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3.2.2.1 FuRe eingespannter Stiitzen mit Zuganker

Erlduterung:

FuRplatten, die durch Zuganker eingespannt werden, werden z.B. bei
Rahmenkonstruktionen eingesetzt, bei denen die Stlitzen neben der Horizontal- und
Vertikalkraft auch Momente aufnehmen sollen. Fir das Abtragen der Vertikalkrafte
wird ein Schubdubel nach Kapitel 3.2.3 angeordnet.

Der Uberstand sollte nur so groR gewahlt werden, daR keine Plattendicken tiber 80
mm erforderlich werden, sollte die Plattendicke doch groRer werden, so sind
ausgesteifte FuBRplatten oder das Einschalten von Tragerstiicken zwischen FuRplatte
und Beton zu verwenden. In der vorliegenden Version werden die beiden
letztgenannten nicht behandelt. Die Zuganker und der Beton mussen ein Kraftepaar
aus dem Einspannmoment aufnehmen.

Aufgabenstellung:

Es werden aus einer statischen Berechnung die Schnittkrafte Ny = 50 kN, V4 = 21,5
kN und My = 100 kNm entnommen.

Das Stitzenprofil soll ein doppelsymmetrisches Walzprofil HEA500 aus ST 37-2 sein.

Fur die Befestigung durch die Zuganker sind in der Fullplatte 4 Aussparungen
vorzusehen. Die FuBplatte orientiert sich an den Mindestmafien und soll eine Héhe
h, = 600 mm und eine Breite b, = 300 mm haben. Der Abstand der Schrauben vom
Rand soll ¢; = 30 mm sein.

Die zulassige Spannung in den Zugankern betragt zul_sz= 500 kN/mm"2 bei einem

Sicherheitsbeiwert gy = 1,75. Man erhélt so einen erforderlichen Gesamtquerschnitt
fur die Zuganker auf einer Seite, der dann durch Wahl des Durchmessers und der
Anzahl abgedeckt werden muf3.

Der verwendete Fundamentbeton soll der Festigkeitsklasse B15 entsprechen.

Die vorgeschlagenen Schweil3nahte sind zu prifen.

Schnittkrafte:

Normalkraft Ng := 50N
Moment Mg := 100°kN>m
Querkraft V4 :=21.5%N
¥
Uberpriifung ob die Querkraft mit Hilfe eines Schubdiibels Kapitel 3.2.3 abgetragen
werden muB.
erforderlich = "ja"
Stiit fil wahlen:
titzenprofil wahlen HEAEDG
hg :=490mm ts = 12mm
bg :=300mm tg =23mm
rs :=27mm
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Ansicht mit Dehnung und Spannung Bild 3.2.2.1-1
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Stahlsorte der Stiitze Stahl := "St37-2"
Betonklasse fiir Fundament Beton :="B15"
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Draufsicht Bild 3.2.2.1-2

Breite der FuRplatte min_bp = bg + 20mm min_bp = 320.00mm
wahlen bp = 300>mm
Lange der Fuliplatte min_hp = hg min_hp =490.00mm
wahlen
hp = 600>mm

Uberstand zur Befestigung der Verankerung auf der FuRplatte

. _hp-hs
u=-—-
2

0 =55.00mm

Der Uberstand muR so groR sein, daR die vorgesehenen Zuganker befestigt
werden kénnen. Sollte dies nicht der Fall sein, so mu® hp verandert werden.

b) Zuganker und Druckflache

]

zuldissige
Stahlspannung

\

zulissige >
Betonspannung

Druckflache Bild 3.2.2.1-3

[ Aus [3] fiir Rechteck Diagramm |

Betondruckkraft Dp = b>0.8%>0.95zulsp, [Gl. 1]
Abstand der Schrauben vom Rand eq:=30>mm
Abstand der Schrauben vom Gurt der Stitze a1:=u- eq
bl
Kontrolle = "a1 fiir die Befestigung Uberprifen” a1 =25.00mm
Statische Hohe h:=hp- eq h =570.00mm
. N
Druckfestigkeit des Betons S_br(Beton) =10.5——
mm2
o S_bRr(Beton) N
Zulassige zul_sp=—— zul_sp=8.08——
Druckfestigkeit 1.3 -
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Exzentrizitat e=— [Gl. 2]
Ng
Innerer Hebelarm z=kz>h [GI. 3]
Hohe der Druckzone x =ky>h [GI. 4]

Aus der Gleichgewichtsbedingung SM=0 um den Punkt A erhalt man die [Gl. 5]

-
SMa =0 Dpz - Mg - Ngeh - 2= [Gl. 5]
e 2g

Es werden die [GI. 1, 2, 3 und 4] in [Gl. 5] eingesetzt und nach "k,*k," aufgelost.

Tabellenwert (kx*ky) wird ersetzt durch (tbwert)

= <] hp 6
NgXe+h- —=
- e 2g _
towert = ———————— — tbwert = 0.1897

0.76>bp >h2 xul_sp

Der Ansatz zur Berechnung der Ankerzugkrafte bei voller Ausnutzung der zuldssigen
Betondruckspannungen setzt mit den Dehnungsgrenzen

ep£3.5 9, und es £5.094, nach [2]

voraus, daf} der innere Hebelarm nicht groRer als die statische Hohe sein kann.
Daraus folgt:

kyx < 1.0und somit auch (kz>kx) <0.6
Der Tabellenwert mu® dann kleiner 0.6 sein.

Bedingung(tbwert , 0.6) = "Bedingung erfiillt !"

[
Kontrolle der Dehnungen in der Fuge zwischen Fundament und Fuf3platte
Stahldehnung eg (tbwert) =5.00° 10° 3
Betonstauchung ep(tbwert) =-1.50 " 10 3
Hohe der Druckzone
Ky =125 -y 1.25% - 2.50%bwert  ky = 0.21
Bestimmung des Beiwertes k, des inneren Hebelarmes
kz:=1- 0.4%y kz =0.92
Aus dem Gleichgewicht SV = 0 der Krafte kann die Ankerzugkraft bestimmt werden
Druckkraft auf Dp = 0.76%x bphzul_sp  Dp =217.08kN
den Beton
Gleichgewicht Zs:=Dp- Ng Zs = 167.08 kN
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erankerung :

N
zul Spannung zul_sz:=500——
der Zuganker mm2

Sicherheit der _
Zuganker oM =1.75

Zs

erforderlicher Gesamt- Azi=——— 2
querschnitt zul_sz Az =584.78 mm

M

Es kann durch Veranderung der Werte h, und/oder der Betonklasse EinfluR auf die
Zugkraft genommen werden.

Drucklange fur ein Rechteck-Diagramm gemaf [3]
ID :=0.8%x>h ID =94.30mm

c) Berechnung der FuBplatte

maximale Blechstarke t :=40mm t =40.00mm
N
Streckgrenze S_fyk(Stahl, t) = 240.00—2
mm
Materialsicherheitsbeiwert oM =1.1
Bemessungswert _ S_fyk(Stahl, t) _ N
der Streckgrenze fyd = M fyq =218.18 2

mm

Unter der Voraussetzung kleiner Uberstande senkrecht zur Plattenachse wird die volle
Plattenbreite by als mittragend angesetzt.

MaRgebende SchnittgroBen auf der Zugseite
Querkraft Vz:=2Z5 Vz =167.08kN
Moment Mz = Zs>aq Mz =4.18kN>m

MafRgebende Schnittgréfen auf der Druckseite

Hier wird unterschieden zwischen Druckflachen, die sich ber den gesamten
Uberstand (i erstrecken, und solchen, die nur Teile erfassen, also lq<a.

Querkraft
Vp:= | 0.95%¢ul_spbpxi if Ip2 G VD =126.61kN
0.95%zul_spbpAp if Ip<d
Moment
i]2
Mp = 0.95>zu|_sb>bpx? if Ip3d Mp = 3.48kN>m
@ b0 "
0.95¢ul_spbpApxi- —= if Ip<di
e 2g
Mg
sq=— [Gl. 6]
Wel
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[Gl. 7]

[GI. 7] wird in [GI. 6] eingesetzt und nach "dp" aufgeldst. Folgende Transformation wird

durchgefiihrt.
h — hp
b — bp
Sq — fyd

Aufgerundete Plattendicke

Schubnachweis
maxV = max(VD, Vz)
maxV
P A

bp>dp

Nachweis — £1

maxM = 4.18 kN>m

erf_dp =19.57mm
dp =20.00mm

maxV = 167.08kN

tq=41.77 N
d . 5
mm

N
tRd = 125.97 —2
mm

eetd O o
Nachweisc——, 1= = "Nachweis erfllt !"

a

d) AnschluB des Stiitzenschafts an die FuBplatte

Bei Doppel T-Profilen wird nach [3] Teil 1, Element 801 vereinfachend angenommen,
daB die Biegemomente und Langskrafte nur in den Gurten und die Querkrafte nur im

Steg wirken.

Nachweis der Schweindhte

Eine Kraftibertragung direkt tiber den Kontakt zwischen FuRplatte und Profil wird
nicht angesetzt, da sonst die Kontaktbereiche winkelgerecht maschinell zu

bearbeiten sind.

mafgebenden Krafte im Gurt und im Steg

Gurt Fgd = ‘Md| + N
gd- hg - t 2
Steg Fsd:=Vd
GrenzschweilRnahtspannung ayy :=0.95

SWRd = aw ¥yd

GurtschweiBnaht:
min_t := min(tg s dp)

max_t := max (tg , dp)

Fgd =239.13kN

Fsd = 21.50kN

N
SWRd = 207.27—2
mm

min_t =20.00mm

max_t =23.00mm
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min_ayy = max (2>mm, max_t>mm - 0.5>mm) min_ayy =4.30mm

max_ayy = 0.7>min_t max_ay = 14.00mm

F
gd
erf_aw = - - erf_ayy = 1.82mm
SWRd @{bs + tg) -t
[
empfohlene Schweinaht awg = ceil(a)>mm awg =5.00mm
Flache Awg=@4bs +tg) - tawg  Awg = 3170.00mm?
s s Fod s 75.44 N
annun =— =7544——
P 9 Wagd Awg Wgd 2
mm
Sw
Nachweis -9 £1
SWRd
_&®Wgd O L
Nachweis ¢ , 1= ="Nachweis erfiillt !"

&SWRd g

StegschweiRnaht:
min_t := min(ts , dp) min_t =12.00mm

max_t := max (ts , dp) max_t =20.00mm

min_ayy = max (2>mm, max_t>mm - 0.5>mm) min_ayy = 3.97 mm

max_ayy = 0.7>min_t max_ay = 8.40mm

Fsd
erf_aw = — — erf_ay =0.13mm
SWRdE2%hs - 2{tg + rs){{
bl
empfohlene Schweilnaht aws = ceil(a)>mm ayws =4.00mm
Flache Aws =aws2¢hs - 2tg + rs){  Aws = 3120.00 mm?
Vd N
Spannung  tysd:= A twsd = 6.89—2
Ws mm
t
Nachweis Ws £1
SWRd
_&twsd O o
Nachweis ¢ , 1= ="Nachweis erfiillt !"
eSWRd g
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[3] Ubersicht:C:\_CD-ROM Mathcad\ArbeitsblaettenMIT\TV_3_51_Charakteristische_Werte.mcd(R)

[3] Ubersicht:C:\_CD-ROM Mathcad\Arbeitsblaette\MIT\TV_3_52_Nachweis.mcd(R)
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