Beispiele zur Uberpriifung des Programms ELPLA

Beispiel 15: Uberpriifung eines Tragerrostes auf elastischer Bettung

1 Aufgabenstellung

Um das mathematische Modell des Programms ELPLA zur Berechnung von Tragerrosten zu
uberprifen, werden die Ergebnisse eines Tréagerrostes auf elastischer Bettung von Szilard (1986),
Beispiel 4.4.5, Seite 350, mit denen vom Programm ELPLA verglichen.

Die Geometrie und die Lasten des Tragerrostes sind aus Szilard (1986) entnommen, wie im Bild 22
gezeigt. Der Trégerrost hat einen rechteckigen Querschnitt von 2.5 [m] Breite und 0.5 [m] Hohe mit
Tragheitsmoment | = 0.026 [m*] und Torsionsmoment J = 0.091 [m*].

Die Parameter des Tragerrostmaterials sind Elastizititsmodul E, = 3 x 107 [KN/m?] und
Schubmodul Gp =1 x 10" [KN/m?]. Der Bettungsmodul des Bodens ist ks = 40000 [KN/m?3].
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Bild 22 Geometrie und Lasten des Tragerrostes
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2 Lésung der Aufgabe

Die Hauptelementart im Programm ELPLA ist das rechteckige finite Element. Die Rippenplatten
oder Tragerroste konnen bei Verwendung von Plattenelementen zusammen mit
Balkenelementen berechnet werden. Balkenelemente werden in Regionen nahe zu
Plattenelementgrenzen gestellt. Wenn nur Trégerroste berechnet werden, kann das
Plattenelement entfernt werden durch die Annahme, dass seine Steifigkeit null ist (E, = 0).
Deshalb wird in diesem Beispiel das ganze Fundament in quadratische Elemente unterteilt, jedes
Element hat eine Flache von 0.417 x 0.417 [m?]. Dementsprechend sind die Balkenelemente des
Tréagerrostes auf dem Netz im Bild 23 gezeigt. Der entsprechende Bettungsmodul flr die Knoten
unter den Balkenelementen ist ks = 40000 x 2.5/0.417 = 240000 [kN/m?3], wahrend er fiir die
Knoten unter den Plattenelementen ks = O ist.

P =500 [kN] Balkenelemente
p1=50 [KN/m] |

Bild 23 FE-Netz des Tragerrostes

3 Ergebnisse

Tabelle 20 zeigt den Vergleich der Ergebnisse vom Programm ELPLA an vier gewahlten
Punkten a, b, ¢ und d auf dem Tragerrost mit denen von Szilard (1986). Obwohl das
mathematische Modell zur Bestimmung der Steifigkeitsmatrix des Bodens nach Szilard (1986)
anders als das von ELPLA ist, ist der Vergleich gut. Eine andere Berechnung wurde durchgefiihrt
fur dasselbe Beispiel mit Verwendung von nur Plattenelementen. Es zeigt die Setzungen an den
Punkten a, b, ¢c und d mit 0.05 [cm], 0.12 [cm], 0.12 [cm], 0.12 [cm].
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Tabelle 20  Vergleich der Ergebnisse (Programm ELPLA und Szilard (1986))
an vier gewahlten Punkten a, b, c und d auf dem Tragerrost
Setzung s [cm] Moment My [KN.m] Querkraft Qs [KN]
Punkt Szilard ELPLA Szilard ELPLA Szilard ELPLA
(1986) (1986) (1986)

a 0.02 0.02 0 0 0 5
b 0.09 0.09 153 151 148 130
c 0.09 0.09 125 149 -103 -112
d 0.10 0.10 -6 -7 0 -11
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