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Pos. 0 Vorbemerkung

Im folgenden wird die statische Berechnung für ein Mastfundament erstellt.

Der Anschluss des Mastes erfolgt mittels einbetoniertem Ankerkorb.

Berechnungsgrundlagen

DIN EN 1990 Grundlagen der Tragwerksplanung
DIN EN 1991 Einwirkungen auf Tragwerke
DIN EN 1992   Bemessung und Konstruktion  Stahlbeton- und Spannbetonbauwerken
DIN EN 1997 und DIN 1054 Bemessung in der Geotechnik

Baugrund Annahme rechnerischer Sohlwiderstand R,d=140 kN/m²

Die Annahmen für den Baugrund sind durch einen Sachverständigen zu überprüfen und zu bestätigen.
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Pos. 1 Lastannahmen

Eigenlasten 3 Anzeigen (< 300 kg) Gk =  3.0 kN

Windlasten Windzone 2, Binnenland qp = 0.65 kN/m²

Formbeiwerte Rechteckrohr HQ 140*5.0
cf,0 *  = 2.15 * 0.80 cf = 1.72
0.65 * 1.72 * 0.140 w = 0.16 kN/m

Anzeigetafel, L/H = 1.20/0.75 cf = 1.80
0.65 *1.80 *1.20 *0.75 W = 1.06 kN

Anzeigetafel, L/H = 1.20/0.91 cf = 1.80
0.65 *1.80 *1.20 *0.91 W = 1.28 kNm
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Pos. 2 Schnittgrößen am Mastfuß

System Rechtsseitiger Kragarm

Abmessungen 
Mat./Querschnitt

Feld l Lage Achsen Material Profil
 [m] [°]    
Kr 4.60 0.0 fest S 235 2x HQ 140-5

Auflager Lager x b Art KT,z KR,y
 [m] [cm]  [kN/m] [kNm/rad]
A 0.00 14.0  fest fest

Belastungen Belastungen auf das System

Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Einwirkungen Qk.W

0.32 1.101.101.30

z 2.60 1.00 1.00

Streckenlasten
in z-Richtung

Gleichlasten
  Feld Komm. a s qli qre e
    [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm]
Einw. Qk.W  Kr  0.00 4.60  0.32 0.0

Punktlasten
in z-Richtung

Einzellasten
  Feld Komm. a Fz e
    [m] [kN] [cm]
Einw. Qk.W  Kr  4.60 1.10 0.0
  Kr  3.60 1.10 0.0
  Kr  2.60 1.30 0.0

Char. Schnittgrößen charakteristische Schnittgrößen und Verformungen

Tabelle Schnittgrößen und Verformungen (je Einwirkung)

 Feld x My,k  Vz,k  wz,k  
  [m] [kNm]  [kN]  [mm]  
Einw. Qk.W Kr 0.00 -15.79* 4.97* 0.00 *
  2.60 -3.94  4.14  11.62  
  2.60 -3.94  2.84  11.62  
  3.60 -1.26  2.52  19.50  
  3.60 -1.26  1.42  19.50  
  4.60 0.00* 1.10* 27.80 *

Auflagerkräfte Charakteristische Auflagerkräfte

Char. Auflagerkr.
 Aufl. Fz,k,min Fz,k,max My,k,min My,k,max
  [kN] [kN] [kNm] [kNm]
Einw. Qk.W A 4.97 4.97 -15.79 -15.79
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Pos. 2-1 Anschluss mit Ankerkorb

Die Mastbefestigung erfolgt mit dem Ankerkorb MAE-AK-1.0
Die Flanschplatte der Stütze wird auf einer druckfesten Mörtelausgleichsschicht (≥30N/mm²) direkt auf das 
Fundament gesetzt und mit den Ankern befestigt. (keine Abstandsmontage)
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Ausführender
MAE GmbH

Lobensteiner Straße 33-34
99091 Erfurt

www.fischer.de

Bemessungsgrundlagen
Anker

Ankersystem fischer Injektionssystem FIS EM plus
Injektionsmörtel FIS EM Plus 390 S
Befestigungselement Ankerstange ,

galvanisch verzinkter Stahl, 
FIS A M 20 x 1000

Festigkeitsklasse 5.8
Rechnerische 
Verankerungstiefe

300 mm

Bemessungsdaten Ankerbemessung in Beton nach Europäischer Technischer 
Bewertung ETA-17/0979, Option 1,
Erteilungsdatum 17.06.2020

Geometrie / Lasten / Maßeinheiten

mm, kN, kNm

Ständige Einwirkungen: G = Schwarz, γ = 1,35

Veränderliche Einwirkungen: Q = Blau, γ = 1,5
Statische Einwirk

ung

Nicht maßstabsgetreu

C-FIX 1.104.0.0
Datenbankversion
2021.10.25.12.40
Datum
20.01.2023

Die Eingabewerte und die Bemessungsergebnisse sind zu kontrollieren und anhand gültiger Normen und Zulassungen auf Plausibilität zu prüfen. 
Bitte beachten Sie den Haftungsausschluss in den Lizenzbedingungen der Software.

Seite 1
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Gl. (5.8e)

Gl. (5.8f)

Gl. (5.8g)

Gl. (5.8h)

VRk,c

kN
γMc VRd,c

kN
VSd

kN
βV,c

%

117,81 1,50 78,54 7,35 9,4

Anker-Nr.
βV,c

% Gruppe Nr. Maßgebendes 
Beta

1, 2 9,4 1 βV,c;1

3, 4 9,4 2 βV,c;2

Ausnutzung für Zug- und Querlasten

Zuglasten Ausnutzung βN
%

Stahlversagen * 50,2

Kombiniertes Versagen durch Herausziehen 
und Betonausbruch

52,5

Betonausbruch 48,3

Querlasten Ausnutzung βV
%

Stahlversagen ohne Hebelarm * 6,2

Betonausbruch auf der lastabgewandten 
Seite

3,6

Betonkantenbruch 9,4

* Ungünstigster Anker

Ausnutzung für kombinierte Zug- und Querbelastung

Nachweis erfolgreich
Gl. (5.9a)

Gl. (5.9b)

Gl. (5.10)

Angaben zur Ankerplatte
Ankerplattendetails

Vom Anwender ohne Nachweis festgelegte Ankerplattendicke t = 20 mm

C-FIX 1.104.0.0
Datenbankversion
2021.10.25.12.40
Datum
20.01.2023

Die Eingabewerte und die Bemessungsergebnisse sind zu kontrollieren und anhand gültiger Normen und Zulassungen auf Plausibilität zu prüfen. 
Bitte beachten Sie den Haftungsausschluss in den Lizenzbedingungen der Software.

Seite 7
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Pos. 3 Stahlbetonfundament

System Einzelfundament

M 1:35

+0.00_

72

y

z

60
1.

67
30

23

2.
20

55 30 55

1.40
Fy My

y

Fz

Mz

z

Abmessungen
Mat./Querschnitt

h zF Material by/bz

[m] [m] [-] [m]
0.60 0.60 C 25/30 1.40/2.20

Stützenabmessung bS,y/bS,z = 30.0 cm
Ausmittigkeit Stütze ey = 0.0 cm
 ez = 72.0 cm

Baugrund Schicht h γ γ' φk ck
 [m] [kN/m3] [kN/m3] [°] [kN/m2]
Boden 1 999.00 19.0 10.0 25.0 0.0

Expositionsklasse XC2

Belastungen
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Eigengewicht  EW Kommentar γ G
   [kN/m³] [kN]
 Gk.Fund Eigengewicht Fundament 25.00 46.20
 Gk.Fund2 Eigengewicht Fundament* 24.00 44.35
*: Eigengewicht für Kipp- und Abhebenachweis mit reduzierter Wichte des Betons

Auflagerlasten Auflagerlasten aus der Stütze
 EW Fx My Mz Fy Fz
  [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
 Gk 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00

(a,b) Qk.W 0.00 0.00 15.79 4.97 0.00

(a) aus Pos. '2' A (Fz), Qk.W (max)     
  4.972  = 4.97 kN

(b) aus Pos. '2' A (My), Qk.W (max)     
 *(-1)     
  -15.786*(-1)  = 15.79 kNm

Vertikallasten zusätzliche Vertikallasten
 EW Fx  ey  ez
  [kN]  [m]  [m]
 Gk 1.50  0.000  -1.440

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1997-1
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek Typ Σ (γ*ψ * EW)     
GZ EQU 3 BS-P  0.90*Gk + 0.90*Gk.Fund2 + 1.50*Qk.W
GZ SLS: 2. Kernweite 6 BS-P  1.00*Gk + 1.00*Gk.Fund + 1.00*Qk.W
GZ GEO-2 8 BS-P  1.35*Gk + 1.35*Gk.Fund + 1.50*Qk.W
GZ GEO-2: Gleiten 10 BS-P  1.35*Gk + 1.35*Gk.Fund + 1.50*Qk.W
GZ STR: Fundament 14 BS-P  1.35*Gk + 1.35*Gk.Fund + 1.50*Qk.W
 16 BS-P  1.00*Gk + 1.00*Gk.Fund + 1.50*Qk.W
GZ STR: Durchstanzen 18 BS-P  1.35*Gk + 1.50*Qk.W   

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

Kippen nach DIN EN 1997-1:2014-03, GZ EQU

Ek Mz,d Fx,d ey/by zul e/b η
 [kNm] [kN] [-] [-] [-]
3 28.15 42.62 0.472 1/2 0.94

Mittlerer Sohldruck nach DIN 1054:2010-12

Ek Mk Vk e b' Vd σE,d σR,d η
 [kNm] [kN] [m] [m] [kN] [kN/m2] [kN/m2] [-]
8 18.8 49.2 0.38 0.64 66.4 47.39 140.00 0.34

Gleiten in Sohlfuge nach DIN EN 1997-1:2014-03, GZ GEO-2
Sohlreibungswinkel δk = 25.00 °

m
b-

Vi
ew

er
 V

er
si

on
 2

02
3 

- C
op

yr
ig

ht
 2

02
2 

- m
b 

AE
C

 S
of

tw
ar

e 
G

m
bH



ZOB Remscheid 11
23011_MAE

Statikbüro Leps - 99441 Mellingen - Tel. 036453-768103

3
mb BauStatik S511.de  2023.014 02.11.2023

Proj.Bez.
Projekt

Seite
Position
Datum

Ek Vk Rk γR,h Hd Rd η
 [kN] [kN] [-] [kN] [kN] [-]
10 49.20 22.94 1.10 7.46 20.86 0.36

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

1. Kernweite nach DIN EN 1997-1:2014-03, GZ SLS

Keine maßg. Schnittkräfte vorhanden.
Der Nachweis entfällt

2. Kernweite nach DIN EN 1997-1:2014-03, GZ SLS

Ek MEd VEd e/b zul e/b  η
 [kNm] [kN] [-] [-]  [-]
6 18.77 49.20 0.272 1/3  0.82

Bemessung (GZT) Stahlbetonnachweise gem. DIN EN 1992-1-1:2011-01
Biegebemessung der Platte am Stützenanschnitt

My,d,min Ek My,d,max Ek Mz,d,min Ek Mz,d,max Ek
[kNm]  [kNm]  [kNm]  [kNm]  

-0.05 14 0.05 14 -6.74 14 15.78 16

erf. Bewehrung ohne Berücksichtigung der Mindestbewehrung zur Sicherstellung eines 
duktilen Bauteilverhaltens

 Asy Asz
 [cm²] [cm²]
unten 0.63 -
oben 0.22 -

Mindestbewehrung zur Sicherstellung der Querkrafttragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1/NA, NCI Zu 
6.4.5
aufzunehmende Querkraft VEd = 2.03 kN
 ηy asy,min beffz ηz asz,min beffy
 [-] [cm²/m] [m] [-] [cm²/m] [m]
unten 0.250 0.02 0.85 0.125 0.01 0.94
oben - - - 0.125 0.01 0.94

Bewehrungswahl mit Betonstabstahl

Unten Verteilung der Bewehrung nach Heft 631, Bild 3.10

Ri. Streifen erf As  gewählt  vorh As
 [m] [cm²]  n ds[mm]  [cm²]
y 0.00 - 0.72 0.16  3 ø10 K 2.36
 0.72 - 1.27 0.13  3 ø10 K 2.36
 1.27 - 1.82 0.20  2 ø10 K 1.57
 1.82 - 2.20 0.14  2 ø10 K 1.57
z 0.00 - 0.35 0.00 V 2 ø10 K 1.57
 0.35 - 0.70 0.00 V 2 ø10 K 1.57
 0.70 - 1.05 0.00 V 2 ø10 K 1.57
 1.05 - 1.40 0.00 V 2 ø10 K 1.57
V: Mindestbewehrung nach DIN EN 1992-1-1/NA, NCI Zu 6.4.5
K: Konstruktive Bewehrung nach DIN EN 1992-1-1, 9.3.1.1(3)
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Oben Gleichmäßige Verteilung der Bewehrung oben

Richtung erf As  gewählt  vorh As
 [cm²]  n ds[mm]  [cm²]
y 0.22  10 ø10 K 7.85
z 0.01 V 7 ø10 K 5.50
V: Mindestbewehrung nach DIN EN 1992-1-1/NA, NCI Zu 6.4.5
K: Konstruktive Bewehrung nach DIN EN 1992-1-1, 9.3.1.1(3)

Durchstanzbemessung gem. DIN EN 1992-1-1:2011-01, 6.4
mittlere statische Nutzhöhe d = 55.50 cm
eff. Plattenbreite bef,y/bef,z = 1.40 / 1.64 m
eff. Bewehrung As,ef,z/As,ef,y = 6.28 / 5.50 cm²
Längsbewehrungsgrad ρl,z/ρl,y = 0.08 / 0.06 %
mittl. Längsbewehrungsgrad ρl = 0.07 %
Abstand krit. Rundschnitt acrit = 0.55 d

Rund- Ek β u VEd σgd Acrit VEd,red

schnitt [-] [-] [m] [kN] [kN/m2] [cm2] [kN]
Ucrit 18 26.43 2.32 2.0 0.7 7205.0 1.6

Tragfähigkeit Rund- a u vEd vRd,c vRd,max η
 schnitt [cm] [m] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [-]
Ek 18 Ucrit 30.5 2.32 0.032 1.288 1.804 0.02

Keine Durchstanzbewehrung erforderlich!

Querkraftbemessung gem. DIN EN 1992-1-1:2011-01, 6.2
 Ek Θ VEd VRd,max VEd,red VRd,c Asw,min/s Asw,erf/s
  [°] [kN] [kN] [kN] [kN] [cm2/m] [cm2/m]
unten 14 18.4 1.0 2119.7 0.1 571.2 11.65 0.00
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Bewehrungsgrafik Biegebewehrung
M 1:25

8Ø10

10
Ø

10

4 3x 17 8 25 3x 17 8 4

4
7x

 2
3

6
23

8
22

7
4

10Ø10/23.3

7Ø10/22.0

Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η
    [-]
 Expositionsklassen    OK  
 Kippen    OK 0.94
 Sohldruck    OK 0.34
 Gleiten    OK 0.36
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