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3.2.2.2 Kocherfundament

Erlduterung:

Kdécherfundamente werden bei Rahmenkonstruktionen eingesetzt, bei denen die
Stltzen im Fundament eingespannt werden. D.h. es kénnen sowohl Horizontal- und
Vertikalkrafte aufgenommen werden, als auch Momente.

Die Einbindetiefe f der Stitze ist von der zulassigen Querkraft des Profiles und der
zuldssigen Spannung im Beton abhangig. Die FuRplatte ist fur die Aufnahme der
Normalkraft verantwortlich und wird wie in Kap. 3.2.1.1 als blindige FuRplatte
berechnet.

Bei der Herstellung des Fundamentes ist darauf zu achten, da nach Einflhren der
Stitze umlaufend zwischen 3 und 5 cm Platz ist, der spater mit Quellmortel
ausgegossen wird.

Aufgabenstellung:

Es werden aus einer statischen Berechnung die Schnittkrafte Ny = 336 kN, V4 =15
kN My = 150 kNm entnommen.

Das Stitzenprofil soll ein doppelsymmetrisches Walzprofil HEM280 aus ST 37-2
sein.

Die Einbindetiefe f und die Plattenbreite bp sind unter Berlicksichtigung der
Grenzwerte zu wahlen.

Der verwendete Fundamentbeton soll der Festigkeitsklasse B35 entsprechen.
Die vorgeschlagenen Schweil3néhte sind zu prifen.
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Ansicht Bild 3.2.2.2-1

Schnittkrafte:

Normalkraft Ng := 336kN
Querkraft V4 := 15kN
Moment Mg := 150kN>m
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Material fiir Stiitze und Fundament wahlen:
Stitze Stahl := "St37-2"
Fundament Beton := "B35"
Profil fiir Stiitze wahlen: HEM 280
4
b :=288mm Iy :=39550cm
h:=310mm Wy = 25500m3
hq :=196mm Sy = 14800m3
tg :=18.5mm Sy = I_y
S . y Sy
tg = 33mm A= 2400m2
r:=24mm
maximale Blechstarke t:= max (ts , tg) t =33.00mm

Streckgrenze

Materialsicher- _
heitsbeiwert gv =1.1
Bemessungswert

der Streckgrenze _ S fyk(Stanl, 1)

fyd =
y o
Beton

Druckfestigkeit des Betons

Zulassige Druck-
spannung des
Betons

S_br(Beton)

zul_sp = 13

a) Ermittlung der Einspanntiefe f

N
S_fyk(Stahl ) =240.00 —
mm

_ N
fya =218.18—
mm

N
S_br(Beton) = 23.00—2
mm

N
zul_sp = 17.69—2
mm
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Es wird mit dem rechteckigen Spannungsblock gemaR [3] gerechnet.

Die Druckresultierenden ergeben sich dann wie folgt
oben Do =0.8%b>s [GI. 1]

unten Dy =0.8%f - x)*b>sp [Gl. 2]

Die Breite des Gurtes, die in die Berechnung eingesetzt wird, mufl auf den Wert b,
begrenzt werden. Mit Rucksicht auf die Flanschbiegung geht das Berechnungsmodell
von einer Einleitung der Betonpressungen in den Steg unter der Neigung 1:2.5 aus.

t, bn = tS + 1.6 + 50)‘9

Draufsicht mit Spannungen Bild 3.2.2.2-3

Da ferner die Betonpressung durch elastische Stauchung des Betons auf beide
Stutzenflansche verteilt wird, werden auf den direkt belasteten Gurt 55% der Spannung
angesetzt und es ergibt sich eine effektive Plattenbreite by, .
bn
beffn = ——
effn = 0.55
Es wird eine Substitution fuir "b*sy," eingefuhrt, um die folgenden Gleichungen zu
vereinfachen. Die Berechnung erfolgt mit der zuldssigen Betonpressung.

Substitution p := befin*0.95%2ul_sp [GI. 3]

Die Gleichgewichtsbedingung SH=0 liefert die Lage der Spannungsnullinie
Do- Dy- Vg=0 [Gl. 4]
Die [GI. 1, 2 und 3] werden in [Gl. 4] eingesetzt und nach "x" aufgeldst.
Vd

1.6p
Die [GI. 3 und 5] werden in die [GI. 1 und 2] eingesetzt. Aus der Bedingung SM=0,
bezogen auf den Angriffspunkt von "D,", errechnet sich die Mindesteinspanntiefe f
der Stitze. Fur die Bestimmung von f gibt es zwei verschiedene Grenzkriterien von
denen der groRRere Wert fiir f malgebend wird.
a) Die zulassige Betondruckspannung
b) Grenzschubspannung im Profilsteg der Stutze
Durch die Substitution und das oben erwahnte Einsetzen gehen die [Gl. 1 und 2] in
die [GI. 6 und 7] Uber.

x =0.54% +

[GL. 5]

Do =0.45p + 0.5%/4 [Gl. 6]
Dy =0.45p - 0.5/ [Gl. 7]
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Zu a) Mindesteinspanntiefe in Abhdngigkeit vom Beton
Dy>0.65 - Vg0.4% - Mg=0 [Gl. 8]

Die [GI. 7 und 5] werden in [GI. 8] eingesetzt. Man erhalt eine quadratische
Gleichung und somit einen eindeutigen Wert fir die Einbindetiefe f.

2 @& V4o &/d0 Mg
fp~ - €2.08%—=fp - 1.04C—=* - 417%— =0 [G. 9]
e P o epg p
Damit ergibt sich firr die Einspanntiefe
Vd a&Vd o Mg
fp:=1.04%— + [212XC—= + 417 %— fp = 30.60cm
p epg p

Zu b) Mindesteinspanntiefe in Abhangigkeit vom Stiitzenprofil

Dy0.6% - Vg0.4% - Mg=0 [Gl. 10]

[GI. 2] wird mit der Substitution nach "x" aufgeldst
Dy
0.8

Dy =0.8%f - x)p x=f- [Gl. 11]

Die Gesamtdruckflachen, wie aus der Zeichnung oben ersichtlich, ergeben sich aus
der Hohe "f-0.2*f" und der Breite "b". Die Hohe mal der [GI. 3] ergibt die Gesamtkraft.
Aus der SH=0 ergibt sich dann.

Do- Dy- Vg=0 [Gl. 12]
Do + Dy = 0.8%>p [Gl. 13]
Gl. 13] wird nach "0.8*p" aufgeldst Do + Dy
[ ] P 9 O.8>p=T [Gl. 14]
2>Du + Vd
[GI 12] wird nach "Do" aufgeldst 0.8p=—-—— [GI. 15]
und in [Gl. 13] eingesetzt f
- . e Dy 0
[GI 15] wird in [GI. 11] eingesetzt x=fx1- [GI. 16]

[GI 16] wird in [GI 10] eingesetzt und man erhélt eine Gleichung, die von D, und f
abhangig ist. Da die maximale Querkraft im Einspannungsbereich D, entspricht, wird
Dy, um den Querschnitt voll auszunutzen, gleich der maximal zuldssigen Querkraft
VRg gesetzt und die Mindesteinspanntiefe in Abhangigkeit vom Stiitzenprofil

bestimmt.
e Dy 0
0.6°Dyf - 0.4 gfc1- — =< - Mg=0 [Gl. 17]
é 2>Du + Vd [}
fyd N
tRd=—= tRd = 125.97 ——
V3 2
mm
VRd = ts’sy tRd VRd = 622.75kN
Dy = VRd
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Md

f .= -

0.6y - 0.4%/ g Pu_ O

cun d>(é: 2Dy + Vd g
Einbindetiefe der Stiitze

max_f := max (fb , ft)

f mulR groRer gewahlt werden als max_f

ft =40.47cm

max_f =40.47cm

f:=100cm

b) Aufnahme der Normalkraft durch die FuBplatte

Nachweis siehe Kapitel 3.2.1.1 Blindige FuRplatte

fly
h

Abmessungen der FuBplatte:

hp =h + 20mm
Nd
erf_bp = ———
hp>zul_sp

erf_bp =57.55mm

Flache fir _

die FuRplatte Ap = hpbp
vorhandene _ Ng
Spannung im Beton vorh_sp := A_p

Druckfestigkeit des Betons

Zulassige S_bR(Beton)
Druckspannung spi=—————~
des Betons - 1.3
Nachweis vorh_sp £ zul_sp

Draufsicht mit FuBplatte Bild 3.2.2.2-4

hp = 330.00mm

bp :=100mm
Ap=3.30" 104 mm2

N
vorh_sp = 10.18—2
mm

N
S bR(Beton) = 23.00—
mm

N
zul_sp = 17.69—2
mm

Nachweis(vorh_sp , zul_sp) = "Nachweis erflllt I
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Plattendicke ermitteln

Die SchnittgroRen werden mit Hilfe der Czerny Tafeln [1] ermittelt. Untersucht wird
eine dreiseitig gelagerte Platte, mit einem eingespannten, zwei gelenkigen und

einem freien Rand

N

Seitenlangen

|
Seitenverhaltnis := X
X

Das gerundete Seitenverhaltnis zum
Auslesen der Tabellenwerte

bl

I hy/?

3-seitig gelagerte Platte Bild 3.2.2.2-5

ly=— Ix =h

Seitenverhaltnis = 0.16

ger_sv=0.25

Ermittlung des Einspannmoments am Stiitzensteg

Tabellenwert aus Czerny Tafel
Einspannmoment je Langeneinheit

vorh_sp 2

Myerm = >¢y

TW_myerm(ger_sv)

bl

Ermittlung der Querkraft am Stiitzensteg
Tabellenwert aus Czerny Tafel

Querkraft je Langeneinheit

TW_myerm(ger_sv) =2.26

m
myerm =112.63—
cm

TW_ayerm(ger_sv) = 0.97

vorh_sp 3 N
— =525~ 10" —
Qyerm TW_ayerm(ger_sv y Ayerm om
Ermittlung der Plattendicke mit dem Nachweisverfahren EI-El
M
SRd
Wp = 17 [GI. 18]
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Aus [GI. 1 und 2] wird durch Einsetzen von

M ’ Myerm

SRd T fyd

die folgende Gleichung fir die erforderliche Plattendicke bestimmt

6>Myerm

erf dpy:=

erf_dp =17.60mm

Aufgerundete Plattendicke dp =20.00mm
Ermittlung der Plattendicke mit dem Nachweisverfahren EI-PI:
2

d
Mpid =fyd’4"_z [Gl. 19]

V -fy—d><l>d
plzd-\/?5 p

[GI. 20]
M-V-Interaktion Mplvd = Mplid [Gl. 21]
maxMdg
Nachweis £1
Bemessungswerte  Vpq = dyerm Mpd = Myerm

Aus [Gl. 3, 4, 5, 6] wird die erforderliche Plattendicke ermittelt

\/3xvpd2 + \/ngpd“ + 64>fyd2>Mpd2

V24yq

erf_dp = erf_dp =14.67 mm

Aufgerundete Plattendicke dp =20.00mm

Fir die weitere Berechnung wird die nach dem EI-PI Verfahren
ermittelte Plattendicke verwendet.

Nachweis der SchweiBnaht zwischen FuBplatte und Profil

Eine Kraftubertragung direkt ber den Kontakt zwischen FuRplatte und Profil wird
nicht angesetzt, da sonst die Kontaktbereiche winkelgerecht maschinell zu
bearbeiten sind.

Grenzschweillnahtspannung ayw :=0.95
N
SWRd = awXyd SWRd = 207.27—2
mm
. Ng N
Druckspannung in sqi=— sq =14.00——
der Stitze A mm2
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Stegschweilnaht :

min_t = min(ts , dp)

max_t := max (ts , dp)

min_ayy = max (2>mm, max_t>mm - O.5>mm)

max_ayy := 0.7>min_t

sdts
erf a =
=W 2>8\WRd

empfohlene Schweiflnaht ays = ceil(a)>m

min_t = 18.50 mm

max_t =20.00mm

min_ayy = 3.97 mm

max_awy = 12.95mm

erf_ayy =0.62mm

m ayws =4.00mm

. Sdts N
Stegschweiflnaht SWsd = S\Wsd = 32.38 ——
2)QWS 2
mm
SwW
Nachweis sd £1
SWRd
d 0 "
Nachweisc , 1= ="Nachweis erfullt I"
eéSWRd g
Gurtschweiflnaht :
min_t = min(tg , dp) min_t =20.00mm
max_t := max (tg , dp) max_t = 33.00mm
min_ayy = max (2>mm, max_t>mm - O.5>mm) min_awy = 5.24 mm
max_ayy = 0.7>min_t max_ay = 14.00mm
Sd*g
erf_ay = erf_ayy =1.11mm
2>$WRd
[
empfohlene Schweiflnaht awg = ceil(a)>mm awg = 6.00mm
Sd)‘g
GurtschweiBnaht SWod = 2%Wg SWgd = 38.50L
mm2
SWgd
. ey
Nachweis SWRd
_&®Wgd O o
Nachweisc , 1= ="Nachweis erfullt I"
eéSWRd g
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c.) Nachweis des Stiitzenprofils

Fir den Einspannungsbereich ist nachzuweisen, dal die maximale Schub-, Langs-
und Vergleichsspannung die zulassigen Werte nicht Uberschreiten.

Maximalwerte treten auf an den Stegenden bei Walzprofilen, also am
Ausrundungsbeginn der Querschnitte. In der Zeichnung an den Punkten a und b.

Da an diesen Stellen uber die Tragerflansche die Betonpressungen eingeleitet
werden, ergibt sich mit den Normalspannungen aus Langskraft und Biegemoment ein
zweiachsiger Spannungszustand.

Ermittlung der Schnittgréfen

Abgesehen von dem Fall, daf3 die mit den zuldssigen Betondruckspannungen
bestimmte Einspanntiefe f das Stitzenprofil nicht Uberfordert, mu die mit
wachsendem Wert f abnehmende Gleichstreckenlast p nunmehr berechnet werden,
und zwar durch Elimination von p aus der Beziehung fiir f nach Abschnitt a [ GI. 9].

2/ M
2 - a%osx—-fb- 104>r—9 - 447% =0 [Gl. 9]
epg

p

Die [GI.9] wird so umgeformt, daR man wiederum eine quadratische Gleichung erhalt.

-
o*- Bo 8x—+417x—0>p- 104»?9“—9 =0 [GI. 23]
X 2 efg

e

f

Zur Vereinfachung der weiteren Berechnung wird eine weitere Substitution eingefiihrt.

Vd Mg
Substitution a:=2.08%— + 4.17%—
f 2
f
[GI. 23] wird jetzt nach der Gleichstreckenlast vorh_p aufgeldst.
a a 52 &/d 0 kN
vorh pi=—+ [f—= +1.04—*= vorh_p = 657.06 —
2 e2g ef g m
Vd2
max_Ved =Dy max_Megd :=Myq + ———
2xorh_p
Vd 0
Mead = max Vedx-o 4 - 0. 25)(— Mead = 245.55kN>m
vorh_p g
Vd 0
Mebd := max Ved’(o 2% - 0. 25><— Mebd = 121.00 kN>m
vorh_p g
Ny
My
04ip 15 v M
P A ——
- ©
...‘ —1
| 05 Bstp &) _|
I e Meb
£
< enten- und Querkraftverlauf Bild 3.2.2.2-6
1 Fregd
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Langsspannung
Ng max_Meg N
max_Sed = — + ———— max_Sed = 72.89 ——
_Sed A Wy _Sed
mm
max_s
Nachweis To% Sed
. 8@nax_sed lo) : B
Nachweisc——————, 1= = "Nachweis erfllt !"
e d g
Schubspannung
max_Ved

N
tem = tem =121.52——
em 7_”, htg em 2

fyd N
tRd=— tRd = 125.97 ——
\/73 mm2

tem
Nachweis —_—

tRd

_adem O o
Nachweisc——, 1< = "Nachweis erfullt I"
eRd g

Vergleichsspannung

Im Querschnitt a auf der Druckseite

aNd 0 Mead h1
Sxa:=-C—"7- —
eAg Wy h

N
Sxa=-7488—
mm

tg sza=-1953—
mm

— 2 2 2 _ N
SvaD =4 Sxa *+Sza - Sxa’za* 3tem SvaD—220-98_2

mm
_®vaD 0 _— . .
Nachweis ¢ , 12 = "Nachweis naherungsweise erfllt !"
efyd g

Im Querschnitt a auf der Zugseite

;_<ié“d('?'+ Meadxh_1 16.88 N
Sxa-~=-(—~ Sxa = 40.00 ——
eAg Wy h mm2
vorh
Syg= 0450 N
ts Szg = 15.98—2
mm
_ 2 2 2 _ N
SvaZ'=4/ Sxa T Sza - Sxazat 3%em s\,az—214.50—2
mm
®vaz O o
Nachweisc——, 1= = "Nachweis erfiillt I"
efyd g
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Im Querschnitt b auf der Druckseite

aNd O Mebd h1
—

Sxp:=-C—= -
X0 =T A Wy “h

N
sxp=-44.00—

mm
vorh_p N

Szp = 0.45%—— Szp=15.98 ——

ts mm2

- 2 2 2 _ N
SvbD =4/ Sxb *+Szb - Sxb*zbt 3tem  SvbD= 217-25—2
mm

_&wDb 0 i .
Nachweis ¢ , 1= ="Nachweis erfiillt !"

efyd g

Im Querschnitt b auf der Zugseite

" N
aNd 0 Mepd h1 Sxb = -44.00——
Sxb=-(—7 + — 2
éAg Wy h mm
vorh_p N
SZbZ:-0.55xt— Szb:-19.53—2
s

mm

_ 2 2 2 _ N
SvbZ=4/ Sxb *Szb - Sxbzb + 3tem vaZ-212-73—2

mm
_&®wz 0 i .
Nachweisc——, 1= = "Nachweis erfiillt !"
efyd g
© Vieweg Verlag und Bearbeiter Seite 11 Dateiname:
TV_3_04

_Stuetzenfuss_mit_Koecherfundament.mcd




Mathcad in der Tragwerksplanung Kocherfundament Zuletzt aktualisiert: 05.12.2002
Teil V, Kap. 3.2 Bearbeiter: Wolfgang Franke, Th. Brandle
Seite: 208

kN © 1000N

MN © 1000kN

Ubersicht:C:\_CD-ROM Mathcad\1_Arbeitsblaette\MIT\TV_3_51_Charakteristische_Werte.mcd(R)

Ubersicht:C:\_CD-ROM Mathcad\1_ArbeitsblaettenMIT\TV_3_52_Nachweis.mcd(R)

© Vieweg Verlag und Bearbeiter Seite 12 Dateiname:
TV_3_04
_Stuetzenfuss_mit_Koecherfundament.mcd




