4H-ALFA Platten/Scheiben Grafische Eingabe Steuerung

4/#‘ ALFA grafische Eingabe - Steuerungsfunktionen

Seite bearbeitet Oktober 2024 . Kontakt [ - Programmubersicht [i] . Bestelltext [
Infos auf dieser Seite ... als pdf
= undo-Funktion E' = Skalierungseigenschaften 3D E' + Rechenlaufoptionen E'
» Darstellungseigenschaften E' » Sichtbarkeitsstatus E' + Steifemodulverfahren ......... E'
« Blickrichtung manuell E' + Auswabhllisten E' + Detailnachweispunkte E'
« Blickwinkelspeicher (i] - Systemdruckliste (i]

Die grafische Eingabe eines Platten-/Scheibentragwerks gliedert sich in die flnf logischen Eingabekapitel
+ Modellierung
« Bildung des statischen Systems
+ Festlegung der Belastung
+ und der zu fihrenden Nachweise, sowie die
+ Kontroll- und Steuerungsfunktionen

‘ Eigenschaften der undo-Funktionen

) Der nebenstehend dargestellte undo-Button dient dazu, Auswirkungen versehentlich gestarteter Aktionen
| rickgangig zu machen.

Unter Verwendung der Voreinstellung operiert der undo- =+ undo-5ervice
Mechanismus mit 10 undo-Levels und einem redo-

Level. Dies bedeutet, dass die letzten 10 Anderungen am Mit Hilfe der undo-Funktionen kdnnen
aktuellen Datenzustand sukzessive rickgangig gemacht bereits ausgefihrte Aktionen
werden kdnnen. Wird die undo-Funktion einmal zu oft i-_-':l rickgangig gemacht wert@n,
aufgerufen, kann mit der redo-Funktion (Wiederherstellen)

auch dies bereinigt werden. EEEHR I+ undo-Service aktiv
Die undo/redo-Funktionen speichern den kompletten Anzahl undo-Level | 1@ il
Datenzustand in temporéren undo-Dateien, die nach ﬁ

regularer Beendigung des grafischen Eingabemoduls

geldscht werden. EEEN E E ‘ﬁ

‘ Eigenschaften der Darstellung

Nach Anklicken des nebenstehend dargestellten Buttons, der sich im rechten Bereich der oberen Buttonzeile
‘ﬁ | befindet, erscheint das Eigenschaftsblatt zur Einstellung der Darstellungseigenschaften der Grafik im
Darstellungsfenster.
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=+ Darstellungseigenschaften

Symbole an Punkten

O kein

& Punktnummer

Q Bezeichnung Q Bezeichnung

QO Mummer+Bezeichnung O Mummer+Bezeichnung

QO Lagersymbol ) Dickenangaben

O rst-Systeme O Bettungszahlen M
O Koordinaten O x-y-System

Symbole an Linien

Symbole an Positionen
kein
Positionsnummer

010

-n
&
2
o
=
G
-
&
=
@
=
S

]
]
3

> x|

& kein Punktlager
O Liniennummer Linienlager
O Bezeichnung Stabe

QO Nummer+Bezeichnung
O Lagersymbol

O Stabguerschnitt

O Imn-Stabsystem

O Stabzugnummer

O Lagerbanknummer

x|

Symbole in der Systemfolie

Fldchen in der Ebenenbearbeitung
Flachenschraffur im Raum
raumliches Koordinatensystem
Hetzgenerierungsoptionen

(nurim Ebenenmodus)

OREEEEE

i
]

i

Jedem Objekt (Punkt, Linie, Flachenposition) kann ein Symbol zur Darstellung zugeordnet werden.
Welche Symbole bestehen, kann den Auswahllisten enthommen werden.

farblich markieren

normale Linie
Linie mit Stabattributen
Linie mit Lagerattributen

< normaler Punlkt
£ Punkt mit Lagerattributen

Punktlager, Linienlager und
Stabe kdnnen farblich markiert
werden.

Weiterhin kann festgelegt
werden, ob Flachen gefullt
werden sollen.

In der Ebenenbearbeitung ist es
sinnvoll, das Fillen der Flachen
auszublenden, wenn eine
untergelegte DXF-Folie genutzt
werden soll.

Beisplel (Ebenendarstellung):

eine Position mit

einer rechteckfirmigen Yerstarkung

einer kreisfirmigen Aussparung und
- einer dreieckigen Lastflache

Im Raum wird die Position
durch Schraffurlinien gefullt, die
nach Bedarf ausgeblendet auch
werden kdnnen.

Das raumliche
Koordinatensystem

Daruber hinaus kann die Darstellung
des rAumlichen Koordinatensystems
im Raum an- bzw. abgeschaltet
werden.

Dasselbe Beispiel im Raum

Lastbilder in der Lastfallfolie
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Befindet sich die Interaktion in einer Lastfallfolie, werden die hierin definierten Lastbilder dargestellt.
Der nachfolgend dargestellten Tabelle kann die Bedeutung der Symbole entnommen werden.

+ + Einzellast Punkt )
nur in

I IE Linienlast Linie der Ebene
(h

Flachenlast Flache

Eigengewichtslast = Flache | *1) ohiekthezogene Radlast,
hezieht sich entweder auf

einen Punkt (Einzelstellung)

Ternperaturlast Flache L LEInZ
oder auf eine Linie

;;’3%*@

. (Zenerierung). Kann nur
% Stitzensenkung Punkt individuel (per Dauble- Click)
o auzgevvahlt werden.
g stabsonderlast Linie
; *2) abhéngige Radlast, wird Gber
l@ Fadlast 1) die Tunenrdnete objekt-
hezogene Radlast definiert.
‘/(_(j) Radlast 2 bann nicht ausgewahit
werden.

In der ersten Spalte ist das Symbol in normaler Form und in der zweiten Spalte im ausgewahlten Zustand
dargestellt. Die letzte Spalte gibt den zugeordneten, belasteten Objekttyp an.

Einzellasten und Linienlasten werden im Raum
“realistisch” unter Bericksichtigung ihrer Gréflie und
Richtung dargestellt.

Jeder Lastbildtyp kann von der Darstellung ausgeschlossen und mit oder ohne Ordinatenangabe
dargestellt werden.
auswahlbar sind

Nicht nur die Darstellung, sondern auch die Auswahlbarkeit der Objekte kann vom Benutzer festgelegt werden.
Objekte, deren Auswahlbarkeit abgewahlt wurde, reagieren nicht mehr auf einen Mausklick.

Skalierungen

Siehe hierzu Skalierungseigenschaften der Darstellung im 3D.

‘ Blickrichtung manuell vorgehen

e ———— | Der_nebenst_ehend _dargestellte Butto_n_geht')rt Zl_,ll‘ Buttongruppe + Blickrichiung
Ansicht und ist nur im 3D-Modus aktivierbar. Wird er angeklickt,

kann die Blickrichtung (Kameraposition) numerisch eingestellt
werden. ®| —Z8.aa _I

v| 4@, 00 _|
z| -t@. @@ _|

“" AESTAND
e
% 51,37 j

KHMERHPDSITIDN
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Blickwinkelspeicher
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| Nach Anklicken des dargestellten Buttons, der sich im

rechten Bereich unter der Uberschrift Ansicht befindet,

erscheint das Eigenschaftsblatt zur Speicherung und

Aktivierung der Blickwinkel.

Im Blickwinkelspeicher kann die aktuelle

Kameraposition system- oder lastfallbezogen

gespeichert werden.

Ist ein Blickwinkel systembezogen gespeichert, wird
dieser Blickwinkel auch bei der Generierung des

DTE®-BauteiIsymboIs verwendet.

Zudem werden die gespeicherten Blickwinkel bei der
Erstellung der Grafiken in der Systemdruckliste

beriicksichtigt.

=+ Blickwinkelspeicher

akiuellen Blickwinkel
(v
R By =

gespeicherte Blickwinkel

B

systembeiogen speichern
lastfallbezogen speichern

" systembezogen aktivieren
lastfallbezogen aktivieren
lastfallbezogen aufgeben

x| a Vi

Skalierungseigenschaften der 3D-Darstellung

=+ Darstellungseigenschaften
I 1T SO T LT T T T S e T T _‘J
Baumansicht
Suchanimation
Lonstiges
unsichtbare Stabe blass darstellen
O schwach @ mittel O kraftig
Skalierungen FUER I 1
Randabstande - A
fhor | 2. B8 i m THOR, —
fyep | £. 88 i m
Lastskalierungsfaktoren . IrUER i
automatisch
flr Einzellasten fge  B.3269  m/ikH
flr Linienlasten fL  B.3269  msikMam
fr Flachenlasten fg  B.3Z69 msAkN/mE)

%]

¢

A

Randabstande

Unter Randabstande wird festgelegt, wie viel ,Luft" in horizontaler und vertikaler Richtung um die 3D-Konstruktion

herum im Objektfenster dargestellt werden soll.

Skalierungsfaktoren

Fir die Einzel-, Linien- und Flachenlasten kénnen Faktoren zur GroéRenskalierung angegeben werden.

Die Voreinstellung fur diese Eigenschaft ist automatisch. Hierbei werden die Lastfaktoren fir jeden Lastfall
unabhéangig voneinander programmintern berechnet, indem die grofite Ordinate mit 12 % der Raumdiagonalen
des umgebenden Quaders des Bauwerks angenommen wird.

Der sich hieraus ergebende Skalierungsfaktor wird auf alle Lastordinaten angewandt, jedoch wird eine MindestgroR3e
bei der Darstellung nicht unterschritten, um die Auswahlbarkeit kleiner Einzel- und Linienlasten per Mausklick zu

gewabhrleisten.

== Die Einstellungen bzgl. der Skalierungsfaktoren werden auch bei der Ausgabe der Lastgrafiken in der

Systemdruckliste berucksichtigt.
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Sichtharkeitsstatus

Uber den dargestellten Buttons besteht die Moglich- i Sichtbarkeitsstatus [ ]

o | =i keit, ausgewahlte Objekte unsichtbar zu schalten.

4| Hierdurch kann innerhalb von komplexen Strukturen L VU | g
mit sehr vielen Objekten an ausgewahlten o (] (%] (%
— Detailbereichen gearbeitet werden. ”| ” | "| "”| ﬂl ﬁ"l

Folgende Funktionen stehen zur Verfigung 1 2 3 4 5 b

1. alle Objekte werden unsichtbar geschaltet, die aktuell nicht ausgewahlt sind. Es wird mit den
aktuell ausgewéhlten Objekten weitergearbeitet.

2. Es werden alle Objekte unsichtbar geschaltet, die aktuell ausgewahlt sind. Es wird mit den
aktuell nicht ausgewahlten Objekten weitergearbeitet.

3. Sichtbarkeit invertieren: Es werden alle Objekte unsichtbar geschaltet, die aktuell sichtbar sind
und umgekehrt.

4. Normalzustand: alle Objekte werden sichtbar geschaltet.

5. definierter Sichtbarkeitsstatus rickwarts: Es wird der Zustand wieder hergestellt, der vor der

letzten Anderung des Sichtbarkeitsstatus vorherrschte (Sinnvoll bei sukzessiver Ausschaltung
der Sichtbarkeit).

definierter Sichtbarkeitsstatus vorwarts: Es wird der Zustand wieder hergestellt, der vor dem
letzten Ricksprung vorherrschte. Hierdurch kann zwischen benachbarten Sichtbarkeits-
zustanden hin- und hergeschaltet werden.

Auswahllisten

Der aktuelle Auswahlzustand kann in einer Auswabhlliste gespeichert werden.

Durch Anklicken des markierten Buttons erscheint ein Eigenschaftsblatt, in dem
der aktuellen Auswabhl eine Bezeichnung zugeordnet werden kann.

Diese Auswahl kann durch Anklicken des entsprechenden Symbols im Bauman-
sichtsfenster aktiviert werden.

Durch Doppelklicken einer definierten Auswahlliste erscheint ein Eigenschaftsblatt,

Auswahlliste
erzelgen

in dem die definierten Auswahllisten eingesehen und verwaltet werden konnen. SOMSTIGES |

Durch Doppelklicken des Wurzelobjekts mit der Bezeichnung Auswabhllisten kann =[?
in dem hierdurch eingeblendeten Eigenschaftsblatt festgelegt werden, wie das
grafische Eingabemodul auf einen Klick auf eine Auswabhlliste reagieren soll.

= Auswahllisten
alle Stiltzen
alle Ninduerb@de
Bihne 12,59
Bihne 12,00
Bihne 11,20

Eigenschaften der Systemdruckliste

Durch Anklicken des dargestellten Buttons erscheint ein Eigenschaftsblatt auf dem Sichtgerat, in dem die
=g | Inhalte der Systemdruckliste festgelegt werden kénnen.

Gleichbedeutende Menifunktion Bearbeiten — Systemdrucklistenoptionen
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=+ Optionen zur Systemdruckliste

Auswahl alles ahwahlen k- Yoreinstellung 4

A
globale Angaben: J
Grafik: Informationen zum Programmsystem I

Grafik: Obersicht Gesamtsystem

_....-l|||-IIII-||||.||||."”.
crice: QO OO ® OO0

O mit Punktrummern

mit Liniennummern

Tabelle: Punkte und globale Punktkoordinaten
Tabelle: bezeichnete Punkte

Tabelle: Geraden

Tabelle: Kreishigen

inkl, Erlduterungsskizze

Tabelle: bezeichnete Linien

fiir alla Flarhonnncitinnon- ﬂ

Detailnachweispunkte @
X 2] |

EREE

In dem Auswabhlfenster kdnnen alle Elemente der Systemdruckliste (Grafiken und Tabellen) an- bzw.
abgeschaltet werden.

Grafiken kénnen hinsichtlich ihrer Gré3e und ihres Inhalts fein eingestellt werden.

‘ Rechenlaufoptionen

m Durch Klicken der nebenstehend dargestellten Buttons kénnen die Angaben zum Rechenmodus
[% * eingesehen bzw. geédndert werden. Das Eigenschaftsblatt ist in mehrere Register eingeteilt.
Register 1: Rechenmodus

+ globale Optionen

Rechenmaodus l Abstande ] Bereinigung ] CAD-Export ] Iteration ]

" linear Die Berechnung der elastischen Flachenbettung
{* nichtlinear erfolgt nach dem

f« Bettungszahlverfahren
" Steifezahlverfahren

mit Steifezahl kA2

in Bodenebhene

Die fir die Hachweise relevanten Lastkombinationen
werden allein aus den definierten Lastkollektiven
febildet,

x| 2 Vi

Der Rechenmodus unterscheidet auf oberster Ebene zunachst zwischen der Art der Bettungsberechnung.
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Beim linearen Rechenlauf werden etwaige elastisch gebettete Flachenpositionen grundsatzlich nach dem
Bettungsmodulverfahren bertcksichtigt. Sind den definierten Nachweisen Extremalbildungsvorschriften und
Lastkollektive zugeordnet, werden auch beide Lastkombinationstypen zur Bildung des extremalen
Bemessungswerts herangezogen. Die Angaben zum Ausfall von Zug- bzw. Druckfedern der Linienlager
werden ignoriert, d.h. die Lagerung wirkt immer.

Beim nichtlinearen Rechenlauf werden fiir die Berechnung nur die Lastkollektive verwendet, da hier das
Superpositionsgesetz keine Giltigkeit mehr besitzt. Die Nichtlinearitat besteht bei Stab- und Flachenpositionen
grundsatzlich in der Méglichkeit, Zug- bzw. Druckfedern auszuschalten.

Fur Flachenpositionen kann das Verfahren zur Berlicksichtigung der Bettungen bei der nichtlinearen
Berechnung gewahlt werden. Hier besteht alternativ zum Bettungsmodulverfahren die Moglichkeit, das
Steifemodulverfahren zu verwenden.

Steifemodulverfahren

Beim Steifemodulverfahren kann der Boden vereinfacht als elastischer Halbraum oder mit einem genaueren Modell
als geschichteter Boden (kostenpflichtiges Zusatzmodul) beschrieben werden.

Es wird die Ebene angegeben, die der Bodenoberflache entspricht. Alle gebetteten Positionen, die in der angegebenen
Ebene liegen, werden dann automatisch beim Steifemodulverfahren bericksichtigt (Ausnahme: siehe weiter unten).

Der der Position zugeordnete Bettungsmodul gilt hierbei nur als Startwert der Iteration.

Die Durchbiegungen der Flachenpositionen werden zunéchst unter Annahme einer Verteilung des Bettungsmoduls
berechnet. Aus den sich daraus ergebenden Bodenpressungen wird mit dem verwendeten Bodenmodell eine
Setzungsmulde ermittelt.

Die angenommenen Bettungsmoduln werden dann solange iterativ angepasst, bis die Durchbiegungen hinreichend
genau der Setzungsmulde entsprechen.

Grundlage der Bodenberechnung ist die Kenntnis der Setzungsmulde, die sich fur eine Einzellast bzw. eine
kreisformige Last ausbildet. Die Setzungsmulde der Flachenpositionen ergibt sich dann durch Uberlagerung dieser
Grundzustande, so dass beliebige Geometrien vorliegen kénnen.

Zur Berechnung der Setzungen des elastischen (unendlichen) Halbraums reicht die Angabe des Verformungsmoduls
aus. Die Setzungsmulde a3t sich nach den Formeln von Boussinesq berechnen (Boussinesq, J.: ,Application des
potentiels a I'étude de I'équilibre et du mouvement des solides élastiques”, (1885)).

In natlirlichen Béden sind die das Verformungsverhalten des Materials kennzeichnenden GréRen auf Grund der
Inhomogenitaten in den seltensten Fallen konstant. Um realistischere Setzungen zu erhalten, kénnen beim
geschichteten Boden mehrere horizontal verlaufende Bodenschichten mit unterschiedlichen Stoffparametern
verwendet werden.

Die Schichten unterscheiden sich in ihrer Dicke und den elastischen Eigenschaften, die durch die Querkontraktionszahl
(Poissonzahl) und dem E-Modul beschrieben werden.

Der E-Modul kann abhangig von den vom Bodenmechaniker ermittelten Bodenkennwerten als Elastizitatsmodul E,
Steifemodul Eg oder Verformungsmodul E,, (auch Rechenmodul) eingegeben werden.

Die Setzungsmulde des Bodens mit mehreren Schichten wird wie in Small, J.C., Booker, J.R.: ,Finite layer analysis of
layered elastic materials using a flexibility approach. Part 2 - Circular and rectangular loadings®, (1986) ermittelt.

Weitere Informationen finden sich unter Steifemodulverfahren mit geschichtetem Boden.

nichtlineares Verhalten der Lagerangaben

Bei der Definition von Punkt- und Linienlagern sowie bei der Festlegung von elastisch gebetteten Flachenpositionen
kann der Anwender Eigenschaften zum nichtlinearen Verhalten festlegen.

Diese Eigenschaften werden nur bei der nichtlinearen Berechnung berticksichtigt und geben an, ob die definierte
Lagerung immer oder nur bei Verschiebung (des Punkts, der Linie oder der Flache) in eine bestimmte Richtung wirkt.

Hierdurch kann zwischen frei aufliegenden und verankerten Auflagern unterschieden werden.

Erfolgt die Berechnung nach dem Steifezahlverfahren und sind elastisch gebettete Positionen in der Bodenebene mit
der Festlegung wirkt immer markiert, werden diese Positionen nach dem Bettungszahlverfahren bertcksichtigt.

Register 2: Abstande
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+ globale Optionen

Rechenmodus ~ Abstande l Bereinigung l CAD-Export ] Iteration l

r s
{1} Fangabstand fir Datenzustandsbereinigung

Dieser Wert sollte deutlich kleiner sein als der systembedingt
kleinste Abstand zweier Fixpunkte!

{2} globale Elementkantenlange

Dieser Wert beeinflusst die Dichte des FE-Hetzes und somit
auch die Genauigkeit der Rechenergebnisse.

(3) Fangabstand des Metzgenerierers

Dieser Wert sollte etwas graGer als der grocte unter {47
aufgefihrten Abstande, jedoch deutlich kleiner als die
unter (2% angegebene Elementkantenldnge sein,

(4) Fangabstande der Ebenen (< 2.0 cm)

Wenn Sie die nachfolyenden Werte dndern, kontrollieren Sie
bitte das Verhalten der Objekte in den zugeordneten Ebenen,

_ ol
Ebene 1: Plattenebene i B.58: cm |

X] ¢ Y]

Im zweiten Register kdnnen vom System in der Interaktion im Eingabemodul als auch im Netzgenerierungsmodul
verwendete Abstande festgelegt werden, die an unterschiedlichen Stellen bendtigt werden und fiir die Eingabe des
statischen Systems und die fehlerfreie Umsetzung des Systems in ein Finite-Elementnetz maf3geblich sind

+ Fangabstand fir Datenzustandsbereinigung

Dieser Wert wird bei der automatischen Datenzustandsbereinigung berticksichtigt, die vor der Erzeugung der
Eingabedatei fir das Rechenmodul durchlaufen wird.

Punkte werden bei der Datenzustandsbereinigung vereinigt, wenn ihr raumlicher Abstand zueinander kleiner ist
als dieser Fangabstand.

Aus diesem Grunde sollte der Wert kleiner sein als der systembedingt kleinste Abstand zweier Fixpunkte.
Der eingegebene Wert gilt als Voreinstellung fur die manuelle Datenzustandsbereinigung.

+ globale, mittlere Elementkantenlénge

Mit diesem Wert wird die Elementdichte fir das Gesamtsystem festgelegt und hat maf3geblichen
Einfluss auf die Qualitat der Ergebnisse.

Der Wert wird auch bei der Festlegung der Netzgenerierungsoptionen von Flachenpositionen
zur Editierung angeboten.
+ Fangabstand des Netzgenerierers

Dieser Wert wird bei der Vernetzung der generierten Knoten vom Netzgenerierungsmodul benétigt und sollte
deutlich kleiner sein als die Elementkantenlange, jedoch etwas grof3er als der grof3te Fangabstand der definierten
Ebenen.

Letztere Bedingung stellt sicher, dass alle in einer Ebene definierten Objekte auch vom Netzgenerierungsmodul
als solche erkannt werden.

Ist der hier vorgegebene Wert gréRer als 1/20 der Elementkantenlénge, so wird er automatisch vom
Netzgenerierer verkleinert.

+ Fangabstande der Ebenen

Mit diesen Fangabstanden entscheidet das grafische Eingabemodul, welche der insgesamt definierten Objekte
Teil der betrachteten Ebene sind.

Es empfiehlt sich, bei der Festlegung der Punktkoordinaten maglichst exakt zu arbeiten, um einen zu grofRen
Fangabstand zu vermeiden.

Register 3: Bereinigung
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+ globale Optionen

Rechenmodus l Abstande  Bereinigung ] CAD-Export ] lteration l

rFs
Funktionsauswahl fir die automatische Datenzustandsbereinigung
Die hier aktivierten Funktionen werden bei der automatischen
Datenzustandsbereinigung (vor der Erzeugung der Eingabedatei
zum Rechenlauf) durchlaufen. Sie dienen auzerdem als “orein-
stellung far die manuelle Datenzustandsbereinigung.
HWamung:
Die Funktionen sichern die Systemkompatibilitdt zum Rechenlauf,
Ihre Deaktivierung ist nurin sehr seltenen Fallen begrindet.
Standardfunktionen:
doppelte Punktnummern bereinigen
doppelte Liniennummern bereinigen
doppelte Positionsnummern bereinigen

Die nachfolyenden Funktionen gelten nur fir Fixob jekte, Hierbei wird
der unter Register "Abstinde” definierte Fangabstand verwendet, -

X] ¢ Y]

Im dritten Register kann festgelegt werden, welche Funktionen bei der automatischen Bereinigungsfunktion durchlaufen
werden sollen.

Da alle hier angebotenen Funktionen den fehlerfreien Ablauf der Berechnung sicherstellen, sollten die Operationen
auch teilweise nur in sehr begrindeten Fallen deaktiviert werden.

Register 4: CAD-Export

+ globale Optionen

Rechenmodus l Abstande l Bereinigung ~ CAD-Export llteratiun l

v CAD-Export nach |ISB-CAD hd|

Dateiname {inkl. Laufwerk und Pfad)
@| C:\CAD_Exporthd?@_aZ41)|

X K ]

Im vierten Register kann das Rechenprogramm angewiesen werden, die Informationen bzgl. der erforderlichen
Bewehrung Uber programmspezifische Dateien an ein CAD-System weiterzuleiten.

Hierzu existieren Datenformate unterschiedlicher CAD-Hersteller. Fur den CAD-Export ist die Eingabe des Namens
einer externen Datei erforderlich.

Register 5: Iteration

Im letzten Register kbnnen Parameter zur Steuerung iterativer Berechnungen gesetzt werden.
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Steifemodulverfahren mit geschichtetem Boden

Das Kapitel Steifemodulverfahren mit geschichtetem Boden kann als pdf-Dokument heruntergeladen werden.

= Bestelltext Zusatzmodul Plattentragwerke E" = Bestelltext Zusatzmodul Raumliche Faltwerke E’

Bettungsmodulverfahren

Beim Bettungsmodulverfahren wird der Boden durch ein Federsystem ersetzt. Das Modell geht davon aus, dass die
Federn keine Verbindung untereinander haben. Eine Belastung des Bauwerks auf dem Baugrund verursacht nur in der
Feder unter der Last eine Verformung. Die aus der Federkonstante resultierenden Durchbiegungen der Bodenplatte
stimmen nicht mit der zu erwartenden Setzungsmulde Uberein.

Der Bettungsmodul ist keine Baugrundkonstante, da er von der Bauwerksgeometrie bzw. der Grof3e und dem
Angriffspunkt der Lasten abhangig ist. Besonders an Bauwerksrandern oder unter konzentrierten Lasten wirkt der
Boden mit einem erhéhten effektiven Bettungsmodul, so dass bei der praktischen Anwendung in diesen Bereichen der
Bettungsmodul oftmals um den Faktor 2 bis 4 vergroR3ert wird.

Der groR3e Vorteil des Bettungsmodulverfahrens liegt darin begriindet, dass die Berechnung, falls keine Zugspannungen
in der Bodenfuge vorliegen, linear durchgefiihrt werden kann. Die NachweisschnittgroRen dirfen also durch
Uberlagerung der Lastfallergebnisse ermittelt werden.

Demgegenuber steht die Unsicherheit, eine realistische Verteilung des Bettungsmoduls zu finden.

Steifemodulverfahren

Beim Steifemodulverfahren wird iterativ eine Verteilung des effektiven Bettungsmoduls ermittelt, so dass die
Verformungen des Bauwerks in der Bodenfuge mit der Setzungsmulde aus den Bodenpressungen tbereinstimmen.

Die Durchbiegungen der Flachenpositionen werden zunéchst unter Annahme einer Verteilung des Bettungsmoduls
berechnet. Aus den sich daraus ergebenen Bodenpressungen wird mit dem verwendeten Bodenmodell die
Setzungsmulde ermittelt.

Die angenommenen Bettungsmoduln werden dann solange iterativ angepasst, bis die Durchbiegungen hinreichend
genau der Setzungsmulde entsprechen.

Grundlage der Bodenberechnung ist die Kenntnis der Setzungsmulde, die sich fir eine Einzellast bzw. eine
kreisformige Last ausbildet. Die Setzungsmulde der Flachenpositionen ergibt sich dann durch Uberlagerung dieser
Grundzustande, so dass beliebige Geometrien und Laststellungen vorliegen kdnnen.

Zur Berechnung der Setzungen eines elastischen (unendlichen) Halbraums reicht die Angabe des Verformungsmoduls
aus. Die Setzungsmulde lasst sich nach den Formeln von Boussinesq berechnen /1/.

Boden mit mehreren Schichten

In natlirlichen Béden sind die das Verformungsverhalten des Materials kennzeichnenden GréRen auf Grund der
Inhomogenitaten in den seltensten Fallen konstant.

Um realistischere Setzungen zu erhalten, kénnen beim geschichteten Boden mehrere horizontal verlaufende
Bodenschichten mit unterschiedlichen Stoffparametern verwendet werden.

Die Schichten unterscheiden sich in ihrer Dicke und den elastischen Eigenschaften, die durch die Querkontraktionszahl
(Poissonzahl) und dem E-Modul beschrieben werden.

Der E-Modul kann abhangig von den vom Bodenmechaniker ermittelten Bodenkennwerten als Elastizitdtsmodul E,
Steifemodul Eg oder Verformungsmodul E,, (auch Rechenmodul) eingegeben werden.

An die letzte Schicht schlief3t sich eine unnachgiebige Schicht an.
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Elastizitdtsmodul E steifermodul E Yerformungsmodul E,,
E 1 E-= 1'”1'_1'”2 E, E=(1-v3) E,
e e 1 e, (0
T-w-2-v T-w-2-v
i Dl = v

Besonderheiten bei der Berechnung in 4H-ALF3D (Faltwerk)

Bei der Berechnung mit dem Steifemodulverfahren im Faltwerkprogramm 4H-ALF3D ist zu beachten, dass das
Bodenmodell nur bei Positionen einer wéhlbaren Ebene zur Anwendung kommt.

g ]

C\U A "
x 26 r!l mle’ m i
/»' e (13 312
17 03'3'27

7o 0\ 20 /

+ globale Dptlunen - flf‘{m
j-i}a "
Rechenmodus l Ahstinde l Eereinigung l CAD-Expart l [teration l 17n 39\3?15
o
Eerechnung Cie Berechnung der elastischen Flachenbettung
der Bettung erfolgt nach dem
£ linear " Bettungsmodulverfahren

* nichtlinear i« Steifemodulverfahren

Modell | Bodenschichten -

Beschreibung der Bodenschichten .. ﬂ

in Bodenehene | Bodenoberflache |

Die fir die Hachweise relevanten Lastkombinationen
werden allein aus den definierten Lastkollektiven
gjehildet,

x| 2] v

Positionen aufRerhalb dieser Ebene werden mit dem Bettungsmodulverfahren und dem angegebenen
Bettungsmodul Cbz behandelt.

Mit den Bettungszahlen Crx und Cry in der Ebene kann eine kontinuierliche Festhaltung durch Flachenfedern als eine
Art Reibung modelliert werden, ohne Punkt- bzw. Linienfedern verwenden zu miissen. Diese Federn werden bei allen
Bodenmodellen (Bettungsmodulverfahren und Steifemodulverfahren) zuséatzlich zu den Bettungsmoduln angesetzt.
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Beispiel: Starres Fundament auf geschichtetem Untergrund

Eine starre Platte mit exzentrischer Einzellast (142.000 kN) wurde mit dem Programm 4H-FUND berechnet. Die
Setzungsberechnung erfolgt hier unter Anwendung geschlossener Formeln entspr. DIN 4019:2015-05.

FUNDAMENT

Einzelfundament
Aulere Standsicherheit nach DIM EN 1987-1:2014-03 mit MA-Deutachland
Erginzende Regeln nach DIM 1064:2021-04 , DIN 4019:2015-08

MaBstab 1:400
& L
f 3 1 2
28.00 |
e AF
40
| 14.19 ) 13.41 |
¥
)
r
-+
o 2 o
-
o
-

1. Bodensituation
e Einbindetiefe des Fundamentes betrdgt t = 0.00 m.

1.1. Bezeichnung und Kennwerte der Bodenschichten
Hinweig: Die Dicke der letzten Schicht wird als unendlich angenommen.
Schicht d F ¥ ¥’ P Ck
] m HSme | kNS me ¢ kM /me
Schicht 1 2.00 0.00 | 19.00 .00 32.0
Schicht 2 3.00 .00 19,00 .00 3.0
Schicht 3 h.00 H.O0 | 19.00 9.00 2.0
Schicht 4 20.00 1000 | 19,00 9.00 32.0

25.00

MM S mE

En

25,20
24.580
31.40
44,40

a0

dp

1
auto
auto
auto
auto

z - Kote an Oberkante der Schicht  » - Wichte " - Wichte unter Auftrieb ¢ - Reibungewinkel

¢t - char. Kohasion des dranierten Bodens  Em - mittl. Zusammendriickungsrmodul
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4.2.2. Ermittlung von Setzungsbeiwerten und Setzungsanteilen je Bodenschicht
Beiwert f fir Setzung unter dem kennzeichnenden Punkt nach [3), Bnd. 2, Tab. 4

Baiwerte f.1, flir Schietstellung eines starren Fundamentes nach [4], Abb, 1%

Setzungeanteile aus mittiger Last &mi= oo by(fi - fi 10 Em.i

Setzungzanteile aus Mo,y 8- B2 - Mo (Emiby b ife - i)

Setzungsantaile aus Mox sy = B2 - Mo Em i) {fi - i)

LK 1: ~ Kote z f fx Fy Sm Sx Sy
oo’ 202.86 kN/me m m cm cm o
:E': ?g;ggg:gg E:$ 2.00 | 2.00 |0.079 | 0.879 |0.981 | 1.58 | -0.14 | 0.96
' 5.00 | 5.00 | 0.178 | 1.410 | 1.558 | 1.83 | -0.08 | 0.52
10.00 | 10.00 | 0.295 | 2.295 | 2.519 | 1.88 | -0.11 | 0.75
30.00 | 30.00 | 0.547 | 3.463 | 3.726 | 2.88 | -0.10 | 0.67

4.2.3. Resultierende Setzungen und Schiefstellung je LK
1 = Z{8ni+ Bui - Sy} 87 = Z(Bmi - 8xi - By} 83 = IZ(Bmj - Bwi+ By} 84 = D(Bmi + Bz + Bywi) B85 = Zam
AR o - 2 T80y AR oy - 2 T8 b

.
11—‘ LK 51 52 53 54 56 | Smax iy Ly
(1] Zi £m N [l | o 2

¥ | |- | | |
L 4.9 5.7 L1.5 10.7 8.2 11.5 0.1 -0.0

(i

Zur Berechnung mit 4H-ALFA werden die Bodenschichten unter globale Optionen, Register Rechenmodus,
Button Beschreibung der Bodenschichten... eingegeben.

=+ globale Optionen

Rechenmadus l Abstande l Bereinigung l CAD-Export l Ilteration l

EBerechnung Die Berechnung der elastischen Flachenbettung
der Bettung erfolgt nach dem
" linear " Bettungsmodulverfahren

i+ nichtlinear * Steifemodulverfahren

Modell | Bodenschichten -

Beschreibung der Bodenschichten .. ﬂ
in Bodenebhene | Plattenebene :I hearbeiten

Die fiir die Hachweise relevanten Lastkombinationen
werden allein aus den definierten Lastkaollektiven
febildet,

—

X] d ]

Art des Elastizitdtsmoduls | Yerformungsmodul . ® @ @

E-Modul 2 Dicke Beschreibung
kA2 = m
. il %2 | 252@@.00 i@, 300 ; 2,888 | | Schicht 1
2 M 52 0 z7Ses.@0 i@, 360 ; 3,888 | | Schicht 2
= 52 0 314e0.60 i@, 3600 ; S.BA8 | | Schicht 3
4 M &3 | 444P@.@0 ; (@.3@@ ;|  2@.@00 ; | Schicht 4
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Die von 4H-ALFA (in mm) errechneten Setzungen in den Eckpunkten stimmen sehr gut mit denen
von 4H-FUND (in cm) Uberein.

49.0] 49.¢] 50.3] s0.9] 51.6] s52.2] 52.8] S53.5] S4.1] 54.7] s55.4] se.0] se.8] 57.3] 57.9]

. | | |

£9.7] 78.3] T1.0] Ti.&]
L L

h| 73.6] 74.3] 74.9] 75.5] Te.1]
uz: MinsHMax: - - il
49.0-117. 2 mm

[ 71.8] v2.4] v3.1] v3.7| v4.4] F5.0 5| v2.z| ve.2| 79.4| 2e.1] 20.7|
e L r r L ra L L B
=
-
[ 7e.4] v7.0] 77.¢] va.3] 78.9] 9. Z|:| 83.4] s4.0] 24.e] 85.3]|
L ra ra I I r L -
T ':?‘
[ 20.9] s1.e] 22.2] s2.8] =3.5] g4.1] =4.8] &5 m 87.9] as.e] 89.2] 89.8]
e L - - Eal Eal rai rai SE. 168 ral Ll -
= £2.148
[ 85.5] se.1] se.8[ 87.4] 2s8.0] s&.7] 89.3] 90 || ©5-128
| i r r > > s s T4.102
1 so0.mss
Bl zelpes
8.7 21.3] 9z2.8 [ ==
r B ooz
| BT
| Tt
—— e ||

Min: 49,005
Mox: 117.152

Beispiel: Einachsig ausgesteiftes Fundament auf horizontal geschichtetem Untergrund
Das Beispiel ist dem Grundbau-Taschenbuch, fiinfte Auflage, Teil 3 (Bsp. 6.2.2) enthommen.
Der Untergrund besteht aus drei nachgiebigen Schichten.

Art des Elastizitdtsmoduls | Elastizitatsmodul [=: @@Q

E-Modul v Dicke Beschreibung
kA2 = 1]
1. i 523 SARA, AR | | A, ARG | 3,588 | | Schluff sandig
> i &2 EAPA. AR | | A, ARG | Z.588 | | Ton
> S 11eee.08 i i@, 608 ;| 1,588 i i Ton sandig

Die Belastung setzt sich aus den Lastféllen Gleichlast (8.4 kN/mz), den drei Linienlasten (s. unten) und der
Summe aus Aushub (-25 kN/m2) und Auftrieb (-14 kN/m2) zusammen.
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435,00 kN./m 23500 kM-m
2aEE0
-2y I!\
@ x
y
(s =]
uz ~3

b2

TE.013

EEEEEC E e

Min: Te.473
Max: 95,036

Die von 4H-ALFA errechneten Durchbiegungen im mittleren Schnitt (in mm) stimmen recht gut mit den in der Literatur
dargestellten Werten (in cm) Uberein.

Durchbiegung
Schnitt 1: mitte
von (0,00, .00 nach (8.00, 5,00}, Lange .00 m
Hachweis 1 [Schnittgréienermittiungl: Lastkollektiv 1: Lastkollektiv 1
) E
|
Durchkiegung
Uz 1n mm
Min: T&.49
Maxi 94,99 % Lirien
F—[= Stibe
E— = Schnitie
2 1 mitte
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p"ll pzl pgl
L'1 [ 21 3 415 [ 6 | 71 & [ 9 [10 |
0.1 02 03 04 05 06 07 08 09 x=10

916 cm

*“10cm 9.99 cm

Beispiel: Faltwerk, Gruppe von Einzelfundamenten mit Uberbau
Das Beispiel ist dem DIN Fachbericht 130, 1. Aufl. 2003 (Bsp. 8.1), enthommen.

Eine Gruppe von neun Einzelfundamenten wird tiber einen Uberbau belastet. Die Setzungen der einzelnen
Fundamente beeinflussen sich gegenseitig. In der Literatur werden drei Ausfiihrungen des Uberbaus auf
unterschiedlich geschichtetem Boden untersucht.

Die Ergebnisse lassen sich mit 4H-ALF3D sehr gut reproduzieren.

Latalaai L r
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! lI ‘ - IHIEH
|
uz =4 | Mn =
] :1] Faktor: 3.E-Z “'._!‘I
Hn® Hin-Hax? —
= 45,929 -13.23-308. 53 kin praaes
g
o | mmenes
Bl ;a0
—I 47.379
:II 4T7. 741
48,103 NN
| e - :
| e
- 49,131 B
| | l
Min: 45.426 [£55. 1]] [E5 :
Mot 49,372

Bild vergroRern )

Der Vergleich der vertikalen Setzungen (in mm) der Fundamente zeigt eine sehr gute Ubereinstimmung.

Fundarment 1 | 2 | 3
Heft 130 A5 46 | 4613 | 4546 | 4755 4831 | 4755 4546 | 4613 | 45 46 |
4H-ALF30 | 4655 | 4708 | 4655 4875 49357 4875 | 4655 | 47.08 | 4555 |

N
N
-
N
N
N
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‘ Detailnachweispunkte

Detailnachweispunkte sind Punkte, an denen zusatzlich zum normalen Umfang Zwischenergebnisse ausgegeben
werden, um die Berechnung der Bemessungsergebnisse nachvollziehbar zu machen.

+ Detailnachweispunkte

== ‘ El éﬂl OOOI "standard"-Umfangseinstellungen -
Detailnachweispunkte =ind

Ergebnisse der Flachentrager Funkte, an denen zusatzlich
zum normalen Umfang

Pas-Hr. #“-Knoard, -Eoard, mfan
- i J i - Y Zwischenergebnisse aus-
1 Sl- 16510 5. 1551 Stanzarg geegsflf:ul-r:lErddeEPBuemmg!aEsun g-
{ 7. 250 4.258 | standard g g

ergebnisse nachvollziehbar
Zu machen, Hierzu wird eine
eigenstandige Druckliste vom
Rechenmodul mit der Be-
zeichnuny 'Detailnachweis-
punkte' erzeugt,

x| 2] Vi

Hierzu wird eine eigenstandige Druckliste vom Rechenmodul mit der Bezeichnung Detailnachweispunkte erzeugt.
Die Eingabe der Detailnachweispunkte erfolgt in den Registern

Ergebnisse der Flachenpositionen
Ergebnisse der Stabe
Ergebnisse der Lagerlinien

Punktergebnisse

oo [0 [al ]

Der Ergebnisumfang kann fir alle Detailnachweispunkte desselben Typs (Uiber die standard-Umfangseinstellungen)
oder individuell eingestellt werden.

zur Hauptseite 4H-ALFA, Platte 4H-ALFAS3D, Faltwerke

(Z) pcae GmbH  Kopernikusstr 44 30167 Hannover Tel 0511/70083-0 Fax 70083-99  Mail die@poae.de
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