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Vollstandiger Nachweis
von Einzelfundamenten

Leistungsbeschreibung des BauStatik-Moduls
S511.de Stahlbeton-Einzel- und Kécherfundament, exzentrische Belastung —
EC 2, DIN EN 1992-1-1:2011-01

Einzelfundamente haben die Aufgabe, die anfallenden Lasten aus Stltzen sicher in den Bau-
grund zu leiten. Mit dem Modul S511.de lassen sich beliebige Block-, Becher- und Koécher-
fundamente nachweisen. Neben den Ublichen Standsicherheitsnachweisen (Kippen, Gleiten,
Grundbruch etc.) im Grenzzustand der Tragfahigkeit und im Grenzzustand der Gebrauchs-
tauglichkeit wird eine Stahlbetonbemessung des Fundaments durchgefihrt.
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Leistungsmerkmale S511.de

Einzelfundamente kommen zur Ausfiihrung, wenn die Lasten
einzelnstehender Stltzen abgetragen werden mussen. Das
Modul S511.de fuhrt alle erforderlichen Standsicherheits-
nachweise sowie eine Stahlbetonbemessung des Einzel-
fundamentes durch.

Dartber hinaus bietet die mb WorkSuite mit dem Detail-
nachweis, der Verwendung von StrukturEditor-Berechnungs-
modellen sowie der Bewehrungsibernahme in ViCADo,
leistungsfahige Werkzeuge, die das Bearbeiten von Funda-
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Tragwerksplaner erhéhen. So kann S511.de als Detailmodul
genutzt werden, sofern fir die angeschlossene Stlitze bereits
Bemessungsergebnisse in der BauStatik (z.B. U412.de) oder in
MicroFe/EuroSta vorliegen. Fir den Fall, dass gesamte Trag-
werke mithilfe des StrukturEditors modelliert werden, konnen
fur die jeweiligen Fundamente Berechnungsmodelle ange-
legt und fur die Bemessung in S511.de verwendet werden.
Fur das Erstellen von Bewehrungsplédnen in ViCADo kann
auf die Bemessungsergebnisse aus der BauStatik zugegriffen
werden. Mit wenigen Klicks kdnnen die in S511.de ermittel-
ten Bewehrungsmengen und Verlegungen in ViCADo Uber-
nommen und angepasst werden.



S511.de als Detailnachweis

Uber die BauStatik-Option , Position neu zum Detailnachweis”
kénnen fiur die lastabtragenden Bauteile (z.B. fur Stitzen)
auf einfachem Wege zusatzliche Detailnachweise (z.B. Fun-
damentnachweis mit S511.de) angelegt und nachgewiesen
werden. Hierbei ist es unerheblich, in welcher Anwendung
(BauStatik, MicroFe, EuroSta) die Stltze bemessen wurde.

Der Vorteil bei dieser Vorgehensweise liegt auf der Hand.
Die Option des Detailnachweises bietet eine deutliche Be-
schleunigung fur die Bearbeitung von Detail- oder Anschluss-
nachweisen. Die Auswertung der Stltzenergebnisse Uber-
nimmt die Quellposition in der BauStatik (z.B. U412.de) oder
das FE-Modell. Hierbei werden fir alle Standsicherheitsnach-
weise sowie flr die Stahlbetonbemessung des Fundaments
die maBgebenden BemessungsschnittgréBen ermittelt. Diese
werden mit allen bemessungsrelevanten Informationen des
lastbringenden Bauteils (Stiitze) automatisch zur Ubernahme
bereitgestellt, wodurch lastige Tipparbeit entfallt. Durch die
Korrekturverfolgung wird sichergestellt, dass bei Anderun-
gen alle betroffenen Positionen neu berechnet und bemes-
sen werden. Dies spart besonders bei Anderungen viel Zeit
und schafft Sicherheit.

Verwendung von StrukturEditor-Berechnungsmodellen
Mit dem StrukturkEditor kénnen komplette Tragwerke als
Systemlinienmodell, dem Strukturmodell, abgebildet werden.
Die daraus abgeleiteten Berechnungsmodelle kénnen zur Be-
messung einzelner Bauteile, z.B. fir das BauStatik-Modul
S511.de, verwendet werden.

Im Register ,Einzel-Bauteile” kann mit der Schaltflache
,Einzelfundament (BauStatik)” ein Berechnungsmodell fir das
BauStatik-Modul S511.de erzeugt werden. Das Belastungs-
niveau kann in der Berechnungssicht grafisch dargestellt
werden. Per Klick auf die Schaltflache ,Freigeben” im
Kontextregister ,,Berechnungssicht” wird das zuvor erzeugte
Berechnungsmodell zur Bemessung mit dem BauStatik-Modul
S511.de freigegeben.

Mit der Verwendung des Berechnungsmodells werden alle
Bauteilinformationen, z.B. die Querschnittsparameter oder
die Lastdefinition, aus dem Strukturmodell in das Modul
S511.de Gbernommen, wodurch sich der Tragwerksplaner viel
redundante Eingabearbeit spart.

Bewehrungsibernahme in ViCADo

Die im Modul S511.de ermittelte Bewehrung kann in ViCADo
verwendet werden. In ViCADo wird die Bewehrungsuber-
nahme Uber die Option , Bewehrung tGbernehmen” aus dem
Register ,Bewehrung” gesteuert. Nach Auswahl der ge-
wiinschten Quellposition (S511.de) aus der Baustatik kann im
ViCADo-Modell die Bewehrung platziert werden.

Nach der Bewehrungsibernahme aus S511.de stehen in
ViCADo vollwertige Bewehrungsobjekte und Verlegungen
zur Verflgung. Die vorhandenen Verlegungen kénnen indivi-
duell angepasst werden, falls z.B. die Schenkelldangen oder die
Randabstande verandert werden sollen.
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Bild 1. Bewehrungsibernahme in ViCADo

System

Im Kapitel , System” sind neben dem Positionstyp die Funda-
mentabmessungen, die Lage der anzuschlieBenden Stltze,
die Baugrundsituation sowie optional die Héhe einer Uber-
schittung und der Grundwasserstand vorzugeben.
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Bild 2. Eingabe ,System”
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Positionstyp

Der Positionstyp bestimmt die Ausflhrungsart des Einzel-
fundaments. Die Auswahl des Positionstyps steuert den
weiteren Aufbau des Eingabekatalogs. Folgende Positions-
typen stehen zur Verfigung:

* Blockfundament bewehrt

* Blockfundament unbewehrt

* Kécherfundament mit glatter Schalung

* Kocherfundament mit verzahnter Schalung

* Becherfundament mit verzahnter Schalung

W

a) Blockfundament b) Kécherfundament

c¢) Becherfundament

Bild 3. Positionstypen

Fundamentabmessungen

Die vorhandenen Fundamentabmessungen, Lénge, Breite und
Dicke des Fundaments, kénnen direkt vorgegeben werden.
Alternativ kdnnen Uber die Eingabe einer Schrittweite zur Ver-
groBerung der Grindungsflache oder der Fundamenthéhe
die erforderlichen Fundamentabmessungen programmseitig
ermittelt werden. Bei dieser optionalen Querschnittswahl
werden die Breiten bgy und bg, bzw. die Hohe hg solange um
die vorgegebene Schrittweite (Abgy, Abg,,, Ahg) vergroBert, bis
alle Nachweise fur die Standsicherheit und fir die Stahlbeton-
bemessung erfillt sind.

Lage der Stiitze

Die Positionierung der Stltze auf dem Fundament kann zen-
trisch oder exzentrisch erfolgen. Eine Ausmitte wird Gber ey,
(= Ausmittigkeit der StUtze in y-Richtung) und/oder e, (= Aus-
mittigkeit der Stltze in z-Richtung) definiert und damit die
Lage der Stutze im Koordinatensystem yy,, z,, beschrieben.

Uberschiittung

Eine vorhandene Uberschiittung des Fundamentes kann
gleichmaBig verteilt oder Uber ein gesondertes Achsenkreuz
guadrantenweise verschieden eingegeben werden. Aus der
Uberschittungshéhe und der Wichte des Bodens wird das
Uberschittungsgewicht automatisch berechnet.

Baugrundsituation

Eine geschichtete Baugrundsituation kann bertcksichtigt wer-
den. Die Beschreibung der Bodenschichten erfolgt Uber die
Hohe der Bodenschicht h, die Bodenwichte y, die Wichte unter
Auftrieb y’, den Reibungswinkel ¢ und die Kohésion c.

Wasserstand

Anstehendes Grundwasser wird Uber die Eingabe hgy defi-
niert. hgw entspricht dem Abstand des Grundwasserspiegels
bis zur Oberkante des Gelandes, einschlieBlich einer eventuell
vorhandenen Uberschiittung.
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Bild 4. Ausgabe ,System”
Belastungen

Das Eigengewicht des Einzelfundaments kann automatisch er-
mittelt und als Last angesetzt werden.

Weitere Belastungen kénnen als , Lastabtrag” aus einer ande-
ren Position komfortabel eingegeben werden. Hierfur kann in
der Eingabe direkt auf die Auflagerreaktionen von ausgewahl-
ten BauStatik-Modulen (z.B. U412.de Stahlbeton-Stutzen-
system, HeiBbemessung) sowie auf MicroFe-Ergebnisse zu-
gegriffen werden.

Alternativ kdnnen die Belastungen manuell definiert wer-
den. Eine Dokumentation von Lastzusammenstellungen und
einzelnen Lastibernahmen in der Ausgabe ist moglich. Als
Lastarten stehen u.a. Auflagerlasten, Gleichlasten, Gleich-
last je Quadrant und Einzellast mit Ausmitte zur Verfligung.

Alle eingegebenen Lasten greifen in Hohe der Fundament-
oberkante an. Aus diesen Lasten wird die resultierende Bean-
spruchung in der Sohlflache automatisch ermittelt.
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Bild 5. Eingabe ,Belastungen”



Material/Querschnitt

Im Kapitel ,Material/Querschnitt” werden in Abhangigkeit
des gewahlten Positionstyps die Materialien und die Quer-
schnittsparameter des Fundaments, der Stlutze und des
Kéchers bzw. des Bechers festgelegt.
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Bild 6. Eingabe ,Material/Querschnitt”

Fundament

Als BetongUte stehen dem Anwender alle Normal- und Leicht-
betone nach DIN EN 1992-1-1 [1] zur Auswahl. Falls erfor-
derlich, kann dem Fundament eine abweichende, benutzer-
definierte Betonwichte zugeordnet werden. GemaB3 DIN
EN 1992-1-1/NA, Abschnitt 3.2.1 [2] sind Betonstdhle nach
DIN 488 [3] zu verwenden. Die dort definierten Stahlsorten
stehen fir die Bemessung zur Verfligung.

Querschnittsparameter

Der Querschnitt der anschlieBenden Stitze wird Uber die
Parameter bg, (= Stltzenabmessung in y-Richtung) und bg,
(= Stutzenabmessung in z-Richtung) definiert.
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Fur die Positionstypen ,Kécherfundament mit glatter Scha-
lung” und ,Kécherfundament mit verzahnter Schalung” wird
zusatzlich die Ausfihrung des Kochers festgelegt. Neben der
Vorgabe der Wanddicken (dyy, dg,) und der Hohe hg des
Kochers sind die Fugenbreiten £, f; und £, sowie die Einbinde-
tiefe ty der Stutze vorzugeben.

Bei dem Positionstyp ,Becherfundament mit verzahnter
Schalung” erfolgt die Beschreibung der Becherausfiihrung
Uber die Einbindetiefe ty der Stltze und der Fugenbreiten f,

fyund f;.

Expositionsklassen

Die Auswahl der Expositionsklassen erfolgt bezogen auf
die einzelnen Flachen des Fundaments, der Stltze und des
Kochers bzw. des Bechers.

Wahlweise kann eine bauteilbezogene Definition erfolgen
oder eine projektbezogen verwaltete Gruppe an Expositions-
klassen ausgewahlt werden. Die zentrale Definition von
Gruppen von Expositionsklassen erfolgt im ProjektManager.

Bewehrung

Im Zuge der Stahlbetonbemessung steht neben der automa-
tischen Bewehrungswahl eine manuelle Vorgabe vorhandener
Bewehrung zur Verfligung.

Automatische Bewehrungswahl

Bei der automatischen Bewehrungswahl wird programm-
seitig die erforderliche Bewehrung in definierbaren Grenzen
ermittelt und gewahlt.

Die Wahl der Biegebewehrung kann mittels ,Matten-
bewehrung”, ,Stabbewehrung” oder ,Matten- und Stab-
bewehrung” erfolgen. Bei der Bewehrungswahl durch Matten
sind der Mattentyp sowie die Verlegerichtung fir die obere
und untere Bewehrungslage vorzugeben. Die Bewehrungs-
wahl mit Stabstahlbewehrung erfolgt bedarfsorientiert Gber
die Vorgabe von minimalem und maximalem Stabdurch-
messer und -abstand, so dass sich baupraktisch sinnvolle Ver-
legungen ergeben.

Als Durchstanzbewehrung stehen Bugel oder Schragstabe zur
Verfigung. Die Steuerung der Durchstanzbewehrung erfolgt
unter Vorgabe des minimalen und maximalen Durchmessers,
der minimalen und maximalen Anzahl der Blgel bzw. der
Schragstabe, der Schnittigkeit (bei Bligel) und des Neigungs-
winkels (bei Schragstaben). Optional kann die Tragfahigkeit
ohne Durchstanzbewehrung in bestimmten Grenzen durch
Zulagen erhoht werden. Als Zulagen kann zwischen Matten
oder Stabstahl gewahlt werden.

Bei Kocherfundamenten sind fiur die Bewehrungswahl
des Kochers zusatzlich die Durchmesser und Schnittigkeit
der Horizontalbligel und Vertikalblgel zu definieren. Bei
Becherfundamenten werden zusatzlich die Durchmesser der
Horizontalblgel und der Vertikalstabe abgefragt.
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Manuelle Bewehrungswahl

Im Rahmen der manuellen Vorgabe der vorhandenen Beweh-
rung kann die obere und untere Biegebewehrung, die Durch-
stanzbewehrung sowie die Becher- bzw. Kécherbewehrung
explizit vorgegeben werden.

Zur Vereinfachung der Eingabe der manuellen Bewehrungs-
wahl ermoglicht das Modul, die automatische Bewehrungs-
wabhl in eine manuelle Bewehrungswahl zu Gberfuhren.

Yorbemerkung Systern Belastungen  Material/Querschnitt

achweise Busgabe Erliuterung
Bewehrungswahl o
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manuell
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Bild 7. Eingabe ,Bewehrung”

Nachweise

Einzelfundamente sind in den Grenzzustanden der Tragfahig-
keit und Gebrauchstauglichkeit hinsichtlich der inneren (Stahl-
betonbemessung) und &uBeren Standsicherheit (geotech-
nische Standsicherheitsnachweise) nachzuweisen.

Im Kapitel ,,Bemessung” sind fur die Stahlbetonbemessung
mehrere Bemessungsoptionen flur die Biege-, Durchstanz-
und Becher- bzw. Koécherbemessung festzulegen. Darlber
hinaus werden die gewdlnschten Standsicherheitsnachweise
nach DIN EN 1997-1 [4] und DIN 1054 [5] durch die nach-
zuweisende Bemessungssituation definiert.
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Standsicherheitsnachweise
Im Modul S511.de kénnen folgende geotechnische Stand-
sicherheitsnachweise gefihrt werden:
e GZEQU
- Nachweis der Kippsicherheit
- Nachweis der Abhebesicherheit
¢ GZGEO-2
- Nachweis der Gleitsicherheit
- Nachweis der Grundbruchsicherheit
- Nachweis des Sohldrucks

e GZUPL
- Nachweis der Aufschwimmsicherheit
e GZSLS

- Nachweis der 1. Kernweite
- Nachweis der 2. Kernweite

DAEC ProjBez. seite
L B Projekt  S511.de Position  $511.de

mb Baustatik $511.de 2025.009 #112 Datum 05.03.2025

Nachweise (GZT) Standsicherheitsnachweise im GZT nach DIN EN 1997-1 und DIN 1054

Kippen nach DIN EN 1997-1:2014-03, GZ EQU
Ek Maa Fxd ey/by ule/b n
Myd e:/b:
[kNm] [kN] [ 5] o]
3 363.00 1915.22 0.057 1/2 011
3 -408.00 1915.22 0.065 1/2 013

Mittlerer Sohldruck nach DIN 1054:2010-12

Ek M Vi e by Va Ota Ora n
My, e b.'

[kNm]  [kN]  [m] [m]  [kN] [kN/m?] [kN/m?] C]
8 2900 1872 015 299

320 1872 017 296 2588 29252 30000 0.98

Gleiten in Sohlfuge nach DIN EN 1997-1:2014-03, GZ GEO-2
Sohlreibungswinkel 8 = 2500
Ek Vi R Yan Ha Ra n
[kN] [kN] [ [kN] [kN] 1
10 1872.25 873.04 110 622.36 793.68 078

Nachweise (GZG) Standsicherheitsnachweise im GZG nach DIN EN 1997-1 und DIN 1054

1. Kernweite nach DIN EN 1997-1:2014-03, GZ SLS
Ek Mia Fud ey/by le/b n
My.a edfb;
[kNm] [kN] S} 5] o]
5 12000 147225 0025 1/6 030
-120.00 0025
2. Kernweite nach DIN EN 1997-1:2014-03, GZ SLS
Ek Meg Fxa ey/by ule/b n
Myd e/b;
[knm] [kN] o] (5] C]
6 29000 187225 0047 1/9 0.04
-320.00 0052

e N T T NN T —— Y T/

Bild 8. Ausgabe der Standsicherheitsnachweise

Stahlbetonbemessung

Neben der Biegebemessung ist der Nachweis gegen Durch-
stanzen stets zu fuhren. Bei nicht ausreichender Scherfestig-
keit wirde die Stltze das Fundament in Form eines Kegels
durchstanzen.

Die Biegebemessung erfolgt getrennt fur die y- und z-Rich-
tung. Die Verteilung der Plattenmomente rechtwinklig zur
betrachteten Richtung kann bei nicht gedrungenen Funda-
menten gemaB DAfStb-Heft 631 [6] naherungsweise nach
Bild 9 erfolgen. Die Verteilung ist abhangig vom Verhaltnis
der Stutzenbreite zur Fundamentbreite und berlcksichtigt die
Konzentration der Biegemomente unter der Stutze.

Der Durchstanznachweis wird nach Eurocode 2, 6.4 [1], ge-
fuhrt. Die Lage des kritischen Rundschnittes wird Uber die
Gleichungen (6.48) bis (6.51) [1] iterativ ermittelt. Der Rund-
schnitt, der zur gréBten Ausnutzung fahrt, ist der bemes-
sungsmaBgebende. Falls der Bemessungswert der Quer-
krafttragfahigkeit ldngs des kritischen Rundschnitts ohne
Durchstanzbewehrung Uberschritten wird, wird Durchstanz-
bewehrung erforderlich.
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Bild 9. Verlauf der Biegemomente in der betrachteten Richtung
und Verteilung rechtwinklig dazu fir ein mittig belastetes,
rechteckiges Fundament

Becher- und Kécherbemessung

Fir Becher- bzw. Kocherfundamente wird zusatzliche eine
Bemessung des Bechers bzw. des Kochers durchgefihrt. Die
Bemessung wird auf der Grundlage von Stabwerkmodellen
nach [7, 8, 9] durchgefihrt.
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Bild 10. Ausgabe ,Nachweise (GZT)"
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Ausgabe

Es wird eine vollstandige, Ubersichtliche und pruffahige Aus-
gabe zur Verfligung gestellt. Der Ausgabeumfang kann in ge-
wohnter Weise gesteuert werden.

Neben mafBstabsgetreuen Systemskizzen werden die Schnitt-
groBen, Kombinationen, Material- und Querschnittsparameter
sowie die Nachweise unter Angabe der Berechnungsgrund-
lage und Einstellungen des Anwenders in Ubersichtlicher
tabellarischer Form ausgegeben.

Florian Degiuli M. Sc.
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de

Literatur

[11 DIN EN 1992-1-1:2011-01, Eurocode 2: Bemessung und Kon-
struktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerke Teil 1-1:
Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fur den Hochbau.

[2] DIN EN 1992-1-1/NA:2011-01, Eurocode 2: Nationaler Anhang
— National festgelegte Parameter — Bemessung und Konstruk-
tion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken - Teil 1-1:
Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fur den Hochbau.

[3] DIN 488-1:2009-08, Betonstahl — Teil 1: Stahlsorten, Eigen-
schaften, Kennzeichnung.

[4] DIN EN 1997-1:2009-09: Eurocode 7: Entwurf, Berechnung
und Bemessung in der Geotechnik — Teil 1: Allgemeine Regeln.

[5] DIN 1054:2010-12, Baugrund — Sicherheitsnachweise im Erd-
und Grundbau - Ergédnzende Regelungen zu DIN EN 1997-1.

[6] DAfStb. Heft 631, Hilfsmittel zur SchnittgréBenermittlung und
zu besonderen Detailnachweisen bei Stahlbetontragwerken.
Ausgabe 2019.

[7] Schlaich/Schafer: Konstruieren im Stahlbeton,

Beton-Kalender 2001, Verlag Ernst & Sohn, Berlin.

[8] DAfStb. Heft 599, Bewehren nach Eurocode 2. Ausgabe 2013.

[9] DAfStb. Heft 411, Hilfsmittel zur SchnittgroBenermittlung von
Kocherfundamenten. Ausgabe 1990.

Preise und Angebote

S511.de Stahlbeton-Einzel- und Kécherfundament,
exzentrische Belastung — EC 2, DIN EN 1992-1-1:2011-01
Weitere Informationen unter
https://www.mbaec.de/modul/S511de

BauStatik 4er-Paket
bestehend aus 4 BauStatik-Modulen
deutscher Norm nach Wahl

BauStatik 10er-Paket
bestehend aus 10 BauStatik-Modulen
deutscher Norm nach Wahl

Weitere Informationen unter
https://www.mbaec.de/produkte/baustatik/

Es gelten unsere Allgemeinen Geschaftsbedingungen. Anderungen und Irrtimer
vorbehalten. Alle Preise zzgl. Versandkosten und MwSt. — Hardlock fiir Einzelplatz-
lizenz je Arbeitsplatz erforderlich (95,- EUR). Folgelizenz-/Netzwerkbedingungen auf
Anfrage. — Stand: Marz 2025

Betriebssysteme: Windows 10 (22H2, 64-Bit), Windows 11 (23H2, 64-Bit),
Windows Server 2022 (21H2) mit Windows Terminalserver.
Ausfihrliche Informationen auf www.mbaec.de/service/systemvoraussetzungen

Preisliste: www.mbaec.de



