Computerberechnung von Fundamenten mit dem Programm ELPLA

Beispiel 6.1 Berechnung der Grindungsplatte eines Hochhauses

1 Aufgabenstellung

In diesem Beispiel wird der Einfluss der Biegesteifigkeit des Uberbaues auf die Setzungen und
Sohldriicke der Grundungsplatte eines Hochhauses untersucht.

Es soll die Grindungsplatte des in Bild 6.6 in 3 Schnitten vereinfacht dargestellten Bauwerks
berechnet werden. Es handelt sich um einen Stahlbetonskelettbau mit Keller und 13 Geschossen
(Geschosshohe 3 [m]) bei 18 Feldern mit je 3.6 [m] Stltzenabstand. Die gesamte Bauwerkslange
betragt 66 [m], die Gesamtbreite des Kellerfubodens 17.55 [m]. Die Plattendicke ist 1.2 [m]. In
den nachfolgenden Untersuchungen soll die Grindungsplatte unter Beriicksichtigung der Unter-
grundverhaltnisse ermittelt und eine vorlaufige Abschatzung der Bauwerksverformungen vor-
genommen werden. Es folgt dann die Berechnung der Setzungen und Sohldruicke, wobei Ver-
gleichsberechnungen fir vier Falle durchgefihrt werden:

1) Fur die nicht ausgesteifte Sohlplatte

2) Fur das Verbundsystem Sohlplatte-Keller

3) Fur das Verbundsystem Sohlplatte-Keller-Hochbau
4) Fur die vollig starre Sohlplatte

Die Eigensteifigkeit des Bauwerksystems in L&ngsrichtung ist aus den Zahlenangaben der Bilder
6.6 und 6.7 zu berechnen.

2 Untergrund

Nach dem in Bild 6.7 dargestellten Schichtenbild besteht der Untergrund bis in 11.6 [m] Tiefe
unter Gelande aus einer sandigen Tonschicht mit einem Steifemodul Es = 14 000 [KN/m?]. Unter
der sandigen Tonschicht steht in 11.60 [m] Tiefe praktisch unnachgiebiger Sandsteinfels in
grolRer Machtigkeit an. Die Setzungsanteile aus der Wiederbelastung des Bodens werden
vernachlassigt. Die Grindungstiefe unter der urspriinglichen Geldndehohe betragt 3.80 [m]. Als
Baugrundmodell wird das Steifemodulverfahren verwendet.

3 Materialkennwerte des Betons

Fir das Bauwerksmaterial gilt:

Elastizititsmodul ~ Ep  =2.1x10" [KN/m?]
Poissonzahl Vb =0.25 [-]
Wichte w =00 [KN/m?]

Das Eigengewicht wird in diesem Beispiel vernachlassigt.
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4 Lasten

Laut statischer Berechnung des aufgehenden Bauwerks ergeben sich bei der vorldufigen Annahme
starrer Auflagerung des aufgehenden Bauwerks auf den Griindungskérper fir die zweimal 17
Stutzen der AulRenwénde je 2700 [kN] Stitzenlast und fir die zweimal 17 Stitzen seitlich des
Mittelganges je 2500 [kN] Belastung auf den Grindungskdrper. Fur die vier Eckenstilitzen ergeben
sich je 1350 [kN], fir vier Randstiitzen je 1250 [KN] Stltzenlast. Die Lasten mit FE-Netz der Platte
werden im Bild 6.8 gezeigt.

N 19
] I 2
T A 11
A A 10
T A
Wﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁpﬁﬁﬁﬁﬁpﬁﬁﬁ

—
—
[
[

[m]

A N
N

1]
i

N

[ ]
[ ]
[ 1]

\Y//V 2 Z A = 7 T 7 T M T T AT (T

a) Langsschnitt A-B | 17.55 [m]
¢) Querschnitt C-D

C 1=3.6 3.6 3.6 3.6

- - -‘- n - ] - - ] u - ] h L h L h

Stutzen 0. 40/0 50 0.40 Stitzen 0.50/0.50
m ‘ l4 m

-ﬁ’uv- [ liﬁ

L=18x3.60=64.80 [m]
66.00 [m]

| |
6.1 30 6.1

= >

b) Grundriss (Schnitt E-F)

Bild 6.6 Darstellung der Bauwerksverhaltnisse
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Bild 6.8 FE-Netz der Platte mit Lasten

5 Ldsung der Aufgabe
5.1  Berechnung fr die nicht ausgesteifte Sohlplatte
Werden zundchst die Setzungen und Sohldrucke unter der VVoraussetzung berechnet, dass aulRer

der Eigensteifigkeit der Sohlplatte (Dicke d = 1.2 [m]) keine anderweitige Aussteifung wirksam
ist, so erhdlt man die Biegesteifigkeit der Platte aus Kg

3 3
Ko =Eq g =Eg % = 2.1x10’ %:5.33107 [kN/m?]

und Systemsteifigkeit Kst

3 . 3
K, =12 Kszi[i) _2.1x10 (gj =0.009[-]

E, | L, 14000 | 66

S

Die Platte ist schlaff nach Tabelle 6.1, 0.01 > K.

5.2  Berechnung fir das Verbundsystem Sohlplatte-Keller

Die Voraussetzung, dass die Sohlplatte, die Kellerwénde und die Kellerdecke einen biegesteif
verbundenen Querschnitt darstellen, ist bei entsprechender Ausbildung und Bewehrung des
Kellersystems und starrer Verbindung mit der Fundamentplatte erfillt. Legt man den in Bild 6.7
dargestellten Querschnitt der folgenden Berechnung zugrunde, so erhalt man fir diesen
Grundungskarper folgende Hohe xs der waagerechten Schwerlinie

DF % (17.55x1.2x0.6)+(2x0.5x1.2x1.8)+(0.4x15.7x3.8)
X, = _ =1.36[m]
>F (17.55%1.2)+(2x0.5x1.2)+(0.4x15.7)
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Damit ergibt sich als Trégheitsmoment I des Griindungssystems nach dem Steinerschen Satz

3
—0'52(21'2) +O.5><1.2><(0.44)2]

IG

3
[% +17.55><1.2><(0.76)2J+ 2(

3
{M +15.7x0.4x (2.44)2] =52.54[m’]

Damit ist die Bauwerkssteifigkeit Kg
Ks =Eg I =2.1x10" x52.4=110.33x10" [KN/m°]

Die ideelle Plattendicke dj ist dann

Q :3\/12| :3‘/12x52.54 _33[m]
B 17.55

und Systemsteifigkeit Kst

3 7 3
_12K, =B 4| _21x10 [Ej ~0.1875[]
14000 | 66

Die Platte ist steif nach Tabelle 6.1, 0.2 > Kst> 0.1.

5.3  Berechnung fir das Verbundsystem Sohlplatte-Keller-Hochbau

Dieses Bauwerkssystem besteht aus dem unter Ziffer 5.2 berechneten System Sohlplatte-Keller,
auf das der aufgehende Hochbau (13 Stockwerke, 18 Felder) statisch unbestimmt aufgelagert ist.
Dadurch wird er einerseits zur Fortleitung der Querkrafte hinzugezogen und bewirkt andererseits
eine zusatzliche Versteifung des Systems in der Langsrichtung. Dieser Einfluss soll in den
nachfolgenden Berechnungen untersucht werden.

Es wird angenommen, dass nur die Rahmenwirkung der Stockwerkrahmen wirksam ist und ein
wesentlicher Beitrag der Fullwénde zur Aussteifung nicht besteht. Zundchst werden die Steifig-
keitszahlen K der Decke und Stutzen bestimmt.
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Tragheitsmoment der Decke I,

Nach Beton-Kalender (1957), Seite 47 oder El Behairy (1992), Seite 17 erhalt man

2.0, 2(03+05) 16
b 15.7 15.7
4_015 44
d, 05

0

1=0.0193
|, =ubd,’=0.0193x15.7x(0.5)° =0.0379[m"]

=0.102,

Mittlere Biegesteifigkeit der Decke K;

~0.0379

, =0.01053[m°]
| 36

Tragheitsmoment der Stitzen Is

Die Stitzen sind 2 Mittelstitzen mit Querschnitt 0.5 x 0.5 [m] und 2 AuRenstitzen mit
Querschnitt 0.5 x 0.4 [m].

05x0.5° 0.5x0.4°
I, =2 +
12

]: 0.01575[m*]

Mittlere Steifigkeit der Stutzen Ks

« _ 1. _ 001575
*"h 315

=0.005[m?]

Da alle Decken und Stutzen gleiche Querschnitte haben sollen, erhalt man als wirksames
Trégheitsmoment Ig des Stockwerkrahmens nach Meyerhof (1953)

=1, n.n? 25 _00379x13x182 20005
K +2K, 0.01053+ 2x0.005

- 77.76[m"]
Biegesteifigkeit des Uberbaus Kg
Ky =E, I, =2.1x10" x77.76 =163.29x10" [kKN/m"]

Biegesteifigkeit des gesamten Bauwerks Ky

K, = K¢ +Kg =110.33x10" +163.29x10" = 273.62x10" [kN/m*]
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Ideelles Tragheitsmoment des Bauwerks |

}
K, _27362x10" o000 i

| =—2
E, 2.1x10’

Ideelle Plattendicke di

d :3\/12| :3‘/12><130.3 _ 4.46[m]
B 17.55

und Systemsteifigkeit K

3 . 3
K. —12K, =5(1] _21x10 (4.46} _0.463[]

E | L, 14000 \ 66

S

Die Platte ist sehr steif nach Tabelle 6.1, 1.0 > Kst> 0.4.

5.4  Berechnung fur die vollig starre Platte

Zur Abschétzung des Einflusses der Versteifung durch das Bauwerk wird nun der Extremwert
der Steifigkeit, die vollig starre Sohlplatte berechnet. Fur diese ist die Plattendicke d = oo,
wahrend die Biegesteifigkeit der Platte K = oo ist.

Die Ergebnisse sind in den Bildern 6.6 und 6.10 als Setzungen und Sohldriicke dargestellt. Die
Setzungen und Sohldriicke werden mit ideeller Plattendicke di gerechnet. Ferner werden
nachfolgend die Ergebnisse zu Beispiel 6.1 in Tabellenform wiedergegeben. Die Ergebnisse der
Bauwerkssteifigkeit fiir 4 unterschiedliche Berechnungen werden in Tabelle 6.3 gezeigt, sodass
man die Unterschiede gut erkennen kann.

6 Schlussfolgerungen
Die Untersuchungen zeigen, dass die Ergebnisse mit dem Einfluss der Bauwerksteifigkeit anders

sind. Im Ubrigen zeigt das Zahlenbeispiel einen Weg, wie man auch bei komplizierten
Bauwerkssystemen die Setzungen und Sohldruckaufnahme auf den Untergrund berechnen kann.
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Tabelle 6.3  Ergebnisse der Bauwerkssteifigkeit fir 4 unterschiedliche Berechnungen
Tréagheits- Biege- ideelle System- Grad der
Berechnun moment steifigkeit Plattendicke | steifigkeit System-
g I K=Epl di Kst steifigkeit
[m] [kN/m?] [m] [1]
nicht ausgesteifte 7 schlaff
Sohlplatte 2.:53 531> 10 1.20 0.009 0.01 > Kt
Verbundsystem 7 steif
Sohlplatte-Keller 52.54 110.33 x 10 3.30 0.1875 0.2>Ks>0.1
Verbundsystem .
Sohlplatte-Keller- | 130.30 | 273.62 x 107 4.46 0463 |, Osihlr:ti'fo .
Hochbau ' st= 5
vollig starre starr
Sohlplatte * * * * Kst> 1.0
x [m]
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Bild 6.9 Setzungen s [cm] in Langsrichtung in der Mitte des Bauwerks
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Sohldriicke g [kN/m?] in Langsrichtung in der Mitte des Bauwerks

Bild 6.10



