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Stahl-Stützenfuß, eingespannt 
mit überstehender Fußplatte
Leistungsbeschreibung des BauStatik-Moduls  
S484.de Stahl-Stützenfuß, eingespannt mit überstehender Fußplatte –  
EC 3, 1993-1-8:2010-12

Die Fußpunkte von Kragstützen oder eingespannten Rahmenstützen müssen so ausgebildet werden, dass 

das Einspannmoment abgetragen werden kann. Die überstehende Fußplatte mit Zugankern ermöglicht 

eine große Basis in der Momentenebene und über den sich so ergebenden inneren Hebelarm kann das 

Einspannmoment kostengünstig in das Fundament eingeleitet werden. Der Nachweis erfolgt mittels der 

Komponentenmethode. Dadurch können die Fußplatte, die Anker und das Stützenprofil derart variabel 

aufeinander abgestimmt werden, dass auf Aussteifungsrippen verzichtet werden kann und der Stützenfuß 

dennoch als starr gilt. Mit diesem wirtschaftlichen, starren Stützenfuß kann weiterhin eine konventionelle 

Tragwerksberechnung ohne Berücksichtigung des Anschlussverhaltens durchgeführt werden.   

System

Im Programm stehen, in Abhängigkeit der gewählten 
Schubkraftaufnahme, drei Stützenfuß-Ausbildungen zur 
Verfügung:
•	 Stützenfuß mit Schubsicherung über Schubdübel
•	 Stützenfuß mit Schubsicherung über Reibung
•	 Stützenfuß mit Schubsicherung über Reibung  

und Abscheren der Ankerschrauben

Bei kleineren Horizontalkräften kann die Kraft allein über 
Reibung zwischen Platte  und Fundament übertragen wer-
den, bei größeren Querkräften sind Schubstücke anzuord-
nen. Als Schubstücke können Flachstähle oder gewalzte 
Doppel-T-Profile im Programm ausgewählt werden. 
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d) �Stütze mit vorherrschender 
Druckkraft, linke Seite mit 
Druckbeanspruchung und 
rechte Seite mit Druckbean-
spruchung:

NEd ≤ 0 und 0 < e < zC → MEd > zC ∙ NEd
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NEd ≤ 0 und –zC < e ≤ 0 → MEd < –zC ∙ NEd
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z = 2 ∙ zC

mit

MEd	 Bemessungswert des Einspannmomentes
NEd	 Bemessungswert der Stützennormalkraft, 

Druck ist negativ
e	 Lastexzentrizität: e = MEd/NEd 
zT	 Abstand Stützenachse – Anker
zC	 Abstand Stützenachse – Mitte Stützenflansch
FT,Rd	 Tragfähigkeit auf Zug, nach DIN 

EN 1993-1-8, 6.2.8.3(2), [4]

Die Tragfähigkeit auf Zug entspricht der Tragfähigkeit des 
T-Stummelflansches bei Zugbeanspruchung. Die Berech-
nung erfolgt im Programm nach DIN EN 1993-1-8, 6.2.6.5 
[4], siehe auch Abschnitt „Nachweise“:

FC,Rd	 Tragfähigkeit auf Druck, 
nach DIN EN 1993-1-8, 6.2.8.3(4), [4]

Die Tragfähigkeit auf Druck entspricht der Tragfähigkeit des 
T-Stummelflansches bei Druckbeanspruchung. Die Berech-
nung erfolgt im Programm nach DIN EN 1993-1-8, 6.2.5 [4], 
siehe auch Abschnitt „Nachweise“.

Aufnahme der Querkräfte

Schubelemente
Zur Aufnahme von größeren Querkräften stehen im Pro-
gramm Schubelemente (Flachstähle oder gewalzte Doppel-
T-Querschnitte) zur Auswahl. Der Nachweis der Schubele-
mente erfolgt nach DIN EN 1993-1-1 [3], die Betonpressung 
wird nach den Regeln der DIN EN 1992-1-1 [5] nachgewiesen.

Reibung
Bei kleineren Querkräften ist es zulässig, die Kraft allein 
über die Reibung zwischen Platte und Fundament aufzu-
nehmen. Der empfohlene Reibbeiwert Cf,d zwischen Fuß-
platte und Mörtelschicht beträgt 0,2. Der Gleitwiderstand 
wird wie folgt ermittelt:

Ff,Rd = Cf,d ∙ Nc,Ed

mit

Nc,Ed	 Bemessungswert der einwirkenden 
Druckkraft in der Stütze

NEd

MEd

z
zC,l zC,r

Ermittlung der Druck- und Ankerkräfte

In Abhängigkeit von der relativen Größe von Normalkraft 
und Biegemoment, wird die Verteilung der Kräfte zwischen 
Fußplatte und Fundament nach DIN EN 1993-1-8, 6.2.8.1 
[4], angenommen. Nachfolgend sind die Gleichungen für 
den symmetrischen Stützenfuß angegeben: 

a) �Stütze mit vorherrschendem 
positivem Moment, linke Seite 
mit Zugbeanspruchung und 
rechte Seite mit Druckbean-
spruchung:

NEd > 0 und e > zT → MEd > NEd ∙ zT

NEd ≤ 0 und e ≤ –zC → MEd ≥ NEd ∙ zC
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z = zT + zC

b) �Stütze mit vorherrschender 
Zugkraft, linke Seite mit Zug-
beanspruchung und rechte 
Seite mit Zugbeanspruchung: 

NEd > 0 und 0 < e < zT → MEd < NEd ∙ zT
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NEd > 0 und –zT < e ≤ 0 → MEd > NEd ∙ –zT
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z = 2 ∙ zT

c) �Stütze mit vorherrschendem 
negativem Moment, linke Seite 
mit Druckbeanspruchung und 
rechte Seite mit Zugbeanspru-
chung:

NEd > 0 und e ≤ –zT → MEd ≤ –zT ∙ NEd

NEd ≤ 0 und e > zC → MEd < zC ∙ NEd
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z = zC + zT
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Bilder 1 a) – d). �Bestimmung des Hebelarms z nach  
DIN EN 1993-1-8, Bild 6.18 [4]
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Abschertragfähigkeit der Ankerschrauben
Falls die Schraubenlöcher für die Anker nicht übergroß sind, 
können die Querkräfte auch über die Abschertragfähigkeit 
der Ankerschrauben, zusammen mit dem Gleitwiderstand 
zwischen Fußplatte und Fundament, übertragen werden. 
Die Abschertragfähigkeit Fvb,Rd wird wie folgt bestimmt:

Fvb,Rd = min {F1,vb,Rd ; F2,vb,Rd}
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αv = 0,6	 für Festigkeitsklasse 4.6; 5.6 und 8.8
αv = 0,5	 für Festigkeitsklasse 4.8; 5.8; 6.8 und 10.9

Im Programm wird, auf der sicheren Seite liegend, davon aus-
gegangen, dass der Spannungsquerschnitt in der Scherfuge 
liegt und dass die Anforderungen nach DIN EN 1090 nicht er-
füllt werden, siehe hierzu auch DIN EN 1993-1-8, 3.6.1 (3) [4]:
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fub	 Zugfestigkeit der Ankerschraube
fyb	 Streckgrenze der Ankerschraube wobei 	

235N⁄mm2 ≤ fyb ≤ 640N⁄mm2

„Lokale Lochleibungsfestigkeit“ des Betons
Die „lokale Lochleibungsfestigkeit“ des Betons wird im 
Programm nach Hahn, Seite 303ff, [10] nachgewiesen. 
Die Tragfähigkeit des Betons auf Kantenpressung ermit-
telt sich zu:
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d	 Durchmesser der Ankerschraube in cm
tpl	 Dicke der Fußplatte
dMö	 Dicke der Mörtelfuge

Ermittlung von fcd:
Nach Hahn, [10] versagt der Dübel durch die Bildung eines 
Spaltrisses, wenn die Kantenpressung σK ~ 2βw erreicht. 
Mit zunehmendem Durchmesser wird der Wert kleiner.
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mit

0,92	 Faktor zur Umrechnung auf 
DIN EN 1092-1-1, nach Beton-
kalender 2000, Teil 1, Seite 42, [11]

[1 - (d - 10) ∙ 0,01]	 Abminderungsfaktor zur 
Berücksichtigung gro-
ßer Durchmesser

fck,cube	 Würfeldruckfestigkeit in kN/cm²
0,85	 Dauerstandsfaktor

Ermittlung von ησ,P und ησ,M nach Hahn, [10]:
In Abhängigkeit von λ werden die Werte aus den Tafeln 6 
bis 17 [10] für xi/l = 0 und x0/l = 0 entnommen. Zwischen-
werte dürfen interpoliert werden.

Berechnung von λ:

��,�� � ����
�T,�� · �
�C
� � 1

; 
��C,�� · �
�T
� � 1

� 

��,�� � ����
�T,�� · �
�T
� � 1

; 
�T,�� · �
�T
� � 1

� 

��,�� � ����
�T,�� · �
�T
� � 1

; 
�T,�� · �
�T
� � 1

� 

��,�� � ����
�T,�� · �
�C
� � 1

; 
��C,�� · �
��
� � 1

� 

��,�� � ����
��C,�� · �
�C
� � 1

; 
��C,�� · �
�C
� � 1

� 

��,�� � ����
��C,�� · �
�C
� � 1

; 
��C,�� · �
�C
� � 1

� 

��,��,�� �
0,85 · �� · ��� · ��

�M,�
 

��,��,�� �
�0,44 � 0,000� · ���� · ��� · ��

�M,�
 

��,�� �
� · ��

��,� · � � ��,M · � · ��,� 

� �
���
2 � �Mö 

��,� � 2 ·
���,���� · 0,85

��
· 0,92 · �1 � �� � 10� · 0,01� 

��
� � 0 ��� 

��
� � 0 

� � �
� · �

4 · �� · �
�

· � 

� � � 4,444 · √��   

��,�� �
0,9 · ��,� · ��

�M�
 

�H,� � �H ·
� · ��

4 · ��,� 

����,� � �� � 2 · � � �� � � �
���� � ��

2  

� � ��� · �
��

� · ��� · �M�
 

��� �
8,8 · ��

� · �� · ��
����� · ����

 

C = 400 kN/cm3	 Bettungsmodul nach Basler/Witte, [12]
Ea	 	 E-Modul Anker
I = 0,05 ∙ d4

l = 8 ∙ d		  angenommene Einspannlänge 
des Ankers
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Aufnahme der Zugkräfte

Im Programm sind Steinschrauben nach DIN 529 [6] und 
Hammerschrauben nach DIN 7992 [7] eingearbeitet. Für 
geringere Zugkräfte kommen Steinschrauben zum Ein-
satz, für höhere Ankerkräfte sind Anker mit großem Ham-
merkopf erforderlich, die die Ankerkraft auf parallel lie-
gende ][ - Barren absetzen. Der Nachweis der Verankerung 
der Steinschrauben im Beton ist nicht Bestandteil des Pro-
gramms, diese ist von der Art der Einbettung abhängig und 
gesondert nachzuweisen.

Die Zugtragfähigkeit der Ankerschrauben wird im Pro-
gramm wie folgt ermittelt:
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mit

fu,b	 Zugfestigkeit Anker
As	 Spannungsquerschnitt Anker
γM2	 Teilsicherheitsbeiwert

Bei Hammerschrauben ist zusätzlich der Schraubenkopf 
nach DAST-Ri. 018, [8] nachzuweisen. Die Schraubenkopf-
tragfähigkeit berechnet sich zu:
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mit

nH	 Tragfähigkeitsbeiwert für kontrollierten bzw. 
unkontrollierten Einbau, nach DAST-Ri. 018 [8]

d	 Schaftquerschnitt der Hammerschraube
fy,d	 Streckgrenze Anker

Bei Hammerschrauben erfolgt die Verankerung im Beton 
mittels Barren aus zwei [-Profilen. Die dicken Stege der 
[-Profile sind vorteilhaft zur Abtragung der hohen Schub-
beanspruchung in den relativ kurzen Barren. 
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Einwirkungen

Als Einwirkungen können projektweite Einwirkungen aus 
dem Modul S030.de übernommen werden. Darüber hin-
aus besteht die Möglichkeit Einwirkungstypen nach Euro-
code 0, Tab. NA.A.1.1 [1], [2] manuell zu definieren. Anhand 
dieser Einwirkungstypen werden programmseitig die Kom-
binationsbeiwerte zugewiesen und die Kombinationen au-
tomatisch gebildet. 

S484.de ermöglicht auch die Vorgabe von Bemessungsauf-
lagerlasten. Hierzu ist die Kombinationszuordnung (Grund-
kombination, außergewöhnliche Kombination) durch den 
Anwender vorzunehmen.

Belastung

Die Belastungen können als Einzelwertübernahme aus einer 
anderen Stützenposition eingegeben werden oder manu-
ell definiert werden. Folgende Auflagerlasten können ein-
gegeben werden: 
•	 Fx Normalkraft
•	 Fy Horizontallast in y-Richtung
•	 Fz Horizontallast in z-Richtung
•	 My Einspannmoment um die y-Achse

Die positive Wirkungsrichtung ist in Bild 2 dargestellt. Last-
zusammenstellungen und Lastübernahmen werden in der 
Ausgabe dokumentiert.

Fz

Fy

z

Fz z Fx

Fx

Fy

My

Fz
x

y

Fy

y

x

My

Bild 2. Graf. Hilfe, Eingabe der Auflagerlasten

Material/Querschnitt

Im Kapitel „Material/Querschnitt“ werden, entsprechend 
der gewählten Stützenfußausbildung, die erforderlichen 
Profile mit den zugehörigen Materialeigenschaften, defi-
niert. Folgende Querschnitte stehen zur Verfügung:
•	 Stütze:

-- gewalztes Doppel-T-Profil
-- geschweißtes doppelsymmetrisches T-Profil

•	 Anker:
-- Steinschrauben (M8 bis M48)
-- Hammerschrauben (M24 bis M52)

•	 Schubdübel:
-- Flachstahl
-- gewalztes Doppel-T-Profil

Neben der Profileingabe erfolgt im Register „Material/Quer-
schnitt“ auch die Definition der Schweißnahtdicken. Bild 3 
zeigt die Fußausbildung mit einem HEA-Profil als Schubdübel.
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Bild 3. Grafische Ausgabe des Stützenfußes 

Nachweise

S484.de führt die erforderlichen Nachweise im Grenzzu-
stand der Tragfähigkeit:

Nachweis der Fußplatte für Biegung infolge Druck:
Die Tragfähigkeit der Fußplatte und die Betonfestigkeit wer-
den mit Hilfe des äquivalenten T-Stummels nachgewiesen. 
Die Tragfähigkeit FC,Rd des T-Stummelflansches auf Druck 
ermittelt sich wie folgt:

FC,Rd ≤ fj,d ∙ beff,f ∙ leff,f

mit

fj,d	 Bemessungswert der Beton- oder Mör-
telfestigkeit unter Lagerpressung nach 
DIN EN 1993-1-8, 6.2.5 (7) [4]

beff,f	 wirksame Breite des T-Stummelflansches nach 
DIN EN 1993-1-8, Bild 6.4 [4]; siehe Bild 4 
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leff,f	 wirksame Länge des T-Stummelflansches nach 
DIN EN 1993-1-8, Bild 6.4 [4]; siehe Bild 4 
leff,f = b + 2 ∙ c ≤ bpl

tf	 Flanschdicke der Stütze
h	 Höhe der Stütze
b	 Breite der Stütze
lpl	 Länge der Fußplatte
bpl	 Breite der Fußplatte
c	 Ausbreitungsbreite der Betondruckspannung 

unter Annahme einer gleichmäßigen Verteilung 
der Betonpressung. Der Maximalwert von c ist 
durch die Biegetragfähigkeit der Fußplatte be-
grenzt und berechnet sich wie folgt: 
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tpl	 Dicke der Fußplatte
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Bild 4. �Bestimmung der T-Stummelfläche nach DIN EN 1993-1-8, 
Bild 6.4 [4]

Nachweis der Fußplatte mit Biegung infolge Zug:
Die Tragfähigkeit der Fußplatte und die Zugtragfähigkeit 
der Ankerschrauben werden mit Hilfe des äquivalenten 
T-Stummels nach DIN EN 1993-1-8, 6.2.6.5 [4] nachgewiesen.

 

Bild 5. �Ausgabe „Nachweis der Fußplatte, der Betonpressung, der 
Ankerschrauben und der Schweißnähte“ mit Zwischen
ergebnissen 

Nachfolgend werden die Berechnungsschritte erläutert:

1. Schritt: Bestimmung der effektiven Längen nach DIN 
EN 1993-1-8, Tabelle 6.6 für die äußere Schraubenreihe 
neben einem Trägerzugflansch.
•	 Modus 1: leff,1 = leff,nc ≤ leff,cp
•	 Modus 2: leff,2 = leff,nc

2. Schritt: Untersuchung ob Abstützkräfte auftreten

Keine Abstützkräfte treten auf, wenn Lb > Lb*

Lb = 8dSch + dMö + tpl + s + 0,5m
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mit

dSch	 Durchmesser Ankerschraube
dMö	 Dicke der Mörtelschicht
s	 Dicke der Unterlegscheiben
m	 Höhe der Schraubenmutter
mx	 nach DIN EN 1993-1-8, Bild 6.10 [4]
AS	 Spannungsquerschnitt Ankerschraube
nb	 Anzahl der Schraubenreihen 

mit 2 Schrauben je Reihe

3. Schritt: Ermittlung der Tragfähigkeit FT,Rd 
nach DIN EN 1993-1-8, Bild 6.10 [4]

Falls Abstützkräfte auftreten können:

FT,Rd = min{FT,1,Rd ; FT,2,Rd ; FT,3,Rd}
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n = emin ≤ 1,25mx

Es treten keine Abstützkräfte auf:

FT,Rd = min{FT,1-2,Rd ; FT,3,Rd}
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Ft,Rd 	 Bemessungswert der Zugfestigkeit des Ankers

Nachweis der Schweißnähte:
Die Schweißnahtdicken sind so zu wählen, dass die plas-
tische Tragfähigkeit der Flansche bzw. des Steges erreicht 
wird.
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t	 Flansch- bzw. Stegdicke der Stütze
fy	 Streckgrenze
fu	 Zugfestigkeit 
βw	 Korrelationsbeiwert, DIN EN 

1993-1-8, Tabelle 4.1 [4]
γM2 = 1,25	Teilsicherheitsbeiwert
γM0 = 1,0	 Teilsicherheitsbeiwert

Nachweis des Schraubenkopfs bei Hammerschrauben:
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mit

NH,Rd	 Schraubenkopftragfähigkeit, siehe Ab-
schnitt „Aufnahme der Zugkräfte“

Nachweis der Horizontallastabtragung  
über Schubdübel:
Es wird die Querschnittstragfähigkeit des Schubdübels, die 
Pressung des Schubdübels gegen den Beton und die Bean-
spruchung in den Anschlussnähten zwischen Schubdübel 
und Fußplatte bzw. Fußriegel nachgewiesen. Die Nach-
weise erfolgen mit elementaren Ansätzen nach DIN EN 
1993-1-1 [3] und DIN EN 1992-1-1 [5] und werden an dieser 
Stelle nicht weiter erläutert.
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Nachweis der Horizontallastabtragung 
über Reibung:
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Fd	 vorhandene Horizontallast
Ff,Rd	 Gleitwiderstand, siehe Abschnitt 

„Aufnahme der Querkräfte“

Nachweis der Horizontallastabtragung über Rei-
bung und Abschertragfähigkeit der Schrauben:
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mit

Fv,Rd = Ff,Rd + 2 ∙ n ∙ FRd

FRd = min{Fc,Rd ; Fvb,Rd}

n	 Anzahl der Ankerschrauben in 
der Fußplatte auf einer Seite

Fc,Rd	 Tragfähigkeit des Betons auf Kan-
tenpressung, siehe Abschnitt „Auf-
nahme der Querkräfte“

Fvb,Rd	 Tragfähigkeit des Ankers auf Abscheren, 
siehe Abschnitt „Aufnahme der Querkräfte“

Im Bild 6 sind beispielhaft die Nachweise der Horizontal-
lastabtragung über Reibung und Abschertragfähigkeit dar-
gestellt.

Bild 6. Ausgabe „Nachweis der Horizontalkraftabtragung“

Ausgabe

Es wird eine vollständige, übersichtliche und prüffähige 
Ausgabe zur Verfügung gestellt. Der Ausgabeumfang kann 
in gewohnter Weise gesteuert werden.

Neben maßstabstreuen Detailskizzen werden die Schnitt-
größen, Kombinationen und Nachweise unter Angabe der 
Berechnungsgrundlage und Einstellungen des Anwenders 
in übersichtlicher tabellarischer Form ausgegeben. 

Dipl.-Ing. Petra Licht 
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de
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