biegebewehrung elastisch
Dehnung der Biegebewehrung & = 0.0019
Beiwert Grosstkorn ky = 1.00
Beiwert Querkraftwiderstand kg = 0.56
wirksame statische H6he dy =411 mm
Querkraftwiderstand Vrg = 389 kKN/m

VRg = 389kN/m< Vg = 434KN/m
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Entlang der linken und der rechten Aussenwéanden ist in der Decke eine Querkraftbewehrung
erforderlich. Entlang den oberen und den unteren Aussenwéanden kann die
Schubtragsicherheit ohne Querkraftbewehrung nachgewiesen werden.

Bei der Zwischenwand muss mit plastischen Verformungen der Biegebewehrung gerechnet
werden, da my (@ [C00010 > Mgy pecke- D€ Querkraftwiderstand der Platte ohne
Querkraftbewehrung betragt:

Geometrie
statische Hohe d=411 mm

Querkraftwiderstand ohne Querkraftbewehrung (SIA 262:2013 4.3.3.2)

Zustand der Biegebewehrung plastisch
Dehnung der Biegebewehrung & = 0.0044
Beiwert Grosstkorn kg = 1.00
Beiwert Querkraftwiderstand kq=0.36
wirksame statische Héhe dy =411 mm
Querkraftwiderstand Vrg = 249 kN/m

Vry = 249kN/m < v, = 730 kN/m

Der Querkraftwiderstand der Decke ohne Querkraftbewehrung reicht nicht aus. Entlang der
Zwischenwand ist in der Decke eine Querkraftbewehrung erforderlich.

Querkraftwiderstand mit Querkraftbewehrung

Der Querkraftwiderstand der Platte mit Querkraftbewehrung wird mit einer Druckfeldneigung
von «a = 30° berechnet. Die massgebende Querkraft flir die Bemessung der
Querkraftbewehrung liegt in einem Abstand von a =z - cot o = 402 - cot (30°) = 696 mm vom
Auflagerrand und betragt maximal vq = 613 KN/m (Zwischenwand).

Geometrie
Hebelarm der inneren Krafte z =402 mm

Querkraftwiderstand mit Querkraftbewehrung (SIA 262:2013 4.3.3.3)

Druckfeldneigung a=30°
Querkraftbewehrung

Durchmesser 1=10 mm
Abstand senkrecht zum Rand s, =200 mm
Abstand parallel zum Rand S =200 mm
Neigung der Querkraftbewehrung p=0°
Querkraftbewehrungsgehalt pow=0.20 %
Widerstand der Querkraftbewehrung Vras = 820 KN/m
Reduktionsbeiwert Betondruckfestigkeit k. =0.55
Widerstand des Betondruckfelds Vrac = 4'213 kN/m

Vras = 820kN/m> v4 = 613kN/m Veao = 4213kN/m> vy = 613kN/m



37

Bereich mit Querkraftbewehrung

Entlang der linken und der rechten Aussenwand wird der Bereich mit Querkraftbewehrung so
gewadhlt, das der Querkraftwiderstand der Platte ohne Querkraftbewehrung (plastische

Verformungen der Biegebewehrung nicht ausgeschlossen) ausreichend ist.

Streifenbreite mit Querkraftbewehrung:

t, 0.30
bg=1- §= 1.25 - T= 110 m
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Bei der Zwischenwand wird die Ausnutzung der Biegebewehrung flr die Berechnung des

Querkraftwiderstandes ohne Querkraftbewehrung bertcksichtigt.

Annahme: Breite des Bereichs mit Biigel betragt 1.30 m von der Wandachse.

Biegemoment

Ausnutzung der Biegebewehrung
Maximale Querkraft

Querkraftwiderstand ohne Querkraftbewehrung (SIA 262:2013 4.3.3.2)

Ausnutzung der Biegebewehrung
Zustand der Biegebewehrung
Dehnung der Biegebewehrung

Beiwert Grosstkorn

Beiwert Querkraftwiderstand
wirksame statische Hohe
Querkraftwiderstand

Vry = 453kN/m> v, = 451 kN/m

vEd
[kM/m]
249
v

mgy =220 kNm/m, mit 94 max (@ =2.0)

My/Mpy = 220/ 487 = 0.45
vy =451 kN/m

my/ Mgg = 0.45
elastisch

& = 0.0013

ks =1.00

kg = 0.65

d, =411 mm

Vra = 453 kKN/m
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1 1.225
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Streifenbreite mit Querkraftbewehrung:

b, =1 tW—130 0'20—120
s=1-5=130- ——=1. m

(x
wEd
[kN/m]
F 453
w W]
3 V0=
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2.4.6 Durchstanztragsicherheit

Bei der einspringenden Ecke der Schleusenwénde wird ein Durchstanznachweis gefihrt. In
diesem Beispiel wird der Beiwert k. naherungsweise mit 0.75 gewabhilt.
Der Durchstanznachweis erfolgt mit der Naherungsstufe 3 nach Norm SIA 262.

Wahl der Biegebewehrung und Berechnung der Biegewiderstande

Bewehrungsausrichtung

Bewehrung in x-Richtung 4. Lage
Bewehrung in y-Richtung 3. Lage

obere Bewehrung in x-Richtung

Grundbewehrung [1=14 mm
S =200 mm
Zulagen [1=20mm
S =200 mm
svorh = 2'340 mm?/m
dy=415 mm

Mgqg = 560.4 KNm/m

Die wirksame statische Hohe d, betragt
_dytd, 415+395

v 5 5 =405 mm

Bemessungswert der Durchstanzlast

obere Bewehrung in y-Richtung

Grundbewehrung

Zulagen

Bemessungswert der Durchstanzlast mit Belastung gg max

V,=1'600 kN

Durchstanzwiderstand ohne Durchstanzbewehrung

Flache innerhalb des Nachweisschnittes

\
Ly
A |
| <
| <
|
| IR
b, |ds2|
d dp? 1
A=(15-d02+2-15-dféf+n-(%)-Z

, 405 405
A=(m5-mm)+2-15-«m-—§—+n-(37

)2'4

1
— = 647'300 mm?

[0=14 mm

s =200 mm
[J=22mm

s =200 mm

Asvorh = 2'340 mm?/m
dy =395 mm

Mgg = 532.3 KNm/m
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Durchmesser der in einen flachengleichen Kreis umgewandelten Flache innerhalb des
Nachweisschnitts

A-4 647'300 - 4
b= = - =908 mm

m

Exzentrizitat zwischen der Resultierenden der Auflagerkraft und dem
Nachweisschnittschwerpunkt

1-k
ey = — °.b
e
1-0.75
e,= 075 - 908 =303 mm

Umfang des Nachweisschnittes u
d, 1

U=215dv+2'|T§Z

405
u=2-15-405+2-1-

1

Reduzierter Umfang des Nachweisschnittes uyeq
Ureg = U - Kg=1'533-0.75=1"150 mm

Abstand rs zwischen Auflagermittelpunkt und Momentennullpunkt

rsx = 765 mm rsy =1'035 mm

Reprasentative Breite bg der Stitzstreifen

be=1.5"[Tox Ty =1.5/765-1035=1.33 m



41

Biegemomente mgqy in den Stutzstreifen infolge g max @M Rand der Schleusenwénde

F75 kNmm

523 kNmim

>D§ i/

04 kNmim

A

"~

Mgyy = 386 KNmM/m Msgy =371 KNm/m

Biegetragsicherheitsnachweise in den Stutzstreifen
Mpggx = 560.4 KNm/m > mgy, = 386 KNm/m
MRgy = 532.3 kKNm/m > mgy, = 371 kNm/m

Plattenrotationen y

3
oo fog (Mop\/ 0.677 600 386 \ /2
w){:mz.ﬂ.ﬂ.(ﬂ) 2_4o. ) : ( ) =0.0037
d. E, \Mpg 0415 205000 \560.4
3 3
roy foy /M /2 0.846 600 371\ /2
Y, =12 ﬂ-ﬂ’-< de) =1.2- . ( ) = 0.0054
d, E; \Mrgy 0.395 205000 \532.3

Massgebende Plattenrotation = 0.0054

Beiwert k, zur Berucksichtigung der Bauteilgrosse, der Plattenrotation und des Maximalkorns
1
0.45+0.18- ¢-d- kg
1

o= 48
0.45+0.18 - 0.0054 - 405 - 7—ns

K, =

=1.190

Durchstanzwiderstand Vgrq . 0hne Durchstanzbewehrung
VRd,c = Kr* Teqg " Ay " Ured

VRac=1.190-1.7 - 405 -1'150 - 10°=942 kN

VRa,c =942 kKN < V;=1'600 kN

Der Durchstanznachweis kann ohne Durchstanzbewehrung nicht erbracht werden.
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Durchstanzwiderstand mit Durchstanzbewehrung

Der Durchstanzwiderstand mit Durchstanzbewehrung ist durch den Bruchwidertand der
ersten, an die gestutzte Flache angrenzenden Betondruckdiagonale begrenzt.

VRd,c,max =2 K+ Teq " Oy Upeg
VRd,c,max= 2-1.190-1.7 -405-1'150 '10_3 =1'884 kN

Bemessungswert der Querkraft V4 der Durchstanzbewehrung

Vy
Vs =Va-VRrac 2>

1'600
Vs =1'600 - 942 = 658 kN <

= 800 kN

Vs = 800 kN

Es werden 5 radial angeordnete Durchstanzleisten mit Bewehrungselementen gewahlt.

Durchmesser: Bsw =22 mMm
Radialer Abstand: S;=120 mm <200 + % =269 mm
Abstand vom Rand Sp =150 mm < 8¢ 0= 269 mm
/ y 4
v y g
45° /\= % 4 .
‘ 150 120/120(120(120]120 g(

# # # % #

750

Anzahl Stabe im Abstand zwischen 0.35d, und d, von der gestitzten Flache

n=3-5=15

Bemessungswert der Spannung oy in der Durchstanzbewehrung

O-Sd= Es-¢.<1+@.i>

6 fsd Dsw

_ 205'000 - 0.0054 1+ 4.0 -405>—205N 5
Od = 6 (1+ 505 7)) = 205N/

Widerstand der Durchstanzbewehrung Vgg s

VRd,s=z Asw' Ke = 0sq-SINS
2

22
VRas=15-m 7 0.75- 205 - sin (90°) 10 =878 kN

Vras =878 kN >V, = 800 kN
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Anstelle von Bewehrungsstaben mit aufgeschweissten Kopfen kénnen auch Blgel
angeordnet werden. Die Bemessung der Bugel erfolgt analog, wird in diesem Beispiel jedoch
nicht gezeigt.

~ 58
Ovao’
V§712
5
~2
Ured 70<508
=— - ™~
\
\
o |
7o - . . I
” ‘ E$HEEEE
| i
_ ‘ s |s|s |s|s|s
s,= 150 | 0‘1‘1‘1‘1‘1
s,=120 ‘ 750

Durchstanzwiderstand ausserhalb des Bereichs mit Durchstanzbewehrung

Die erforderliche Lange der Durchstanzleisten ist so zu wahlen, dass der
Durchstanzwiderstand des Betons Vgqcout aUSSerhalb des Bereichs mit
Durchstanzbewehrung ausreichend ist.

gewahlt: /;, =150 +5-120 =750 mm

Wirksame statische Hohe d, .« ausserhalb des Bereichs mit Durchstanzbewehrung
dy,out =d, -¢, =405 -25=380 mm

Flache innerhalb des Nachweisschnittes

|

|

A |
out |

|

|

—_—

2 dvout dvoutz
Ao =(15-0)? +2- 1.5 dy- 1+ =22 e 77 (1 + =224) -

) 380 380\° 1 2
Agy=(1.5-405)2+2 - 15 - 405 -(750 +T>+ - (750 +T> - 4 = 2205137 mm
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Durchmesser der in einen flachengleichen Kreis umgewandelten Flache innerhalb des
Nachweisschnitts

Aot -4 | 2'205'137 - 4
bout = = =1'676 mm
m

11

Beiwert zur Abminderung des Umfangs des Nachweisschnitts

1 1
ke,out = &= 303 =0.85

1+
bo | T T676

Umfang des Nachweisschnittes u,,; ausserhalb des Bereichs mit Durchstanzbewehrung

d, 1
%m=245-%wﬁj.ﬂ<H+ wm)_

2 )%
380\ 1
Uout=2'1.5'380+2'1T'(750+7>'Z=2616 mm

Reduzierter Umfang des Nachweisschnittes
Uoutred = Ke,out” Uoyt = 0.85 - 2'616 =2'216 mm

Durchstanzwiderstand Vgq ¢ out aUsSerhalb des Bereichs mit Durchstanzbewehrung
VRd.cout = Kr* Tod " Ayout * Uoutreg = 1.190 - 1.7 - 380 - 2'216 - 10 =1'704 kN
VRa.c.out = 1'704 KN > V; = 1'600 kN

2.4.7 Bewehrungsskizze

=
1
o @14 /200
s
Sl 1y | e14/200
L
| o14/200
|
|
b= 1.10L | Lbs== 120 | | b= ’1.20L LtS: 1.10
1 I 1 1 |
602 600
| +—+ +—+
r _____9;__.9_____1_ | ————— % —— T ——— === ——a ===
| | ||
| 602 | i
4090 60 |
||t | y 208, . =t |
S S| S S 220 /200 S S S
] ] ® | I b Q| Q
~ ~ ~ I ~ B I ~ ~ ~
<| <| © © ©o| <| «
vl ®| = | B .9 | v ® =w
| & |
| T B e ety T
| RSt
2 | Seo g
[ N I ! g |
Y N 400 i s
3l L 214 /200 +—+ |
S L I
© ﬁ| |
-
) 3 _ 1
+
o~

1+4Lage Querkraftbewehrung 10 s=200/200
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3 Schutzbau eines Heimes

3.1 Zweck des Beispiels

Am Beispiel eines Schutzbaues in einem Heim wird das Vorgehen fur ausgewdahlte Bauteile
gezeigt.

Die Betonwand aus dem darlberstehenden Gebaude ist selbsttragend, spannt von Wand zu
Wand und ist von der Schutzraumdecke getrennt. Sie belastet die Schutzraumdecke nicht.
Die Mauerwerkswand liegt hingegen direkt auf der Schutzraumdecke.

Die fur die Nutzung in Friedenszeiten erforderlichen Nachweise geméass Norm SIA 260ff sind
im Beispiel nicht enthalten.

3.2 Grundlagen

3.2.1 Abmessungen

Grundriss
| 1 11.10 0.80 S :I
T o
! ! LI L LI
I - |
I [
| |
I 1.00, 1.75 [
Al — [ o [ N S
% I g | & ~
! - e
0.30 7.40 | | 0.20 2.75 0.20 [ | 740 0.30
_ 1 [ ° |
| N |
| «® |
L1 L1
| | ||
o
Snitt A-A
\ |
Linienlast aus darliberstehendem Gebaude 70 kN/m \
Betonwand — Mauerwerkswand
g
M M S —
3
0.30 7.40 0.20 2.75 0.20 7.40 N 0.30

0.28
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3.2.2 Bemessene Bauteile

Folgende Bauteile werden in diesem Beispiel bemessen:

Deckenfelder 1 (kinematische Methode)

Deckenfeld 2 (statische Methode)

Auflagerersatz A in der Decke (kinematische Methode)
Fundamentplattenfelder 1 und 2 (kinematische Methode)
Auflagerersatz B in der Fundamentplatte (kinematische Methode)
Wand W1 (kinematische Methode)

Decke

W1

Fundamentplatte
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3.2.3 Baustoffe

Betonstahl B500B

Bemessungswert der Fliessgrenze fsa= 600 N/mm?
Elastizitatsmodul Ee = 205'000 N/mm?
Beton C30/37

Bemessungswert der Druckfestigkeit foa= 44 N/mm?
Bemessungswert der Schubspannungsgrenze 7ea= 1.7 N/mm?
Elastizitatsmodul Eem = 35'000 N/mm?
Grosstkorn der Gesteinskérnung Dmax= 32 mm

Bewehrungsuberdeckung: (Mindestwert / Rechenwert)
gegen Erdreich 35/40 mm
im Gebaude 20/25 mm

3.24 Baugrund

Baugrund Typ |,

3.3 Deckenfeld 1

3.3.1 Bemessungswert der Einwirkungen

g =9k + P Qi+ Y21 Gy mit g, =9y g6 AL
a4 Bemessungswert der Einwirkungen auf die Decke

9xec Charakteristischer Wert des Eigengewichts der Decke

9, Charakteristischer Wert der Auflast (50 mm Belag auf Decke)
0] Dynamischer Lastfaktor

a, charakteristischer Wert des Luftstosses

Y1  Reduktionsbeiwert
Qi1 charakteristischer Wert der Nutzlast im Gebaude

9y g = 0.40m - 25 kN/m3= 10 kN/m?

9y 4, = 0.05m-20 kN/m3=1.0 kN/m?

®=12 (TWK 2017, Tabelle 4)
g, = 100 kN/m? (TWK 2017, Kapitel 6.3)

Yr1=0.6 Kategorie C (SIA 260, Tabelle 1)
g,; = 5.0 kN/m? Kategorie C (SIA 261, Tabelle 8)

qd=10+‘l.0+1.2-100+O.6-5.0=134kN/m2
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3.3.2 Bewehrung
r=—"
|
o
ol n
I | =
SRS
&Il |
|
212/150 212 /150
i’l_______ _______ L__21_2£]§o_::::__ ______
| 600 ol |o 212/150 600 |
l0.11,+60g 2le
7 N b, =1.56
s s —
| X
I [}
Bil |8/ g
all © :x
5 S y
= \ \ ‘ ‘
Querkraftbewehrung 28 s=150/150
3.3.3 Biegewiderstande

X+
y+
X1-
X2-
yl-
y2-

3.3.4

E—elé?chtung 212/150 754 369 0.20 164
y-Richtung 212/150 754 357 0.21 159
Aussenwand unten 212/150 754 254 0.30 113 Wand massgebend
Aussenwand oben 212/150 754 269 0.28 119 Wand massgebend
Aussenwand links 212/150 754 254 0.30 113 Wand massgebend
Zwischenwand rechts  212/150 754 357 0.21 159

Biegetragsicherheit

Biegetraglast

Ara =

ARd

]
12+ (Myrgrt 2 - Mypg + Mira2) +12 (Myrar + 2 - Mgy + Mrgy) |
X Iy J
12-(113+2-164+119) 12-(113+2-159+ 159) 9
—+ 221 =150.8kN/m
2 6.25 3:6.25-7.4-6.25
3:6.25°- =

Qry = 150.8kKN/m? > g, = 134 kN/m?
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3.3.5 Schubtragsicherheit

Nachweis der Schubtragsicherheit mit der Biegetraglast der Decke, da
Ory < Qg max mit @=2.0

Qimax =9k ¥ P * Y21 Qyq

Jgmax= 10+1.0+2.0-100+0.6-5.0=214 kN/m?

Qry= 150.8 kN/m? < Ay max= 214 kN/m?

Wirksame statische Hohe zur Berechnung der Querkraftwiderstande:
369 + 357
v = — =363 mm

Querkraft entlang der langen Seite (y):

(2 Iy - Iy~ dy) - (-d,) (2-7.4-6.25-0.363) - (6.25-0.363)
=150.8 - =258.3kN/m
4 - (Iy _ dv) 4-(7.4-0.363) /

Vyd = Ry’

Querkraft entlang der kurzen Seite (x):

(-dy) - (e -dy) (6.25-0.363) - (6.25-0.363) _
Vxd =9rd g (L -dy 00 4-(6.25-0.363) =222kN/m

Querkraftwiderstand mit Querkraftbewehrung

Der Querkraftwiderstand mit Querkraftbewehrung wird mit einem Hebelarm der inneren
Krafte von z = 0.95-d = 0.95-363 = 345 mm berechnet. Die Druckfeldneigung wird mit
a = 30° angenommen.

Geometrie
Hebelarm der inneren Krafte z =345 mm

Querkraftwiderstand ohne Querkraftbewehrung (SIA 262:2013 4.3.3.3)

Druckfeldneigung a =30°
Querkraftbewehrung

Durchmesser g =8mm
Abstand senkrecht zum Rand s, =150 mm
Abstand parallel zum Rand S = 150 mm
Neigung der Querkraftbewehrung p=0°
Querkraftbewehrungsgehalt pow=0.22%
Widerstand der Querkraftbewehrung Vras = 801 KN/m
Reduktionsbeiwert Betondruckfestigkeit k. = 0.55
Widerstand des Betondruckfelds VRdce = 3'615 kN/m
VRas =801 kKN/m>v,;=258.3 kN/m VRa,c= 3'615 KN/m>v,,=258.3 kN/m

Entlang den Plattenrandern wird eine Querkraftbewehrung angeordnet.
Streifenbreite mit Querkraftbewehrung:
bs=max (2 -d,, I,/4)=6.25/4=1.56 m
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3.4 Deckenfeld 2

Das Deckenfeld 2 muss aufgrund der Linienlast auf der Decke mit der statischen Methode
bemessen werden.

3.4.1 Bemessungswert der Einwirkungen

Die Deckenbelastung fur die Biegebeanspruchung entspricht derjenigen des Deckenfeldes 1.
q,=134kN/m?

Die Deckenbelastung flr die Schubbeanspruchung betragt:
Qgmax=10+1.0+2.0-100+0.6-5.0=214 kN/m?

Neben der Flachenbelastung wird die Linienlast der Mauerwerkswand eingefthrt
fy=70kN/m

3.4.2 Statisches Modell

550 7.650

Die Decke wird entlang den Aussenwénden elastisch eingespannt. Die Einspannung weist
ein Grenzmoment auf, welches dem Biegewiderstand der anschliessenden Wand entspricht.

MR, Einspannung = 191 KNm/m mit Bewehrung 214/150

Bei den Innenwanden ist die Decke auf gelenkigen Linienlagern gelagert. Entlang den
Innenwanden werden bei den Deckenréandern aussere Biegemomente eingefiihrt, welche
den Biegewiderstanden der anschliessenden Deckenfelder entsprechen.

Mgy = 164 bzw. 159 kNm/m mit Bewehrung ¢12/150 (Annahme)

Die Auswirkungen werden mit einem FE-Programm berechnet.

Vorzeichenkonvention: negative Biegemomente erzeugen Zugspannungen auf der
Plattenunterseite.
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3.4.3 Lastfalle

Lastfall fur Biegung
q,=134 kN/m?

Lastfall fir Schub
Ao max= 214 kN/m?2
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3.4.4 Biegetragsicherheit

Biegemomente fir untere Bewehrungslagen
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Biegemomente fir untere Bew. in x-Rtg.

Biegemomente flr obere Bewehrungslagen

Biegemoment fur untere Bew. in y-Rtg.

7 {p e 0

Biegemomente fur obere Bew. in x-Rtg.

Biegemoment fur obere Bew. in y-Rtg.
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Fur die Bemessung der oberen Biegebewehrung werden Balkenschnitte mit einer Breite von
b =1 m eingefiihrt. Die Biegemomente werden Uber die Breite des Balkens integriert.

Balkenschnitte flir die Bemessung der oberen Bewehrung in y-Richtung

203 KNF
185 kMmim

o

Balkenschnitte flr die Bemessung der oberen Bewehrung in Xx-Richtung
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Biegewiderstande

Untere Bewehrung in x-Richtung

Geometrie

Plattenstarke h =400 mm
Betoniiberdeckung Crnom = 25 mm
Bewehrungsausrichtung 1. Lage

Berechnung des Biegewiderstands

Grundbewehrung

Durchmesser g =16 mm
Abstand s =150 mm
Stahlquerschnitt as = 1'340 mm*/m
Hohe der Biegedruckzone X =21.5mm
statische Hohe d =367.0 mm
Hebelarm der inneren Krafte z =357.9 mm
Bewehrungsgehalt p =0.37%
Biegewiderstand Mgq = 288 kKNmM/m

Mgy = 288kKNm/m > m,; = 268 kNm/m

Untere Bewehrung in y-Richtung

Geometrie

Plattenstarke h =400 mm
Betoniiberdeckung Crnom = 25 mMm
Bewehrungsausrichtung 2. Lage
Durchmesser 1. Lage g =16 mm

Berechnung des Biegewiderstands

Grundbewehrung

Durchmesser @l1=16 mm
Abstand s =150 mm
Stahlquerschnitt as = 1'340 mm?/m
Hohe der Biegedruckzone X =21.5mm
statische H6he d=351.0 mm
Hebelarm der inneren Krafte Z=341.9 mm
Bewehrungsgehalt p =0.38%
Biegewiderstand Mgqg =275 kKNm/m

Mgg = 275kNm/m > m,; = 235kNm/m
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Obere Bewehrung in x-Richtung

Geometrie

Plattenstarke h =400 mm
Betonlberdeckung Cnom= 25 mm
Bewehrungsausrichtung 4. Lage

Berechnung des Biegewiderstands

Grundbewehrung

Durchmesser g1=14 mm
Abstand s =150 mm
Stahlquerschnitt as = 1'026 mm?/m
Hohe der Biegedruckzone X =16.5mm
statische Hohe d = 368.0 mm
Hebelarm der inneren Krafte Z=361.0 mm
Bewehrungsgehalt p =0.28%
Biegewiderstand Mgg = 222 KNm/m

Mgy =222kNm/m > m,y; =203 kNm/m

Obere Bewehrung in y-Richtung

Geometrie

Plattenstarke h =400 mm
Betonlberdeckung Cnom = 25 mm
Bewehrungsausrichtung 3. Lage
Durchmesser 4. Lage gl11=14 mm

Berechnung des Biegewiderstands

Grundbewehrung

Durchmesser o1=14 mm
Abstand s =150 mm
Stahlquerschnitt as = 1'026 mm?/m
Hohe der Biegedruckzone X =16.5mm
statische Hohe d =354.0 mm
Hebelarm der inneren Krafte Z = 347.0 mm
Bewehrungsgehalt p=0.29 %

Biegewiderstand

Mgy = 214 KNm/m

Mgy =214kNm/m >m, 4 = 200kNm/m
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3.45 Bewehrung
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Querkraftbewehrung @8 s=150/150

3.4.6  Schubtragsicherheit

Massgebende Querkraft

Die Druckfeldneigung wird mit « = 30° angenommen.

Die massgebende Querkraft fiir die Bemessung der Querkraftbewehrung liegt im Abstand
von a =z-cot(«) = 354-cot (30°) = 613 mm vom Auflagerrand (oder 763 mm bzw. 713 mm
von den Wandachsen) und betragt maximal vq4 = 412 kN/m.
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Querkraftwiderstand mit Querkraftbewehrung

Geometrie

Hebelarm der inneren Kréafte z =354 mm

Querkraftwiderstand mit Querkraftbewehrung (SIA 262:2013 4.3.3.3)

Druckfeldneigung a=30°
Querkraftbewehrung

Durchmesser [1=8mm
Abstand senkrecht zum Rand s, =150 mm
Abstand parallel zum Rand S =150 mm
Neigung der Querkraftbewehrung p=0°
Querkraftbewehrungsgehalt pv=0.22%
Widerstand der Querkraftbewehrung vggs =822 KN/m
Reduktionsbeiwert

Betondruckfestigkeit ke =0.55

Widerstand des Betondruckfelds Vrdae = 3'710 KN/m
VRa,s =822kN/m >v,;=412kN/m
VRd,c =3'710 KN/m>vy=412kN/m

Bereich mit Querkraftbewehrung

Es wird angenommen, dass plastische Verformungen der Biegebewehrung nicht
ausgeschlossen werden kénnen. Der Querkraftwiderstand ohne Querkraftbewehrung wird
deshalb wie folgt berechnet:

Geometrie

statische Hohe d =359 mm

Querkraftwiderstand ohne Querkraftbewehrung (SIA 262:2013 4.3.3.2)

Zustand der Biegebewehrung plastisch
Dehnung der Biegebewehrung & =0.0044
Beiwert Grosstkorn ky = 1.00
Beiwert Querkraftwiderstand kg =0.39
wirksame statische Hohe d, =359 mm

Querkraftwiderstand Vgrg = 237 kN/m
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Im schraffierten Bereich kann der Nachweis der Schubtragsicherheit ohne
Querkraftbewehrung erbracht werden (v4 < vgg = 237 kN/m). In den grauen Bereichen
entlang den Plattenrandern ist eine Querkraftbewehrung erforderlich.

Streifenbreite mit Querkraftbewehrung:

t, 0.2
¥ =170--==160m

bs=/-2 5
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3.5 Auflagerersatz A
3.5.1 Bemessungswert der Einwirkungen

Der Auflagerersatz A dient als Ersatzauflager fur die Deckenfelder 3 und 4. Aufgrund der
kleinen Spannweiten der Deckenfelder 3 und 4 wird davon ausgegangen, dass deren
Biegetraglast grosser ist als die maximale Belastung mit @ = 2.0. Der Auflagerersatz wird mit
den Auflagerreaktionen der Decken, berechnet mit @ = 2.0, bemessen.

Qimax =9k ¥ P Q* Y21 Qyq
Jgmax= 10+1.0+2.0-100+0.6-5.0 =214kN/m?

Der Auflagerersatz wird als deckengleicher Balken bemessen.

Auflagerersatz

‘ qd,1

2.20

‘ 1,00 ‘ ‘
|1.00

Gg1= Ggmax' D= 214 -2.2=471kN/m

Das Moment am einfachen Balken betragt:

‘

1
gy, 1%= -471-12=30.2 kNm

M = -
d 93

&

9.

3.5.2 Biegetragsicherheit

Biegewiderstand

Geometrie

Bauteilhthe h =400 mm
Bauteilbreite b =200 mm
Betonliberdeckung Cnom = 25 mm
Bewehrungsausrichtung 2. Lage
Durchmesser 1. Lage g11=10 mm

Berechnung des Biegewiderstands

Grundbewehrung

Durchmesser o[11=12 mm
Anzahl n=2

Lagen a=1
Stahlquerschnitt As = 226 mm?
Hohe der Biegedruckzone x=18.1 mm
statische Hohe d =359.0 mm
Hebelarm der inneren Krafte z=351.3 mm
Bewehrungsgehalt p=0.32%
Biegewiderstand Mgg = 48 KNm

Mgy = 48 KNm > My = 30.2 kNm
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3.5.3  Schubtragsicherheit

Massgebende Querkraft
Querkraft im Abstand a vom Auflagerrand:

a=z-cota
a=357-cot (45°) =357 mm

1 (2-1-a)-a
Va=3' 991 - 57— 914
1 (2-1-0.357) - 0.357
Vd=§-471-1- 51 -471=19 kN

Querkraftwiderstand mit Querkraftbewehrung

Geometrie
Hebelarm der inneren Krafte z =351 mm
Bauteilbreite b, =200 mm

Querkraftwiderstand ohne Querkraftbewehrung (SIA 262:2013 4.3.3.3)

Druckfeldneigung o =45°
Querkraftbewehrung

Durchmesser g =8mm
Abstand S =150 mm
Anzahl Schnitte 2

Neigung der Querkraftbewehrung p=0°
Querkraftbewehrungsgehalt ow=0.34%
Widerstand der Querkraftbewehrung Vgas = 141 kN
Reduktionsbeiwert Betondruckfestigkeit k. =0.55
Widerstand des Betondruckfelds VRac = 849 kKN

Vrgs= 141 kN > V=19 kN
Vrao= 849 kN > Vg =19 kN
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3.6 Fundamentplattenfelder 1 und 2
3.6.1 Bemessungswert der Einwirkungen

Bemessungswert der Einwirkungen auf die Fundamentplatte
Qoo 9sa =6(gk+ @-qt oy 'qk1)
8§  Verteilbeiwert fur die Einwirkungen aus dem Baugrund

g, standige Einwirkungen ohne Anteil aus Fundamentplatte, gleichmassig verteilt

@ Dynamischer Lastfaktor
q, Charakteristischer Wert der Einwirkungen aus dem Baugrund infolge Luftstoss

>4 Reduktionsbeiwert fiur den quasi-standigen Wert einer veranderlichen Begleiteinwirkung
q,, Charakteristischer Wert einer Begleiteinwirkung

§= 0.6 (TWK 2017, Kapitel 6.4)

@ =1.2 fur Biegung (TWK 2017, Tabelle 4)
q, =100 kN/m? (TWK 2017, Kapitel 6.4)

3.6.2 Lasten aus darlberstehendem Gebéaude aus Nutzung in Friedenszeiten

40 kN/m 40 kN/m 35 kN/m 40 kN/m 40 kN/m

20 kN/m 20 kN/m 15 kN/m 20 kN/m 20 kN/m
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Umrechnung der Linienlasten aus Nutzung in Friedenszeiten auf gleichmassig verteilte
(Ersatz-) Lasten

q,, = 60+3o+7o -6.50 + 40+2o -7.65 1 =23 kN/m?
Va1 Qks = (7 ) : (7 ) 09 )" 8650-7.65 /m

Last der Schutzbaudecke aus Nutzung in Friedenszeiten
g, +¥21°q,=04-25+1+0.6 - 5=14kN/m?

Eigenlasten der Schutzbauwande

0.30+0.20 ) 1

1
5 2.60 25 —————=5kN/m?

gk=2' (6.50'7.65)'( E 6.50 - 7.65

Bemessungswert der Einwirkung auf die Fundamentplatte
q,=06-(23+14+5+1.2-100) =97.2 kN/m?

3.6.3 Bewehrung

[ u
s =
I AN O
- ©
I |l= B
| b =1.56
S|
©
e L | _212/150 | I
|
812/150 sl |g @12/1%0  612/150 — |
600 = |z
—»L—— S 1S 60g
0.1-/,+60g ‘5: s .
1 EEE:
600 | |[= S| *
[N = y
40011l S
== ~ 1] ]

Querkraftbewehrung 28 s=150/150
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3.6.4 Biegewiderstande

)E eli?chtung 212/150 754 249 0.30 110
y+ y-Richtung 212/150 754 237 0.32 105
x1- Aussenwand unten 212/150 754 234 0.32 104
X2- Aussenwand oben 212/150 754 234 0.32 104
yl- Aussenwand links 912/150 754 222 0.34 98
y2- Zwischenwand rechts  ©12/150 754 222 0.34 98

3.6.5 Biegetragsicherheit

Biegetraglast

]

o 12 - (Miggr + 2 med+med2) 12 (mde1 +2- mde+mde2)|
Rd 5. ,z_ﬁ 311y~ 12 |
I, ]
_|12-(104+2-110+104) 12-(98+2-105+98)|_ ,
ra~ 6.25° 36205 746252 | |0O9kN/m

Qry = 109.9kN/m? > g, = 97.2kN/m?

3.6.6  Schubtragsicherheit

Fur den Nachweis der Schubtragsicherheit betragt die Einwirkung aus dem Baugrund Typ I,
auf die Fundamentplatte gemass Kap. 6.4, TWK 2017

Qy=16-9g;=16-109.9=175.8 kN/m?

Wirksame statische Hohe zur Berechnung der Querkraftwiderstande:

234 + 222
= =228

Querkraft entlang der langen Seite (y):

_ (2-ly-lx-dv)-(lx-dv)_ (2-74-6.25-0.233) - (6.25-0.228)
Vyd =Qy 4 (,-d,) =175.8 - 4-(7.4-0.228) =307.1kN/m

Querkraft entlang der kurzen Seite (x):

_ (e-d)) - (-d,) (6.25-0.228) - (6.25-0.228) _
V=9 g gy 1708 7 (6.25-0205 = 264.7kN/m
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Querkraftwiderstand mit Querkraftbewehrung

Der Querkraftwiderstand mit Querkraftbewehrung wird mit einem Hebelarm der inneren
Kréafte von z = 0.95-d = 0.95-228 = 216 mm und mit einer Druckfeldneigung von a = 30°
berechnet.

Geometrie

Hebelarm der inneren Kréfte z=216 mm

Querkraftwiderstand mit Querkraftbewehrung (SIA 262:2013 4.3.3.3)

Druckfeldneigung a = 30°
Querkraftbewehrung

Durchmesser [1=8mm
Abstand senkrecht zum Rand s, =150 mm
Abstand parallel zum Rand S =150 mm
Neigung der Querkraftbewehrung p=0°
Querkraftbewehrungsgehalt ow=0.22%

Widerstand der Querkraftbewehrung Vras = 501 KN/m
Reduktionsbeiwert Betondruckfestigkeit k. =0.55
Widerstand des Betondruckfelds VRrace = 2'263 KN/m

Via,s =501 kN/m > vy4=307.1kN/m
VRa,o=2'263 kN/m > v,q= 307.1kN/m

Entlang den Randern wird eine Querkraftbewehrung angeordnet.
Streifenbreite mit Querkraftbewehrung:
bs=max(2-d,, I,/4)=6.25/4=1.56 m



65

3.7 Auflagerersatz B in Fundamentplatte

3.7.1 Nachweis der Tragsicherheit

Betrachtung als Balken, d.h. aus Bedingung Auflagerersatz
Biegung 0g= 1.6 - min (1.1 - gra; Gd,max)
Schub Od = Ord,Balken < 1.6 - Qg max

Faktoren:

1.6 gemass Kapitel 6.4, TWK 2017, da beim Auflager praktisch die gesamte Last
abgetragen wird.

1.1 gemass Kapitel 7.7.5, TWK 2017, da es sich um einen Auflagerersatz handelt

240

1.10 |0.80

1.6~ 1.1 Gry prage= 1.6 - 1.1+ 109.9 = 193.4kN/m?
1.6 Qg g = 1.6 -(0.6 (23 + 14+ 5+ 7+ 2.0 - 100)) = 239 kN/m?

gy ,=2.40-193.4=464.2kN/m
qy,=(4.00-2.40) - 193.4 =309.4kN/m
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3.7.2 Biegetragsicherheit

Maximales Moment am einfachen Balken:

Q41 ? Qg2 ?
Mog ~ —g—+—
8 9-3
_464.2:0.8% 309.4-0.8°_ 49.8 KN
0d 8 93 .
Annahme;
Moq

M; = My = —-=24.9kNm

Zur Bestimmung der Breite des Balkens wird eine Kraftausbreitung von 45° gewahlt.

hW
|
. -
dl2
h,=0.20 m
L b L b=h,+d=043m
Biegewiderstand
Geometrie
Bauteilhthe h =280 mm
Bauteilbreite b =430 mm
Betoniiberdeckung Crom =40 mm
Bewehrungsausrichtung 2. Lage
Durchmesser 1. Lage g =12 mm

Berechnung des Biegewiderstands

Grundbewehrung

Durchmesser g =12 mm
Abstand s =150 mm
Lagen a=1
Stahlquerschnitt As = 324 mm?®
Hohe der Biegedruckzone Xx=12.1 mm
statische Hohe d=222.0 mm
Hebelarm der inneren Kréfte z=216.9 mm
Bewehrungsgehalt p=0.34%
Biegewiderstand Mgg =42 kNm

Mgy = 42 kNm > My, = My" = 24.9 kNm

Biegetraglast

8
= - (42 + 42) = 1'050kN/m
Tra™ 5 802 )
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3.7.3  Schubtragsicherheit

Annahme: a=45°

Die beiden Einspannmomente sind hier gleich gross. Es ergibt sich daher keine
Querkraftumlagerung.

a=z-cota=217-cot(45°) =217 mm
/
Vo =(3-2)" drs

0.8
v, ~ (7- 0.217) - 1'050 = 192.2 kN

Querkraftwiderstand mit Querkraftbewehrung

Geometrie
Hebelarm der inneren Krafte z=217 mm
Bauteilbreite by, =430 mm

Querkraftwiderstand mit Querkraftbewehrung (SIA 262:2013 4.3.3.3)

Druckfeldneigung a=45°
Querkraftbewehrung

Durchmesser =12 mm
Abstand s =150 mm
Anzahl Schnitte 2

Neigung der Querkraftbewehrung p=0°
Querkraftbewehrungsgehalt ow=0.35%

Widerstand der Querkraftbewehrung  Vggs = 196 kKN
Reduktionsbeiwert Betondruckfestigkeit k. = 0.55
Widerstand des Betondruckfelds Vrac =1'129 kN

Vias =196 kN> V= 192.2 kN
Vo= 1129 kN> Vy = 192.2 kN
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3.8 Erdberuhrte Aussenwande

Spannweitenverhaltnis L, /L, = 7.4/2.6=2.8>2.4

Die erdberihrten Aussenwdnde werden als in einer Richtung tragende Platten bemessen.

3.8.1 Bemessungswert der Einwirkungen

Die Bemessung der erdbertihrten Aussenwande erfolgt gemass Kap. 6.5, TWK 2017

Annahmen Baugrund: Reibungswinkel
Feuchtraumgewicht

Erdruhedruckbeiwert

4

/4
Ko

0 B&M

-~

30°
20 kN/m?
0.5

he=040 7T I
b
hp=0.40 |

roed
b10‘

1.30
1=2.60

1.30 0.30

0.28

Erdruheruck in der Mitte der Wand
/
eok=Ko- (hD +hg +§) "y

2.60
eox=0.5" (0.4 +0.4 +T) .20 =21 KN/m?

Die Einwirkung infolge Luft- und Erdstoss betragt geméss Abbildung 22, TWK 2017

a
g =100+340 - ~

g =100+ 340 - >~

=100 kN/m?
Bemessungswert der Einwirkung
qd=90,k+ ¢'qk

g, =21+1.2-100 = 141kN/m?

3.8.2 Bewehrung

Mindestbewehrung Zugzone a; =0.18 % - 260

Mindestbewehrung Druckzone as =0.10 % - 260

- 1'000 = 468 mm?/m — @10/150

- 1'000 = 260 mm?/m — @10/150
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Biegewiderstande

Feld

x-Richtung 210/150 0.19
x1- Decke 210/150 524 255 0.21
X2- Bodenplatte 210/150 524 255 0.21

3.8.4 Biegetragsicherheit

Biegetraglast

_ 8 + m;(Rd1+m;(Rd2)
qu - L_)2( (med + 2

.8 -(84+79+79) = 192.9 kN/m?
Qra = 5 62 2 = .

Gry = 192.9kN/m?> g, = 141kN/m?

3.8.,5 Schubtragsicherheit

Nachweis der Schubtragsicherheit mit der Biegetraglast der Wand, da
Qrg S g max mit @=2.0

Ay max = €0k + @ q,=21+2-100=221 kN/m?

Qg = 192.9 kN/m?< q =221 kN/m?

Wirksame statische H6he zur Berechnung der Querkraftwiderstande:
d,=255 mm

Querkraft entlang der langen Seite (y):
Vo= . (/x - dv)

yd =Ars — 5
(2.6-0.255)

Vya =192.9 ==~

=226.2kN/m

79
79



70

Querkraftwiderstand mit Querkraftbewehrung

Der Querkraftwiderstand mit Querkraftbewehrung wird mit einem Hebelarm der inneren
Krafte von z = 0.95-d = 0.95-255 = 242 mm berechnet. Die Druckfeldneigung wird mit
a = 30° angenommen.

Geometrie

Hebelarm der inneren Krafte z =242 mm

Querkraftwiderstand mit Querkraftbewehrung (SIA 262:2013 4.3.3.3)

Druckfeldneigung a = 30°
Querkraftbewehrung

Durchmesser =8 mm
Abstand senkrecht zum Rand s, =150 mm
Abstand parallel zum Rand S =150 mm
Neigung der Querkraftbewehrung p=0°
Querkraftbewehrungsgehalt ow=0.22%

Widerstand der Querkraftbewehrung VRas = 562 KN/m
Reduktionsbeiwert Betondruckfestigkeit k. =0.55
Widerstand des Betondruckfelds VRrace = 2'536 KN/m

VRas =562 kN/m > v,q=226.2kN/m
VRao = 2'536 kN/m > v,y =226.2kN/m

Entlang den langen Plattenrdndern wird eine Querkraftbewehrung angeordnet.
Streifenbreite mit Querkraftbewehrung:
bs=max(2-d,, I,/4)=260/4=0.65m
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Grundlagen
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4.1.2 Bezeichnung der Tragwerksteile

Tragwerksanalyse und Bemessung erfolgt fiir folgende Bauteile:

- Feld 1 punktgestiitzte Deckenplatte
- Feld 1 Fundamentplatte

- Aussenwand W

- Stltze S aus Beton

- Stitze S aus Stahl

7.65 3.75

R —

4.20

4.45

Der Tragsicherheitsnachweis der Deckenplatte auf Durchstanzen wird mittels einer Beton-
sowie Stahlstitze gefuhrt.

Der Durchstanznachweis der Fundamentverstarkung sowie der Querkraftnachweis der
Fundamentplatte wird ausschliesslich mit der Betonstiitze gefihrt.
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4.1.3 Baustoffe

Betonstahl B500B
Bemessungswert der Fliessgrenze

Elastizitdtsmodul

Beton C30/37

Bemessungswert der Druckfestigkeit
Bemessungswert der Schubspannungsgrenze
Bemessungswert der Verbundspannung
Elastizitatsmodul

Grosstkorn der Gesteinskérnung

Bewehrungsiuberdeckung: (Mindestwert / Rechenwert)
gegen Erdreich
im Gebaude

Baustahl S355
Bemessungswert der Streckgrenze

4.1.4 Baugrund

Baugrund Typ |,

foy= 600 N/mm?
Ess = 205'000 N/mm?

f.g= 44 N/mm?

g = 1.7 N/mm?

foa = 4.0 N/mm?
Ecm= 35'000 N/mm?

Dmax= 32 mm

35/40 mm
20/25 mm

fyd: 1.3 fy
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4.2 Punktgestutzte Deckenplatte

4.2.1 Bemessungswert der Einwirkungen
Gg=2 9+ P gy mit g, =gy r6* Giar
q, Bemessungswert der Einwirkungen auf die Decke

9xec Charakteristischer Wert des Eigengewichts der Decke
9,4 Charakteristischer Wert der Auflast (800 mm Erdiberdeckung)

@ Dynamischer Lastfaktor
q charakteristischer Wert des Luftstosses

Iy = 0.70m - 25 kN/m3= 17.5 kN/m?
G = 0.80m-21 kN/m®=16.8 kN/m?

®=121/20 (TWK 2017, Kapitel 7.7.6)

q, =100 kN/m? (TWK 2017, Kapitel 6.3)

Bemessungswert der Einwirkung flr Biegebeanspruchung
q,=17.5+16.8+1.2-100 = 154.3kN/m?

Bemessungswert der Einwirkung fir Schub- bzw. Durchstanzbeanspruchung sowie
Biegebeanspruchung in den Stutzstreifen beim Durchstanzen.

Qymax = 17-5+16.8+2.0-100=234.3 kN/m?

4.2.2  Statische Hohen und Mindestbewehrung

Statische Hohen
Fur obere Bewehrungen d, =630 mm d, =650 mm d,, =640 mm

Fur untere Bewehrungen d, =645 mm d, =665 mm d,, =655 mm

Mindestbewehrung

- Mindestbewehrung Zugzone

as = 0.18 % - 655 - 1'000 = 1'179 mm’/m  — 216/150 (1’340 mm?*m)
- Mindestbewehrung Druckzone

as = 0.10 % - 655 - 1'000 = 655 mm*m  — @12/150 (753 mm?*/m)
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423 Statisches Modell

11.40

i

7.65 375

i

4.20

&
P
8.55

h=700

4.45

Die Decke wird entlang den Aussenwénden gegen Erdreich elastisch eingespannt. Die
Einspannung entspricht dabei im Maximum dem Biegewiderstand der Anschlussbewehrung
der Wand. Bei der Innenstiitze ist die Decke punktgelagert.

Biegewiderstand der Wand mit g10/150: mgy=79kNm/m
Die Auswirkungen werden mit einem FE-Programm berechnet.

Vorzeichenkonvention: negative Biegemomente erzeugen Zugspannungen an der
Plattenunterseite.
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Biegetragsicherheit

Biegemomente fir untere Bewehrungslagen

4.2.5
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Biegemomente fir untere Bewehrung in y-Richtung
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Biegemomente fir obere Bewehrungslagen
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Biegemomente flr obere Bewehrung in x-Richtung
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Biegemomente fir obere Bewehrung in y-Richtung
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Die reprasentative Breite bs des Stitzstreifens wird gemass Norm SIA 262:2013,
Kapitel 4.3.6 berechnet. Der Abstand rs, bzw. rs, zwischen der Stiitzenachse und dem
Momentennullpunkt in x- bzw. y-Richtung wird mittels der Naherungsstufe 2 bestimmt.

re=0.22-1,=022-750m=1.65m
reyy=0.221,=0.22-840m=1.85m

bs=1.5"[Tex Tey=1.5/1.65 1.85=2.62 M < ;= 7.50 m

262m
>23l5

Schnitt 1-1 b meg

o 1-1bs e

Stutzstreifen

bs

L=

Biegemomente flir obere Bewehrung in x-Richtung im Stitzstreifen mit @=2.0

.....Schnitt 2-2 bs my

2137

Stitzstreifen
bs=2.62m

Fchnit 2.2 bs Avd:

.

L=

Biegemomente flir obere Bewehrung in y-Richtung im Stitzstreifen mit @=2.0
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Biegenachweis fur untere Bewehrung in x-Richtung

Geometrie

Bauteilhthe h =700 mm
Betoniiberdeckung Crnom = 25 mm
Bewehrungsausrichtung 2. Lage
Durchmesser 1. Lage @g11=16 mm

Berechnung des Biegewiderstands

Grundbewehrung

Durchmesser g11=16 mm
Abstand s =150 mm
Stahlquerschnitt as = 1'340 mm?/m
Hohe der Biegedruckzone X =21.5mm
statische Hohe d =651.0 mm
Hebelarm der inneren Krafte Z=641.9 mm
Bewehrungsgehalt p=0.21%
Biegewiderstand Mgg = 516 KNm/m

Mit dem minimalen Bewehrungsgehalt betragt der Biegewiderstand mgq = 516 KNm/m. In
den starker beanspruchten Feldern ist ein grosserer Bewehrungsgehalt notwendig.

Geometrie

Bauteilhthe h =700 mm
Betoniiberdeckung Crom = 25 mm
Bewehrungsausrichtung 2. Lage
Durchmesser 1. Lage @11=16 mm

Berechnung des Biegewiderstands

Grundbewehrung

Durchmesser @l1[1=20 mm
Abstand s =150 mm
Stahlquerschnitt as = 2'094 mm?/m
Hohe der Biegedruckzone X =33.6 mm
statische Hohe d =649.0 mm
Hebelarm der inneren Krafte Z=634.7 mm
Bewehrungsgehalt p=032%
Biegewiderstand Mgg= 798 KNm/m

Mgy =798 kNm/m >m,;=791kNm/m
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(nur myy < Mgy = - 516 KNm/m dargestellt)

Biegenachweis fur obere Bewehrung in x-Richtung

Stitzstreifen

Schnitt 1-1/ b;=2.62 m

s

E
;?
> 2385

S

chnitt 1-1 bs mxd
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Geometrie

Bauteilhhe h =700 mm
Betoniiberdeckung Crnom = 40 mm
Bewehrungsausrichtung 3. Lage
Durchmesser 4. Lage g =30 mm

Berechnung des Biegewiderstands

Grundbewehrung

Durchmesser g =30 mm

Abstand s =100 mm
Stahlquerschnitt as = 7'069 mm?/m
Hohe der Biegedruckzone X =113.4 mm
statische Hohe d =615.0 mm
bezogene Druckzonenhdhe x/d =0.18
Hebelarm der inneren Krafte z = 566.8 mm
Bewehrungsgehalt p=115%
Biegewiderstand Mgg = 2'404 KNm/m

Mgy =2'404kKNm/m >m,;=2'385kNm/m

- g

e, )

-

chnitt 1-1 bs mxd-

- -

>
v

- ) e e s sy s e v s ol




Biegenachweis fir untere Bewehrung in y-Richtung

Geometrie

Bauteilhbhe h =700 mm
Betonlberdeckung Cnom= 25 mm
Bewehrungsausrichtung 1. Lage

Berechnung des Biegewiderstands

Grundbewehrung

Durchmesser @[11=16 mm
Abstand s =150 mm
Stahlquerschnitt as = 1'340 mm?/m
Hohe der Biegedruckzone X =21.5mm
statische Hohe d=667.0 mm
Hebelarm der inneren Kréafte Z =657.9 mm
Bewehrungsgehalt p =0.20%
Biegewiderstand Mpq = 529 kKNmMm/m

Mit dem minimalen Bewehrungsgehalt betragt der Biegewiderstand mgrq = 529 KNm/m. In
den starker beanspruchten Feldern ist ein grosserer Bewehrungsgehalt notwendig.

Geometrie

Bauteilhohe h =700 mm
Betonuberdeckung Cnom = 25 Mm
Bewehrungsausrichtung 1. Lage

Berechnung des Biegewiderstands

Grundbewehrung

Durchmesser gl11= 20 mm
Abstand s =150 mm
Stahlquerschnitt as = 2'094 mm?/m
Hohe der Biegedruckzone X =33.6 mm
statische Hohe d = 665.0 mm
Hebelarm der inneren Krafte z =650.7 mm
Bewehrungsgehalt p =0.31%
Biegewiderstand Mgg = 818 KNm/m

Mgy =818kNm/m >m 4 =729kNm/m
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(nur myg < Mgy = - 529 KNm/m dargestellt)

Biegenachweis fur obere Bewehrung in y-Richtung

Stitzstreifen

Schnitt 2-2 / bg = 2.62 m

z
Fchnitt 2-2 bs myd-

Schnitt 2-2 bs nmyd
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Geometrie

Bauteilhohe
Betonuberdeckung
Bewehrungsausrichtung

h =700 mm
Crom = 40 mm
4. Lage

Berechnung des Biegewiderstands

Grundbewehrung
Durchmesser

Abstand

Stahlquerschnitt

Hohe der Biegedruckzone
statische Hohe

Bezogene Druckonenhthe
Hebelarm der inneren Krafte
Bewehrungsgehalt
Biegewiderstand

g[11= 30 mm

s =100 mm

as = 7'069 mm?/m

X =113.4 mm

d =645.0 mm

x/d =0.18

Zz =596.8 mm
p=110%

Mgg = 2'531 KNm/m

Mgy = 2'531kNm/m > m,; = 2137 kNm/m

L/‘JH

216/150

230/100

216/150
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4.2.6  Schubtragsicherheit

Massgebende Querkraft

Die massgebende Querkraft liegt im Abstand von a = d,/2 = 644/2 = 322 mm vom
Auflagerrand (oder 472 mm von den Wandachsen) und betrégt maximal v4 = 681 kN/m

vEd
[kM/m]

1200
1115
1030
945
859
774
G589
G604
519
434
349
264
178
93

VEd: 681 kN/m

SREEEEEE

is

Querkraftwiderstand ohne Querkraftbewehrung

Die Ausnutzung der Biegebewehrung wird mit g max (@ = 2.0) berechnet. Bei den
Aussenwanden entsprechen die Biegemomente der Decke mqy (@ = 2.0) den
Biegewiderstanden der Aussenwande. Der Querkraftwiderstand der Decke ohne
Querkraftbewehrung entlang den Aussenwéanden wird wie folgt berechnet:

Biegemoment der Decke My (@=2.0) =79 kNm/m = Mgy wand
Biegewiderstand der Decke MRd Decke = 904 bzw. 517 kNm/m
Ausnutzung der Biegebewehrung My (@=2.0)/ Mgy pecke = 79/504=0.16
Geometrie

statische Hohe d = 644 mm

Querkraftwiderstand ohne Querkraftbewehrung (SIA 262:2013 4.3.3.2)
Ausnutzung der Biegebewehrung Mg/ Mgy = 0.16

Zustand der Biegebewehrung elastisch

Dehnung der Biegebewehrung & = 0.0005

Beiwert Grosstkorn kg =1.00

Beiwert Querkraftwiderstand kg =0.77

wirksame statische Hohe d, = 644 mm

Querkraftwiderstand Vrg = 841 kKN/m

Vrg = 841kN/m>v,;=681kN/m
Entlang den Aussenwanden ist in der Decke keine Querkraftbewehrung erforderlich.
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4.2.7 Durchstanzen Betonstltze

a+2hy+d,
b+ 2hH + dV qd,max
Yvvy Yvvy
- << / B dV
45° /
- hy =350 mm
hy | a.b | hy d, =626 mm

# i i #

Die Aufstandsflache weist Abmessungen von a, = 1'050 mm, a, = 2'100 mm auf. In diesem
Beispiel wird der Beiwert k. = 0.9 gewahlt. Der Durchstanznachweis erfolgt mit der
Naherungsstufe 2 nach Norm SIA 262.

Bemessungswert der Durchstanzlast

Flache innerhalb des Nachweisschnitts A

) dy dy . (d?
A=ay-a,+2 -aX-§+2 8yt (?)

626 626 (626\ X )
A=1'050-2'100+2-1'050 -T+ 2-2'100- 7+Tr(7> =4'484'679 mm-=4.48 m
Bemessungswert der Durchstanzlast Vyq

Vi = Ny - Gy gy A = 13400 - 234.3 - 4.485 = 12349 kN

Wahl der Biegebewehrung und Berechnung der Biegewiderstédnde

Im Falle der Betonstitze wird die Bewehrung in den Stitzstreifen in x- und y-Richtung
erhoht.

Bewehrungsausrichtung
Bewehrung in x-Richtung 3. Lage
Bewehrung in y-Richtung 4. Lage

obere Bewehrung in x-Richtung obere Bewehrung in y-Richtung
Grundbewehrung 1 =34 mm Grundbewehrung 1 =34 mm
s =100 mm s =100 mm
asvorn= 9'079 mm?/m Asvorn = 9'079 mm?/m
d, = 609 mm dy = 643 mm
Mgq = 2'980 KNmM/m Mgg = 3'166 KNmM/m

Die wirksame statische Hohe d, betragt
d _dy+d, 609+643
T2 T2

=626 mm
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Durchstanzwiderstand ohne Durchstanzbewehrung

Umfang des Nachweisschnittes u

626
u=2'1'O5O+2-2-1.5-626+2-1T-T=7’823mm

Reduzierter Umfang des Nachweisschnittes Uyeq
Ureg = U kg =7'823-0.9=7'040 mm

Durchmesser b eines flachengleichen Kreises innerhalb der Flache des Nachweisschnitts

A-4 |4'484'679 - 4
b= = =2'390 mm
'IT i

Ideelle Exzentrizitdt zwischen der Resultierenden der Auflagerkraft und dem
Nachweisschnittschwerpunkt e,

1 1
eu—b-(k—e-1) -2390-(@-1) = 266 mm

Die Komponenten der Exzentrizitat in x- und y-Richtung werden gleichmassig aufgeteilt

e? [266°
Gux=6yy = 5= 72188mm

Abstand rs zwischen Stutzenachse und Momentennullpunkt
rex =0.22-1,=022-75=165m
rey=0.22-1,=0.22-84=185m

Reprasentative Breite bg der Stiitzstreifen

by=1.5"[Tox Tsy=1.5/1.65-1.85=2.62m

Biegemomente mqy in den Stutzstreifen

e )0 20
Msax =Msdy = Vd "\g ™ 57p_) = 8 2-2620

=1'986 kNm/m

Plattenrotationen

fea | (msdx)3/2=15 165 600 (1'986)3/2

—15. Isx : : : =
B g e 0.609 205000 \z9g0)  0-00%°
3 , 3/
O _(msdy) l2__ . 185 600 _(1 986) 2
Y150 E, \mps) ~° 0643 205000 \3166) 000

Massgebende Plattenrotation (= 0.0065

Beiwert k; zur Berlcksichtigung der Bauteilgrosse, der Plattenrotation und des Maximalkorns

1 1

045+0.18- ¢ d Ky () 45+0.18 - 0.0065 - 626 -%

k, =0.848
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Durchstanzwiderstand Vgrq. 0hne Durchstanzbewehrung
VRd,c =K " Tog * Ay Ureqg
VRac=0.848 - 1.7 - 626 - 7'040 107 =6'354 kN

Der Grenzwert flr Vgq. muss iterativ berechnet werden. Der Grenzwert betragt:
VRd,c =8'985 kN Plattenrotation ¢ = 0.0038 k,=1.146
VRd,c =8'985 kN < V; = 12'349 kN

Der Durchstanznachweis kann ohne Durchstanzbewehrung nicht erbracht werden.

Durchstanzwiderstand mit Durchstanzbewehrung

Der Durchstanzwiderstand mit Durchstanzbewehrung ist durch den Bruchwiderstand der
ersten, an die gestltzte Flache angrenzenden Betondruckdiagonale begrenzt.

VRd,c,max =2 K" Teq dy " Upeg
VRd.cmax=20.848 - 1.7 - 626 - 7'040-10° =12'707 kN

Der Grenzwert fUr Vgrgcmax D€trégt nach iterativer Berechnung:
VRd.c.max = 12'533 kKN Plattenrotation ¢ = 0.0066 k, =0.836

Bemessungswert der Querkraft V4 s der Durchstanzbewehrung

Vy
Vs =Vy- VRd,c—7

Vs =12'349 -6'354 = 5'995 kN <

12'349
=6'175 kN

Vgs=6'175kN

Es werden 16 radial angeordnete Durchstanzleisten mit Bewehrungselementen gewabhit.

Durchmesser: Bsw = 30 mm
Radialer Abstand: s7=150 mm <200 +£ =305 mm
Abstand vom Rand: So =240 mm <S¢ oy =305 mm
/
/ / _
4 3
/ /
/<45° 5/ f—
ﬁ\
| 240 |150/150/150150/150 N
" 990 "~
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Anzahl Bewehrungselemente im Abstand zwischen 0.35d, und d, von der gestiitzten Flache
n=3-16=48

»\7'00<
> 2
7.50,',%\7
s 160

~0.
T
C==C=0=0—0 —C0—"C0—C0—C0—0—=
250 550 250
&
© 240 150 150 150 150 150
C=C=C==K0—0 —O0——C0—C0—C0—C0—=
1050 990 \,
1= 7
S
<

Bemessungswert der Spannung os4 in der Durchstanzbewehrung
Es-y fog d 205'000 - 0.0065 4.0 626

sd = . 1 + == .| = . ( + .
6 600 30

=252 N/mm?
fsd DBsw )

Widerstand der Durchstanzbewehrung Vgg s

302
Vras =ZASW ‘Ke* Osq*sinB =48 -1 =,— 0.9 252 -sin (90°) 102 =7'691 kN

Vias =7'691 kN> Vo= 6175 kN

Durchstanzwiderstand ausserhalb des Bereichs mit Durchstanzbewehrung

Die erforderliche Lange der Durchstanzleisten ist so zu wahlen, dass der
Durchstanzwiderstand des Betons Vggqcout aUSSerhalb des Bereichs mit
Durchstanzbewehrung ausreichend ist.

gewabhilt: 1;=240+5-150 =990 mm

Wirksame statische Hohe d, o ausserhalb des Bereichs mit Durchstanzbewehrung
dyout =d,-€,=626-25=601 mm

Flache innerhalb des Nachweisschnittes
2

d’ t d, t d, t
AOUt:aX'ay+2'aX'(/1+ V20u>+2-ay'(/1+ V20u>+1'r-(/1+ V20“)

601 601 60132
Agy=1'050 - 21100 +2 - 1050 - (990 +T)+ 2-2'100 - (990 +T)+ n(990 +T)

Aoyt = 15'567'128 mm2 = 15.57 m?

Bemessungswert der Durchstanzlast aussen Vg out
Vig,out = Ny - Ay max’ Aoyt =13'400 -234.3 - 15.57 =9'753 kN
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Durchmesser der in einen flachengleichen Kreis umgewandelten Flache innerhalb des
Nachweisschnitts

Aout -4 |15'567'128 - 4
bout = = - =4'452 mm

11

Umfang des Nachweisschnittes u,,; ausserhalb des Bereichs mit Durchstanzbewehrung

d
UOUt=2'ax+2'2'1'5'dv,out+2"|'|"(/1+ V,20ut>

601
Upye=2 - 1050 +2-2 1.5 - 601 +2-Tr-(990+7)=13'184mm

Beiwert k. zur Abminderung des Umfangs des Nachweisschnittes

1 1
ke,out - 1+ &—1 R 266 =0.94
bout 4452

Reduzierter Umfang des Nachweisschnittes aussen Uoyt req
Uout,red =Uoyt” ke,out =13'814 - 0.94 =13'037 mm

Biegemomente mgy in den Stutzstreifen

1 ey 1 188 |
Mgy = Mgqy= Vd,out (§+2 b ): 9753 (g"‘m) =1'569kNm/m
S

Plattenrotationen y

rsx Tsg (msdx)%: 5 165 600 (1'569)3/2

¥ = 1'5'd_x E;, \mpy '0.609 205000 \z9so) - 20045
3 , 3/
e Sy @.(msdy) l2_._ 185 600 _(1 569) 2_
Yy =13 d, E, \Mgg 155643 205000 (3766 0.0044

Massgebende Plattenrotation = 0.0045

Beiwert k; zur Berticksichtigung der Bauteilgrosse, der Plattenrotation und des Maximalkorns

1 1

045+0.18 ¢ d ks 0.45+0.180.0045 626 1o

kr =1.040

Durchstanzwiderstand Vrq ¢ out @aUSSerhalb des Bereichs mit Durchstanzbewehrung
VRd,c,out =K Tog - dv,out “Uout red

VRd.c,out=1.040 - 1.7 - 601 - 13'037 - 107 = 13'849 kN

Der Grenzwert fur Vg out Detragt nach iterativer Berechnung:
VRd,cout = 11'787 kKN Plattenrotation = 0.0060 k,=0.885
VRd.c.out = 11787 KN > V{5t = 9753 kN
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42.8 Durchstanzen Stahlstltze

1.40 + d,
qd,max
Yvvy Yvvy
= \.\ 5 o o o o ~ —L dv
45° N\ s
1.40/1.40

Der Durchstanznachweis wird ausserhalb des Betonpilzes gefiuihrt. Der Betonpilz weist
Abmessungen von a, = a, = 1'400 mm auf. In diesem Beispiel wird aufgrund der kleinen
Steifigkeit der Stiitze gegenuber der Decke der Beiwert k. = 1.0 gewahlt. Der
Durchstanznachweis erfolgt mit der N&herungsstufe 2 nach Norm SIA 262.

Bemessungswert der Durchstanzlast

Flache innerhalb des Nachweisschnitts A
d d dn?

A=a,-a,+2 -aX-7V+2 - ay-EV+Tr~<EV)

630 (630

630
A =1'400 - 1'400 + 2 - 1'400 -T+2 1400 - ——+ >

2
) ) = 4'035'725 mm2 = 4.04 m?

Bemessungswert der Durchstanzlast Vg
Vg =Ng- Qg pax A= 13'400-234.3 - 4.04 = 12'454 kN

Wahl der Biegebewehrung und Berechnung der Biegewiderstande

Bewehrungsausrichtung
Bewehrung in x-Richtung 3. Lage
Bewehrung in y-Richtung 4. Lage

obere Bewehrung in x-Richtung obere Bewehrung in y-Richtung
Grundbewehrung 1 =30 mm Grundbewehrung 1 =30 mm
s =100 mm s =100 mm
svorn = 7'069 mm?/m Asvorn = 7'069 mm?/m
d, =615 mm d, = 645 mm
Mgqg = 2'404 KNmM/m Mgq = 2'531 KNm/m

Die wirksame statische Hohe d, betragt
_dytd, 615+645

y 5 > =630 mm
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Durchstanzwiderstand ohne Durchstanzbewehrung

Umfang des Nachweisschnittes u

630
u=2-1'400+2-1'400+2-Tr-T=7'579 mm

Abstand rs zwischen Stiitzenachse und Momentennullpunkt
re=022-1,=022-75=1.65m
rey=022-1,=0.22-84=1.85m

Reprasentative Breite bs der Stitzstreifen
bs=15" [rex - rsy=15-y1.65-1.85=2.62m

Biegemomente mgq in den Stltzstreifen

1 eu,,'
Mgy = Mggy= Vg - (5 * 575 )
S

1 0
Mg = Mgy = 12458 - (g ¥ m): 1'557 kNm/m

Plattenrotationen y

3
G=15" rsx.fsd_<msdx) /2
=15 —-—

dy Es \mpgy
_, 5. 165 600 _(1'557 2 _ 3 o614
=1 0.615 205'000 2'404) e
3
Y,=15- ﬂ.@.(msdy) /2
Y dy Es \mgy
' 3/
15 1.85 600 _(1557) 2_000607
gy =1 0.645 205'000 \2'531)

Massgebende Plattenrotation ¢ = 0.00614

Beiwert k, zur Berlcksichtigung der Bauteilgrésse, der Plattenrotation und des Maximalkorns

1
© 0.45+0.18- ¢ d -k

1
ke = 5—=0873
0.45+0.18 - 0.00614 - 630 - 7=

K,

Durchstanzwiderstand Vgq . 0hne Durchstanzbewehrung

VRd,c =K, - Toq dy- U

VRd,c=0.873-1.7-630-7'579 - 107 =7'082 kN

Der Grenzwert fir Vrq. muss iterativ berechnet werden. Der Grenzwert betragt:

VRa.c =9'143 kN Plattenrotation = 0.0039 k,=1.226
VRac=9'"143 kKN < V;=12'454 kN

Der Durchstanznachweis kann ohne Durchstanzbewehrung nicht erbracht werden.
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Durchstanzwiderstand mit Durchstanzbewehrung

Der Durchstanzwiderstand mit Durchstanzbewehrung ist durch den Bruchwiderstand der
ersten, an die gestitzte Flache angrenzenden Betondruckdiagonale begrenzt.

VRd,c,max = 2 K- 7o Ay Ureg

VRd.emax=20.873-1.7-630 - 7'579 - 10=14'164 kN

Der Grenzwert fUr Vgrgcmax DEtrégt nach iterativer Berechnung:
VRd.c.max = 13'314 kKN Plattenrotation = 0.0068 k,=0.820

Bemessungswert der Querkraft V4 s der Durchstanzbewehrung

Va
Vs = V- VRac2 >

s 6'227 kN
5=

1
Vgs=12'454 -7'082 = 5'372 kN <

Vgs= 6'227 kN

Es werden Biigel mit einem Abstand von s = 100/100 mm gewahlt.

Durchmesser: Bsw =10 mm
Abstand: S; =100 mm < 200 +g =305 mm

Abstand vom Rand Sp = 150 mm < S pax = 305 mm

—N

N
N
605

(

N
28]
ki

sp= 150
650 s,=100

Anzahl Bugel im Abstand zwischen 0.35d, und d, von der gestiitzten Flache
n=2328
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- ~
150 " 10

s
100" 100" 100" 10!

0.35%av

NEN

Bemessungswert der Spannung oy in der Durchstanzbewehrung
E;- f d
Osd = — I’[/-<1 + 2. —>

6 fsd Bsw
205'000 - 0.0061 40 630 ,
= (1+ 555 g) = 298 N/mm

Tsd = 6 ( ¥ 800 10

Widerstand der Durchstanzbewehrung Vggs

VRd,s=z Asw ' ke' Osqg” SinB
2

10
Vigs =328 11—+ 1.0 - 208 - sin (90°) -10%= 7'672 kN

Vras = 7'672 kN > Vg = 6'227 kN

EEEEEEEEEEENEE O RN

Durchstanzwiderstand ausserhalb des Bereichs mit Durchstanzbewehrung

Die erforderliche Lange der Durchstanzleisten ist so zu wahlen, dass der
Durchstanzwiderstand des Betons Vgqcout aUSSerhalb des Bereichs mit

Durchstanzbewehrung ausreichend ist.

gewahlt: 1;=150+5-100 =650 mm
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Wirksame statische Hohe d, .« ausserhalb des Bereichs mit Durchstanzbewehrung
dy.out = d, -¢,=630-25=605mm

Flache innerhalb des Nachweisschnittes
2

dy,out dv,out dyout
Aout=ax'ay+2'ax'(/7 +VTOU>+2-ay-(/1+ V2°“>+-|-r-(/1+ V20u)

605 605 6052
Aoy= 1400 - 1'400 + 2- 1400 - (650 +==) +2 - 1'400 - (650 + ) + (850 + =)

Aoyt = 10'144'230 mm? = 10.14 m?

Bemessungswert der Durchstanzlast aussen Vg out
Vi,out = Ny - Qg max” Aoyt =13'400-234.3-10.14=11'023 kN

Umfang des Nachweisschnittes u,, ausserhalb des Bereichs mit Durchstanzbewehrung
d
U =2+ 8+ 28y +2- - (224 4,

605
Uoyt = 2 -1'400+2-1'400+2-1T-(T +650>=11'585 mm

Biegemomente mq in den Stutzstreifen
V 1 + ey
Mggy = Mggy= d '(- —,>
sdx sdy out 8 2 'bs

, 1 0
Mgy = Meqy = 11'023 (

§+m) = 1'378 KNm/m

Plattenrotationen

Fex @_(msdx)%z15 165 600 (1'378)3/2

B=15 0 B ey 0615 205000 \2404) 00091
3 , 3/
_ _@,@_(msdy)/z_ 185 600 .<1378) 2
Yy=13 d, Ey \mrg 1555645 205000 (2531 0.00505

Massgebende Plattenrotation ¢ =0.00511

Beiwert k, zur Beruicksichtigung der Bauteilgrosse, der Plattenrotation und des Maximalkorns

1 1

045+0.18 - ¢-d kg (454+0.18-0.00511 - 605 -%

k, =0.971

Durchstanzwiderstand Vgq ¢ out aUsserhalb des Bereichs mit Durchstanzbewehrung
VRd,c,out =K Toq dv,out' Uout

Vedout=0.971 1.7 - 605 11'585 - 10°°= 11'572 kN

Der Grenzwert fir Vg c out betragt nach iterativer Berechnung:
VRd,cout = 11'316 kN Plattenrotation ¢=0.0053 k,=0.950
VRd.c.out = 11'316 KN > V4, = 11'023 kN
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Bewehrungsskizze

4.2.9

Obere Bewehrung

K r y
g
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3 —— 2 ]
- SR Ay |— [ I.P.l |m||..|hwl. M
! | “ 509
v _ _ k v
! !
i $ = |
oo_‘\vm&m _
| |
- __ | |osi/oLe
s| |. |
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© _. _
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| m 3
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05L/918 - Sl e
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P N —m v v e e |
i |
- . - &
| . 0GL/9l@
i |
i
—_ —_)
| X
s 7
wz9e="°q

bs=2.62m

Untere Bewehrung

220/150

6090

0GL/910

— 1

218 /150

209
-

0G1/0c2

216 /150

0§17/

9le

415 m

3. Lage
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4.3 Fundamentplattenfeld

4.3.1 Bemessungswert der Einwirkung

Yoo Asq= 9 (ng,i to- qk) mit g, = gy e+ Ik ar

Qg  Anteil der gleichmassig Uber die Fundamentplatte verteilten Belastung
Aoy Anteil der zusatzlichen, konzentrierten Belastung unter Wanden und Stiitzen

1) Verteilbeiwert flr die Einwirkungen aus dem Baugrund
9 stéandige Einwirkungen ohne Anteil aus Fundamentplatte, gleichmassig verteilt

@D Dynamischer Lastfaktor
9 charakteristischer Wert der Einwirkungen aus dem Baugrund infolge Luftstoss

8=05/25 (TWK 2017, Tabelle 6)
®=12/20 (TWK 2017, Tabelle 4)
g, = 100 kN/m? (TWK 2017, Kapitel 6.4)
9y £6,pecke = 0-70 M - 25kN/m3=17.5 kN/m?

_ 25kN/m3-2.60 m- ((15.15m+12.85m) - 0.30 m+4 - 1.40 m - 0.35 m)
9k EG,weinde = 1515m - 12.85 m

- 2
9k Ec,wande = 3-5 KN/m

Giar =0.80m - 21kN/m3 = 16.8 kN/m?

g, =17.5kN/m2 + 3.5kN/m? +16.8kN/m?2=37.8 kN/m?

Stitzeneinflussflache

27 2)\ 273
A_02_(7.65+7.50)_(4.45+8.40 o732
B R 2 2 )~ fom

Gewdhlt: A=2.65-3.70 m=9.81 m?

Bemessungswert der Einwirkung fiir Biegebeanspruchung

9y~ 0.5-(17.5+3.5+16.8 + 1.2 100) = 78.9kN/m?

9,~2.5 (17.5+3.5+16.8 + 1.2 100) = 394.5kN/m?

Bemessungswert der Einwirkung fiir Schub- bzw. Durchstanzbeanspruchung sowie
Biegebeanspruchung in den Stitzstreifen bei Durchstantzen.
Qpy=0.5-(17.5+3.5+16.8+2.0-100) =118.9 kN/m?

9y, =25 (17.5+3.5+16.8 + 2.0 - 100) = 594.5kN/m?
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Einwirkung aus dem Baugrund

4.3.2

—

2.65

ly2!2

0.1 lyq

ly1

0.11,,4

Qod

IR R RN EEERRRERERERY)

Qsa . Qsd -

[ Flache unter Stutze mit zusatzlicher Beanspruchung

Statische H6hen

h=0.40m
Fur obere Bewehrungen d, =357 mm
Fir untere Bewehrungen dy =342 mm
h=1.00m
Fir obere Bewehrungen dy =954 mm
Fur untere Bewehrungen d, =915 mm

Mindestbewehrung

h=

h=

0.40m
Mindestbewehrung Zugzone
as = 0.18 % - 363 - 1'000 = 654 mm?/m

Mindestbewehrung Druckzone
as = 0.10 % - 363 - 1'000 = 363 mm?/m

1.00 m

Mindestbewehrung Zugzone
as=0.18 % - 930 - 1'000 = 1'674 mm*m

Statische Hohen und Mindestbewehrung

dy =369 mm
dy =354 mm

dy =968 mm
dy =945 mm

Qsa

Qsd .

d,, =363 mm
d,, =348 mm

d;,; =961 mm
d,, =930 mm

— 212/150 (754 mm?*/m)

— 210/150 (524 mm?*m)

— 220/150 (2'064 mm?/m)
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4.3.3 Statisches Modell

11.400

3.750

Y
!

1325 1 1325

““X

2425

=400

h=400

TSR |
h=1000

2.3a0

1,850

1.850

Y

L5

Die Fundamentplatte wird entlang den Aussenwéanden gegen Erdreich elastisch

eingespannt. Die Einspannung entspricht dabei im Maximum dem Biegewiderstand der

4.200

4.450

8650

Anschlussbewehrung der Wand. Bei der Innenstiitze ist die Fundamentplatte punktgelagert.

Biegewiderstand der Wand mit g10/150:

Mgy =79 KNm/m

Die Schnittkrafte werden mittels eines Finite-Element-Programms ermittelt.

Vorzeichenkonvention: negative Biegemomente erzeugen Zugspannungen an der

Fundamentplattenunterseite.



4.3.4 Lastfalle

Lastfall fur Biegung
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4.3.5

Biegemomente fir untere Bewehrungslagen

Biegetragsicherheit

!

L=
Biegemomente flr untere Bewehrung in x-Richtung

<

. =215
—— EIP632-

Fo e oY

e TOT ~

T3

f e 415
CATT o £

L
3
=

t
[
{ =
= \ae

| L 157
N e T
N B NS T
e
SR D2y

Poa =316 21
—~— -

L=
Biegemomente fir untere Bewehrung in y-Richtung
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3.70m

Schnitt 11 mxBw+

Schnitt 1-1 mxBwH

o
Fundamentbreite
b=
.‘i"lﬂ/
=231 5<<
-595}

Y -

L=

Biegemomente flir untere Bewehrung in x-Richtung im Stitzstreifen mit @ = 2.0

Schnift 2-2 myBu

L =244

Fundam :'éntbreite
b=2.65 m

-3150 |

Y L

ISchnitt 2.2 myBw+

| = 5

Biegemomente flir untere Bewehrung in y-Richtung im Stutzstreifen mit @ = 2.0
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Biegemomente fir obere Bewehrungslagen

—
+—+

i
|
|

|
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—

~——

I
! \__,/ -~ 12p y
h[k P // S e~ \
1L N - =
Y 5\&_ o 30 = ) |

|.'c ——_
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Biegemomente flr obere Bewehrung in x-Richtung

T 5
/,/1 ;//

/I
/
/
{

N = '
/ I ——f,/,-/ e " 00- 20 ?‘{}'H‘-__d-__:.::'
.."J Mfﬁ:"j———___ -'80""-..,___‘_-‘- — _.~:
|‘I /—/':,/}" 20 40 T
__/:/ 0
\J?J/
y /

Biegemomente fur obere Bewehrung in y-Richtung
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Biegenachweis fir obere Bewehrung in x-Richtung

Geometrie

Plattenstarke h =400 mm
Betonuberdeckung Crnom = 25 mm
Bewehrungsausrichtung 3. Lage
Durchmesser 4. Lage =12 mm

Berechnung des Biegewiderstandes

Grundbewehrung

Durchmesser [1=12mm
Abstand s =150 mm
Stahlquerschnitt as = 754 mm?/m
Hohe der Biegedruckzone Xx=12.1mm
statische Hohe d=357.0 mm
Hebelarm der inneren Kréafte z=351.9 mm
Bewehrungsgehalt p=021%
Biegewiderstand Mgq = 159 kNm/m

Mit dem minimalen Bewehrungsgehalt betragt der Biegewiderstand mgq = 159 kKNm/m. In
den starker beanspruchten Feldern ist ein grosserer Bewehrungsgehalt notwendig.

Geometrie

Plattenstarke h =400 mm
Betonliberdeckung Crom = 25 mm
Bewehrungsausrichtung 3. Lage
Durchmesser 4. Lage =12 mm

Berechnung des Biegewiderstandes

Grundbewehrung

Durchmesser =18 mm
Abstand s =150 mm
Stahlquerschnitt as = 1'696 mm?/m
Hohe der Biegedruckzone X =27.2mm
statische Hohe d =354.0 mm
Hebelarm der inneren Krafte z=342.4 mm
Bewehrungsgehalt p=0.48 %
Biegewiderstand Mgy = 349 kKNm/m

Mgy = 349kNm/m > m,, =330kNm/m



HHHHHHH
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Biegenachweis fur untere Bewehrung in x-Richtung

Fundamentvertiefung

1
1
i
|
|
|
|
i
k

chnitt -1 mxBw+

" .ﬁ‘ll’ll/ "
-2 5<<
5957

Geometrie

Plattenstarke h =1'000 mm
Betonliberdeckung Cnom =40 mm
Bewehrungsausrichtung 2. Lage
Durchmesser 4. Lage 1=30mm

Berechnung des Biegewiderstandes

Grundbewehrung

Durchmesser =30 mm

Abstand s =150 mm
Stahlquerschnitt as = 4'712 mm?/m
Hohe der Biegedruckzone X =75.6 mm
statische Hohe d =915.0 mm
Hebelarm der inneren Krafte z =882.9 mm
Bewehrungsgehalt p=052%
Biegewiderstand Mgg = 2'496 KNmM/m

Mgy =2'496 KNm/m > m,,;=2'315kNm/m

Schnitt 1-1 mxBw

Sririiire ittt ittt triririririririririririririririts
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Biegenachweis fir obere Bewehrung in y-Richtung

Geometrie

Plattenstarke h =400 mm
Betoniiberdeckung Cnom = 25 mm
Bewehrungsausrichtung 4. Lage

Berechnung des Biegewiderstandes

Grundbewehrung

Durchmesser 0=12mm
Abstand s =150 mm
Stahlquerschnitt as = 754 mm?/m
Hohe der Biegedruckzone x=12.1mm
statische Hohe d =369.0 mm
Hebelarm der inneren Krafte z =363.9 mm
Bewehrungsgehalt p=0.20%
Biegewiderstand Mgg = 165 KNm/m

Mit dem minimalen Bewehrungsgehalt betragt der Biegewiderstand mgq = 165 KNm/m. In
den starker beanspruchten Feldern ist ein grosserer Bewehrungsgehalt notwendig.

Geometrie

Plattenstarke h =400 mm
Betoniiberdeckung Cnom = 25 Mm
Bewehrungsausrichtung 4. Lage

Berechnung des Biegewiderstandes

Grundbewehrung

Durchmesser =14 mm
Abstand s =150 mm
Stahlquerschnitt as = 1'026 mm?/m
Hohe der Biegedruckzone X =16.5mm
statische Hohe d =368.0 mm
Hebelarm der inneren Krafte Z=361.0 mm
Bewehrungsgehalt p=0.28%
Biegewiderstand Mgg = 222 KNm/m

Mgy =222kNm/m >m,; =206 kNm/m
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(nur myg > Mgy = 165 kNm/m dargestellt)

Biegenachweis fur untere Bewehrung in y-Richtung

Fundamentvertiefung

nitt 2-2 rmy B+

Schnitt 2-2 oy Bw

fp Gy

%
¥re- \
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Geometrie

Plattenstarke h =1'000 mm
Betoniiberdeckung Chom = 40 mm
Bewehrungsausrichtung 1. Lage

Berechnung des Biegewiderstandes

Grundbewehrung

Durchmesser [1=30 mm

Abstand s =100 mm
Stahlquerschnitt as = 7'069 mm?/m
Hohe der Biegedruckzone x=113.4 mm
statische Hohe d =945.0 mm
Hebelarm der inneren Krafte z =896.8 mm
Bewehrungsgehalt p=075%
Biegewiderstand Mgq = 3'803 KNm/m

Mgy =3'803kNm/m >m,;=3"150kNm/m

4.3.6 Schubtragsicherheit

Schubtragsicherheit entlang den Aussenwénden

Massgebende Querkraft

Die massgebende Querkraft liegt im Abstand vona=d,/2 =348/2 =174 mm vom

Auflagerrand (oder 324 mm von den Wandachsen) und betragt maximal vy = 571 KN/m

0.324

vEd
[kM/m]
1000
929
857
786
715
643
572
501
430
358
287
216
144
73

ANEEEEEE

15
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Querkraftwiderstand ohne Querkraftbewehrung bei den Aussenwéanden

Die Ausnutzung der Biegebewehrung wird mit gy max (@ = 2.0) berechnet. Bei den
Aussenwanden entsprechen die Biegemomente der Fundamentplatte my (@ = 2.0) den
Biegewiderstanden der Aussenwande. Der Querkraftwiderstand der Fundamentplatte ohne
Querkraftbewehrung entlang den Aussenwéanden wird wie folgt berechnet:

Biegemoment der Fundamentplatte my (@=2.0)=79kNm/m = Mgy wang
Biegewiderstand der Fundamentplatte Mgg rp = 159 bzw. 165 kNm/m
Ausnutzung der Biegebewehrung my (@=2.0)/Mgyrp=79/159=0.50
Geometrie

statische Hohe d =348 mm

Querkraftwiderstand ohne Querkraftbewehrung (SIA 262:2013 4.3.3.2)

Ausnutzung der Biegebewehrung Mg/ Mgrq = 0.50
Zustand der Biegebewehrung elastisch
Dehnung der Biegebewehrung & =0.0015
Beiwert Grosstkorn kg = 1.00
Beiwert Querkraftwiderstand kq = 0.66
wirksame statische Héhe d= 348 mm
Querkraftwiderstand VRrg = 392 kN/m

Vrg = 392kN/m <vz;=571 kN/m
Entlang den Aussenwanden istin der Fundamentplatte eine Querkraftbewehrung erforderlich.
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Schubtragsicherheit ausserhalb der Fundamentverstarkung
Massgebende Querkraft

Die massgebende Querkraft liegt im Abstand von a = 600 - d,/2 = 600 - 348/2 = 426 mm
vom Auflagerrand der Aussenkante des Einzelfundaments und betragt maximal
Vg = 613 kKN/m

0.5d, 054,
Nachweisschnitt

Idv

Y

e

/

d, =348 mm

174

426

600
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Querkraftwiderstand ohne Querkraftbewehrung

Es wird angenommen, dass plastische Verformungen der Biegebewehrung nicht
ausgeschlossen werden kénnen. Der Querkraftwiderstand ohne Querkraftbewehrung wird
deshalb wie folgt berechnet:

Geometrie
statische Hohe d =348 mm

Querkraftwiderstand ohne Querkraftbewehrung (SIA 262:2013 4.3.3.2)

Zustand der Biegebewehrung plastisch
Dehnung der Biegebewehrung & =0.0044
Beiwert Grosstkorn kg =1.00
Beiwert Querkraftwiderstand kq = 0.40
wirksame statische Hohe d, =348 mm
Querkraftwiderstand Vi = 234 kN/m

Vrg = 234kN/m < v4=613 kN/m

Der Querkraftnachweis ausserhalb der Fundamentverstarkung kann ohne
Querkraftbewehrung nicht erbracht werden.
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Bereich mit Querkraftbewehrung

Im schraffierten Bereich kann der Querkraftnachweis ohne Querkraftbewehrung erbracht

werden (V4 < Vgg = 234 KN/m). Im vermassten Bereich entlang der Aussenkante des

Einzelfundaments kann der Querkraftnachweis ohne Querkraftbewehrung nicht erfillt
werden. Eine Querkraftbewehrung ist erforderlich.

077

Querkraftnachweis mit Querkraftbewehrung

Geometrie
Hebelarm der inneren Krafte

z =330 mm

Querkraftwiderstand mit Querkraftbewehrung (SIA 262:2013 4.3.3.3)

Druckfeldneigung
Querkraftbewehrung

Durchmesser

Abstand senkrecht zum Rand

Abstand parallel zum Rand

Neigung der Querkraftbewehrung
Querkraftbewehrungsgehalt
Widerstand der Querkraftbewehrung
Reduktionsbeiwert Betondruckfestigkeit
Widerstand des Betondruckfelds

VRd,s = 766 KN/m > vy =613 kKN/m
VRd’C=3'458kN/m > Vd=613kN/m

a=30°

[1=8mm

s, =150 mm

s = 150 mm
B=0°

pw=0.22%

VRrdas = 766 KN/m
ke=0.55

VRac = 3'458 KN/m

vEd
[kn/m]

1000
945
891
836
781
726
672
617
562
308
453
398
343
289
234

G NAHNETEEEEN
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4.3.7 Durchstanzen Betonstitze

L__Nachweisschnitt

/ ‘ N\ ]
{ \
N
| 035
SIel4— 4% 44— T T
< | ™ A | )
: Ja2j
: [ | | |
l.\ | i
N - //

0.60 0.40
L
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N
I N——
N
AN
v
/
b = H‘ — —
v
z

In diesem Beispiel wird der Beiwert k. = 0.9 gewahlt. Der Umfang des Nachweisschnittes
wird nicht reduziert, sondern die Durchstanzlast wird erhéht. Der Durchstanznachweis erfolgt
mit der Naherungsstufe 2 nach Norm SIA 262.

Bemessungswert der Durchstanzlast

Flache innerhalb des Nachweisschnitts A
d d dn2

A=zaca +2- a5 +2-a, = +n-(5")

930 (930

930 2
A=3501'400+2-350 - ——+2- 1'400 - —— +r T) =2'796'791 mm? = 2.80 m?

Durchstanzlast V4
Vy=Ngy- Ay max’ A=13'400-713.4 - 2.80=11'405 kN
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Wahl der Biegebewehrung und Berechnung der Biegewiderstande

Bewehrung in x-Richtung 2. Lage
Bewehrung in y-Richtung 1. Lage
untere Bewehrung in x-Richtung untere Bewehrung in y-Richtung
Grundbewehrung [0 =30 mm Grundbewehrung [ =30 mm
s =150 mm s = 100mm
Asvorh = 4'712 mm?/m Asvorh = 7'069 mm?®/m
dy =915 mm dy =945 mm
Mpq = 2'496 KNm/m Mgq = 3'804 KNm/m

Die wirksame statische Hohe d, betragt
_dytd, 915+945

y > 5 =930 mm

Durchstanzwiderstand ohne Durchstanzbewehrung
Umfang des Nachweisschnittes u

930
u=2-350+2-1'400+2-1T-T=6'422 mm

Reduzierter Umfang des Nachweisschnittes uyeq
Ureqg =U " kg =6'422 - 0.9 =5'780 mm

Durchmesser b eines flachengleichen Kreises innerhalb der Flache des Nachweisschnitts

A-4 |2'796'791 -4
b= = - =1'887 mm

1

Exzentrizitat zwischen der Resultierenden der Auflagerkraft und dem
Nachweisschnittschwerpunkt e,

1 1
eu—b-(z-1) —1887-<@-1) =210 mm

Die Komponenten der Exzentrizitat in x- und y-Richtung werden gleichmassig aufgeteilt

el [210°
€ux=¢Cuy= 7 = T =149 mm

Abstand rs zwischen Stutzenachse und Fundamentrand (= Momentennullpunkt)

_I_X_&=1325m
SX 2 2 .
r. :Q:ﬂ_1850m
o2 2 '

Reprasentative Breite bg der Stiitzstreifen

be=15"[Tox Tey=15/1325-1.85=235m
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Biegemomente mgq in den Stitzstreifen

1 eu,,'
Msgx = Mgy = Vd ’ (§+2'b )
s

1 149

Mgsgx = Mgy = 10’844 (g + m) =1'786 KNm/m

Plattenrotationen y

3 , 3/
s T feg (Meg\72 _ 1325 600 (178672 _
=15 d, Eg (de) =15 592 205000 (2‘496) =0.0038
3 , 3/
_q5. Ty @_(msdy)/z_ 185 600 _(1786) 2
Wy=15 d, Es \mgy 15 0.95 205'000 \3'804 0.0028

Massgebende Plattenrotation = 0.0038

Beiwert k, zur Berlcksichtigung der Bauteilgrésse, der Plattenrotation und des Maximalkorns

1 1

0.45+0.18 - ¢-d K3 454018 -0.0038 - 930 -%

k, =0.914

Durchstanzwiderstand Vgrq 0hne Durchstanzbewehrung
VRd,c = Ky Teg Oy “ Upeg

Virae=0.914-1.7-930 - 5'780 - 10°° = 8'354 kN

Der Grenzwert fur Vgq . muss iterativ berechnet werden. Der Grenzwert betrégt:
VRd,c = 9'626 kN Plattenrotation = 0.0030 k,=1.053
VRac=9'626 KN < V= 11'405 kN

Der Durchstanznachweis kann ohne Durchstanzbewehrung nicht erbracht werden.

Durchstanzwiderstand mit Durchstanzbewehrung

Der Durchstanzwiderstand mit Durchstanzbewehrung ist durch den Bruchwiderstand der
ersten, an die gestltzte Flache angrenzenden Betondruckdiagonale begrenzt.

VRd,c,max =2k - Teq dy Upeg
VRd,c,max =2-0914-1.7-930-5780 - 10_3= 16'707 kN

Der Grenzwert fUr Vgrgcmax Detrégt nach iterativer Berechnung:
VRd.c,max = 13'892 kN Plattenrotation ¢ = 0.0052 k,=0.760

Bemessungswert der Querkraft V4 s der Durchstanzbewehrung

Va
Vs =Va-VRrac2 >
1

Vs = 11'405 - 8'354 = 3'051 kN <

1

> 5'703 kN
5=

V4= 5'703 kN
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Es werden 16 radial angeordnete Durchstanzleisten mit Bewehrungselementen gewabhit.
Durchmesser: Bsw =30 mm

Radialer Abstand: S; =200 mm <200 + g =355 mm
Abstand vom Rand Sp =330 mm

Anzahl Bewehrungselemente im Abstand von 0.35d, und d, von der gestiitzten Flache

930
So S1S1 Sy
Tt
&
A <
\ 3
N (o)
. Sp=330 mm
§;=200 mm
n=4-16 =64
w077
I V2.7'50L
I
I ~041<15d,
FO—0—0—0. O O O]
o
330{317_31{31‘u e
930 L % S= 200 mm
Bemessungswert der Spannung oy in der Durchstanzbewehrung
_Esy 1+ fog d '\ _205'000 - 0.0038 ( , 40 93o> 159 N/mm?
%d= g fod Pow) 6 600 30/

Widerstand der Durchstanzbewehrung Vgg s

VRd,s =2Asw K Ogq-SIN S
2

30
VRas =64 - e 0.9 159 - sin (90°) -107°= 6'474 kN

Vras =6'474 kN > V; = 5'703 kN

Ausserhalb der Fundamentverstarkung wurde im Kapitel 4.3.6 ein Querkraftnachweis
gefuhrt.
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Bewehrungsskizze

4.3.8

Obere Bewehrung

| 0sL/zLe
|
L
bl
Lol T
g 1 g
o I T T
= o | ; N
s s
Lol o
T LI AL A
i ﬁ
5
i
i
— I" T T T T e e e e e e
i
i
i
i
T 05l /812
i
i
i
i

Untere Bewehrung

0GlL/0c@e

osk/zLe

©20/150
30/100

0SL/0c@
e
ﬁ
,
,
,
,

212 /150

AE 210/150

I’ :

212 /150

0SL/¢le

0GL/0L@ 3V

U

2. Lage

abe 'y
abe |

3. Lage
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[ Bereich mit Querkraftbewehrung @8 s= 150/150
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4.4 Erdberuhrte Aussenwande

Die erdberthrten Aussenwénde werden als in einer Richtung tragende Platten bemessen.

4.4.1 Bemessungswert der Einwirkungen

Die Bemessung der erdberiihrten Aussenwande erfolgt gemass Kap. 6.5.1, TWK 2017

Annahmen Baugrund: Reibungswinkel o =30°
Feuchtraumgewicht y =21kN/m?
Erdruhedruckbeiwert Ko =0.5

>5.20

t_p<10° 7 The=0.80
Va —
/| hp=0.70
_/>‘ AV
7

—
—_— | 1.30
€0,k > /=260

1.30

) — 0.30

0.40

Erdruheruck in der Mitte der Wand
/
eO,k=K0'<hE'hD + 5) 4

2.60
eox=0.5" (0.8 +07+ T) . 21=29.4kN/m?

Die Einwirkung infolge Luft- und Erdstoss betragt gemass Abbildung 22, TWK 2017

a 0
= R = 2
q, =100 + 340 ; 100 + 340 560 100kN/m

Bemessungswert der Einwirkung
qd=eo,k+ (D-qk

qy=294+1.2-100=149.4 kN/m?
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442 Bewehrung

Mindestbewehrung Zugzone as = 0.18 % - 270 - 1'000 = 486 mm?*/m — @10/150
Mindestbewehrung Druckzone as = 0.10 % - 270 - 1'000 = 260 mm?*/m — @10/150
Deckenbewehrung
216/150
ﬂ 602
|
e
0.65 - Querkraftbewehrung
4 28/150/150
210/150 —{ 1
Innen Aussen
210 /150 Lo 210/150
ﬁ,
0.65 ] 600
" _v ™ Anschlussbewehrung
] " aus Fundamentplatte

210/150

4.4.3 Biegewiderstande

Feld
X+ x-Richtung 210/150 0.19
x1- Bodenplatte  ©10/150 524 255 0.21 79
X2- Decke 210/150 524 255 0.21 79

4.4.4 Biegetragsicherheit

Biegetraglast

_ 8 ( . +m;<Rd1+m;(Rd2)= 8 -(84+79+79

== (m ) = 192.9kN/m?
ARy L2 XRd 2 5 62

Gry = 192.9kN/m?> g, = 149.4 kN/m?
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445 Schubtragsicherheit

Nachweis mit Biegetraglast der Wand
Gry = 192.9kN/m?

Wirksame statische Hohe zur Berechnung der Querkraftwiderstande:
d, =255 mm

Querkraft entlang der langen Seite (y):
ey G-dy)

yd =Ara" ™5
(2.6 - 0.255)

5 =226.2kN/m

Vyg=192.9

Querkraftnachweis mit Querkraftbewehrung

Der Querkraftwiderstand mit Querkraftbewehrung wird mit einem Hebelarm der inneren
Krafte von z = 0.95-d = 0.95-255 = 242 mm und mit einer Druckfeldneigung von « = 30°
berechnet.

Geometrie
Hebelarm der inneren Krafte Z =242 mm

Querkraftwiderstand mit Querkraftbewehrung (SIA 262:2013 4.3.3.3)

Druckfeldneigung a=30°
Querkraftbewehrung

Durchmesser [1=8mm

Abstand senkrecht zum Rand s, =150 mm
Abstand parallel zum Rand S =150 mm
Neigung der Querkraftbewehrung p=0°
Querkraftbewehrungsgehalt pw=0.22%
Widerstand der Querkraftbewehrung VRas = 562 KN/m
Reduktionsbeiwert Betondruckfestigkeit k.= 0.55
Widerstand des Betondruckfelds Vrac = 2'536 KN/m

VRas = 562KN/m > v,y =226.2 kN/m
VRao = 2'536 kN/m > v,q = 226.2kN/m

Entlang den langen Plattenrandern ist eine Querkraftbewehrung erforderlich.
Streifenbreite mit Querkraftbewehrung:
bs=max(2-d,, I,/4) =2.60/4=0.65m
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4.5 Betonstutze

45.1 Bemessungswert der Normalkraft

Ngy= 13400 kN
\ — |
Zigs
2.60 1.40
77 20014
A Bulgel @8/150 e
0.35
Bewehrungsgehalt:

A, =20 - 154 = 3'080 mm?
A, =350 - 1'400 = 490'000 mm?
p=Asl A, =3'080 /490000 - 100 = 0.63 % > pin = 0.6 %

45.2 Nachweis der Tragsicherheit

Ir=2'600 mm
001 _ 09 _ 006> 0.005 0.005
a=——=—=0. : — a;=0.
"V V26 '
Iy d
= = >
®0d= 4" 5 = 30
14
2'600 350-25-8 "
€og = 0.005 - T= 6.5 mm < 30
€oq =10.3 mm
q 2 ke 209 =2.17-10°
X" E.(d-d) 205000 -(310-40) -
12 5 2'6007
020 = 14 = 217107 =14.9 mm

'IT2

€g=€pgtesy=103+149=252mm

My=Ny-eq =13'400 - 25.2 - 10°= 337 kNm
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Vereinfachtes M-N-Interaktionsdiagramm
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4.6 Stahlstutze

4.6.1 Bemessungswert der Normalkraft

N,=13'400 kN
/
LI
RND 260
A =53100 mm?
2.60 i=65mm
I, =2600 mm
77A v
A

4.6.2 Nachweis der Tragsicherheit

=—=——_=4

P T es %0
. |E . [210000
fg  13:295 '
A _ 40

;iK: /1_E = m:0544

Ak
Ae

ax =0.49 Knickspannungskurve ¢

Dx=0.5"[1+ax (A-0.2) +22)]
@ =0.5-[1+0.49 - (0.544 -0.2) + 0.544°] = 0.732

1 1
= = 0.818

K 2> =2 0.732++0.7322-0.5442

Nira = 2k fya " A
Nk rg = 0.818 - 1.3 - 275 - 53100 - 10 = 15'537 kN

Nk rg = 15'537 kN > Ny = 13'400 kN



127

46.3 Stutzenkopf

L

) 800 /800
! ‘ 1

ﬁ Querschnitt fir Schubnachweis

T ‘ el | 7

* $ t/ I, =350

30°
/

70| 1, d=‘260 I, |70

a=330 |

I, =200

Kopfplatte

Lange = Breite = 800 mm

Betonpressung
Ny 13'400-103_209N/ )
O; = A 8002 = 20. mm

Krafteinleitung
- in Stutze

med’ ™ - 260° 5
Fd,Stutze=T'Uc= ) +20.9-10°=1"110 kN

- in Steifen, 8 Stick

Ny - Fy stii 13'400-1'110
Fd,Steife — d 8d,Stutze — : =1'536 kN

Bestimmung der Kopfplattendicke

Die Beanspruchung der Kopfplatte wird an einem FE-Modell berechnet. Die Kopfplatte wird

als Schalenelement modelliert, welches auf 8 Linienlagern in vertikaler Richtung starr
gelagert ist. Die Betonpressung wird als schlaffe Last auf die Stahlplatte angesetzt. Der

Lastanteil, welcher direkt in die Stutze eingeleitet wird, wird nicht eingefihrt.

800
a‘\




128

Biegemomente

x|

ma
[kMrmy/m]
ﬁ 510
. 474
. 437
. 401
. 364
. 328
. 291
. 255
. 219
. 182
‘l_ 146
‘l_ 109
‘I— 73
‘I_ 36
'I_ 0
_I_
15 ——n=
Y —

L

Mit Kopfplattenstarke t = 70 mm

Biegewiderstand
t> 70°
Z. fyd =1

Mg =Wy f,q = -1.3-325-10°=517 kNm/m

Mgy =517 KNm/m >my;=510kNm/m

Schubwiderstand

Vy=Ny- a1 - o; =13'400 - 0.33% 17 -20.9 - 10° =6'250 kN
1.3-325 3

VRd=Tyd'2'a"IT't=T'2'330'1T'70' 10 =35'404 kN

Vg = 35'404 kN > V= 6'250 kN

Steifen
Anschluss an Stitze
t=20 mm
Schubspannung
_Fysteire_1'536 - 10° _ 2
Tyq = It ="35020 =219N/mm
f,g 1.3-345
_lyd _ - 2
Tpy =—==————=259N/mm
RIS 7 /

TRy = 259N/mm? > 7, = 219 N/mm?
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Kehlnaht a =10 mm < amax = 0.7 - t = 14 mm
[, =350 mm

Tragwiderstand im Wurzelquerschnitt

FRd=2 -a 'I1' 1.3-0.6 'qu
Fre=2-10-350-1.3-0.6-510 107 =2'784 kN

FRd =2'784 kN > Fd,Steife= 1'536 kN

Tragwiderstand im Schenkelquerschnitt

FRd= Sm,'n'l1 -1.3-0.8" fyd
Frg=2-v2-10-350-1.3-0.8 - 345 - 10°= 3'552 kN
FRd =3'652 kN > Fd,Steife =1'536 kN

lF d, raidisseur

G

d

N Fo—2 lﬁ
ﬁ e =100 mm

h =350

Aufgrund der Exzentrizitat entsteht ein Moment, welches mit einem Kréaftepaar

aufgenommen wird.
Mgy = Fy steife” € = 1'536 - 0.1 = 153.6 kNm

Annahme x = 60 mm

M,  153.6
F=Mo_ s =480 kN

_Fd_480'103_400N/ 2 <f /=13 345=448N/mm?
%= 3t” 60-20 S hem ] o

Kehlnahta=6 mm < a,x = 0.7 - t =14 mm
[, =200 mm

Tragwiderstand im Wurzelquerschnitt
Fre=2-a-1;,-1.3-0.6"f
Frg=2-10-200-1.3-0.6-510 - 10™ = 955 kN

Frq =995 kN > F; =480 kN

Tragwiderstand im Schenkelquerschnitt

Fra =Smin- 11 -1.3-0.8 - f 4
Frg=2-v2-6-200-1.3-0.8345-10°=1218 kN
Frqa=1218 KN > F,; =480 kN
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4.6.4 Fussplatte

d =260
massg. Querschnitt . _ 4q
fir Schubnachweis FdT 13'400 + 11 = 13411 kN
¥ ] 1
‘ 750/ 750 ‘

Y fHttt P

Fy=13'400+11=13'411 kN

Die Bemessung der Fussplatte erfolgt mit einem FE-Modell. Die Stahlplatte wird als

Schalenelement modelliert. Die Stiitzenlast wird als schlaffe Last auf die Stahlplatte
angesetzt.

~n

13'411
f,= -2

=252'594.9 kN/m?

A 0262
T
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Biegemomente

]

M
[kMm/m]

-133
-266
-399
-533
-666
-799
-932
-1065
-1198
-1332
-1465
-1598
-1731
-1864

N TTT T

[y
L]

Y

L

Biegewiderstand

Mit Fussplatte t = 140 mm
t? 140° 3
Mgy = VVb/'ﬁK]='ZT' fw1='—zf—' 1.3-295-10" = 1'879kNm/m

Mgy =1'879 KNm/m>m,=1'864 kNm/m

Schubwiderstand

1 1
Vo=Fy-0p (d+ )2 - 7=13411-238 1073-(260 + 140)? - 7= 10415 kN

13295
V3
Vi = 38'953 kN > V, = 10'415 kN

VRg = Tyg (A +1) -1+ t -(260 + 140) - 17 - 140 - 10°°=38'953 kN
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Deformationen

Die Deformationen werden an einem FE-Modell berechnet. Der Wert w,,, soll nicht
Uberschritten werden (Annahme).

2-1
quF%

Die Stahlplatte wird als Schalenelement modelliert, welches auf einem Linienlager auf dem
ausseren Stitzenrand in vertikaler Richtung starr gelagert ist. Die Reaktionskrafte unter der
Stahlplatte werden als schlaffe Last auf die Stahlplatte angesetzt.

1.485

w=1.5mm< w,,=1.6 mm



