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Beschreibung des Programms ELPLA

1 Preface

GEOTEC and Prof. Dr.-Ing. Manfred Kany the founder of Numerical Analysis in Geotechnical
Engineering and the father of Elastic Foundations

)I _',_—. -
Prof. Dr.-Ing. Manfred Kany and Prof. M. El Gendy celebrated the first release of ELPLA at Zirndorf,
Germany in 1994

In 1961, the Geotechnical Institute LGA Nuremberg in Germany was the first institute to propose the
use of computers for settlement calculations. For this purpose, a computer program for a ZUSE Z-23
computer was developed and presented at the German Geotechnical Conference in Berlin in 1964. At
that time, Prof. Kany, who was the head of the Geotechnical Institute LGA Nuremberg since 1955,
developed computer programs for Geotechnical problems during his lifetime in LGA.

He was the first researcher in Germany who dealt with electronic calculations, with the collaboration
of his friend Prof. Konrad Zuse - the inventor of the computer "Zuse 4". The computer accompanied
the entire career of Prof. Kany until shortly before his death in 2011. He is considered the founder of
Numerical Analysis in Geotechnical Engineering. After retirement in 1987, Prof Kany established his
firm, GEOTEC and developed the series of GEOTEC programs.

In 1994, Prof. Mohamed El Gendy finished his Ph.D. under the supervision of Prof. Kany. Based on
his Ph.D. research, Prof. El Gendy further developed the program ELPLA, which was initially
developed by Prof. Kany for analyzing rafts by the Modulus of Compressibility method.
Subsequently, Dr. Amin El Gendy joined the team during the development of the GEOTEC Office
suite. Prof. Kany is considered the father of elastic foundations, while Prof. EI Gendy is deemed his
successor and the son of the father of elastic foundations.

GEOTEC SOFTWARE INC.
In 2014, GEOTEC Software Inc. was re-incorporated in Canada to continue developing GEOTEC
Office suite.
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2 Beschreibung von dem Programm ELPLA

Mit dem Programm ELPLA (ELASTISCHE PLATTE) konnen Plattengriindungen und Pfahl-
Plattengriindungen mit beliebigem Grundriss, unterschiedlicher Dicke und Griindungstiefe auf in
vertikaler und horizontaler Richtung ungleichmé&Bigem, auch mehrfach geschichtetem Baugrund mit
bilinearem Last-Verformungsverhalten nach der Methode der Finiten Elemente berechnet werden.

Drei bekannte Baugrundmodelle zur Berechnung von Plattengrindungen und Pfahl-
Plattengriindungen (Standardmodelle) werden berlcksichtigt. Die Baugrundmodelle sind Einfaches
Annahme-Modell (Spannungstrapezverfahren), Winkler-Modell (Bettungsmodulverfahren) und
Kontinuum-Modell (Steifemodulverfahren).

Plattengriindungen und Pfahl-Plattengrindungen kénnen mit den der Wirklichkeit am ndchsten
kommenden Baugrundmodellen dargestellt werden. Man kann mit den weitgehend gleichen
Ausgangsdaten verschiedene Typen von Baugrundmodellen anwenden. Es ist auch maoglich, beim
dreidimensionalen Kontinuum-Modell unregelmaRige Schichtenverlaufe zu beriicksichtigen.

In der Berechnung werden die Platten als elastisch oder starr behandelt. In diesem Programm wird
die Finite Element-Methode verwendet, um Platten zu berechnen.

ELPLA kann auch verwendet werden fir:

o Stellen Sie die Wirkung von &uReren Lasten, benachbarten Fundamenten, Tunnelbau
und den Einfluss der Temperaturdifferenz auf die Platte dar.

e Berechnung einer Deckenplatte, ebenes Stabtragwerks, ebener Spannung, eines
Trégerrostes, von Systemen mehrerer Grundungsplatten, eines Balken oder eines
Tréagerrostes auf elastischem Baugrund, einer Rotationsschale, achsensymmetrischer
Spannung.

e Bemessung der Sohlplatte, Pfahl-Platten und Deckenplatten nach ACI, EC 2, DIN 1045,
und ECP.

e Dynamische Berechnung von Strukturen.

e Ermittlung von Spannungen, Dehnungen und Verschiebungen im Boden.

ELPLA ist ein grafisches Softwareprodukt, das unter Microsoft Windows lauft. Das ubliche "Was Sie
sehen ist, was Sie bekommen" von Windows-Anwendungen macht es leicht zu lernen, wie ELPLA
zu verwenden, besonders wenn Sie bereits mit der Windows-Umgebung vertraut sind.

Die Verwendung des Programms ist in der Regel so, dass erste Datendateien erstellt werden, die ein
bestimmtes Problem auf der Registerkarte Daten beschreiben. Anschliel3end wird das Projektproblem
mit Hilfe der Registerkarte Berechnung analysiert. Schlie}lich kdnnen die Ergebnisse als grafische
Zeichnungen, Grafiken und Tabellen dargestellt werden, indem die sechs separaten Befehlsgruppen
Daten, Ergebnisse, Baugrunddaten, Bohrprofil, Schnitte und Liste in der Registerkarte Ergebnisse
verwendet werden.
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3 Leistungsmerkmale

Benutzeroberflache und Hilfesystem sind in 3 Sprachen verfiigbar: Englisch, Deutsch und
Arabisch

Berechnung einer elastischen oder starren Kombinierten Pfahl-Plattengriindung
Berechnungsmodell zu dem Baugrund/ Bauwerk-Wechselwirkung ist unter 9
Berechnungsverfahren

Bemessung der Sohlplatte nach ACI, EC 2, DIN 1045 und ECP

Generierung des FE-Netzes der Platte mit verschiedenen Elementtypen

Eine automatische Generierung des FE-Netzes der Sohlplatte

Glatten des FE-Netzes

Randelemente einrichten

Verfeinerung des FE-Netzes

Verbinden von zwei oder mehr Netzen

Aufteilen des FE-Netzes in zwei oder mehr Netze

Leistungsfahiger Netzgenerator (u.a. fir die Generierung von Quadrat-, Rechteck-, Kreis-,
Kreisringplatten)

Stabelemente zur Modellierung von steifen Mauern auf der Sohlplatte

An Knoten kénnen Senkfedersteifigkeiten und Drehfedersteifigkeiten flr die Platte eingefihrt
werden

Es kdnnen feste oder vorgegebene Verschiebungen und Verdrehungen beriicksichtigt werden.
Berechnung der Sohldriicke, Setzungen, Schnittgréf3en, Bettungsmoduli, Bewehrung und
Pfahllasten

Knotenkoordinaten und Begrenzungsknoten des FE-Netzes aus Tabelle Uber MS Excel
importierbar

Beliebiger Plattengrundriss mit Aussparungen, Ecken und Ldchern

Unterschiedliche Plattendicke und Griindungstiefe auf in vertikaler und horizontaler Richtung
Beriicksichtigung der Abminderungsbeiwerte a nach DIN 4019 Teil 1

Einzellasten, Linienlasten, Flachenlasten und Momente an beliebiger Stelle unabhéngig vom
Elementnetz

Polygonlast mit variablen Ordinaten und Linienmoment

Baugrund mit bilinearem Last-Verformungsverhalten

Der Baugrund wird durch ein oder mehrere Bohrprofile definiert

Bohrprofile bei beliebig geschichtetem Baugrund

Berucksichtigung der Variation des Baugrundes in den drei Richtungen nach drei Verfahren
Darstellung der Bohrprofile mit den Bezeichnungen, Symbolen und Farben nach DIN 4023
Berucksichtigung der Grundwassereinfliisse und Erfassung der VVorbelastung
Farbdarstellung der Abmessungen, Grundrisse und Ergebnisse auf dem Bildschirm oder
Drucker

Darstellung der Ergebnisse als Ergebniswerte im Grundriss, Isolinien, Kreisdiagramme
Isometrische Darstellungen der Ergebnisse

Aufzeichnung des Verlaufes der Ergebnisse im Grundriss

Darstellung der Verformungen mit deformiertem Elementnetz

Strichdarstellung der Hauptmomente

Zeichnungsschnitte der Ergebnisse aus mehreren Berechnungsverfahren in einem Bild

Daten und Ergebnisse von mehreren Projekten konnen zusammen dargestellt werden
Tabellierung der Daten und Endergebnisse auf dem Bildschirm oder Drucker

Ergebnisse konnen in einer ASCII-Datei abgespeichert werden

Die Darstellungen kénnen wahlweise als WMF-Datei ausgegeben werden

Es gibt im Benutzerhandbuch ausfuhrliche Erlauterungen mit Berechnungsbeispielen

-7-
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Zur Datenabfrage konnen kurze Hilfe-Informationen angefordert werden

Exportieren der Ergebnisse als Tabellen und Diagrammen nach MS Excel

Exportieren der Daten und Ergebnisse nach MS Word

Eine Gruppe von Daten mit Ergebnissen zusammen in einer Darstellung

Kopieren von Zeichnungen in die Zwischenablage zur Ubernahme in den
Textverarbeitungsprogrammen

Berechnung von Systemen mehrerer Grindungsplatten oder Pfahl-Plattengrindungen in
einem Netz

Berechnung einer starren Pfahlgruppe oder schlaffen Platte auf starrer Pfahlgruppe
Berechnung einer Deckenplatte, ebenes Stabtragwerks, ebener Spannung und eines
Tragerrostes

Berechnung von Systemen mehrerer Griindungsplatten

Berechnung einer Rotationsschale und achsensymmetrischer Spannung

Berechnung von zylindrischen Tanks

Berechnung eines Balken oder eines Tragerrostes auf elastischem Baugrund

Dynamische Berechnung von Strukturen

Ermittlung von Spannungen, Dehnungen und Verschiebungen im Boden

Bezlige aus einer DXF-Datei in ELPLA importieren

Erstellen einer DXF-Datei aus dem Finite-Elemente-Netz oder einer beliebigen Grafik im FE-
Net-Modus

Erstellen einer 3DFACE-Datei aus dem Finite-Elemente-Netz rechteckiger Elemente
Reduzierung von Rechenzeit und Computerspeicher durch Nutzung der Systemsymmetrie

4 Berechnungsverfahren

ELPLA kann verwendet werden, um Grundungsplatten /Pfahl-Griindungsplatten oder andere strukturelle
Probleme wie Deckenplatten, Trégerroste, ebene Stabtragwerke, ebene Spannung, ein System mehrerer

-8-
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Grundungsplatten, Rotationsschalen, achsensymmetrische Spannung und achsensymmetrische Strukturen
zu berechnen (Bild 2)

Berechnungsverfahren x
Berechnuna:
Berechnung einer Berechnung von Berechnung
Berechnung einer kombinierten Pfahl- Systemen mehrerer Berechnung einer achsensymmetrischer
Grindungsplatte Plattengrindung Grundungsplatten Retationsschale Spannung

Berechnung einer Berechnung eines Berechnung ebenes Berechnung ebener
Deckenplatte Tragerrostes Stabtragwerks Spannung
Berechnungsverfahren:
Hilfe Laden... Speichern unter... Abbrechen \nleiter >

Bild 2 Berechnungsverfahren
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4.1 Berechnung einer Grundungsplatte
Die Berechnung einer Grindungsplatte ist in ELPLA verfugbar (Bild 3 und Bild 4).

E BIM Viewer - [Ch\Users\Mahmoud\Documents\ELPLA 12 Projects\Tuterial\1-Irregular raft on irregular subseil\Exampl.. —

File View Camera

3D View

Spatial view

v 1

Al

Slab Group: 1-500mm Concrets <
Slab Group: 1-500mm Concrets
Slab Group: 1-500mm Concrets
Slab Group: 1-500mm Concret:
Slab Group: 1-500mm Concrets
Slab Group: 1-500mm Concret:

| Slab Group: 1-500mm Concret

Slab Group: 1-500mm Concreti

£ »
Spatial view | Groups
Froperties * 0 X
Propertiss Quantities
Object Type Materials
Type IfcSlabType
Hc Label #410
Name Slab Group: 1-500mm Con
Description
GuID 1GENGrBy92LvadRTISKCN
Ownership #16=IFCPERSONANDORG:
#432 ]

Bild 3 "Berechnung einer Griindungsplatte"

NElbEEssRdR @O ™| Grapnik  ELPLA- [Example] - o X
Daten Berechnung Ergebnisse Einstellung Ansicht Graphik ~ o
BB seite einrichten @ Senden an Excel [&] Makstab = Titel @, Zoom in (@), Bereich vergriBern 7 Zoom rechts oben /" Zoom links unten - =
[€ Druckvorschau = 33 In die Zwischenablage kopieren 5k, Eingabebereich Blatt Nr. ), Zoom aus &7 Verschieben "\, Zoom links oben Zoom% (117~ o ]
Senden . . . o N P Neues schlieBen
@ Drucken anWord 4 Senden an ELPLA-Schnitte i".Acnsen ﬁ Gruppierung anzeige @ Originalgroke £ Blickwinkel '\ Zgom rechts unten Zeichnen -
Drucken Senden Optionen Fenster MNeuanzeige SchlieBen
=B Daten =
Setz ¥
&, Berechnungsverfahren ungen (1) X
[= Bezeichnung des Projekts ~
FE-Netzdaten Varfaen (3) (gechictetar Bagnondnodell)
Eigenschaften des Bodens Battmgzmodicli verden aus geschichtetem Baugrind berechnat
Grenztiefe
Einflussfelder der Bohmprofile
Eigenschaften des Fundamentes
] Bewehrung der Platte
Lastdaten |
Kombination von mehreren Projekten . Al
[ Mehrere Projekte zusammen anzeigen (RS
= g Graphik e
fd ) s
W
B
o
| BT
| B
[ B
Serungen 1 fem]
Atz = 3 e Known 211, Mn 5= 0.1 an Known 115
GEOTEC Software Inc.
POBox14001 R ich nwnd Rond PO, Calgary AB, C mada TIE 7¥7
Mababl:115 | Auftrag: Analysis of irrezular raft on irregular subsoil
Datei: Example | Datuny 14062003
Blatt Nr: Projekt: Example v
< >
x[m]=2065 y[m]=1366

Bild 4 "Berechnung einer Griindungsplatte™ Setzungen
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4.2 Berechnung einer Decke

nplatte

Die Berechnung einer Deckenplatte ist in ELPLA verflgbar (Bild 5 und Bild 6).

HBOosLUPEs bhdl @9 0™-] Graphik  ELPLA- [2nd Floor-Part (1)] - o x
Daten Berechnung Ergebnisse Einstellung Ansicht Graphik ~ o
@ Seite einrichten senden an Excel @ MaBstab |§| Titel QZoom in @ Bereich vergroBern /' Zoom rechts oben / Zoom links unten A
[& bruckvorschau 123 In die Zwischenablage kopieren S0 Eingabebereich Blatt Mr, (), Zoom aus =7 Verschieben ™., Zoom links oben Zoom% 117+ - .
Senden Meues 1
@ Drucken an Word =4 5enden an ELPLA-Schnitte L»Achsen ﬁ Gruppierung anzeige @ Originalgrobe % Blickwinkel \ Zoom rechts unten Zeichnen
Drucken Senden Optionen Fenster Meuanz.. %
=[] Daten P =
€}, Berechnungsverfahren JW fiatic ) x | v
i [£] Bezeichnung des Projekts A
i [ FE-Netzdaten
Eigenschaften der Platte Berashnung einsr Deckenpiatis
:| Bewehrung der Platte
L7 Stabe
| 4 Lastdaten
i Auflager/ Randbedingungen
: Kombination won mehreren Projekten
i [Z] Mehrere Projekte zusammen anzeigen
=1 [f Graphik
HE N
024
|:| L]
l 03
Plattendicke fm]
Arrchide Eemengngpen=3
‘GEOTEC Safrware Isc.
PO Bax W00 Fichand ol PO, Calgary AB, Camnds TR YT
Mabisb L1 Asfirag: Asalyeis of dab floar
Dacd: B Feor-Pax: (I Daom: 50201
Blact Nr Projekt: <lab floor v
< >
x [m] = 3829 y[m]=17.06
H n H n H
Bild 5 "Berechnung einer Deckenplatte™ Plattendicke
HOosLUPEs ahdl i@ 0-] Graphik  ELPLA - [2nd Floor-Part (1] - o x
Daten Berechnung Ergebnisse Einstellung Ansicht Graphik ~ o
@ Seite einrichten @ senden an Excel @ MaBstab |§| Titel QZoom in @ Bereich vergraBern /' Zoom rechts oben / Zoom links unten A
@Dru:kvurschau Iq‘a In die Zwischenablage kopieren @&Emgabebereich EBlatt Nr. QZoom aus EQ Verschieben '\Zuum links oben Zoom % M7~ " R
Senden Meues b
@ Drucken an Waord =4 Senden an ELPLA-Schnitte L‘Achsen ﬁ Gruppierung anzeige @ Originalgroke % Blickwinkel '\ Zoom rechts unten Zeichnen
Drucken Senden Optionen Fenster MNeuanz... ¢
=[] Daten Yo vt 1 < | B o ) =
i &) Berechnungsverfahren J @ x | e 4y v
i [£] Bezeichnung des Projekts A
;R FE-Metzdaten
Eigenschaften der Flatte Berechmung einer Decienplate
2 Bewehrung der Platte
i/ Stabe
4L Lastdaten
Auflager/ Randbedingungen
Kombination wvon mehreren Projekten . P
: Mehrere Projekte zusammen anzeigen [ [
=1[f Graphik o e
[ Plattendicke (1) W ossia
= O oesse
[
B
o vei
o si0
[ [
|
[
Terschiebungen w fem]
Mz v =090 am Enoten 407, Min w = 908 am Koten 740
‘GEOTEC Safrware Isc.
PO Ba W0 Fichuand ol PO, gy AB, Camds TE YT
Maked 126 Asferag: Asalyi: of dab floar
Dacd: Bl Foor Pz {1y Daoms: 50201
Blac Nr Projeke: dab floor v
< >
x[m]=804 y[m]=17.18

Bild 6 "Berechnung einer Decke

nplatte” Setzungen
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4.3 Berechnung einer kombinierten Pfahl-Plattengriindung

Die Berechnung einer kombinierten Pfahl-Plattengrindung ist in ELPLA verfligbar (Bild 7 und Bild
8).

E BIM Viewer - [C:\Users\Mahmoud\Documents\ELPLA 12 Projects\Analysis of Piled Rafts\Burj Khalifa\Burj Khalifah.IFC] . O X

File View Camera

L]

Spatial view v || 3D View |
PILE No. 125 - Pile #36212
PILE No. 126 - Pile #36218
PILE No. 127 - Pile #36224

PILE No. 128 - Pile #26230

PILE No. 129 - Pile #36236

PILE No. 130 - Pile #36242
PILE No. 131 - Pile #362428
PILE No. 132 - Pile #26254
PILE No. 133 - Pile #26260
PILE No. 134 - Pile #26266 |

v
= —————|
Spatial view [ Groups |
Properties v o X
| properties |  Quantities
|  Object Type | Materials |
[ erbese =
@ General iy
Ifc Label #36236
Type IfcPile
Globalld 1PcejxF1
OwnerHistory #1¢#19
Name PILE No.
ObjectPlacement = 36233
Rep i £ 36235
P d i e AT cunnAn
¢ R
= —| |8
#36236 \
- n - A I . "
Bild 7 "Berechnung der Burj Khalifah kombinierten Pfahl-Plattengriindung
BLOsUPEdahadlnaom-] Graphik  ELPLA - [Bug Knalifah] - o x
Daten Berechnung Ergebnisse Einstellung Ansicht Graphik 2 o
% Seite einrichten @ Senden an Excel [ Makstab = Titel @.Zoom in @ Bereich vergrofern " Zoom rechts oben ” Zaom links unten .
@Druck\furschau 53 In die Zwischenablage kopieren @E\ngabebereich EI Blatt Nr. aZuum aus EC Verschieben '\Zuum links oben Zoom % 123~ g R
Send M 9
@ Drucken a:r‘w::d 14 Senden an ELPLA-Schnitte im,'-\(hsen ﬁ Gruppierung anzeige @ OriginalgroBe % Blickwinkel '\ Zoom rechts unten Zei:;r:;n
Drucken Senden QOptionen Fenster Meuanz..
=/ Daten =
i &) Berechnungsverfahren [ setzungen( x e
i [5] Bezsichnung des Projekts ~
H FE-Netzdaten Yafihren (7) (geschi ireer Bugrmano il
Eigenschaften des Bodens Staifemodil
81 Eigenschaften des Fundamentes |
4L Lastdaten |
i [ Prahle |
1 Kombination ven mehreren Projekten
i [E] Mehrere Projekte zusammen anzeigen ‘
E| Graphik ‘
ol
|
|
Setungen 3 fem]
Max 5 =35 54@n Enoin 652, Min s = 285 amEnosn 144
‘GEOTEC Software Inc.
POBox14001 Richm and Road PO, Calgary AB, Camda T3E T¥7
Malistab 1:680 Anftrag: Analysis of Piled raft
Datei: Burj Khalifah | Dntume 01112018 v
< >
x[m]=5726 y[m]=5372
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Bild 8 "Berechnung der Burj Khalifah kombinierten Pfahl-Plattengriindung™ Setzungen

4.4 Berechnung einer Tragerrostes

Die Berechnung einer Trégerrostes ist in ELPLA verfiigbar (Bild 9).
== T T OCENEroEea - [ + I« (- ]

Daten  Berechnung  Ergebnisse  Einstellng  Ansicht | Graphik

B seite einrichten ’w. &l Senden an Exce ] MaBstab =l itel (), Zoomin (8) Bereich vergraBern ' Zoom rechts oben .~ Zoom links unten e r!a
'g Druckvorschau 53 In die Zwischenablage kopieren | [S) Eingabebereich [#] Blatt Nr. (2} Zoom aus ©4 Verschieben ™. Zoom links oben Zoom% 130+ -
Senden Neues SchlieBen

uﬁu Drucken anWord =4 5enden an ELPLA-Schnitte iﬁAchsen b Gruppierung anzeige \Dloriginalgroﬂe %‘— Blickwinkel \Zoom rechts unten Zeichnen

Drucken Senden Optionen Fenster

+“ Sohldriicke q (1) X

K

Berechmmg eines Trigerrostes

i e

1i '

44 [0
i

Sohidriicke g [kNim™
Mazx. g= 132 am Knoten 79, Min. g = -7 am Knoten 66

4 b
x[m]=1787 y[m]=1021

Bild 9 "Berechnung einer Tragerrostes”

4.5 Berechnung von Systemen mehrerer Grindungsplatten

Wenn das Option "Berechnung von Systemen mehrerer  Griindungsplatten” in
"Berechnungsverfahren” Wizard gewéhlt ist, erscheint das Dialogfeld in Bild 10. Fiir die Berechnung
von Systemen mehrerer Griindungsplatten, Schlaff, elastisch oder starr, kommen drei verschiedene
numerische Berechnungsverfahren in Frage, Bild 11.

Fur die Berechnung von Systemen mehrerer Grundungsplatten werden die Projektdateinamen
(Griindungsplatten) benétigt.
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Berechnungsverfahren x

Liste der Grundungsplatten:

Dateiname des Projekts

| Hife | | Laden.. | | Speichemunter. | | Abbrechen | | «<Zurick | [ Weiter> | [_Speichem |

Bild 10 Listenfeld "Berechnung von Systemen mehrerer Griindungsplatten”
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Bild 11 "Berechnung von Systemen mehrerer Grindungsplatten”

4.6 Berechnung ebener Spannung

Eine der Berechnungsverfahren, die in ELPLA verfligbar ist, ist die Ebener-Spannungsanalyse. (Bild
12).
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Bild 12 Berechnung ebener Spannung
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4.7 Berechnung ebenes Stabtragwerks

Die Berechnung von zweidimensionalen Rahmenproblemen ist auch in ELPLA verfligbar
Bl
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Bild 13 Berechnung ebenes Stabtragwerks
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4.8 Dynamische Berechnung von Bauwerken

Es ist moglich, Eigenmoden und Eigenvektoren aufgrund freier Schwingung fiir die folgenden

Bauwerke zu berechnen:

Balken

Fachwerke

Trégerroste

Stabtragwerke

Wandscheiben

Deckenplatten

Axisymmetrische Kdrper
e

ENoOrwNE

== e EEBRd = | ELPLA- [Wall .. Graphik =) Ex
Dsten  Berechnung  Ergebnisse  Einstellung  Ansicht | Graphik @
& seite einricnten (Wl 80 senden an excel ) MaBstab = Titel (), Zoomin (E) Bereich vergroBern ' Zoom rechis oben " Zoom links unten -~ E
[&, Druckvorschau 23 In die Zwischenablage kopieren | () Eingabebereich [#] Blatt Nr. (2}, Zoom aus 54 Verschieben ", Zoom links oben Zoom% (133~ ¢
0 Senden N I ~ Neues SchlieGen
g Drucken anWord =4 Senden an ELPLA-Schnitte { , Achsen b Gruppierung anzeige | () OriginalgroBe % Blickwinkel “\, Zoom rechts unten e =
Drucken Senden Optionen Fenster

4
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< 3

x[m]=5585 y[m]=2723

Bild 14 Dynamische Berechnung von Wandscheiben
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4.9 Koordinatensysteme

Es gibt zwei verschiedene Koordinatensysteme fiir zweidimensionale Rahmenprobleme: globales
Koordinatensystem und lokales Koordinatensystem (Bild 15). Jedes dieser Koordinatensysteme wird
verwendet, um bestimmte Daten wie den Standort von Knoten oder der Richtung von Lasten,
Verschiebungen, SchnittgroBen und Reaktionen zu beschreiben. Das Verstandnis dieser
verschiedenen Koordinatensysteme ist fur den Benutzer wichtig, um das Problem richtig zu
definieren.

v |

lokale K cordinate

]
X

Bild 15 Koordinatensysteme
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4.10 Elementlasten

Wie im Bild 16 gezeigt, verwendet ELPLA eine andere vertikale Richtung fur das Definieren von
Lasten. Der positive Wert der Last bedeutet, dass sie nach unten gerichtet ist. Knotenlasten werden
bei globalen Koordinaten angewandt, wahrend Elementlasten in drei verschiedenen Fallen angewandt
werden, wie folgt:

a. Eigengewicht: Eine vertikale gleichférmige Last, verteilt entlang der L&nge des Elements.

b. Schneelast: Eine vertikale gleichférmige Last, verteilt entlang der horizontalen Projektion des

Elements.
c. Windlast: Eine gleichférmige Last, verteilt entlang der L&nge des Elements mit einer

Richtungssenkrechten zum Element (lokale x -Achse).

Lastkoordinate X

P [kN/m]
EREEREEEEREERE
G [kN/m] )
]
y' \ /
i . .
y | a) Eigengewicht Ib) ¢) Schneelast c) Windlast

V [kN]

M [KN.m]
RH [kN]

RM [kN.m]

i
RV [kN] e) Auflagerreaktionen

d) Knotenlasten
Bild 16 Félle von Elementlasten, Knotenlasten und Knotenreaktionen mit Richtungen
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4.11 Systemsymmetrie

Im ndchsten Schritt definieren Sie die Systemsymmetrie, Bild 17. Wahlen Sie in diesem Schritt die
Systemsymmetrie und klicken Sie auf "Weiter”, um zum nachsten Schritt zu gehen.

\ Berechnungsverfahren >
Systemsymmetrie:
Unsymmetriesystem
_ - !
bt
- -f
f‘“

x-Achse Einfachsymmetriesystem Doppelsymmetriesystem

ﬁ%
o
y-Achse Binfachsymmetriesystem Anti-Symmetr. um die x-Achse
Hilfe Laden... Speichern unter... Abbrechen < Zurick Speichern

Bild 17 Dialogfeld "Symmetriesystem"

Bei der Eingabe der Daten fiir einfach-symmetrische oder antimetrische Plattensysteme werden die
Daten gemaR Bild 18 so eingegeben, als bestehe die Platte nur aus der unteren Haélfte (bei Symmetrie
in y-Richtung bzw. aus der linken Hélfte).

1Y

a)
Bild 18 Einfach-symmetrische Plattensysteme
Bei doppelt-symmetrischen Plattensystemen Bild 19 werden nur die Systemdaten fiir das untere linke
Plattenviertel eingegeben. Auch die Baugrunddaten bzw. Bettungsmoduli missen Symmetrie
aufweisen, ebenso die Lastdaten.
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Bild 19 Doppelt-symmetrisch belastete Fundamentplatte

Die Nutzung vorhandener Symmetrien ist nur bei den Berechnungsverfahren 1 bis 8 moglich. Ebenso
koénnen mit dem Programm ELPLA einfach antimetrisch belastete Griindungsplatten mit Nutzung der
Antimetrie berechnet werden Bild 20. Dabei missen der Plattengrundriss und der Baugrund
symmetrische Form haben. Bei Antimetrie ist nur eine Nutzung bei Verwendung der
Berechnungsverfahren 4 bis 8 moglich.

Last (P) Lastfall (A) Lastfall (B)
y
i yi y:
| 1 I
I | I
PP P 05(PitPs) 105(P2+Pa) 0.5(P1-Ps) | 0.5(P2-Ps)
I | I
- b — = e L] - e L] _-
i X T i X —I_ i X
Pa 1 Py 0.5(P1+Ps) |0.5(Po+Py) “0.5(P1-Pg)! -0.5(P2-P4)
| | I
| I I
: I - - !
Allgemeine Laststellung Symmetrisch belastete Platte antimetrisch belastete Platte
um die x-Achse in Richtung der x-Achse

Bild 20 Lastgruppierung auf Rechteckfundament bei allgemeiner Laststellung
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4.12 Optionen

Einige Optionen sind in ELPLA verflighar wie Bewehrung der Platte, System mit zusétzlichen
Einzelfedern, Auflager/ Randbedingungen, Stdbe in der Platte, Berechnung der Grenztiefe und
nichtlineares Baugrundmodell. Auch kann ELPLA einige Nebeneinfliisse untersuchen wie Einfluss
von Temperaturdnderungen, Einfluss von Bodensenkungen und Einfluss von Nachbarbauwerken. In
der Checkliste von Bild 21 aktivieren Sie die betreffenden Kontrollk&stchen durch Anklicken der
kleinen Rechtecke mit der Maus, um die Optionen zu verwenden.

\ Berechnungsverfahren >

Optionen:

[ " Stabe in der Platte

1 ,5« Zusatzliche Einzeffedem

] 2 Auflager/ Randbedingungen
]?Grenztiefenberechnung

|:| Bewehrung der Platte

Michtlineares Baugrundmodell

] Berechnung der Verschiebungen im Boden

] Berechnung der Spannungen im Boden

] Berechnung der Dehnungen im Boden

O E;gh Der Einfluss won Nachbarbauwerken soll untersucht werden
] T° Eirfluss won Temperaturanderungen auf die Setzungen
] ? Eirfluss won Bodensenkungen auf die Setzungen

[m] Alles markieren

Hilfe Laden... Abbrechen < Zuruck Speichern
Bild 21 Checkliste "Optionen"
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5 Bodenmodelle

Der Benutzer kann mit dem Programm ELPLA-Daten das Berechnungsmodell zu dem Baugrund/
Bauwerk-Wechselwirkung unter folgenden 9 Berechnungsverfahren auswahlen:
1) Einfache Annahme

(Spannungstrapezverfahren).

2) Bettungsmodulverfahren mit konstantem Bettungsmodul
(Bettungsmodulverfahren)

3) Bettungsmodulverfahren mit unterschiedlichen Bettungsmoduli
(Bettungsmodulverfahren)

4) Bettungsmodulverfahren mit iterativer Berechnung

(Bettungsmodulverfahren/ Steifemodulverfahren)
5) Steifemodulverfahren fur den unendlichen Halbraum
(Halbraumverfahren)

6) Iteratives Steifemodulverfahren
(Halbraumverfahren / Steifemodulverfahren)
7) Steifemodulverfahren mit Losung des Gleichungssystems ohne Iteration
(Steifemodulverfahren)
8) Steifemodulverfahren fir die starre Platte
(Halbraumverfahren / Steifemodulverfahren)
9) Steifemodulverfahren fir die schlaffe Platte
(Halbraumverfahren / Steifemodulverfahren)
\ Berechnungsverfahren X I
Berechnungsverfahren:

() 1- Spannungstrapezverfahren

() 2/3- konstantes/variables Bettungsmodulverfzhren

() 4- lterativ verbessertes Bettungsmodulverfahren

() 5 Berechnung fiir den elastisch isctropen Halbraum

(®) & Steifemodulverfzhren fiir den beliebig geschichteten Baugrund (lteration)
() 7- Steifemodulverfahren fiir den beliebig geschichteten Baugrund (Elimination)
() B Steifemodulverfzhren fiir die starre Platte

(") 9- Schiaffe Platte

Baugrundmodell:

) Halbraummeodell
(®) geschichteter Baugrundmodell

Hilfe Laden... Speichern unter... Abbrechen < Zurick Speichern

Bild 22 Dialogfeld "Berechnungsverfahren"
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5.1 Ermittlung der Bettungsmoduli

Mit dem Programm ELPLA konnen Flachengrindungen mit 3 unterschiedlichen
Bettungsmodulverfahren berechnet werden. Hierbei werden die Bettungsmoduli (auch Bettungszahl
oder Bettungsziffer genannt) wie folgt eingebracht:

a) Ermittlung der Bettungsmoduli fir den Halb raum

b) Ermittlung der Bettungsmoduli flr den geschichteten Baugrund

c) Ermittlung der Bettungsmoduli durch den Benutzer
zu a) Der Benutzer kann entweder einen Bettungsmodul eingeben, der fur die ganze Platte gultig ist
(Verfahren 2). Er kann aber auch jedem Knoten einen anderen Bettungsmodul zuweisen (Verfahren
3).
zu b) und c) Bei dieser Methode wird der Bettungsmodul aufgrund der eingegebenen Bohrprofile mit
Schichtenbildern und Bodenkennwerten bestimmt.

Es ist mdglich, lineare und nichtlineare Berechnungen der Bodenmodelle durchzufiihren.

5.2 Einfache Annahmemodell

Es gibt keine Interaktion zwischen dem Untergrund und dem Fundament fur das einfache
Annahmemodell (Spannungstrapezverfahren - Verfahren 1). Deshalb werden bei Anwendung des
Spannungstrapezverfahrens keine Baugrunddaten (nur Grundwasser Gy und Grindungstiefe Tr)
eingegeben. Wenn es erforderlich ist, die Baugrunddaten fir das Berechnungsverfahren 1
(Spannungstrapezverfahren) zu definieren, erscheint das folgende Dialogfeld, Bild 23.

Wenn das Grundwasser Uber dem Fundament liegt, wird das Fundament einem zusétzlichen
negativen Druck ausgesetzt sein. Im Dialogfeld wird die Grundwassertiefe unter Geldnde Gw
definiert, um die Wirkung des Grundwasserdrucks in der Berechnung zu berticksichtigen.

Eigenschaften des Bodens x
Grundwasser:
Grundwassertiefe unter Gelande Gw [m] [1.50 =
Speichern Abbrechen Hilfe Laden... Speichern unter...

Bild 23 Dialogfeld "Eigenschaften des Bodens™ (Verfahren 1)
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5.3  Winkler-Modell

Der Benutzer kann aber auch selbst einen konstanten oder variable Bettungsmodul ks eingeben. Wenn
es bei Anwendung der zwei Verfahren fiir konstantes und variables Bettungsmodulverfahren
(Verfahren 2 und 3) erforderlich ist, dass die Bettungsmodul durch den Benutzer eingegeben werden,
sind in diesem Fall die Baugrunddaten die Bettungsmodul ks [KN/m®]. Danach werden zu den
Bohrungsprofilen als Text die Bezeichnung der Profile (mit dem Vorschlag BPN*), die Koordinaten
(Xbp, Yop) der Bohrungsstellen im globalen Koordinatensystem (X, Y) und Grundwassertiefe unter
Geldnde Gw [m] eingegeben. Es kénnen auch Bohrungsstellen erfasst werden. Wenn die nichtlineare
Berechnung erforderlich ist, muss die Bodenpressung beim Grundbruch quit [KN/m?] im Dialogfeld
von Bild 24 definiert werden.

Eigenschaften des Bodens — O >

Bettunas- Sohlgpannungen | Speichern |

Bohprofil | peyeichnung  eorddes  Y-Koorddes i beim
Il".lr. des Bohmollz Eo]hrpmﬁls F.u]hrpmﬁls ks gn.llndbmch | A |

m m kN L
kMN/m3
Einfi

1 B1 400 3.00 2000 100 | — |
2 |B2 1.00 9.00 3000 120 | Kopieren |
#3 B3 10.00 11.00 H000 150 | |

- >| | SendenanExcel |

Grundwasser: | Speichern unter .. |

Grundwassertiefe unter Geldnde Gw [m] | |
Hilfe

Bild 24 Dialogfeld "Eigenschaften des Bodens™ (Verfahren 2 und 3)
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5.4 Elastische isotrope Halbraummodell

Zu dem Halbraumverfahren wird keine Schichtung eingegeben. Wenn die Baugrunddaten fur das
Berechnungsverfahren 2 (Bettungsmodul werden nach Halbraum bestimmt) und das
Berechnungsverfahren 5 (Halbraumverfahren) zu definieren sind, erscheint das folgende Dialogfeld.

In diesem Dialogfeld werden der Abminderungsfaktor a fiir die Setzungen nach DIN 4019, die
Poissonzahl des Boden vs [-], die Grundwassertiefe Gy [m] unter Geldnde und der Steifemodul des
Boden Es [KN/m?] eingelesen. Wenn die nichtlineare Berechnung erforderlich ist, miissen Kohésion
des Bodens ¢ [KN/m?] und Reibungswinkel des Bodens ¢ [°] definiert werden.

Eigenschaften des Bodens x

f Figenschaften des Bodens: | Berechnungsparameter der Flexibiltatskoeffizienten Tragf ahigkeitsbeiwerte

Geotechnischen Daten der Schicht:

Eigenschaften des Bodens werden mit Elastizitatsmodul E definiert w
Elastizitdtsmodul des Bodens E [kM/m?] 10000
Vichte des Bodens GAM [kN/m?]

winkel der inneren Reibung FHI [] ICI
Kohasion des Bodens c [kM/m?] ICI

Poissonzahl des Bodens (0 <= Nue <=0.5) Nue H
Baugrund-Grunddaten:

Abminderungsfaktor flr Setzungen (Alfa <= 1) Alfa [
Grundwassertiefe unter Gelande Gw [m]
Speichern Abbrechen Hilfe Laden... Speichern unter...

Bild 25 Dialogfeld "Eigenschaften des Bodens™ (Verfahren 2 und 5)

Abminderungsfaktor fiir Setzungen a
Nach DIN 4019 konnen folgende Abminderungsbeiwerte in Ansatz gebracht werden:

Sand und Schluff o=0.66
Einfach verdichteter und leicht Uberverdichteter Ton a=1.0
Stark Uberverdichteter Ton a=0.5-1.0

Flexibilitatskoeffizienten flr innere Knoten

Fir starre und elastische Platten ist es niitzlich, den Flexibilitatskoeffizienten des inneren Knotens im
kennzeichnenden Punkt fur die belastete Flache auf diesem Knoten zu bestimmen. Dagegen ist es fur
das schlaffe Fundament sinnvoll, den Flexibilitiatskoeffizienten des inneren Knotens in diesem
Knoten zu bestimmen.

Jetzt ist es moglich, den Flexibilitatskoeffizienten des inneren Knotens infolge einer gleichférmig
belasteten Flache in diesem Knoten zu bestimmen (Bild 26):
im kennzeichnenden Punkt der belasteten Flache, in welchem die schlaffe Setzung gleich der
starren Setzung ist.
im Mittelpunkt der belasteten Flache, in welchem die maximale Setzung auftritt.
im inneren Knoten auf der belasteten Flache.

Flexibilitatskoeffizienten fir aulere Knoten
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Frihere Versionen von ELPLA bestimmen die Flexibilitdtskoeffizienten fur sowohl innere als auch
aullere Knoten aus der Annahme, dass gleichformige Flachen diesen Knoten belasten. Diese
Annahme bendtigt das Prinzip der Superposition zum Bestimmen der Flexibilitatskoeffizienten. Jetzt
ist es moglich, wahlweise die Flachenlasten auf dem &ufleren Knoten mit Punktlasten umzusetzen
(Bild 26). Auf diese Weise muss das Programm das Prinzip der Superposition nicht bei der
Berechnung verwenden. Damit erfolgt die neue Berechnung viel schneller als die Alte und ist folglich
schneller und effizienter fur Probleme, die ein grofRes FE-Netz enthalten.

Grenzabstand

Wenn der Abstand zwischen zwei Knoten zu groB ist, wird die Setzung eines Knotens infolge einer
Last auf dem anderen Knoten klein genug, um vernachldssigt zu werden. Um die Zeit zu reduzieren,
die daflr benétigt wird, die Flexibilitatskoeffizienten fiir grolRe Platten zu bestimmen, kann ein
Grenzabstand zwischen den Knoten i und j zur Berechnung der Flexibilitatskoeffizienten c (i, j)
definiert werden.

Eigenschaften des Bodens et

Eigenschaften des Bodens | | Berechnungsparameter der Flexibiltatskoeffizienten: | Tragfahigkettsbeiwerte

Flexibilitatskoeffizient cf, i):

Der Flexibilitéts koeffizient (i, i) des inneren Knotens i infolge einer gleichfdrmig belasteten Flache in diesem Knoten wird bestimmi

(®) im kennzeichnenden Punkt der belasteten Flache, in welchem die schlaffe Setzung gleich der starren Setzung ist

() im Mittelpunkt der belasteten Flache, in welchem die maximale Setzung auftritt

() im inneren Knoten auf der belasteten Flache

Flexibiltatskoeffizient cfi, j):

Der Flexabilitats koeffizient cli, j) des aulleren Knotens | wird bestimmt infolge
() Punktlast im Knoten j

(®) Flachenlast im Knoten j

Grenzabstand zwischen den Knoten i und | zur Berechnung der Flexibilitdts koeffizienten cli, j) Zr [m] [100.00
Speichern Abbrechen Hilfe Laden... Speichern unter...

Bild 26 Dialogfeld "Berechnungsparameter der Flexibilitatskoeffizienten™ (Verfahren 2 und 5)

Tragfahigkeitsbeiwerte

Die Tragfahigkeitsbeiwerte zur Bestimmung des Grundbruchs kdnnen wahlweise entsprechend der
nationalen Norm definiert werden. Diese Beiwerte werden bendtigt, um die nichtlineare Berechnung
des Baugrunds durchzufiihren. Die Tragfahigkeitsbeiwerte werden definiert nach (Bild 27):

Deutsche Norm DIN 1054
Eurocode EC7
Agyptischer Code  ECP

Terzaghi

Meyerhof
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Eigenschaften des Bodens

Eigenschaften des Bodens Berechnungsparameter der Flexibilitatskoeffizienten | | Tragfahigkettsbeiwerte

Tragfahigkeitsbeiwerte:
Die Tragfahigkeitsbeiwerte werden berechnet nach
(@) Deutsche Morm DIN 1054
() Eurocode EC 7
() Bgyptischer Code ECP
() Terzaghi
(") Meyerhof

Speichern Abbrechen Hilfe Laden...

Speichern unter...

Bild 27 Dialogfeld "Tragfahigkeitsbeiwerte™ (Verfahren 2 und 5)

5.5 Geschichtete Baugrundmodell

Bei den Berechnungsverfahren in Table 1 wird ein geschichtetes Baugrundmodell verwendet. Wenn
die Baugrunddaten fur eines der gezeigten Berechnungsverfahren in Table 1 zu definieren sind,

erscheint die folgende Registerkarte mit einem Standard-Bohrprofil, (Bild 28).
Table 1 Numerische Berechnungsverfahren (geschichteter Baugrund)

Verfahren | Berechnungsverfahren

Nr.

2 Berechnung mit konstantem Bettungsmodul (Bettungsmodulverfahren)
(Ermittlung der Bettungsmodul nach geschichtetem Baugrund)

3 Berechnung mit variablen Bettungsmodul (Bettungsmodulverfahren)
(Ermittlung der Bettungsmodul nach geschichtetem Baugrund)

4 Berechnung mit variablem, iterativ verbessertem Bettungsmodul
(Bettungsmodulverfahren/ Steifemodulverfahren)

6 Steifemodulverfahren fir den beliebig geschichteten Baugrund
(LOsung des Gleichungssystems mit Iteration)
(geschichteter Baugrund — Steifemodulverfahren)

7 Steifemodulverfahren fir den beliebig geschichteten Baugrund
(Losung des Gleichungssystems mit Elimination)
(geschichteter Baugrund — Steifemodulverfahren)

8 Steifemodulverfahren fur die starre Platte
(geschichteter Baugrund — Steifemodulverfahren)

9 Steifemodulverfahren fir die schlaffe Platte
(geschichteter Baugrund — Steifemodulverfahren)
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Bild 28 Registerkarte "Eigenschaften des Bodens"
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6 Pfahl-Plattengriindungen

/4

oy ey ﬁéﬂf%’fw‘%

BQKC‘BI/W\U('ZQMV\)@VV(’ Pq/azkl = )M ter e

ELPLA ist ein leistungsstarkes Werkzeug zur Berechnung von Pfahl-Plattengriindungen. Heute hat
fast jedes Ingenieurbiiro seine eigenen Computerprogramme zur Berechnung und zum Entwurf von
Pfahl-Plattengrindungen. Dazu sind die meisten verfligbaren Programme unter Windows
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benutzerfreundlich und bieten ausgezeichnete graphische Farbdarstellungen, sodass theoretisch eine
Sekretérin, nicht nur ein Ingenieur, diese verwenden kann. Aber das Problem dabei ist, wie man die
Daten kontrollieren und die Ergebnisse tberprifen kann.

Es stehen viele praktische Probleme, die mit Verwendung des Programms ELPLA berechnet werden
konnen. Es ist wichtig, dass der Ingenieur mit diesen Informationen vertraut ist, wenn er
Computerberechnungen von Pfahl-Plattengriindungen durchfihrt. Ein Verstandnis dieser Konzepte
ist von groRem Nutzen beim Ausfiihren der Computerberechnung, zur Lésung von Schwierigkeiten
und zur Entscheidung der Annehmbarkeit der Ergebnisse. Drei bekannte Baugrundmodelle zur
Berechnung von Pfahlplatten (Standardmodelle) werden bericksichtigt. Die Baugrundmodelle sind
Einfaches Annahme-Modell (Spannungstrapezverfahren), Winkler-Modell
(Bettungsmodulverfahren) und Kontinuum-Modell (Steifemodulverfahren). In der Berechnung
werden die Platten als elastisch oder starr behandelt. Die Finite Element-Methode verwendet, um
Platten zu berechnen. In der finiten Elementberechnung wird die Platte von Plattenelementen
entsprechend der zweidimensionalen Natur des Fundaments dargestellt.

E. Gelédnde
] Fro |7 TS
L
Knoten1 5,] I\ A Knoten s
Q’J 11 @ @ Q’m
QAU
HoW o e
(D Pfahl-Boden-Interaktion [T /] rfsf L
(2 Pfahl-Pfahl-Interaktion T T .®@
(3 Platten-Boden-InteraktionH /] I\ Ny L]
@ Pfahl-Platten-Interaktion - L4
Pfahl 1 l| l\ L1 Pfahl s,
'@ Pfahly
ab,
Pfahl-Plattengriindung
TSI L J’Pl [ ST
1 2 345 6 7 8 9 10 11 12 13n=14
Q TP/h 1 T 1/3’/;4 @2

Pfahl 1 Pfahl 4
statisches System der Griindung nach der
zusammengesetzten Koeffiziententechnik

TSR] ST
" Wy
—
wo wa
Bodensetzung fiir elastische Pfahl-Plattengriindung
TSR] ST
C.L.
- 1
S ‘J_L L S
0, Shog

Bild 29 Pfahl-Platten- Boden-Interaktion

-31-



Beschreibung des Programms ELPLA

(L) pourIN

(uoneuruaad Aq suornenba 1eaul] Jo waIsAs FuIA[0S)

WNIPIW [10S PILIAR] UO

yea onse[e 107 poyleur Ajigrssarduiod jo snjnpoj

(¥) pouzeIN

(9) PO

(uoneson Aq suoirenba Jeaul| JO WISAS TUIA[0S)

UINIPIW [10S paTake]

UO YelI ONSB[O J0J POy A1 1gIssoaduod Jo snnpop

(6) PO

(8) POURN

(S) poyro

WNLPOUL [LOS POIOAR]
uo dnoi3 oyid 10]
poyow Aigrssordwon
JO snnpoN

WNIPOWr [10S
PUOAE[ Uo 1yrd pI3L 10)
pomiatu AIqrssaidurod

JOSnNpoN

winpoul J1os ooeds
-J]ey uo eI onse[e IoJ
poyout A1jigissordwod
JO SnMpoN

dnoi3 o1 g

yea pi3ry

yeL ONISE|Y

uoelol £q uonoros
apersqus Jjo snjnpotu
JO UOHEIIPON

(€) poyleIN

uoedI OpRITYNS
JO sn[npoud a[qrIIRA

(7) pouleN

Uo119'1 OPRIZYNS
JO sn[npotu Juejsuoy)

[pow WNNUT}U0))

1Jer onserq

[OPOUL S LO[YUIA\

(1) poyN

aunssaad 1omuoo Jeoul]

[opout uonjduinsse aydung

-32-



ELPLA

6.1 Einfache Annahmemodell

In diesem Modell wird keine Interaktion zwischen der Platte und dem Boden beriicksichtigt. Das
Modell nimmt eine lineare Sohldruckverteilung unter der Platte an.

Eingabe der Pfahlgruppen —_ O %
Bezeich

Gruppe iirﬂ;messer E::g derzgfahT;:J?:pen | oK |

| Bbbrechen |

| Einfigen |

e

I Loschen I

[ mes )

|Sﬂ'u:|ﬂnm§:mﬂl|

' Einfiigen von Excel |

T

Bild 30 Eingabe der Pfahlgruppen fiir das Spannungstrapezverfahren
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6.2 Winkler-Modell

Das Winkler-Modell ist das einfachste und &lteste, dass die Interaktion zwischen der Platte und dem
Boden beriicksichtigt. Das Modell stellt den Boden als elastische Federn dar. Es ist in zwei Verfahren
des konstanten und variablen Bettungsmodulverfahrens (Verfahren 2 und 3) verfugbar.

Eingabe der Pfahlgruppen — O ot
L L i : Bezeichnung
Gruppe :I;LfJarg!'lmesser Ig::»:la ;f:ﬂri‘llqkeiten Efr:rﬂést der Pfahlgruppen | QK I
Nr. D L kz Gl
] kN o | pbbrechen |
F1
| Einfigen |
| Kopiesn |
I Loschen I
L N
| Senden an Excel |
| Einfiigen von Excel |
e

Bild 31 Eingabe der Pfahlgruppen fur das Bettungsmodulverfahren
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6.3 Kontinuum-Modell

Das Kontinuum-Modell ist kompliziert. Es berticksichtigt auch die Wechselwirkung zwischen der
Platte und dem Boden. Es stellt den Boden als ein geschichtetes Kontinuum oder isotropes elastisches
Halbraummedium dar.

Obwohl das Kontinuum-Modell eine sehr gute Methode zur Erfassung der Baugrundverhéltnisse
bereitstellt, konnte es friiher aufgrund seiner mathematischen Schwierigkeiten nur selten genutzt
werden. Die sinnvolle Anwendung des Verfahrens fiir allgemeine Baugrund- und Bauwerksverhalt-
nisse verursacht einen relativ groRen Rechenaufwand. Deshalb ist die praktische Verwendung ohne
Computer nur moglich, wenn entsprechend aufbereitete Tafel- oder Tabellenwerke zur Verfiigung
stehen. Diese Tabellen sind auf ebene Probleme begrenzt.

Um unabhadngig von Tabellen praxisnahe Eingangswerte tber den Baugrund und das Bauwerk
berticksichtigen zu kénnen, wurde zunéchst eine allgemeine, flir Computer geeignete mathematische
Losung entwickelt, die auf einem FE-Modell fir die Sohlplatte basiert. Damit koénnen
Griindungsplatten mit den der Wirklichkeit am néachsten kommenden Baugrundmodellen dargestellt
werden. Es konnen Platten mit beliebiger Grundriss-Form gerechnet werden. Auch kénnen Locher in
der Platte und die Interaktion von Nachbarplatten berticksichtigt werden. Mit dem fur diese Zwecke
fiir die Praxis entwickelten Computerprogramm ELPLA kann man mit den weitgehend gleichen
Ausgangsdaten verschiedene Typen von Baugrundmodellen anwenden. Es ist auch mdglich, beim
dreidimensionalen Kontinuum-Modell unregelmélige Schichtenverldaufe zu berlcksichtigen.
Dariiber hinaus kann mit dem Programm ELPLA der Einfluss der Struktursteifigkeit (feldweise
veranderliche Dicke der Sohlplatte) auf das System Baugrund/ Bauwerk und der Einfluss von
Temperaturanderung auf die Platte dargestellt werden.

6.3.1 Nichtlineare Berechnung unter Verwendung eines hyperbolischen Funktionsmodells

In diesem Modell werden alle auf die Platte einwirkenden Kréafte nichtlinear auf die Pfahle
ubertragen, wobei die hyperbolische Funktion zur Lastsetzung verwendet wird.

Eingabe der Pfahlgruppen — 0 %
Pfahl- Pfah-  Grenz- dﬂezgfcwung | — |
Gruppe durchmesser lange  pfahllast Er Flanigruppen 8]
Mr. D L i p7
m] m] B H Abbrechen
S c:  BEEEEEE
Einfiigen
| |
Kopieren
Meu
Senden an Excel

Einfigen von Excel

Hilfe

Bild 32 "Eingabe der Pfahlgruppen” Nichtlineare Berechnung mit hyperbolischer Funktion zur Last-
Setzung
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6.3.2 Nichtlinearen Berechnung nach deutscher Norm DIN-4014

In diesem Modell werden alle auf die Platte einwirkenden Kréafte nichtlinear auf die Pfahle
Ubertragen, wobei die deutscher Norm DIN-4014 zur Lastsetzung verwendet wird.

Eingabe der Pfahlgruppen X
Pfahlgruppe Nr. 1 von 1 Pfahlgruppen: |
0K
Geotechnischen Daten der Schicht: ~
. . Abbrechen
Schicht kopieren [] Die \Werte der Tabelle 4 oder 5 aus DIN 4014 sollen dbernommen werden
Schicht einfigen Schichtdicke L1 [m] Neu
Mantelreibung Tau [khim?] l:l Hilfe
gs [khim?]
Cu [kMim?] W

Baugrunddaten unter der Pfahlspitze:

) . Pfahlggruppe kopieren
Die Werte der Tabelle 1 oder 2 aus DIN 4014 sollen thernommen werden

Pfahlspitzem stand (s/0f = 0.02) Sig [Mim?] Ffahlgruppe einfligen
Pfzhlspitzenwiderstand (s/0f = 0.03) Sig1 [kM/m?]

Pfahlspitzenwiderstand (s/0f = 0.1) SigG [lkeM/m?]

Senden an Excel

(®) Sondier-Spitzendruck unter dem Pfahifull a5 [kM/m?]
() Undranierte Kohasion unter dem Pfahiful Cu [keN/m?]

Piahldurchmesser D [ml
Fiahlfussdurchmesser of [ml
Bezeichnung der Plahlgruppen
< >

Bild 33 "Pfahlgruppen definieren" Nichtlineare Berechnung nach deutscher Norm DIN-4014

6.3.3 Nichtlinearen Berechnung nach deutschen Empfehlungen EA-Pfahle

In diesem Modell werden alle auf die Platte einwirkenden Krafte nichtlinear auf die Pfahle
ubertragen, wobei die deutscher Empfehlungen EA-Pfahle zur Lastsetzung verwendet wird.

Eingabe der Pfahlgruppen x
Pfahlgruppe Nr. 1 von 1 Pfahlgruppen: |
0K
Geotechnischen Daten der Schicht: -
- - Abbrechen
Schicht kopieren [] Die \werte der Tabelle 5.13 oder 5.15 aus EA-Pfahle sollen ibernommen werden
Schicht einfiigen Schichtdicke L1 [m)] Neu
Mantelreibung Tau [kM/m?] l:l Hilfe
gs [keMm?]
Cu [khim?] w

Baugrunddaten unter der Pfahlspitze:

Pfahlggruppe kopieren Tabellenwerte:

Die Werte der Tabelle 5.12 oder 5.14 aus EA-Pfshle scllen ibernommen werden @ untere Tabellenwerte

shlspitzenwiderstand (=/0f = 0.02) Sig N/mal Pfahlgruppe einfiigen
Plahlspitzenwiderstand (s/0f 2) Sig [eN/m?] gruppe g i
Pfahlspitzenwiderstand (s/0F = 0.03) Sigl [lkM/m?]
Piahlspitzenwiderstand (s/0f = 0.1) SigG [kN/m?]

Senden an Excel

(®) Sondier-Spitzendruck unter dem Pfshifull gs [kN/m?] 17500
() Undranierte Kohdsion unter dem Pfahlfull Cu [keM/m]
Fiahldurchmesser D [ml
Pfahlfussdurchmesser Df [ml
Bezeichnung der Piahlgruppen
£ >

Bild 34 "Pfahlgruppen definieren” Nichtlineare Berechnung nach deutschen Empfehlungen EA-
Pfahle
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6.3.4 Nichtlineare Berechnung unter Verwendung einer gegebenen Last-Setzungskurve

In diesem Modell werden alle auf die Platte einwirkenden Kréafte nichtlinear auf die Pfahle
Ubertragen, wobei unter Verwendung einer gegebenen Last-Setzungskurve zur Lastsetzung
verwendet wird. Lastsetzungslinie fur Pfahlgruppe und Pfahl-Plattengrindung, kann aus zwei
Widerstand-Setzung Beziehungen wie folgt erhalten werden:

a) Mantelwiderstand mit Spitzenwiderstand-Setzung, Bild 36.

b) Pfahlwiderstand-Setzung, Bild 37.

Eingake der Pfahlgruppen

Wahlen Sie eine Widerstand-Setzungsbeziehung zu definieren:

Mantelwiderstand/Spitzenwiderstand-Setzung Pfahlwiderstand-Setzung

Meu Abbrechen weiter =

Bild 35 "Eingabe der Pfahlgruppen” Nichtlineare Berechnung unter Verwendung einer gegebenen
Last-Setzungskurve
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Eingabe der Pfahlgruppen

Pfahlgruppe Mr. 1 wan 1 Pfahlgruppen:

Mantelreibungsanteil:
Mantelreibung:
Schichtdicke =
Tau

Mantelreibung

Schicht kopieren

Schicht einfliigen

I —

Pfahlggruppe kopieren

Pfahlgruppe einfliigen

Pfahlkopfsetzung fur die bezogene Pfahlmantelwiderstand SigRg Srg
Spitzendnuckanteil:
Pfahlzpitzendruck Sig
Pfahlspitzendruck Sig1
Pfahlzpitzendruck SigGr
Pfahlkopfsetzung fur die bezogene Piahlspitzenwiderstand Sig 5
Pfahlkopfsetzung fur die berogene Pfahlspitzenwiderstand Sigl 51
Pfahlkopfzetzung fur die berogene Pfahlspitzenwiderstand Sighr SGr
Pfahldurchmesser D [m] Senden an Excel
Pfahlfussdurchmesser Of [m]
Bezeichnung der Pfahlgruppen |P1
£

Hilfe Abbrechen < Zuriick

Eiter QK

Bild 36 "Eingabe der Pfahlgruppen™ Mantelwiderstand mit Spitzenwiderstand-Setzung
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Eingabe der Pfahlgruppen >

Pfahlgruppe Mr. 1 wan 1 Pfahlgruppen:

Pfahlwiderstand:

Pfahlwiderstand Qrg [kN]
Pahlwiderstand aQ [kh]
Pfahlwiderstand Qi fkN]
Pfahlwiderstand QGr [kN]

Pfahlkopfsetzung:

Pfahlkopizetzung fir die bezogene Pfahlwiderstand Qrg - [em]
Pfshikopfsetzung fiir die bezogene Plahlwiderstand Q < fem]
Pfahikopfsetzung fiir die bezogene Pfahiwiderstand Q1 S fem)
Ptahlkopfsetzung fir die bezogene Pfahlwiderstand QGr SGr fem]

Pfahlggruppe kopieren

Pfahllange Lp [m] @
Pfahlgruppe einfigen
Pfahldurchmesser D [m]

Pfahlfussdurchmesser Df [m] Ffahlogruppe loschen

Bezeichnung der Pfahlgruppen Senden an Excel

< >

Hilfe Meu Abbrechen < Furiick ETfen = QK

Bild 37 "Eingabe der Pfahlgruppen™ Pfahlwiderstand-Setzung
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7 Geometrie und Lastdaten

Es koénnen Fundamentplatten mit beliebigem Grundriss, mit Aussparungen, Ecken und Ldchern
eingegeben werden (Bild 38). Mdglich sind auch Fundamentplatten mit unterschiedlichen Plattendicken
und Grundungstiefen (Bild 39). Es kdnnen auch Stébe eingegeben werden. Diese sind Elemente, mit
denen auf der Sohlplatte gelagerte steife Mauern simuliert werden konnen. Auch kdnnen Einzellasten,
Linienlasten, Flachenlasten und Momente an beliebiger Stelle unabh&ngig vom Elementnetz eingegeben
werden (Bild 40). Auch mehrere Lastfélle sind mdglich.

B oOosUwESEehE W m @ = | ELPLA - [Curved raft] _ o x
m FE-Netzdaten FE-Netz bearbeiten Einstellung Ansicht o

FE-Netz
generieren ™ E_“ Bezug-Ecken

&Knotenkoordmaten % Lochecken \t‘\loom in \E"\ Bereich vergroBem " Zoom rechts oben /" Zoom links unten - E

3 Begrenzungsknoten B Bezige (2}, Zoom aus &4 Verschieben "\, Zoom links oben -
E B - 2 Ruckgangig Neues SchlieBen
%:‘: noten der Platte @), originalgroBe Zoom % 185 ~ | ™, Zoom rechts unten Zeichnen

FE-Netz generieren Graphisch aber Tabelle Fenster Rickgdngig Meuanzeige SchlieBen

HZSTZDT'STIDTD'S[ID'DD ‘1‘00 ‘zon |3,DD 4,DD| |5,00 |s,oo |B,DD |WD,DD 11,00 |12,00 ‘13,00 ‘14,00 |15‘DD |1s‘oo |1?,00 13,00 ‘19,00
| I I | | | | | I I | | | | I

20,00 ~

x[m]=470 y[m]=1039

Bild 38 Beliebiger Plattengrundriss und Lastdaten, auch Locher sind méglich
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B O St E R % 0 (™ | ELPLA- [Example] - O X

Eigenschaften des Fundamentes Einstellung Ansicht

# Elemente markieren  E& Elementgruppen Y7 Wichte ™ Grindungsebene ), zoomin (), Bereich vergraBern ' Zoom rechts oben " Zoom links unten n E
5 Elementgruppen [B® Gruppenbereiche  Tewl Grindungstiefe | Flassigkeitseigenschatten | &), Zoom aus &2 Verschieben ", Zoom links oben -
- Rickgéngig- Neues SchlieBen
& Koordinatenursprung @), originalgrabe  Zoom % *\, Zoom rechts unten Elementgruppen - | Zeichnen
Graphisch ber Tabelle Eigenschaften des Fundamentes Fenster Riickgangig Neuanz.. SchlieBen
T T T T T T
. S I
o v
< >

X[m]=1193 Y([m]=-134

Bild 39 Unterschiedliche Plattendicke
BOSIPEEEEERI&D <] Graphik  ELPLA - [Example] _ O x

Daten Berechnung Ergebnisse  Einstellung  Ansicht Graphik

B seite einrichten @ &) Senden an Excel MaBstab Sl itel () zoom in (&) Bereich vergraBem 7 Zoom rechts oben * Zoom links unten -
[& Druckvorschau ~! 33 In die Zwischenablage kopieren 5L Eingabebereich Elatt Nr. @), Zoom aus & Verschieben "\, Zoom links oben Zoom% A
Senden Heues SchlieBen
ﬂi Drucken anWord 4 Senden an ELPLA-Schnitte imAmsen Gruppierung anzeige @ Originalgroke -@r Blickwinkel \ Zoom rechts unten Zeichnen
Drucken Senden Optionen Fenster Meuanzeige SchlieBen
B Daten =
@ ¥
€}, Berechnungsverfahren Jﬁa & || P m x
[Z] Bezeichnung des Frojekts -
[E9 FE-Netzdaten
FF5} etz in z-Richtung
Eigenschaften des Bodens
Einflussfelder der Bohrprofile Tergiren (5} (geschichirer Baugrindnodil
E¥' Eigenschaften des Fundamentes den Baugrind (Tieration)
] Bewehnung der Platte 12540
Lastdaten
Kombination von mehreren Projekten
Mehrere Projekte zusammen anzeigen i
P Graphik --F
— 21500
P Systemlasten (1) .><f-' clool
i [ rrvm
N 00
I e ll
— l,.
{ smm
YT |Hr
| e IA
[
Belasnng
CEOTEC Software Inc.
P0Box 1400 Richmond Road FO, Calzary AB, Canada TIETY
MaBatsbefalta:50 | Auftrag: Analysis of irregular raft on irregular subsoil
Datei: Example D un 14-06-2003
BlattNr: Projekt: Example
v
< >
x [m] = 1403 y[m] = 6.62

Bild 40 Verschiedene Lastarten

-41-



Beschreibung des Programms ELPLA

8 Auflagerbedingungen

Es ist moglich, feste (unverschiebliche) Punkt und Linienlager einzugeben. Es kdnnen aber auch
elastische oder vorgegebene Verschiebungen und Verdrehungen mit konstanten oder federnden Auflagern
berucksichtigt werden.

B OO RESE G R R 0™ | ELPLA- [Example] - u] X
m Auflager/ Randbedingungen Einstellung Ansicht o
& é Aufla edingungen entfe ‘Stutzentypsn \ﬂ\Znnm in \E‘\ Bereich vergraBern onnm rechts oben /Znnm links unten n = r|
) %, Aul andbedingungen einfiig B, auflagerknoten (3 Zoom aus o verschieben R\, Zoom links aben - ]
Knoten Rickgangig-Auflager/ MNeues SchlieBen

e éﬂAuﬂagErRandbedmgungenhEarbEltEn @, originalgraBe  Zoom%  |137 ~| ™, Zoom rechts unten Randbedingungen einfigen = Zeichnen
Graphisch dber Tabelle Fenster Rickgdngig Neuanzeige SchlieBen
~
[ I I I I I I I
S S S U U I U A SO USROS RS
| | | | | | | | | | | \ | |
——— —L— —:l— - —L—"—i"— Sl J uﬂagerS--{g-—"J: ----- 1
| | | | | | | | | | \ | Bsa |
S T S (A A N N J ,,,,, I I |
| | | | | | | | | | | | |
! 0.00005 | ! |
S P R L L | L | L S i I i I i
| B2/l | | | |
| 0.00005 | |
el e A, N E— I E— i .
| Gl | | | |
! 0.00005 ! :
—_— g e i E— i E— i .
o B/ | i i i
[ 0.00005 ' H
— T ! ! S I A I ]
= Twal ! | ! \ | | |
<< Rt H ' | H
- T S SN IS (NN - I
| za | | ! | | | msa |
| G | | | | | |
] ot s B ]
i Deae: i i i i mect i
- — -ttt — Bl —
| BE/GL | ' | BLS/GL
S S I - SO Bl S —
! ! =t
S S P S U S O B B i L L
| \ I I \ \ I I I I
w+4&&&&$$ o
| | mwal el wal nal e [ ana e |
e e e
I I
| | | | | | | | I | .
< >

x[m]=2137 y[m]=287

Bild 41 Elastische und feste Drehungen und Verschiebungen

-42-



ELPLA

9 Baugrund

Der Baugrund wird durch ein oder mehrere Bohrprofile definiert, deren Lage durch Koordinaten im
Grundriss (Bild 42) festgelegt werden. Jedes Bohrprofil kann eine andere Schichtenfolge mit einer oder
mehreren Schichten mit unterschiedlichen Bodenmaterialien aufweisen (Bild 45). Die Bdden werden
durch die Steifemoduli flr Erstbelastung (Es) und Wiederbelastung (Ws) und die Wichten y definiert (Bild
46). Auch die Poissonzahl n des Bodens wird berticksichtigt. Zur Erfassung der Vorbelastung gv kann
eine Feldweise unterschiedliche Grundungstiefe t: berticksichtigt werden. Es kann auch die Grenztiefe
berechnet werden. Die Bohrprofile kénnen mit den Bezeichnungen, Symbolen und Farben nach DIN 4023
oder nach eigener Wahl nebeneinander graphisch dargestellt werden (Bild 42).

Bei der Zuteilung der Bohrprofile zu den Bodeneigenschaften unter den einzelnen Elementknoten kann
zwischen folgenden drei Verfahren gewahlt werden:

1. Automatische bilineare Interpolation zwischen den Bohrprofilen (Bild 42).

2. Aufteilung der Fundamentflache in Teilflachen mit gleichen Bohrprofilen (Bild 43).

3. Hand-Zuteilung der Bohrprofile zu den einzelnen Elementknoten (Bild 44).

BiOoORES G EE @9 epa- Eempe - o x
Einflussfelder der Bohrprofile Einstellung Ansicht -~ o
8- Knoten markieren #g Zonentyp Il E Zwischen den ! B zonentyp! (&), Zoom in (&), Bereich vergraBem 7" Zoom rechts aben " Zoam links unten n = E
o Zonentyp | B Aufteilung in Teilflichen B Zonentyp Il (2, Zoom aus 57 Verschieben R, Zoom links oben *
Rickgdngia  Neues SchlieBen
‘Zonentyp 1 E‘ Hand-Zuteilung ?ﬁ Zonentyp Il ®\ Originalgroke Zoom % “\y Zoom rechts unten Zeichnen

Graphisch Einflussfelder der Bohrprofile uber Tabelle Fenster Riickgdngig Neuanzeige SchlieBen

~

<

< >

*x[m]=2035 y[m]=334

Bild 42 Automatische bilineare Interpolation zwischen den Bohrprofilen
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B0 0 RE@ G ld W 0 @9 (s | EPLA- Example _ 0 x
Einflussfelder der Bohrprofile Einstellung Ansicht -~ e
8- knoten markiersn 8z Zonentyp Il [ Interpolation zwischen den Bohrprofilen  BR Zonentyp | &) @, e n - r
i B zonene 1 Q52 N « a8
o Zonentyp 1 B] Hand-Zuteilung BE zonentypll @, Zoom% Sy ““‘“32,"3;13?;}?.??"’” z:i,:‘,::" sciieben
Graphisch Einflussfelder der Bohrprofile uber Tabelle Fenster Ruckgangig MNeuanzeige SchlieBen
- T - ~
|
- —-= -
< >
x[m]=1746 y[m]=7.05
Bild 43 Aufteilung der Fundamentflache in Teilflachen mit gleichen Bohrprofilen
B0 5006l W9 (| EPLA- [Bample] - o x
Einflussfelder der Bohrprofile Einstellung Ansicht - e
m Knoten markieren 'Rﬁ;lanentyp n . Interpolation zwischen den Bohrprofilen E Zonentyp | Qzuam in @1 Bereich vergrdBern /' Zoom rechts oben ,/ Zoom links unten q » r!
M Zonentyp | [ ~utteilung in Teilflichen ES zonentyp !l (2, Zoom aus &2 verschieben .. Zoom links oben L - 1]
?i Zonentyp Il @\ Criginalgrobe Zoom % \, Zoom rechts unten E;‘,f:?;:pg:?l Z:‘\ ::in sehlieten
Graphisch Einflussfelder der Bohrprofile dber Tabelle Fenster Rickgdngig MNeuanzeige SchlieBen
— e ~
. - v
< >

x[m]=611  y[m]=1268

Bild 44 Hand-Zuteilung der Bohrprofile zu den einzelnen Elementknoten

-44-



B OGO RES GaE W 0 @9 0| ELPLA- [Eemple - O
Eigenschaften des Bodens Einstellung Ansicht
'(t Zoom in @Origmalgréﬁe n ﬁ
m ﬁ E (2, Zoom aus &4 Verschieben - r'a
Liste der Baugrunddaten Baugrund- . i i Rockgangig- Meues SchlieBen
Bohrprofile Grunddaten (&) Bereich vergraBern Zoom % |137 | Beschriftung >  Zeichnen
Graphisch Daten Fenster Rickgdnagig Meuanzeige SchlieBen
E=2500[10/a] E= 0500(1/m] E=05 0[]
W =260000K /7] U W =26000[¥/="] u W =250 #¥/m7]
GV _150 GAM =18[m?] 150 GAM = 12 [120a”] 150 GAM= 19[/a]
E=0500[/]
W =26000027/ar]
GAM =0[N/a"]
E- 0500{i/m]
u W =26000{1R/27]
820 GAM = N/x’]
E=12000[3/a7]
= W =52000[20 ]
1000 GAM =3[ /n"]
H E=S5 DRz
u W =260 R
1270 GAN= 5[N]
I E= 2700000
=3 | W=
1410 GAM = Nm]
' E=D 0/
N = W=00H 2]
5 il GAM=9[V]
E= 12000000/ I °e E= 120000[#¥/27] | E= 1200 [T
G T | W=2200000m) G s Tr| W=1200007m7 G o W20
000 | oo 7| caM=mpve) woo [v .| ca=gmia) 2000 [, | can=spve
<
x[m]=3154 y[m]=-336
Bild 45 Beliebige Schichtdicke, unterschiedliche Schichtenfolge
Baugrunddaten
Profil-Nr. 1 won 3 Profilen:
Schicht-Mr. 1 von 4 Schichten:
Kurzzeichen fir Bodenarten und Fels: Geatechnischen Daten der Schicht: ~
Hauptbodenart 1
e e Eigenschaften des Bodens werden mit Elastizitatsmodul E definiert w~
Hauptbodenart 2 - ~
ottt J o wm Je—
Nebenbodenart 2 ~keine - W kN/m?] c [N
P J S wmE ] e g
Kurztext o]
Tiefe der Schicht unter Geldnde
[m]
Schicht kopieren Schicht einfiigen Schicht Iéschen o
P ¥-Koord des Bohrprofils =i
Profil kopieren Profil einfligen: Il 4.
Cntmes | Poicmipe | VKoo Bl "
Profil entfernen Bezeichnung des Bohrprofils
£ >
0K Abbrechen Neu Hilfe

Bild 46 Steifemoduli fur Erst- und Wiederbelastung

-45-




Beschreibung des Programms ELPLA

10 Bemessung der Platten
Die Bemessung von Stahlbetonplatten erfolgt nach den Normen:

- EC?2 Européisches Komitee fiir Normung, Planung von Stahlbeton und
Spannbetontragwerken - Eurocode 2

- DIN 1045 Deutsches Institut flir Normung, Beton und Stahlbeton,
Bemessung und Ausfiihrung

- ACI Amerikanisches Institut fir Beton, Normerfordernisse fir Stahlbetonbau
- ECP Agyptische Norm der Praxis fiir Bemessung und Konstruktion von
Stahlbetonbau
Bemessungsnorm-Parameter et
EC 2 ACI ECP Mindestbewehnung

Teilsicherhetsbeiwerte:

Sicherheitsfaktor 0

Faktoren:

Abminderungsbeiwert der Betondruckfestigh g

Bearenzung der Druckzonenhohe:

i®) Bezogene Druckzonenhdhe nach DIN 1045 (Chi=0.8)

==

i) Bezogene Druckzonenhche eingeben -

Speichern Abbrechen Standardparameter Hilfe

Bild 47 Dialogfeld "Bemessungsnorm-Parameter”

-46-



ELPLA

Bewehrung (Bemessung fir Biegung)

Bemessungsnom: Betonglte:

EC 2 " Charakteristische Zylinderdruckfestigheit fck [kN/m?] 40000

Betonstahlgite:

Charzakteristische Streckgrenze fyk [kM/m3] (200000

OAndere  (OC1215  (OC1820 (O C2025 (0 C 25130
(OCcam7  (OC3545 @C450 (O C4555 () C 50060

() Andere () BSt220 () BSt 420 @ BSt 500 () BSt 550 () BSt 600

Betondeckung + 1/2 Stabdurchmesser:

¥-Richtung oben dix [cm] |2.0 = by !
dly dlx
¥-Richtung unten d2x [cm] |5.0 = T
Y¥-Richtung oben dly [cm] |6.0 = i
_ d2y dw
f-Richtung unten d2y [em] (g0 = L t
Speichern Abbrechen Hilfe Laden... Speichern unter...

Bild 48 Dialogfeld "Bewehrung (Bemessung fiir Biegung)"

H oz VEEEREED & = Graphik  ELPLA
Daten Berechnung Ergebnisse Einstellung Ansicht Graphik

| B seite einrichten ’w. (] Senden an Exce &) Masstab = Titel (&) Zoom in (@), Bereich vergrabem 7 Zoom rechts oben " Zoom links unten ~» E
| g Druckvorschau 53 In die Zwischenablage kopieren  [S), Eingabebereich [#] Blatt . (2 Zoom aus £ Verschieben "\, Zoom links oben Zoom% |17~ *
| & senden o _ A ) Heues schlieBen
g Drucken an Word ' Senden an ELPLA-Schnitte { , Achsen [ Gruppierung anzeige (), OriginalgroBe £ Blickwinkel ™\, Zoom rechts unten Zeichnen -
Drucken Senden Optionen Fenster Meuanzeige SchlieBen
=] Daten - _
s;E 2 Kritischer R des.. X m x

&, Berechnungsverfahren

[=] Bezeichnung des Projekts
FE-Metzdaten
Eigenschaften des Bodens
Grenztiefe
Eigenschaften des Fundamentes ) Teftien (4 (g schichm & Baugrurvhodel)

[E] Bewehrung der Platie
Lastdaten

‘Barechnung mir variablem irerary verbessertan Bermmgsmodil

Kombination von mehreren Projekten

' [ Mehrere Projckde zusammen anzeigen
= [ Graphik

¢ i Setzungen (1)
: Kritischer Rundschnitt des Durchstanze]

L L] L] alaimiainlal

Eririscher Rundschnirt des Durchsraeen AL [m]
Max AL = 138 on e Stice I, Min AL= 635 m die Siiice &

CEOTEC Software Inc.
PO Box 14001 RichmondRoad PO, Calgary AB, CanadaT3E 7¥'7

Malistab1: 345 | Aufirag: Raft
Datei: Settlement Datum: 7-8-2012
Blatt Nr.: | Projekt: Analysis of slab foundation

< 2l
|x[m]=8515 y[m]=-11.04

Bild 49 Kritischer Rundschnitt der Durchstanzen A, unter den Stiitzen
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11 Graphische Darstellungen der Daten und Ergebnisse

Mit dem Programm ELPLA-Graphik lassen sich vom Computer (iber 100 verschiedene Darstellungen der
Eingabedaten und Endergebnisse auf dem Bildschirm, Drucker oder Plotter erzeugen. So kdnnen in
Farbdarstellungen die Abmessungen und Grundrisse, die Setzungen, Sohldriicke, Verformungen,
Schnittgrolen, Bettungsmoduli, Auflagerkréfte und Bewehrung auf dem Bildschirm, Drucker oder Plotter
dargestellt werden (Bild 50 bid Bild 57).

So sind folgende Darstellungen auf dem Bildschirm, Drucker und Plotter mdglich:
e Darstellung der Systemdaten (Abmessungen, Lasten usw.) im Grundriss

Isometrische Darstellung der Systemdaten

Lage der Bohrprofile im Grundriss und Interpolationsfelder

Bohrprofile mit Bodenarten

Grenztiefe

Anordnung der Grindungskaérper einschliellich

benachbarter Platten

Ergebnisse (Zahlen) im Grundriss

Ergebnisse (Verlauf als Isolinien) im Grundriss

Isometrische Darstellungen der Ergebnisse

Kreisdiagramme zu den Ergebnissen

Hauptmomente als Striche im Grundriss

Auflagerkréfte als Pfeile im Grundriss

Verformungen der Platte

Stabe.
Die Darstellungen kénnen wahlweise als WMF-Datei ausgegeben werden, so dass sie von anderen
Graphik- oder Textverarbe|tungsprogrammen (z.B. WordPerfect) tbernommen werden kénnen.

= IR Gl W@ Graphik  ELPLA- [Example]
Daten  Berechnung  Ergebnisse  FEinstellung  Ansicht Graphik 2]
KRy seite einrichten ’m &) senden an Excel [ MaBstab = Titel (&) Zoomin (@), Bereich vergrakemn " Zoom rechts oben " Zoom links unten y E
[& Druckvorschau 53 In die Zwischenablage kopieren  [SU, Eingabebereich [#] Blatt Nr. (2} Zoom aus &4 Verschieben ™. Zoom links oben Zoom% |17~ -
O Senden 5 n Meues SchlieBen
gl Drucken an Waord 4 Senden an ELPLA-Schnitte iﬁ.Achsen [imd Gruppierung anzeige ‘.D.\Ongmalgro[se o Blickwinkel l\Zoom rechts unten Zeichnen -
Drucken Senden Optionen Fenster Meuanzeige Schlieen
= Dats =
g % Be‘::chnungsvmhren s Momentemx (5) % | 3 Hauptmomente HM (4) X | dak Verformungen der Platie w [ 3 | @ Querkrifie Qx(2) 3¢ | — Moments mx () X L4
[=] Bezeichnung des Projekts [ U ~
e etthen (61 (gaschichister Bavgrivdmode)
i+ [B2 FE-Hetzdaten fir den beliebie Bangrind (Teration)
= Netz in z-Richtung
' A Gigenschaften ds Bodens 1201 427-142176.121125. 216226131527 825 17221863 641 4§ 9.2
H Einflussfelder der Bohmrofile T T T T T T T T T
Eigenschaften des Fundamentes -D-l 342 446 -163.-203.-892-37.8-2507-2874-1384-3.6 ' -2062-1943-163 665 -3.3
i [E] Bewehnng der Platte PO I S Rt S Al S S A b e ey R
: L astdaten 09 240 348 -151.-200.-144 115 - -] 11 67 D 0.3
P, N 44&444+ e
moination van menreren Frejeien 04 ;:: 5801142 223253 1-2963-2466-2005-2310-14286.1 | 607) 2.9
Mehrere Projekte zusammen anzeigen pel Bttt R it Sl o + S e At +
= [ Graphik -10 8 5 121354 916 ‘43 27 9 ‘81 ‘960 ;Ms 1806 ‘639 23871085838 ¢ 1:191 38
— Moments m (1) L - + + B
@ Querkrafte Qx (2) 131 103 508 466287 2024 210! D‘ 0.1
sk Verformungen der Platis w (3) St i | - Jr e
> Hauptmomente HM (4) el B 17 41+)4c Ds+;t>_9_ -
B Momente mx (5)|
MEn 120 -1515-1912-1315-1095-674 183 | 561
- R
l.7i -6.3 -377-119.-141:086-100.-1623-2182-1349-372 88
Momanta e [EN:mm]
May v = 1652 an Knaren 97, Mea n =461 3 am Knaten 76
GEOTEC Software Ime.
PO Box 14001 Rickmond Road PO, Calgary AB, Canada T3E TY7
MaBstab 1:115 | Auftrag: Analysiz of irregular raft on irregular subsoil
Datei: Example | Datum: 14-06-2003
Blatt Nr.: Projekt: Example o
< >

x[m]=1962 y[m]=1113

Bild 50 Ergebniswerte im Grundriss
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B osuPEEaaEde &= Graphik  ELPLA- [Example] ~ O x
Daten Berechnung Ergebnisse Einstellung Ansicht Graphik o
B seite einrichten @ &) senden an Excel [] MaBstab = Titel (&), zoom in (&) Bereich vergraBem - Zoom rechts oben * Zoom links unten ~» =
@ Druckvorschau = 33 In die Zwischenablage kopieren Sl Eingabebereich [#] Blatt Nr. QZuum aus £ Verschieben "\, Zoom links oben Zoom% |11+ L a8
Senden MNeues Schlieken
45 Drucken an Word 4 Senden an ELPLA-Schnitte { , Achsen (& Gruppierung anzeige (), OriginalgrBe £ Blickwinkel * Zoom rechts unten Zeichnen =
Drucken Senden Optionen Fenster Meuanzeige SchlieBen
Dats =
@% a;:mnungsv artabien Fd Setzungen(7) % | | Sohldrickeg(8) X | ## Momentemx (5) X | X Hauptmomente HM (4 X | dab Verformungen der Platte w [ X | @ Querkrdfie Qx(2) X b d
[=] Bezeichnung des Projekts -
[EH FE-Metzdaten
S Netz in z-Rictung Tarfehren (5 (geschic eter Bacgrivndnoday
[L| Eigenschaften des Bodens  fir den beliebig. Baugrund (eration)
Einflussfelder der Bohrprofile
Eigenschaften des Fundamentes
] Bewehrung der Platts
Lastdaten
Kombination von mehreren Projekten
[B) Mehrere Projekte zusammen anzeigen
Fid Graphik
i Momente mx (1)
& CQuerkrafte Qx (2)
Q Verformungen der Platte w (3)
X Hauptmomerte HM (4)
## Momente mx (5}
T Sohldriicke g (8)
etzungen (7)
Seringen 5 fom]
-5 =7.22 an Enoen 201 M s = (.64 an Knoen 18
‘GEOTEC Software Inc.
PO Box 14001 Richmond Road PO, Calgary AB, Canada T3ETYT
Maflstsb 1:115 | Auftrag: Analysis of irregular raft on irregular subaoil
Datei: Example| Datum: 14-06-2003
Blatt Nr.: Projekt: Example
-
< >
x[m]=1847 y[m]=-1682
B0 REZEaEdRD&O™<] Grapnik  ELPLA- [Example] - O %
Daten Berechnung Ergebnisse Einstellung Ansicht Graphik (2]
KRy seite einrichten @ (& Senden an Excel &) Mabstab = Titel (&) zoom in (@) Bereich vergrabemn " Zoom rechts oben " Zoom links unten -
@ Druckvorschau ~ 23 In die Zwischenablage kopieren @ Eingabebereich E| EBlatt Nr. aZoom aus EC Werschieben '\ Zoom links oben Zoom % " - -
Senden A Meues Schlieken
i Drucken anWord = Senden an ELPLA-Schnitte i, Achsen (@ Gruppierung anzeige (@) Originalgrage £ Blickwinkel " Zoom rechts unten Zeichnen -
Drucken Senden Optionen Fenster Meuanzeige Schlieen
£ B Daten =
&, Berechnungsverfahren || MOmeste o i) X M
[=] Bezeichnung des Projekts ~
[P FE Netedaten Vephhren (6) (gechichuir Bagrigodei)
ES Netz in 2-Richtung fiir den beliebig. Baugrund (Traration)
[ Eigenschaften des Bodens
Einflussfelder der Bohmrofile
Eigenschaften des Fundamentes .
] Bewehrung der Platte 12 -0.1"427-142-176-121-125 2162261 3-152.- 523' 7221863641 46 92
Lastdaten 4]4 142 l—lﬁ 163 203 391 i? 5—2)01 J.UJ 113 36 'I!)ﬁi 1943 163 -33
Kombination von mehreren Projekten s it u"\‘ t " A - b -
[£) Mehrere Projekte zusammen anzeigen 09 240 348 -151-209-144- 113 2621 292< -2074-619 2163 1787 117 670 03
Fid Graphik \‘ﬁ?ﬂ%‘fﬂ—'—'—'—f—'—fﬁ:ﬁﬁf\ A
— 04 322)3,11422323323227“296 -484-208 22310 142661 607,29
oK H S
—10 S?J 121‘ 916 218 2]9 281 296( 304£ 280( 265( 2)8] 1033538 1397 -38
A
13 103 308 46628] . 702 01
R e =
— -8z 113 1.7 1.4.-346'0.84-308 .11
@ 769 [kNeim] N R i
-10183 213 -1.202 120 _-13 1005654 188! 5361, 1.1
- Het—1 P e = B |
11: 379 120‘ 214 3.6 —125'—1443—176}—59S——liZQ—llljSD}. 1495 06
D;HSE 131(-61]4331 253 -194]( 1?4‘ 9‘98 l?ll 1367919 1662 -1.9
| At +
-I]ﬁ 138 30-63 1-261 282 304—061 -113( 02 lj] E-l?ll 131667 515,238
J.—l604 2183 1573 3)421]2* 04
06 IJ‘J 339 1-12 199 1]9 193 260-1 3s 4 183.-121( 2668-1385-84317 11I 33
08 111\191 1)6 188 Sl‘—i—l] 22,” 249 1704 334 178
04 140 2)9 —141 —168466 J—iDi—l‘MC—l’i) 1-138 ]—139 -13
177 §3--377-110-141-98£-100-1625-218 2-154£.372 8.3
Momente mex {EN!miin]
Max mx = 1667 anErogn 97, Min mc = <4613 an Knoten 76
GEOTEC Software Inc.
PO Box 14001 Richmond Road PO, Calgary AB, Canada T3E T¥7
MaBstab 1:125 | Aufirag: Analysis of irregular raft on irregular subsoil
Datei: Example | Datum: 14-06-2003
Blatt Nr.: Projekt: Example v
>

x[m]=2140 y[m]=1028

Bild 52 Aufzeichnung des Verlaufes der Ergebnisse im Grundriss
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BDos FEEEEH D& = Graphik  ELPLA- [Example] _
m Daten Berechnung Ergebnisse Einstellung Ansicht Graphik
B seite einrichten ’w. (] Senden an Exce &) Masstab = Titel (&) Zoom in (@), Bereich vergrabem 7 Zoom rechts oben " Zoom links unten ~»
g Druckvorschau 53 In die Zwischenablage kopieren  [S), Eingabebereich [#] Blatt . (2 Zoom aus £ Verschieben "\, Zoom links oben Zoom% |11+ L
Senden MNeues
45 Drucken an Word =4 Senden an E hnitte { , Achsen (& Gruppierung anzeige (), OriginalgrBe £ Blickwinkel "\ Zoom rechts unten TR
Drucken Senden Optionen Fenster Meuanzeige
=B Daten
T w (. H
&, Berechnungsverfahren ¢ Hauptmomente HM (4) 3 g\f'eriormungen der Platte w (. X | @ Querkrdfte Qx (2) X Momente mx (1) X
[=] Bezeichnung des Projekts
[EH FE-Metzdaten
FE Netz in z-Richtung Tafdren (4 (gechi frerer Baugnimdnadall
i § Eigenschaften des Bodens  fiir den beliebig gecchicht Baugrund (Irerarion)
Einflussfelder der Bohrprofile
Eigenschaften des Fundamentes ' [ ' | | ' ' | '
[E] Bewehrung der Platte B e R Sl
|astdaten N o H H ; H
Kombination von mehreren Projelden B R e
|| ) Mever Pt ssanmen aneeigen OO T DO A SO I S
[ Graphik R
i Momente mx (1) O - - -
& Querkrafte Qx (2)
Q Verformungen der Platte w (3) —
by Ha ! s
[a———
Hauptmomente HM |
Max FTM= %10 am Konoton 97, Min EM=~537 4 am Konown 76
GEOTEC Software Inc.
PO Box 14001 Richmond Road PO, Calgary AB, Canada T3E7Y7
MaBatab 1415 | Auftrags Analysis of irregular raft on irregular subsoil
Datei: Example | Datum: 14-06-2003
Blatt Nr.: Projekt: Fxample
<
x[ml=21.11 y[m]=-291
B oz FHCETE W& = Graphik | ELPLA- [Example] _
m Daten Berechnung Ergebnisse Einstellung  Ansicht Graphik
iy seite einrichten ’w. ] MaBstab = Titel & Zoomin (&), Bereich vergrabemn ' Zoom rechts oben " Zoom links unten o
[&, Druckvorschau 53 In die Zwischenablage kopieren (5L, Eingabebereich [#] Blatt hr. (2, zoom aus &4 Verschieben ™, Zoom links oben Zoom% 111+ -
Senden Meues
i Drucken anWord =4 Senden an ELPLA-Schnitte i, Achsen (@ Gruppierung anzeige (@) Originalgrage £ Blickwinkel "\, Zoom rechts unten e
Drucken Senden Optionen Fenster Meuanzeige
£/B Daten

&, Berechnungsverfahren
[=] Bezeichnung des Projekts
FH FE-Netzdaten
Fe Netz in z-Richtung
[ Eigenschaften des Bodens
Einflussfelder der Bohmrofile
Eigenschaften des Fundamentes
[El Bewehrung der Platte

Lastdaten

Kombination von mehreren Projekten
[£) Mehrere Projekte zusammen anzeigen
[ Graphik
i 1 Momente m (1)
! @ Querkrafte Qx (2)
T

Verformungen der Platte v

x[m]=774 y[m]=043

a4 Verformungen der Platiew_. % | @ Querkrfie Qx (2) X | i Momente mx (1) X

Teyftfuwen (6 (geochi e Bagrnn
E fir den beligbig Bavgrund (Heration)

l‘:anl

Vergormungen der Plana v [on]
Mar. =722 an Knaen 1 Mi w = 064 an Knoen 18

GEOTEC Software Inc,
PO Box 14001 Richmond Road PO, Calgary AB, Canada T3E 7¥7

Mafistabsfaktor: 80 Auftrag: Analysiz of irregular raft on irregular subsail
Datum: 14062003

Datei: Example

Blatt Projekt: Example

Bild 54 Verformungen mit deformiertem Elementnetz
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"\, Zoom links oben M-
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Eigenschaften des Fundamentes
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12 Darstellung der Schnitte

Ferner lassen sich von den Berechnungsergebnissen Schnitte (z.B. Setzungen, Verschiebungen aus
Eigenbelastungen oder Nachbareinfliissen, Temperaturverschiebungen) definieren und zeichnen. Es
konnen auch die Grenzwerte der Berechnungsergebnisse aus mehreren Lastféllen oder mehreren
Berechnungsverfahren in einem Bild gezeichnet werden (Bild 62 bis Bild 66). So kdnnen z.B. folgende
Schnitt-Darstellungen gezeichnet werden:

e Schnitte in x-Richtung
Max./ Min.-Werte in x-Richtung
Uberlappung in x-Richtung
Schnitte in y-Richtung
Max./ Min.-Werte in y-Richtung
Uberlappung in y-Richtung
e Beliebiger Schnitt
Auch diese Schnitte konnen wahlweise als WMF-Datei ausgegeben und damit von anderen Graphik- oder
Textprogrammen bernommen werden. Zu vielen Eingaben kénnen vom Benutzer am Bildschirm auf

Knopfdruck Informationen und Erlduterungen tber Verfahren, Anwendungsgrenzen usw. angefordert
werden.

| | el 4 =u guf I 3 |
| E RE=; g & ﬁ EI Al u‘é‘ﬂ - Schnitte
m Daten Berechnung Ergebnisse Einstellung Ansicht Schnitte e
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13 Tabellierung der Daten und Endergebnisse

Mit der Befehlsgruppe "Liste" lassen sich die Eingabedaten und Berechnungsergebnisse als Listing
auf dem Bildschirm oder Drucker ausgeben. Der Text in folgender Weise ausgegeben werden:

Die

Tabellen der Daten anzeigen

Tabellen der Daten durch Text-Editor listen

Tabellen der Ergebnisse anzeigen

Tabellen der Ergebnisse durch Text-Editor listen

Eingabedaten  und  Berechnungsergebnisse =~ konnen  mit  einem  einfachen

Textverarbeitungsprogramm  (Text-Editor) geé&ndert oder wahlweise in einer ASCII-Datei
abgespeichert werden. Die Dateien kdnnen von anderen Textverarbeitungsprogrammen (z.B. MS
Word) zur Weiterverarbeitung tibernommen werden. Im Folgenden wird beschrieben, wie man zur

Ausgabe auf dem Bildschirm oder Papier kommen kann.
B OO RPEE e hHdR & = liste  ELPLA- [Bxample] - o X
m Daten Berechnung Ergebnisse Einstellung Ansicht Liste o

"‘iff ;),\ ‘%‘é ij 5 jg -2 Courier New -3

{} Nichste Seite 4 Erste Seite 88 suchen =
1]

B L} Vorherigen seite = Letzte Seite & weitersuchen
Seite Druckvorschau Drucken Senden Senden Einflgen Ausschneiden ., F K U ae A - AA " = = N ROckgéngig . SchlieBen
einrichten an Word an Exce i0; - Blatthr. 1 < Sa Ersetzen -
Drucken Senden Zwischenablage Schrift Absatz Seite Rickgangig Bearbeiten SchlieBen
=B Daten =
=
Q Berechnungsverfahren @ Baugrunddaien (1) X
[=] Bezeichnung des Projekts Baugrunddaten
HE FE-Netzdaten
Bt Netz in z-Richtung Crundwassertiefe unter Celinde G [m] =1.8
[ Bgenschaften des Bodens Abminderungsfaktor fir Setzungen Alfa [-]1 =1
|l Grenztiefe
Sch ht £i1
Eirflussfelder der Bohmrofile eRre sEEpEesLeE
Eigenschaften des Fundamentes
2 Bewshrung der Platte Bohrprofil Nr.: 1
Lastdaten Bezeic hnung ds Bohzrp: 1 Bl

S Liste

=3 Bauarunddaten (10)

Kombination von mehreren Projekten  [|Lage im Eoordinatensystem
Mehrere Projekte zusammen anzsigen

z [m] =1.50
o (Ersthelastung) E [EN/m#] = 3500
Bodens (Wiederbelastung) W [kN/me] = 2€000
Nue [-] = 0.30
Wichte des Bodens Gama [kN/m*] = 15.00
Winkel der inneren Reibung FHI [°] = 30.00
Echision des Bodens c [KN/mf] = 5.0
Schicht- Nr.: 2
Kurzzeichen fiir Bodenarten und Fels nach DIN 4023: U
Tiefe der Schicht unter Celdnde z [m] = 3.80
=1 odens (Zrsthelastung) E [kN/m=] = 5500
E3 titsmodul des Bodens (Wiederbelastung) W [kN/mf] = 2€000
o ahl des Bodens Nue [-] =0.30
Wichte des Bodens Cama [KH/m'1 = 5.00
Winkel der inneren Reibung FHI [°] = 30.00
Echision des Bodens c [kN/mf] = 5.0

Bild 67
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BLOsOIREF G hEE &GO Liste - o X
m Daten Berechnung Ergebnisse Einstellung Ansicht Liste o
%’f E; -%gj Ewi ‘,‘_| c"g Courier New =R {} Nichste Seite  4m Erste Seite e 34 suchen E
= b = b 4 L} Vorherigen seite = Letzte Seite & weitersuchen
Seite  Druckvorschau Drucken  Senden Se en Ausschneiden F E U ghe A - A A . » SchlieBen
einrichten an Word an Ex Blatthr. 1 ¢ 3o Ersetzen -
Drucken Senden Zwischenablage Schrift Absatz Seite Rickgangig Bearbeiten SchlieBen
/B Daten =
% Berechnungsverfahren @.‘Sﬂzungm ) x v
[= Bezeichnung des Projekts GEOTEC Software Inc. ~
FE-Netzdaten PO Box 14001 Richmond Road PO, Calgary AB, Canada T3E 7¥7
Eigenschaften des Bodens
Eigenschaften des Fundamentes Setzungen
Lastdaten . : :
Buftrag: Comparison with Reul/ Randolph (2003): Piled rafts in overconsolidated clay
Ffahle Datum: 14-12-200&
Kombination von mehreren Projekten  Iprojekt: Torhaus piled raft in Frankfurs am Main, Germany
Mehrere Projekte zusammen anzeigen ||Kurzbez.: Torhaus_LER
einer Gri latte
mit der Drogrammkette ELDLA
Version 12.0
[Berechnungsverfahren:
[Verfahren (€] (geschichteter Baugrundmodell)
Steifemodulverfzhren fiir den beliebig geschichteten Baugrund (Iteration)
Lineare Berechnung
Setzungen
[Knoten Abstand Abstand Gesamt Wieder- Exrst-
Nr. belastung belastung
I = ¥ s su se
-1 [m] [m] [em] [em] [em]
1 0.00 0.00 €.41 0.44 5.97
z 4500 0.00 €.41 0.44 5.57
k] 45.00 24.50 €.37 0.44 5.93
4 0.00 2450 €.37 0.44 5.53
5 1.7% 0.00 €.57 0.43 €.08
€ 318 0.00 €.70 0.53 €.18
7 4.5% 0.00 €.83 0.55 €.29
] 5.55 0.00 €.58 0.57 €.3%
3 7.3% 0.00 7.08 0.3 €.50
10 8.75 0.00 7.20 0.55 €61
11 10.1% 0.00 7.31 0.€0 €.71
1z 11.55 0.00 7.41 0.0 €.81
13 12.85 0.00 7.51 0.€0 €.51 e
< >

Bild 68 Liste der Setzungen durch Text-Editor
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14 View multiple projects together in a single view

Diesem Befehl ermdglicht dem Benutzer, Daten oder Ergebnisse mehrerer Projekte in einer
Einzelansicht anzuzeigen. Das folgende Bild zeigt in einer Einzelansicht drei verschiedene Projekte,
die mit verschiedenen Verfahren durchgefuhrt wurden, Bild 70.

Mehrere Projekte zusammen anzeigen — O x
Ligte der zusammen zu angezeigte Projekte: _
| Speichern |
Projekt Mr. Dateiname des Projekts Bezeichnung des Projekts
o9 gb2 Method 2 | Abbrechen |
2 gb3 Method 3 | Projekt hinzufi |
3 gb4 Method 4
4 b6 Method & | ShElEEiEl |
[ v |
| Einfigen von Excel |
Senden an Excel |
Feichnungsoptionen: |
Anzahl der Projekte pro Zeile 2 & | Speichem unter |
Abstand zwischen den Projekten Sd [m] [1.00 EI | Hilfe |
Bild 69 Dialogfeld "Mehrere Projekte zusammen anzeigen”
BOSsLUPESEEEE L&D Graphik  ELPLA- [gb2] - B x
Daten Berechnung Ergebnisse Einstellung Ansicht Graphik A e
% Seite einrichten Senden an Excel @ MaBstab =] Titel aZnnm in @ Bereich vergréBern " Zoom rechts oben .~ Zoom links unten |
@Druck\‘orschau - ﬁa\n die Zwischenablage kopieren [ Eingabebereich Blatt Nr. QZoam aus EQVerscmeben '\Zoomlmksabeﬂ Zoom % R
ﬂ Drucken aSﬂenwd:pd i.d Senden an ELPLA-5chnitte L_.Achsen ﬁ Gruppierung anzeige @ Originalgroke T’:\— Blickwinkel '\, Zoom rechts unten Z:‘i:::
Drucken Senden Optionen Fenster Neuan
= =5 Daten P —
Kombination von mehreren Projelten J Setzungen (2) X ‘ v
* [E] Mehrere Projekie zusammen anzeigen "
EGraphik
Ve Meirere Projeke cusmmmen ansigen

| NS
| B
O o
[
[0 4et

. 3521
[ o=
| TEEES
[
s
|
|

GEOTEC Safimare Ine.
POV 14001 Tt Bl POLC gy AR, Camess TIE 7Y

Mabash 120 | Aslray: As irropebar rafl am irrogebar sebmad
[ [T
Bhaw N P Vet 2

Bild 70 Anzeigen mehrere Projekte zusammen in einer Einzelansicht
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15 Kombination von mehrer Projekte in Diagrammen

Die Option "Kombination von mehreren Projekten” ermdglicht dem Benutzer, Diagramme aus
verschiedenen Lastféllen, Bodenmodellen, Berechnungsverfahren, Bodeneigenschaften,
Randbedingungen und Sonderféllen in einem bestimmten Abschnitt oder Bereich in einem Diagramm
anzuzeigen.

Kombination von mehreren Projekten - O >

Ligte der zu kombinierenden Projekte:

[ Sechem |
Projekt Mr. Dateiname des Projekts Bezeichnung des Projekts
Abbrechen
b1 ab2 A
¥ gb3 Method 3 | Proickt hireufi |
3 gbd Method 4
4 abb Method 5 | =
[ Ne ]
| Einfigen von Excel |
| SendenanExcel |
e
H H 1] H H H n
Bild 71 Dialogfeld " Kombination von mehreren Projekten
BosuvEsdhadRl &0 M™s| Schnitte  ELPLA-[gb2] - o X
Daten Berechnung Ergebnisse Einstellung Ansicht Schnitte ~ o
~ & "{ @ @ D MaBstab =) Titel (), Zoom in (@, originalgrae Yy rn
= = — jiEmgabeberelch Elatt Nr. QZoam aus ECVerscmeben v B
Seite Druckvorschau Drucken Senden Senden In die Zwischenablage MNeues SchlieBen
einrichten an Word an Excel kopieren {.Achsen imh Gruppierung anzeige (@), Bereich vergrabem Zoom % Zeichnen -
Drucken Senden Optionen Fenster Meuanzeige SchlieBen
=2 Daten - -
Kombination von mehreren Projekten J‘vSe‘Izungmﬂ) 28 ‘ M
' [B) Mehrere Projekte zusammen anzeigen ~
= jd| Schritte
: Setzungen (1 i
ot r o s m » m o m
I I I I I I I I I I I I I I
*\Qnud.i :
+Wnd4
+Wnd.|
=
M2
H
T 1T
T
T
T
FH ] Horizon nier Schvsit iny-Koondinate=" = 330 fn]
nm— Semungen fom]
gy
=
11
GEOTEE Safmars Ine.
PO 14001 Tosemd s FOLCshoay AR Camii TIE 777
V155 | Auliray: Am irreyetar rafl na irrgatar sebnadl
T D L5
Bl e Pon e Vi 2
v
< >

Bild 72 Kombination von mehrer Projekte in Diagrammen
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16 Projektelemente nach BIM exportieren

Mit diesem Befehl kann der Benutzer BIM-Modelle (Building Information Model) des Projekts im
IFC-Format lesen und anzeigen.
E BIM Viewer - [C:\Users\Mahmoud\Documents\ELPLA 12 Projects\Analysis of Piled Rafts\Burj Khalifa\Burj Khalifah.IFC] - O X

File View Camera
Spatial view + 1 |[3D View
Project

«a

Vsrpatial view } Groups

Properties - x|
[ properties | Quanites

| object | Type l Materials | |
[[] Verbose

by e e o 1

B"iﬂl'a;é"ﬁféjektelemente nach BIM exportieren

-62-



ELPLA

17 Tipps und Tricks

Durchklicken mit der linken Maustaste in bestimmte Bildschirmbereiche fir eine der Daten-
Registerkarten konnen Sie auch das Popup-Optionen-Meni aufrufen, Bild 74.

In der Registerkarte "FE-Netzdaten" kénnen Sie auf einen Knoten klicken und die Maustaste
gedriickt halten, um den Knoten an eine neue Position zu verschieben.

In der "Graphik™ Registerkarte kdnnen Sie mit der Maus klicken und halten, um die Zeichnung
an einen neuen Ort zu verschieben.

Mit Doppelklick in: Legende, Firmendaten, Titel, Auftragsdaten werden die zugehdrigen
Menus aufgerufen

Mit Doppelklick in: Mafstab im Schriftfeld wird das Meni "Malstab™ aufgerufen

Mit Doppelklick in: Datei im Schriftfeld wird das Menii "Offnen" aufgerufen

Mit Doppelklick in: Blatt Nr. im Schriftfeld wird das Ment "Blatt Nr." aufgerufen

Durch Doppelklicken auf einen angegebenen Knoten auf dem FE-Netz erscheint die
entsprechende Knoteninformation, Bild 75.

B Oz EEEREEARN &M< Graphik  ELPLA - [Settlement] - o X
Daten Berechnung Ergebnisse Einstellung Ansicht Graphik e
iten 'w. @ Senden an Excel g MakBstab =l iter ) Zoom in @. Bereich vergroBern /‘ Zoom rechts oben ,/ Zoom links unten 5 r!
1au 23 In die Zwischenablage kopieren j{ Eingabebereich ﬂ EBlatt Mr. t‘\Zuum aus Eﬂ Verschieben \Zuum links oben Zoom % - ¢ u
N Senden p n Meues Schlieken
an Word = Senden an ELPLA-Schnitte L"Achsen limh Gruppierung anzeige @l QriginalgraBe £ Blickwinkel '\ Zoom rechts unten Zeichnen -
Senden Optionen Fenster Meuanz... SchlieBen
BE Daten =
: Setzi v
: &, Berechnungsverfahren ungen (1) X
i [=] Bezeichnung des Projekts ~

[2] Mehrere
1 ] Graphik
] Setzuna:

FE-Netzdaten
Eigenschaften des Bodens
Grenztiefe

B Bigenschaften des Fundamentes Tegtiven 1) cgewitichister Boasgruriodel
i ewehrung der Platte erechning mif variabiem iferativ verbesserten Bettungsmodil
i Bewehrung der Platt Berechning iabiem i Be: Bertungzmodil
Lastdaten 234

Kombination won mehreren Projekten

en (1)

B

Projekte zusammen anzeigen

&) Zeichnungsparameter
Beschriftung
MaBstab

Eingabebereich

Achsen
=| | Titel
; [# Blatt Nr.
nks T, Mins =475 anky 1 . 1
anKnoen 365, Mins =47 Sankioen rEb Gruppierung anzeige
= Linienformat
<y Filifarbe
kel Maximalordinate
GEOTES Safmare Ins.
PO 14000 Tl Flaiad PO Cabgary AR Camda TVE 7Y7 A Schrift
[E— Jr——
; Legende
NS o, al tes
Blai N Prajlle Auaty s afsbah radsinn
v
< >

Bild 74

Men "Popup-Optioneh"
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B Ol PEFBEEHRD GO Graphik | ELPLA - [Settlement] - o %
Daten Berechnung Ergebnisse Einstellung Ansicht Graphik " o
iten @ Senden an Excel @ MaBstab [ Titel (‘D\Zoomin aBere\ch vergréBern 7 Zoom rechts oben /" Zoom links unten - r!
Jau =~ 33 In die Zwischenablage kopieren |5l Eingabebereich Blatt Nr., QZoom aus &4 Verschieben ., Zoom links oben Zoom% 111+ - B
Senden n Meues SchlieBen
anWord & Senden an ELPLA-Schnitte L"A(hseﬂ ﬁ Gruppierung anzeige @ Qriginalgrake £ Blickwinkel \ Zoom rechts unten Zeichnen -
Senden Optionen Fenster MNeuanz.. SchlieBen
£ Daten =
: Setzungen b4
% Berechnungsverfahren u m x
A

[=] Bezeichnung des Prajekts
FE-Metzdaten

Eigenschaften des Bodens
Grenztiefe

Eigenschaften des Fundamentes
2] Bewehrung der Platte

Tefire: (4} (esiichteae Ba grughodely
‘mitvariabiem iterativ ver bessert

Lastdaten
Kombination von mehreren Projekten | EEE
[ Mehrere Projekte zusammen anzsigen il
= [ Graphik 1e 2 i
: ] Setzungen (1) O o Setzungen

Knoten Nr. 1386

5 = 18.40 [cm]

Setsungen s fom]
M1 =183 anKwen 3l Mins =47 SanBwen]

GEATEC Safimars s
POV 01 o i ML sy AR Camda TVE 7Y7

Mt 2135 Aafiray: Ratl
D Seutemment D 742012
[ Prajehts Asalysia ufslab bassdainn

<

v €

Bild 75 Knoteninformation
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18 Typische Anwendungsgebiete

Untersuchung der Wechselwirkung Baugrund/ Bauwerk.

Berechnung der Sohldriicke, Setzungen, Biegemomente, Querkrafte, Verformungen und
Bettungsmoduli elastischer Grundungsplatten.

Berechnung von starren Platten.

Berechnung von schlaffen Fundamenten.

Berechnung von Tragwerksplatten.

Berechnung der Konsolidationssetzungen.

Berechnung von Pfahl-Plattentragwerken.

Berechnung der Lasten auf Pféhle.

Setzungsberechnungen von Flachgrindungen.

Baugrundsetzungen infolge von Aufflllungen oder Einzellasten.
Berechnung der Setzungen neben Plattenfundamenten.

Bestimmung der konstanten und variablen Bettungsmoduli.

Interaktion von Nachbarplatten oder auf3eren Lasten.

Einfluss von Temperaturanderungen.

Einfluss von Untertunnelung und Bergsenkungen.

Berechnung von Systemen mehrerer schlaffer, starrer oder elastischer Griindungen.
Berechnung von Balken oder Tragern nach FEM.

Simulation von Ddmmen.

Berlicksichtigung plastischer Verformungen mit Grundbruchberechnungen.
Berechnung der Grenztiefe.

Elimination negativer Sohldriicke.

Bemessung von Fundamentplatten nach ACI, EC 2, DIN 1045 und ECP.
Berechnung der Spannungen, Dehnungen und Verschiebungenim Boden.
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