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1 Vorab

Wenn bindige Schichten schneller belastet werden, als sie das Porenwasser abgeben kénnen, ent-
stehen Porenwasseriiberdriicke, die erst allméahlich abgebaut werden. Dieser Vorgang wird als
Konsolidierung bezeichnet.

Setzungsberechnungen nach DIN 4019 beriicksichtigen nicht, dass hiufig ein GroBteil der Set-
zungen bereits wihrend der Rohbauphase abklingt. Bei den meisten Gebduden sind nach Ab-
schluss der Rohbauphase bereits 80 % der Lasten vorhanden. Setzungen und damit Setzungsdiffe-
renzen in dieser Zeit sind im Allgemeinen unkritisch, da sie in Mauerwerksfugen auftreten, die
durch Verputz- und Malerarbeiten in der Nachrohbauphase iiberdeckt werden. Vor allen Dingen
bei bindigem Baugrund ist daher auch bei einfachen Gebéuden eine Prognose des zeitlichen Ver-
laufs der Setzungen unabdingbare Voraussetzung fiir die sichere Beurteilung von schidlichen
Setzungsdifferenzen. Dabei kann Sie das Programm GGU-CONSOLIDATE wesentlich unter-
stiitzen.

Das Programmsystem GGU-CONSOLIDATE erméglicht die Berechnung von eindimensionalen
Konsolidationsvorgéngen in einschichtigen und mehrschichtigen Systemen. Die Porenwasser-
druckverteilung kann beliebig definiert werden. Sie konnen aus dem Programm heraus auch Po-
renwasserdruckverteilungen generieren, die aus einer Fundamentbelastung resultieren. Die Ent-
wisserungsbedingungen am oberen und unteren Rand der Schicht kénnen getrennt eingestellt
werden. Weiterhin kann die Belastung des Systems zeitabhingig erfolgen. Eine Beriicksichtigung
von Sekundédrsetzungen ist ebenfalls moglich.

Neben der Berechnung von analytisch abgeleiteten Losungen (Terzaghi) beherrscht das Programm
GGU-CONSOLIDATE auch die numerische Berechnung von mehrschichtigen Systemen. Neben
der herkommlichen Konsolidationstheorie kann auch ein System untersucht werden, das mit Ver-
tikaldranagen ausgestattet ist. Eine Kombination beider Systeme (mit und ohne Vertikaldrdnagen)
ist ebenfalls moglich.

Somit werden fiinf unterschiedliche Konsolidationsarten angeboten:

e Konsolidation (analytisch)
Eindimensionale Konsolidationstheorie nach Terzaghi fiir ein System mit einer Schicht und
einer iiber die Schichtdicke konstanten Porenwasserdruckverteilung zum Zeitpunkt t = 0.
Die Berechnung erfolgt anhand der in der Literatur angegebenen analytischen Beziehun-
gen.

¢ Konsolidation (numerisch)
Eindimensionale Konsolidationstheorie nach Terzaghi fiir ein System mit mehreren Schich-
ten und beliebiger Porenwasserdruckverteilung. Weiterhin kann die Belastung als Funktion
von der Zeit definiert werden. Die Berechnung erfolgt numerisch mit dem Differenzenver-
fahren. Die oben beschriebene Berechnung des Einschichtensystems mit einer konstanten
Porenwasserdruckverteilung anhand vorliegender analytischer Losungen kann natiirlich
auch mit dem numerischen Modell berechnet werden. Die Konsolidation (analytisch) ist im
Programm GGU-CONSOLIDATE dennoch enthalten, da die analytische Losung in jedem
Fall weniger Rechenaufwand bedeutet. Zudem kdnnen Sie anhand einfacher Beispiele die
sehr gute Qualitit der numerischen Losung priifen.

o Konsolidation (analytisch) mit Vertikaldrinagen
Konsolidationstheorie in einem System mit Vertikaldrinagen. Der Porenwasserdruckabbau
erfolgt ausschlieBlich horizontal zu den Vertikaldranagen. Der Porenwasserdruck ist daher
zu jedem Zeitpunkt iiber die Schichtdicke konstant. Die Angabe einer Schichtdicke bei ent-
sprechenden Systemen eriibrigt sich und hat keinen Einfluss auf den zeitlichen Verlauf der
Setzungen.
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¢ Konsolidation (numerisch) mit Vertikaldrinagen
In vélliger Analogie zur analytischen Berechnung kann auch ein Mehrschichtensystem mit
Vertikaldrianagen berechnet werden. Auch hier erfolgt der Porenwasserdruckabbau aus-
schlieBlich horizontal zu den Vertikaldranagen. Der Porenwasserdruck ist daher zu jedem
Zeitpunkt in jeder Schicht konstant. Da der Porenwasserdruck zu jedem Zeitpunkt {iber die
Schichten integriert wird, ist die Angabe von Schichtdicken bei Mehrschichtensystemen im
Gegensatz zum Einschichtensystem fiir den zeitlichen Verlauf der Setzungen von Bedeu-
tung.

e Konsolidation (numerisch) mit beiden Drintypen
Es konnen Systeme berechnet werden, bei denen erst nach einem beliebigen Zeitraum Ver-
tikaldranagen eingebaut werden.

Auf dem Bildschirm werden alle wesentlichen Grundlagen und Ergebnisse der Berechnung darge-
stellt. Insgesamt konnen fiinf bzw. acht Grafikelemente (siehe auch Meniititel "Formblatt") dar-
gestellt werden:

e Legende mit allgemeinen Informationen
e Tabelle mit den Konsolidationswerten zu bestimmten Zeiten
e Porenwasserdruckverlauf/Konsolidierungsverhiltnis tiber die Schichttiefe

e System-Darstellung

e Zeitabhingige Entwicklung des Verfestigungsgrades, der Setzungen oder
des Porenwasserdrucks

e Legende mit Bodenkennwerten (nur bei numerischer Berechnung)
e Form der Lastzunahme (nur bei numerischer Berechnung)

e Porenzahl-Diagramm (nur bei Berechnung mit Kompressionsbeiwert Cc)

Diese fiinf bzw. acht Elemente konnen nach Ihrem Belieben in ihrer Gréfle und Position verdndert
werden. Die grafische Ausgabe unterstiitzt die von WINDOWS zur Verfiigung gestellten True-
Type-Fonts, so dass ein hervorragendes Layout gewihrleistet ist. Farbige Ausgabe und zahlreiche
Grafikformate (BMP, TIF, JPG etc.) werden unterstiitzt. Uber das integrierte Mini-CAD-System
konnen auch PDF- und DXF-Dateien importiert werden (siche Handbuch "Mini-CAD"). Auf
diese Weise konnen Sie beispielsweise Stempelfelder (z.B. Firmenlogo) einfiigen. StandardméafBig
erfolgt die Darstellung auf einem A3-Blatt. Falls gewiinscht und sinnvoll, kann das Blattformat
auf eigene Grofien (z.B. auch A0) eingestellt werden.

Das Programmsystem ist ausfiihrlich getestet. Fehler sind dabei nicht festgestellt worden. Den-
noch kann eine Garantie fiir die Vollstidndigkeit und Richtigkeit des Programmsystems und des
Handbuches sowie daraus resultierende Folgeschidden nicht iibernommen werden.
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2 Lizenzschutz

Die GGU-Software ist mit dem Softwareschutzsystem CodeMeter der Firma WIBU-Systems ver-
sehen. Dazu werden die GGU-Softwarelizenzen an einen USB-Dongle, den CmStick der Firma
WIBU-Systems, oder als CmActLicense an die Hardware des jeweiligen PC gebunden.

Fiir den Lizenzzugriff ist es erforderlich, dass das CodeMeter Runtime Kit (Treiber fiir das Code-
Meter Schutzsystem) installiert ist. Das Programm GGU-CONSOLIDATE priift beim Start und
wihrend der Laufzeit, ob eine Lizenz auf einem CmStick oder als CmActLicense vorhanden ist.

3 Sprachwahl

GGU-CONSOLIDATE ist ein zweisprachiges Programm. Das Programm startet immer in der
Sprache, in der es beendet wurde.

Ein Wechsel der Spracheinstellung ist jederzeit iiber den Meniititel "Info" Meniieintrag "Sprach-
einstellung" (bei Einstellung Deutsch) bzw. Meniieintrag "Language preferences" (bei Einstel-
lung Englisch) moglich.
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4 Programmstart

Nach dem Programmstart sehen Sie auf dem Anfangsbildschirm am oberen Fensterrand zwei

Meniititel:
e Datei
e Info

Unter dem Meniititel "Datei" konnen Sie entweder tiber "Laden" ein bereits bearbeitetes System
laden oder iiber "Neu" ein neues System erstellen. Das Programm erleichtert Thnen hier die Sys-
temeingabe, indem Sie nach Klicken auf "Neu" direkt die Dialogbox erhalten, die Sie auch iiber
den Meniicintrag "Datei / Neu" (siche Abschnitt 7.1.1) bzw. "Bearbeiten / Art der Konsolidati-
on" aufrufen. Sie wihlen in der Dialogbox das Berechnungsverfahren und die Dimensionen fiir
Zeit und Steifemodul aus. Nach Bestétigung Ihrer Eingaben erscheinen am oberen Fensterrand
sechs Meniititel:

e Datei

e Bearbeiten
e System

e Formblatt
e Ansicht

e Info

Nach dem Anklicken eines Meniititels klappen die so genannten Meniieintrdge herunter, iiber die
Sie alle Programmfunktionen erreichen.

Das Programm arbeitet nach dem Prinzip What you see is what you get. Das bedeutet, dass die
Bildschirmdarstellung weitgehend der Darstellung auf dem Drucker entspricht. Bei einer konse-
quenten Verwirklichung dieses Prinzips miifite nach jeder Anderung, die Sie vornehmen, vom
Programm der Bildschirminhalt aktualisiert werden. Da das bei komplexem Bildschirminhalt je-
doch einige Sekunden dauern kann, wird dieser Neuaufbau des Bildschirminhalts vom Programm
GGU-CONSOLIDATE aus Griinden der Effizienz nicht bei allen Anderungen vorgenommen.

Wenn Sie den Bildschirminhalt aktualisieren wollen, dann driicken Sie entweder die Taste [F2]
oder die Taste [Esc]. Die Taste [Esc] setzt zusitzlich die Bildschirmdarstellung auf Thren aktuellen
Bildzoom zuriick, der voreingestellt auf 1,0 steht, was einem DIN A3-Blatt entspricht.
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5 Theoretische Grundlagen

5.1 Konsolidationstheorie nach Terzaghi und analytische Lésung

Wenn bindige Schichten schneller belastet werden, als sie das Porenwasser abgeben kénnen, ent-
stehen Porenwasseriiberdriicke, die erst allméahlich abgebaut werden. Dieser Vorgang wird als
Konsolidierung bezeichnet. Unter der Annahme der Giiltigkeit des Darcy'schen Gesetzes

(v=Xk - 1) und der Giiltigkeit des Hooke'schen Gesetzes (¢ = 6'/Eg) ist folgende Differentialglei-
chung zu 16sen:

I Au(z,t)) _ k-Eg H(4u(z,t))
S Yw 9z°

Fiir den eindimensionalen Fall mit konstantem Porenwasserdruckverlauf existiert eine geschlosse-
ne Losung (siche z.B. Grundbau-Taschenbuch 1990, Teil 3 oder Braya M. Das, 1983; Advanced
Soil Mechanics; McGraw Hill). Folgende Eingabegrofen sind notwendig:

e Au = Porenwasseriiberdruck (konstant iiber die gesamte Schichtdicke) = Auflast p

E, = Steifemodul der Schicht
e k = Wasserdurchldssigkeit der Schicht
d = Dicke der Schicht

e t = Zeitpunkt, an dem die Porenwasseriiberdriicke bestimmt werden sollen.

Das Programm berechnet aus dem Steifemodul und der Durchléssigkeit den Konsolidierungsbei-
wert Cy.

CV=ES'k/YW

yw = 10 kN /m® = Wichte des Wassers

In manchen Fillen ist dieser Wert aus Drucksetzungsversuchen bekannt, so dass sich die Eingabe
von Steifemodul und Durchlassigkeit eriibrigt. Mit einem Schalter kénnen Sie im Programm defi-
nieren, ob die Eingabe mit Steifemodul + Durchldssigkeit oder nur mit dem Konsolidierungsbei-
wert Cy erfolgen soll.

Weiterhin sind die Entwésserungsbedingungen der Schicht zu beriicksichtigen:

e Entwisserung nach oben und unten
e Entwisserung nur nach oben

e Entwisserung nur nach unten
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Abbildung 1 Konsolidationsschicht

In der Abbildung 1 ist eine Konsolidationsschicht dargestellt, die nach oben und unten entwissern
kann. Die Porenwasserdruckverteilung ist iiber die gesamte Schichtdicke konstant und entspricht
der Auflast p, die Sie im Programm definieren konnen. Das Programm berechnet die Porenwas-
serdruckverteilung u iiber die Schichtdicke in konstanten vertikalen Abstédnden, die Sie definieren
konnen, zu den von Thnen vorgegebenen Zeiten. Der Flacheninhalt der Porenwasserdruckvertei-
lungen wird numerisch integriert. Im Vergleich mit der konstanten Druckverteilung im unkonsoli-
dierten Zustand (t = 0) kann damit der Verfestigungsgrad U bestimmt werden. Es gilt:

_s(t) _y o Ju(t)-dx
s(t=w) " Ju(t=0)-dx

Ein weiterer Begriff ist das Konsolidierungsverhiltnis U, das definiert ist als
U,=1L0-u/u,

u = Porenwasserdruck
U, = u/ Auflast
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5.2 Numerische Losung mit Differenzenverfahren

5.21 Grundlagen

In volligem Einklang mit den vorgenannten Beziehungen kann auch eine numerische Losung mit
dem Differenzenverfahren berechnet werden. Bei dem in der obigen Abbildung 1 beschriebenen
System bietet die numerische Losung keine Vorteile, da fiir die Berechnung des Ergebnisses i.A.
ein hoherer Zeitaufwand erforderlich ist. Seine unbestrittenen Vorteile kann die numerische Lo-
sung eines Konsolidationsproblems erst ausspielen, wenn ein System mit mehr als einer Schicht
vorliegt und/oder wenn eine Porenwasserdruckverteilung vorhanden ist, die tiber die Schichtdicke
nicht konstant ist. Die zur Losung verwendeten Beziehungen sind in

e Braya M. Das (1983)
ADVANCED SOIL MECHANICS
McGraw-Hill

ausfiihrlich beschrieben. Auf ein Wiederk&uen der Ableitungen wird daher an dieser Stelle ver-
zichtet.

Sowohl hinsichtlich der Tiefenverteilung der Porenwasserdriicke als auch in Zeitrichtung wird das
Differenzenverfahren angewendet. Wichtig ist dabei fiir Sie, dass die Qualitdt der numerischen
Ldsung von der Schrittweite abhéngig ist (kleine Schrittweite = hohe Genauigkeit, aber auch ho-
her Rechenaufwand). Die Schrittweitedruckverteilung,: hinsichtlich der Tiefenverteilung der Po-
renwasserdriicke (Az) konnen Sie definieren. Die Schrittweite in Zeitrichtung At wird dann vom
Programm automatisch so bestimmt, dass Konvergenz sichergestellt ist. Hinsichtlich des Verhalt-
nisses der normierten Grofen Az und At sollte nach Das gelten:

At/ (Az)*<0,5

Anstelle der Zahl 0,5 ist im Programm die strengere Forderung 0,2 implementiert.

5.2.2 Mehrschichtensystem

Wenn Sie ein Mehrschichtensystem untersuchen, das unterschiedliche Durchléssigkeiten oder - im
Sinne der Theorie strenger - unterschiedliche Konsolidierungsbeiwerte Cy enthélt, muss sich das
Programm hinsichtlich der Festlegung der zeitlichen Schrittweite immer an der groften Durchlis-
sigkeit orientieren. Da in Schichten mit hohen Durchléssigkeiten in kurzer Zeit schnelle Verdnde-
rungen der Porenwasserdriicke auftreten, muss ein sehr kleiner Zeitschritt gewéhlt werden, um
hinreichend genaue Ergebnisse zu erzielen. Wenn neben Bdden mit hohen Durchléssigkeiten auch
Boden mit geringen Durchldssigkeiten vorhanden sind, erfordern diese lange Konsolidierungszei-
ten. Das kann in Extremsituationen zu Berechnungszeiten fiihren, die sich dann je nach Leistungs-
fahigkeit des eingesetzten Rechners leicht iiber mehrere Tage (!) erstrecken.

Boden mit hohen Durchléssigkeiten erfordern geringe Zeitschritte.
Boéden mit geringen Durchléssigkeiten bendtigen lange Konsolidierungszeiten.

Extreme Rechenzeiten treten z.B. auf, wenn Sie zwischen zwei gering durchléssigen, bindigen
Schichten (z.B. k = 10° m/s) eine gut durchlissige Sandschicht (z.B. k = 10* m/s) anordnen. Im
Allgemeinen kann die Sandschicht in solchen Systemen vernachléssigt werden, es sei denn, sie
kann nach auf3en hin entwiéssern. In diesem Fall ist es dann einfacher, die Sandschicht nicht als
Boden zu modellieren, sondern im Bereich der Sandschicht Randbedingungen mit z.B. Porenwas-
serdruck u = 0 zu definieren.

Handbuch GGU-CONSOLIDATE Seite 11 von 74 Februar 2019



Vor jedem Rechenlauf macht das Programm eine Prognose hinsichtlich der zu erwartenden Re-
chenzeit, so dass das Problem langer Rechenzeiten fiir Sie sichtbar wird. Versuchen Sie dann
zunichst iiber eine sinnvolle Erhdhung der Schrittweite (Tiefe) eine Reduktion der Rechenzeit zu
erzeugen. Denken Sie jedoch dabei auch daran, dass die Qualitiit der Losung damit sinkt. Uberprii-
fen Sie weiterhin das System hinsichtlich moglicher Vereinfachungen. Eine durchlissige Schicht
am oberen bzw. unteren Systemrand kann im Allgemeinen vernachlédssigt werden. Eine gut durch-
lassige Sandschicht zwischen zwei gering durchldssigen Schichten hat ebenfalls nur dann einen
nennenswerten Einfluss, wenn Sie nach auBen entwéssern kann (siche oben).

5.2.3 Kontinuierliche Lastaufbringung

Die bisherigen Erlduterungen gingen davon aus, dass die Belastung unmittelbar aufgebracht wird.
Im Allgemeinen erfolgt jedoch eine kontinuierliche Lastaufbringung wahrend der Herstellphase
des Bauwerks. Dieser Effekt kann im Programm beriicksichtigt werden. Dazu definieren Sie die
Form der Lastzunahme als Polygonzug iiber die Zeit. Eine z.B. lineare Zunahme wird dann in eine
Treppenfunktion umgerechnet. Die Form der Treppenfunktion ist abhidngig von den gewihlten
Zeiten, die Sie fiir die Berechnung der Konsolidation angeben.

A

tatsécHiche Lastzunahme
100 % ——

Tresopenfunktion

RNt

Gemdhite Konsolidationzzeiten

/

Abbildung 2 Treppenfunktion

Wenn Sie eine genauere Anndherung an den linearen Verlauf wiinschen, miissen Sie im Lastzu-
nahmebereich bei der Eingabe des Systems nur einige zusétzliche Zeiten spendieren. Die Lastzu-
nahme muss nicht zwangslaufig linear definiert werden, sondern kann als beliebiger Polygonzug
eingegeben werden. In vorherigen Versionen des Programms durfte die Belastung nur monoton
ansteigen. In der aktuellen Fassung ist auch die Modellierung einer Abnahme moglich.

Theoretisch korrekte Ergebnisse erhalten Sie, wenn der Konsolidierungsbeiwert C, im Be-
lastungsbereich und im Entlastungsbereich gleich ist.
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5.3 Konsolidationssetzungen bei nicht linearer Zusammendrickung

Dieser Ansatz geht auf eine Anregung von Prof. Dr.-Ing. Hartmut Schulz zuriick. Der zugehdrige
Erlauterungstext stammt iiberwiegend von Prof. Schulz.

In Abbildung 3 ist dieser Ansatz dargestellt. Entsprechende Darstellungen erhilt man aus der
Auswertung von Drucksetzungsversuchen. Das Programm GGU-OEDOM der GGU ermoglicht
entsprechende Darstellungen und Versuchsauswertungen.

Marmalp annurg kN =] dagaribm s o

1o pun) =0 o] pedn x] 00 1000
[xE=]

0.4

030 EH"“-.._

Poreszabl[§

[,
o0
"h....h"
.10
o0

Abbildung 3 Spannung-Porenzahl-Beziehung (Programm GGU-OEDOM)

Es wird eine lineare Abnahme der Porenzahl e mit dem Logarithmus der effektiven Vertikalspan-

nung ¢' zugrunde gelegt. Daraus ergibt sich die Zusammendriickung € durch Bezugnahme auf das
Gesamtvolumen.

£zt = C. _na'(z,t)+Aa'(z,t)
T 1+e,(2) ,(2)

o ¢g(zt) =Zusammendriickung als Funktion des Ortes z und der Zeit t
o Cc = Kompressionsbeiwert

e ¢o(z) =Porenzahl am Ort z vor Aufbringen der Belastung

® 0oy (z) =Spannung am Ort z vor der Lasterh6hung

o Ac( (z,t) = Spannungsidnderung als Funktion des Ortes z und der Zeit t

In dieser Gleichung ist bereits eingearbeitet, dass die effektiven Vertikalspannungen Funktionen
des Ortes z innerhalb der Schicht und der Zeit t wihrend des Konsolidiervorgangs sind. Weiterhin
ist berticksichtigt, dass die Porenzahl sich linear mit dem Logarithmus der Spannungsénderung
andert. Daraus folgt, dass der Kompressionsbeiwert Cc eine Konstante ist. Zu dem Beispiel in
Abbildung 3 gehort die Auswertung in Abbildung 4, die zeigt, dass im vorliegenden Fall der
Kompressionsbeiwert C¢ liber den gesamten Spannungsbereich nahezu konstant ist (C¢ = 0,08).
Nur dann kénnen Berechnungen nach diesem Ansatz durchgefiihrt werden.
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Abbildung 4 Spannung-Kompressionsbeiwert-Beziehung (Programm GGU-OEDOM)

Als Eingabewerte sind fiir jede Schicht folgende Werte erforderlich:

e Kompressionsbeiwert Cc
e Porenzahl eyheny = Porenzahl e, an Oberkante der Schicht

e Spannung G' gebeny = Effektive Spannung 'y an der Oberkante der Schicht vor der Last-
aufbringung

e Spannung G' guneny = Effektive Spannung 'y an der Unterkante der Schicht vor der Last-
aufbringung

Das Programm bestimmt zunéchst die Porenwasserdruckverteilung Au(t,z) zum Zeitpunkt t iiber
die Schichttiefe z. Dazu werden die in den Abschnitten 5.1 und 5.2 erlduterten Verfahren verwen-
det. AnschlieBend wird die Spannungsénderung berechnet:

AG'(z,t) = 6¢'(z) + Au(z,t)
G¢'(z) kann aus 6'g(ben) UNA G'gunteny berechnet werden.
Weiterhin wird die Porenzahl ey(z) berechnet aus:

€9(2) = €goven) T IN(S"gobeny’ G0'(2)) Cc
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Nun sind alle GroBen bekannt, um die oben angegebene Formel

o (z,t)+ 40 (z,t)

o0(2)

__Cc
5(Z,t)_1+e0(z) In(

auswerten zu konnen. Fiir jeden Zeitschritt wird somit eine dimensionslose Zusammendriickung in
der Tiefe z erhalten. Die Integration dieser Werte iiber die Tiefe liefert die Setzung s(t).

s(t) = jg(z,t) - dz

D = Schichtdicke
Die hier beschriebenen Gleichungen sind im Programm implementiert.

Wenn Sie mit Konsolidierungsbeiwert Cy und Kompressionsbeiwert C¢ rechnen, gibt das Pro-
gramm auch eine Durchléssigkeit an, die wie folgt ermittelt wird:

k=CV Ce 7w
(1+e,) o'
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5.4 Analytische L6sung mit Vertikaldranagen

Neben der klassischen Konsolidationstheorie beherrscht das Programm auch den Fall, dass die
Konsolidierung durch Vertikaldrdnagen (z.B. Sanddrdnagen) beschleunigt wird. Die Grundlagen
sind ebenfalls in Braya M. Das (1983); Advanced Soil Mechanics; McGraw Hill beschrieben.

Schnitt
Draufsicht d
e

A

Vertikaldran

Einflussbereich \

AR IO N

Abbildung 5 Vertikaldréanagen

Die Wabenstruktur um ein Drén kann in einen dquivalenten Kreis umgerechnet werden, so dass
fiir jedes Drén eine rotationssymmetrische Konsolidationsberechnung erfolgen kann. In diesem
Fall findet nach der Theorie der Abbau des Porenwasseriiberdrucks nur horizontal zu den Dréna-
gen statt (rotationssymmetrisch), so dass Entwiasserungsbedingungen an der Schichtunterkante
und der Schichtoberkante nicht angegeben werden miissen. Dafiir muss jedoch der Abstand der
Drins d. untereinander und der Radius r,, der Drins angegeben werden. In Konsolidationsschich-
ten mit Vertikaldrdnagen ist der Porenwasseriiberdruck zu jedem Zeitpunkt konstant {iber die
Schichtdicke. Verdnderlich ist jedoch der Porenwasseriiberdruck in Abhéngigkeit vom Abstand r,
zur Achse des Vertikaldréns. Das Programm bestimmt den Mittelwert der Porenwasserdruckver-
teilung.

5.5 Numerische L8sung mit Vertikaldranagen

Im Gegensatz zur analytischen Losung mit Vertikaldrdnagen sind bei der numerischen Losung
auch Mehrschichtensysteme, beliebige Porenwasserdruckverteilungen und Lastzunahmen zugelas-
sen. Bei der numerischen Losung wird eine analytische Losung geméll dem vorhergehenden Ab-
schnitt mit horizontalen Abschnitten, deren Abstand Sie im Meniieintrag "Bearbeiten / System-
daten" definieren, gerechnet. Der Verfestigungsgrad U wird dann iiber eine numerische Integrati-
on zu den vorgegebenen Zeiten ermittelt.
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5.6 Sekundérsetzungen

Sekundérsetzungen resultieren aus Volumenanderungen, die unter konstanten effektiven Span-
nungen auftreten. Thre zeitliche Zunahme ist nach derzeitigem Stand der Wissenschaft unabhingig
vom Betrag der effektiven Spannungen. Mathematisch lassen sich die Volumeninderung wie folgt
beschreiben (Garlanger, 1972):

e=e, +C, -In(t/ty) )
Hierin sind:
e Porenzahl
€og Porenzahl bei einem Konsolidierungsgrad von 98 %

(praktisches Ende der Konsolidation)

C. Kriechbeiwert, bezogen auf die Porenzahl
t Zeit von Beginn der Konsolidation an gerechnet, t > tgg
tog Zeit bei einem Konsolidierungsgrad von 98 %,

ab Beginn der Konsolidation gerechnet

Grundlage der Sekundérsetzungen sind Zahigkeitseffekte des Bodens bzw. des Porenwassers, iiber
deren GesetzmaBigkeiten Buisman, 1936, unter Bezugnahme auf Setzungsbeobachtungen in fol-
gender mathematischer Form erstmalig berichtete:

t
£=¢69+Cp-In(—) 2
Lo
mit:
£ Zusammendriickung (Stauchung)
o8 Zusammendriickung bei einem Konsolidierungsgrad von 98 %

(praktisches Ende der Konsolidation)

Cs Kriechbeiwert, bezogen auf die Zusammendriickung &
t Zeit von Beginn der Konsolidation an gerechnet, t > tgg
tog Zeit bei einem Konsolidierungsgrad von 98 %,

ab Beginn der Konsolidation gerechnet

Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass die Gleichungen (1) und (2) in der Literatur sowohl mit
dem natiirlichen als auch mit dem dekadischen Logarithmus verwendet werden. In der Praxis
scheint die Verwendung des dekadischen Logarithmus weiter verbreitet zu sein als die Verwen-
dung des natiirlichen Logarithmus.
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Die fiir praktische Zwecke interessierenden Sekundérsetzungen ergeben sich aus Gleichung (2)
durch Integration iiber die Schichtdicke:

D D
t
Su (1) = [ 24402+ Cy, - log(—)- [ dz 3
0 Lg%
mit:

Ssek(t) Sekundirsetzungen als Funktion der Zeit t
z Ortskoordinate fiir die Tiefe [m]
D Ausgangsschichtdicke [m]
Chiog Kriechbeiwert, bezogen auf die Zusammendriickung ¢ und

auf den dekadischen Logarithmus

Fiihrt man die Integration aus und bezieht man den gesamten Setzungsprozess als Funktion der
Zeit in die Betrachtung ein, so ergeben sich die nachfolgenden Ausdriicke:

s(t) = s(t)

t <ty @
- t
s(t)=s(tg)+D- CBlog -log(—) t> Ly
Lo
mit den zusétzlichen GroBen:
s(t) Sekundirsetzungen als Funktion der Zeit t [m]
s(t) Konsolidationssetzungen als Funktion der Zeit t [m]
S(tgs) Setzung infolge Konsolidation bei einem Konsolidierungsgrad von 98 % [m]

Streng genommen beginnen die Sekundérsetzungen bereits mit den Konsolidationssetzungen.
Rechnerisch 14sst man sie zu einem spéteren Zeitpunkt beginnen.

Nach Kulhawy and Mayne, 1990, kann das Verhiltnis c,/c, fiir organische Boden zwischen 0,04
und 0,06 liegen. ¢, kann als Kompressionsbeiwert fiir sekundire Setzungen interpretiert werden,
der vom Betrag des Kompressionsbeiwert fiir primére Setzungen abhéngt und der, wenn der Mit-
telwert dieses Verhéltnisses verwendet wird, wie folgt angeschrieben werden kann:

Co (Ip) = 0,05 - c(I,) bzw. ¢ (wr) = 0,05 - co(wr) (11)

Dieser Zusammenhang gilt auch, wenn der Kompressionsbeiwert als Funktion des Wassergehalts
an der FlieBgrenze dargestellt wird. Aus ihm ergeben sich die zeitabhéngigen Sekundéirsetzungen
durch Integration der Porenzahlanderung de tiber die Schichtdicke d zu:

1
log(t
0 S » *Kons
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Grobe Zahlenwerte (Auszug aus Umdrucke TUM, Prof. Vogt):

Als Erfahrungswerte im Hinblick auf Sekundérsetzungen kénnen C,, < 0,005 fur iiberkonsolidierten Ton, 0,005 < C,, < 0,05 fiir

normalkensolidierten Ton und 0,05 < C,, < 0,5 fiir organische und humose Béden angesetzt werden.
Rheologisch wird das Kriechen des Bodens als viskoses Verhalten beschrieben.
Sollen anstelle der Anderung der Porenzahlen Anderungen der bezogenen Setzungen oder der vertikalen Dehnungen € be-

schrieben werden, wird anstelle des Kriechfaktors C,, der Buisman-Faktor Cg (BUISMAN, 1936) verwendet. Hier gilt:
|Ae | g-g
&7 |AInt]  In(ty)-In(t,)
Zwischen der Buisman-Konstanten Cg und dem Kompressionsbeiwert C.. fir die Primérsetzung besteht ein Zusammenhang
tiber den Zahigkeitsindex |, mit Cg = C; -1,/ (1+ e).

und C,=Cp.(1+ &) .

Der Zahigkeitsindex |, korreliert gut mit dem Wassergehalt an der FlieRgrenze Wy .

I, [%] = -7,02 + 2,55-In (W [%]).
Weiterhin besteht ein Zusammenhang zwischen Kriechgeschwindigkeiten (Stauchungsraten) &, Referenzzeiten t (theoreti-
sche Zeit seit Lastaufbringung), Z&higkeitsindex |, und wirksamen effektiven Spannungen O (KRIEG 2000):

o' (5&) (t) [(t+t)
oy’ € t, to

Aus diesen Zusammenhéngen wird erkenntlich, dass mit einer Reduzierung wirksamer Lasten die Kriechgeschwindigkeit
reduziert werden kann und dass Stauchungsraten vom Spannungsniveau sowie von der Wirkungsdauer seit Aufbringen einer
Last abhangig sind.

KRIEG, 8. (2000): Viskoses Verhalten von Mudden, Seeton und Klei. Heft 150, Verdff. Inst. Bodenm. u. Felsm. Univ.
Karlsruhe
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6 Kurzeinfiuhrung mit Beispielen

6.1 Beispielsystem

Gegeben ist folgendes System:
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Abbildung 6 Beispielsystem

Die Wichte des Damm-Materials betrdgt 19 kN/m?. Die Kronenbreite betrdgt 5,0 m. Die Bdschun-
gen sind unter 1 : 1,5 geneigt. Fiir die beiden Konsolidationsschichten wurden {iber Laborversuche
folgende Werte ermittelt:

e Schicht A
Eg =4 MN/m?
k=1-10%m/s

e Schicht B
Es = 2 MN/m?
k=1-10" m/s

Die maximale Auflast aus dem Damm betragt 5 - 19 = 95 kN/m?. Das System kann nach oben und
nach unten entwissern. Die Setzung zum Zeitpunkt t = oo betrigt etwa 40 cm. Der Damm wird in
etwa 100 Tagen geschiittet. Zu kléren ist die Frage, bis zu welchem Zeitpunkt 80 % dieser Setzun-
gen eingetreten sind.
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6.2 Versuch 1: Konsolidation (analytisch)

Zunéchst wird das System mit der klassischen Konsolidationstheorie untersucht. Da es sich tat-
sdchlich um ein Zwei-Schichten-System handelt, muss vereinfacht werden. Die brutalste Form der
Vereinfachung ist, mit einer Schichtdicke von 10,5 m, dem kleinsten Steifemodul von Eg =

2 MN/m? und der kleinsten Durchlassigkeit von k = 10” m/s zu rechnen.

Starten Sie das Programm. Wihlen Sie den Meniiecintrag "Datei / Neu" oder, wenn Sie bereits eine
Datei geladen haben, "Bearbeiten / Art der Konsolidation" und stellen Sie geméaR der nachfol-
genden Dialogbox ein:

Dimension Zeit: Tage - l
Dimension Steifemodul MM/ - I

v Zeit ggf. zusatzlich mit Datum versehen
Anfangsdatum: [14.02.2019

 Analtische Losung [1-Schicht-System)
& Klassische Konsohdation
" Konsolidation mit Vertikaldranage
MNumerische Losung (Mehischicht-System)
" Klassische Konsohidation
" Konsolidation mit Vertikaldranage
" Konsolidation mit beiden Typen

oK I dbbruch
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Wihlen Sie den Meniieintrag "Bearbeiten / Systemdaten" und geben Sie die Werte der nachfol-
genden Dialogbox ein:

Systemdaten X

Schichtdicke [m] 10.5000

Auiflast p [kN/mé] 55.0000
ket

kWert [m/s]: [1.000e5
Berechnen mit

(" mit Steifernodul/k-\wert
Steifemodul E5 [MN /nf]: 2.0

" mit Konsolidierungsbeiwert Cy Info
Konsohidienangsbeiwert Cv [nf/s]; ]W

Kompressionsbeiwert Co fur Setzungsberechnung

[ venwenden ﬂn_[

Kompressionsbeiwert Cc [ 0.07500
Anfangsporenzahl el{oben] [} 0.4000
r

=ig0 [oben) [kM/mf]; 5.00
zig0 [unten) [kM/Amé] 5000

Sakmdﬁlwtzm
[~ mit Sekundarsetzung

CBlloal [-1= 0.0010

Enbwazsenungshedingungen
{+ oben +unten " ohen " unten

Anzahl Tieferuntertedungen: 200

oK | Abbruch |

Wihlen Sie den Meniieintrag "Bearbeiten / Zeiten definieren". Die hier angegebenen Zeiten sind
fiir das Problem ungeeignet, da sich bei dem vorhandenen System die Konsolidationszeit mit Si-
cherheit {iber einen ldngeren Zeitraum erstreckt. Sie konnen sich ganz einfach davon iiberzeugen,
wenn Sie diese Dialogbox mit "Abbruch" verlassen und den Meniieintrag "System / berechnen"
wiahlen und sich dann den zeitlichen Verlauf des Verfestigungsgrads in dem Diagramm rechts
unten ansehen. Benutzen Sie gegebenenfalls die Lupenfunktion, um das Diagramm zu vergroBern
(Meniieintrag "Ansicht / Lupe"). Kehren Sie nun wieder zum Meniieintrag "Bearbeiten / Zeiten
definieren" zuriick. Sie konnten nun die angegebenen Zeiten in den Eingabeboxen einzeln &ndern,
einfacher geht das jedoch mit dem Knopf "generiere".
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Delta [Tage]

Anzahl Zeiten:

™ linear

™ exponentiel

Arfangszeit [Tagel

[T Endzeit [Tage]}

(oo
(o000
365 00000
ER

* quadiatisch  © ‘Wurzel
" loganthrisch

Abbruch |

Stellen Sie die Dialogbox wie angegeben ein und betétigen Sie den Knopf "OK". Vergessen Sie
nicht den Schalter "quadratisch" zu aktivieren. Voila !

Konsolidationszeiten x

vor | auick |  Abbuch | [ fetig |  speichem |

31 Zeiten andern | sortieren ] gemﬁere' laden J
Mr  Zeit [Tage]
1 [tooo0 2 [20000 3 [50000 4 [i0000 5 [17.000
6 [6000 7 [37000 8 [50000 9 [ES000 10 [82000
n oo 12 12200 13 14500 14 1170.00 15 |197.00
16 [22600 17 [25700 18 (29000 19 [32500 20 [3s200
21 [amoo 22 [4s200 23 [48500 24 [53000 25 [57700
26 [g2600 27 7700 28 |73000 29 (78500 30 84200
31 [a01.00

Sie haben nun eine Zeitreihe mit quadratischem Anstieg bis 901 Tagen generiert. Verlassen Sie

die Dialogbox mit "fertig".

Wahlen Sie nun den Meniicintrag "System / berechnen". Nach kurzer Zeit erhalten Sie das Er-
gebnis. Falls alles richtig eingegeben wurde, konnen Sie aus der Zeitsetzungs-Grafik rechts unten
ablesen, dass etwa 900 Tage vergehen, bis 80 % der Setzungen eingetreten sind. Alternativ kon-
nen Sie auch in der Protokoll-Tabelle am linken Blattrand die entsprechenden Werte ablesen.

Eine knapp 3-jahrige Liegezeit des Dammes ist fiir den Auftraggeber nicht akzeptabel. Daher wird
nachfolgend das System sensibler untersucht.
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6.3 Versuch 2: Konsolidation (numerisch)

Bei der numerischen Konsolidation kann das Zwei-Schichten-System beriicksichtigt werden.
Wihlen Sie im Meniieintrag "Bearbeiten / Art der Konsolidation" die folgende Einstellung:

Art des Systems X

Dimension Zeit: Tage -
Dirmension Steifemadul MM Ao - i

W Zeit gof. zusatzlich mit Datum versehen
Anfangsdatun [14.02.2019

i Analytische Losung [1-5chicht-System)
" FKlassische Konsobdation
" Konsolidation mit Vertikaldranage
Mumerische Losung [Mehrschicht-System)]
*  FKlassische Konsobdation
" Konsobdation mit Vertikaldrinage
" Konsohdation mit beiden Typen

Ok I Abbnuch

Die Anzahl der Meniieintrédge im Meniititel "Bearbeiten" hat sich vergroBert. Wéhlen Sie den
Meniicintrag "Bearbeiten / Systemdaten" und geben Sie die Daten der nachfolgenden Dialogbox

cin.

Systemdaten X

Schritbweite Tiefe [m) | 0.080

[ mit Konsolidierungsbeiwert Cy Inda
[T mit Kompressionsheiwert Co Infa

Entwassenngsbedingungen

*  ghen + unten

Sekundarsetzung

" ghen ™ unten

™ mit Sekundasetzung

Abbruch

Den Meniicintrag "Bearbeiten / Zeiten definieren" konnen Sie iibergehen, da mit den gleichen
Zeiten wie im Versuch 1 gerechnet werden soll. Wahlen Sie den Meniieintrag "Bearbeiten / Bo-

den". Geben Sie die folgenden Werte der Dialogbox ein und bestitigen Sie mit "fertig".
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Boden andem X

| ek | abbruch| [Cremig | speichem | taden |
sortieren 2 Bioden &ndemn | Gangige Baden |

Mr Tiefelm] E = [MN /mf] k [ms] Bezeichnung
1 | 40000 | 400 | 1.0000E -8 [Schicht 4 berechnen
2 | 105000 [ 200 | 1.0000E-9 [Schicht B berechinen

Waihlen Sie den Meniieintrag "Bearbeiten / Porenwasserdruck (max)", um die Porenwasser-
druckverteilung zu Beginn der Konsolidation einzugeben. Andern Sie die Anzahl der Spannungen
mit dem Knopf "x Spannungen findern" auf 2. Geben Sie anschlieBend die Werte der Dialogbox
ein.

WOl [ 2urick | ﬂ.hblunh' fertig I smlieran'

2 Spannungen andern | apsicharn' laden |
MNr LK [m] u [miax] [kM/mf] gEneneme

1 000 [95.00 2 11050 | 95.00

Damit definieren Sie einen konstanten Porenwasserdruck von 95,0 kN/m? iiber beide Schichten.
Verlassen Sie die Dialogbox mit "fertig" und wéhlen Sie wieder den Meniieintrag "System / be-
rechnen". Vom Programm wird zunéchst eine Progrnose hinsichtlich der Dauer der Berechnung
durchgefiihrt. Liegt die prognostizierte Rechenzeit iiber 5 Sekunden, erhalten Sie eine Hinweis-
box, in der Sie die Berechnung starten oder abbrechen konnen. Informationen hinsichtlich der
Reduzierung der Rechenzeit verbergen sich hinter dem Knopf "Info". Bestétigen Sie den Hinweis
mit "ja", erfolgt die Berechnung. Falls alles richtig eingegeben wurde, kdnnen Sie aus der Zeitset-
zungs-Grafik rechts unten ablesen, dass etwa 350 Tage vergehen, bis 80 % der Setzungen einge-
treten sind. Alternativ kdnnen Sie auch in der Tabelle am linken Blattrand die entsprechenden
Werte ablesen.

Gegeniiber der brutalen Prognose im Versuch 1 mit 900 Tagen hat die feinsinnigere Untersu-
chung eine Reduktion der Liegezeit etwa um den Faktor 3 ergeben. Der Auftraggeber ist aber
ungeduldig und akzeptiert auch eine knapp 1-jéhrige Liegezeit des Dammes nicht. Daher wird
nachfolgend das System noch sensibler untersucht.
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6.4 Versuch 3: Konsolidation (numerisch) mit tatsdchlicher Porenwasserdruck-
verteilung

Die Annahme, dass der Porenwasserdruck iiber die Schichtdicke konstant ist, stimmt nicht exakt.
Durch die endliche Ausdehnung des Dammes im Querschnitt ergeben sich geringere Driicke. Um
die tatséchliche Porenwasserdruckverteilung zu beriicksichtigen, wéhlen Sie im Meniieintrag "
Bearbeiten / Porenwasserdruck (max)" den Knopf "generiere". Geben Sie die Werte der Dia-

logbox ein.
Spannungen infolge Fundament X

Funidamentlange [m] 100.00
Funidamentbreite [m] 12.50
Funidamentspannung [kN/mé] 95.0

Schrittweite [Tiefe] [m] 0.500
Abstand UK Fundament - DK Schicht [m] i 2000

% in Fundamentmitte 7 im kennzeichnenden Punkt

s

Die Fundamentbreite von 12,50 m ergibt sich anndhernd aus der Kronenbreite des Dammes und
den jeweils halben Boschungsbreiten.

Beim "Abstand UK Fundament - OK Schicht [m]" ist stets auf die Oberkante der obers-
ten Konsolidationsschicht Bezug zu nehmen. Dies entspricht nicht notwendigerweise der
OK Gelédnde, sondern muss dem jeweils zu untersuchenden System entnommen werden.

In diesem Beispiel liegt die Oberkante der obersten Konsolidationsschicht 2,0 m unter dem
Damm, Sie miissen daher fiir "Abstand UK Fundament - OK Schicht [m]" den Wert 2,0 einge-
ben. Nach Bestétigen mit "OK" berechnet das Programm nach der elastisch-isotropen Halbraum-
theorie die Spannungsverteilung iiber die Konsolidationsschichten.
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Porenwasserdruck (max)

Vol i 2uriick I Abbruch | | fetig | sotieren |
22 Spannungen andern | ﬁpaicharn| laden |
Mr LK [m] u [rax) [kM /) genefiere
1 000 93.82 2 | 050 | 92.84
3 [ 100 | 91.53 4 [ 150 | 89.91
5 | 200 | 88.02 6 | 250 | 85.93
7 | 300 | 83.63 8 | 350 | 81.34
3 [ 400 | 78.94 10 | 450 | 7652
1 | 500 [ 7411 12 [ 550 [71.74
13 | 600 | 69.43 14 | 650 | 67.18
15 | 7.00 | 65.01 16 | 7.50 | 62.93

Blittern Sie mit dem Knopf "ver", um sich die Spannungen in der Tiefe 10,5 m anzusehen. Alter-
nativ zur automatischen Generierung von Porenwasserdruckspannungen hétten Sie natiirlich auch
Zahlen von Hand eingeben konnen.

Wihlen Sie den Meniieintrag "System / berechnen". Eine Auswertung der Berechnung zeigt, dass
sich die Konsolidationszeit fiir eine 80 %-ige Setzung auf ca. 330 Tage reduziert hat, was bei dem
ungeduldigen Auftraggeber natiirlich noch immer nicht ausreichend ist.

In der anfianglichen Aufgabenstellung wurde erwihnt, dass die Schiittzeit des Dammes ca. 100

Tage betragt. Dieser Einfluss soll nachfolgend untersucht werden.
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6.5 Versuch 4: Konsolidation (numerisch) mit tatsdchlicher Porenwasserdruck-
verteilung und zeitabhangiger Belastungsfunktion

Unterstellt wird, dass die Auflast von 95 kN/m? in etwa linear iiber den Zeitraum von 100 Tagen
aufgebracht wird. Grundsétzlich beherrscht das Programm beliebige Spannungszuwichse. Wiahlen
Sie den Meniieintrag "Bearbeiten / Lastzunahme". Andern Sie die Anzahl der Lastschritte in 2
und geben Sie die Werte der nachfolgenden Dialogbox ein.

Lastzunahme X
fedtig I wor l 2urlick | Abbruch | soitieren | wiedetholen |
2 Lastschiitte 3ndem I speichem | laden |

Umschalten auf "Zeit als Datum" eingeben |

MNr  Zeit [Tage] Lastanteil [%]
1 0.0000 0.00
2 [100.0000 | 100.00

Bei Zeiten iiber der hier eingegebenen Endzeit wird immer ein Lastanteil von 100 % unter-
stellt, so dass sich weitere Eingaben eriibrigen.

Wihlen Sie den Meniieintrag "System / berechnen". Eine Auswertung der Berechnung zeigt, dass
die Konsolidationszeit, in der 80 % der Setzungen eingetreten sind, nun ca. 380 Tage betrédgt. Da
in dieser Berechnung jedoch der Schiittvorgang von 100 Tagen enthalten ist, reduziert sich die
Liegezeit nach Beendigung der Schiittung auf 280 Tage, was gegeniiber der Berechnung in Ver-
such 3 ein Gewinn von 50 Tagen bedeutet.

Der Auftraggeber ist immer noch unzufrieden. Zum Gliick haben aber zwischenzeitlich ausgefiihr-
te Bohrungen ergeben, dass sich zwischen den beiden Schichten eine diinne Sandschicht befindet,
die seitlich entwéssern kann. Dieser Einfluss wird im nachfolgenden Versuch 5 untersucht.
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6.6

Versuch 5: Konsolidation (hnumerisch) mit tatsachlicher Porenwasserdruck-
verteilung und zeitabhangiger Belastungsfunktion und Randbedingung

6.7

Unter der Annahme, dass die zwischengeschaltete Sandschicht fiir einen Porenwasserdruck u =0
sorgen kann, kann das System entsprechend angepasst werden. Wahlen Sie den Meniicintrag "Be-
arbeiten / Randbedingungen" und stellen Sie die Anzahl der Randbedingungen auf 1. Geben Sie
anschlieBend folgende Werte ein:

fertia | wor | zuriick | Al:nhmchl smlieren'

1 Randbedingungen andermn |
MNi  Tiefe [m] Porenwasserdiuck u [kKN/wé]

1 [a [om

Damit wird im Ubergang der Schichten ein Porenwasserdruck von 0 wihrend der Konsolidierung
simuliert.

Waihlen Sie den Meniieintrag "System / berechnen". Eine Auswertung der Berechnung zeigt, dass
die Konsolidationszeit, in der 80 % der Setzungen eingetreten sind, nun ca. 310 Tage betrigt. Da
in dieser Berechnung jedoch der Schiittvorgang von 100 Tagen enthalten ist, reduziert sich die
Liegezeit nach Beendigung der Schiittung auf 210 Tagen. Der Auftraggeber fragt, ob es nicht
noch kiirzer geht. Natiirlich geht das, aber nur mit Vertikaldridnagen (siche Versuch 6).

Versuch 6: Konsolidation (analytisch) mit Vertikaldranagen

Wihlen den Meniieintrag "Bearbeiten / Art der Konsolidation" und stellen Sie wie folgt ein:

Art des Systems 4
Dimension Zeit; Tage -
Dimension Steifemodul MM et -

¥ Zeit ggf. zusatzlich mit Datum versehen
Anfangsdatum; [14.02.2019

Analytische Losung [1-Schicht-System)
" Klassische Konsolidation
*  FKonsolidation mit Vertikaldranage
MNurerizche Losung [Mehrschicht-Spstem)
" Klassische Konsolidation
" Konsolidation mit Vertikaldranags
" Konsolidation mit beiden Typen

0K I Abbruch
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Die Berechnung der Konsolidation mit Vertikaldrdnagen erfolgt zunédchst mit einem Ein-

Schichten-System. Daher ist, wie in Versuch 1, eine Vereinfachung des tatséchlich vorhandenen
Zwei-Schichten-Systems in ein System mit einer Schicht erforderlich. Wahlen Sie den Meniiein-
trag "Bearbeiten / Systemdaten" und geben in Anlehnung an Versuch 1 die Werte der folgenden

Dialogbox ein.

Systemdaten X

Schichtdicke [m]
Auflast p [kN/rre]

ket
kAw'ert [m/s]:

Berechnen mit
*  mit Stetemodul/k-wWet
Steifernodul E 5 [MN /m]:
" mit Konsoldierungsbeiwert Cy
Fonzolidiemungsbeiwert Cyv [mtds)

[~ wemwenden
Fompiessionsbemwent Co [}
-
Arntangsporenzahl el{oben) [-]
I~ Anfangs :
gigll [oben] [kM /]
sigll [uriten] [kN/mf]
- Sekundarsetzung

[ mit Sekunddrsetzung
CB(log] [-] =

 Geometie Vertikaldianage
Dranabstand de [m]:

Dianiadius rw [m],

Anzahl Tiefenuntertelungen:

Abbruch |

5l 2
8| &

1.000€E-9

20

Info

fled |

2. 000€E-7

- Kompressionsbeiwert Co fur Setzungszberechnung

Info

L

0.07500

04000

5,00

50.00

0.00ao

1.500
0.050

SECIERIEERE

Lassen Sie anschlieBend das System berechnen. Bei einem Drénabstand von 1,5 m und einem
Drénradius von 0,05 m betrégt die Liegezeit nun nur noch 50 Tage, bis 80 % der Setzungen einge-

treten sind. Der Auftraggeber ist immer noch nicht zufrieden. Also letzter Versuch !
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6.8

Versuch 7: Konsolidation (numerisch) mit Vertikaldranagen mit tatsachlicher

Porenwasserdruckverteilung und zeitabhangiger Belastungsfunktion

In Analogie zu Versuch 6 wird nun ein Zwei-Schichten-System untersucht. Wéhlen Sie im Menii-
eintrag "Bearbeiten / Art der Konsolidation" folgende Einstellung:

Art des Systems A

Dimension Zeit: Tage - i
Dimension Steifemodul MM Aot - i

vV Zeit gof. zustzlich mit Datum versehen
Arfangsdatum; I‘I 402,209

Analytizche Losung [1-Schicht-System)
" Klassische Konsolidation
" Konsolidation mit Vertikaldranage
Mumenische Losung [Mehischicht-System)
" FKlassische Konsolidation
& Konsolidation mit Vertikaldranags
" Konsolidation mit beiden Typen

oK I Abbruch

Geben Sie unter "Bearbeiten / Systemdaten" folgende Werte ein:

Systemdaten b

[ mit Konsolidierungsbeiwert Cyv Infi
[T mit Kompressionsbeiwert Co Info

Schittweite Tiefe [m) | 0100
Dranabstand de [m]; | 1.500

Deanradiug mw [m} | 0.060

Sekundarsetzung
[T mit Sekundasetzung

setnc

Die Eingaben hinsichtlich der Bodenkennwerte, der Porenwasserdruckverteilung und der Lastzu-
nahmen erfolgen analog zu den Versuchen 2 bis 4. Am einfachsten laden Sie sich die Datei zu

Versuch 4.
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I Zliftic I A.hhruchl ferhig | speichern I laden ]
sotlieren 2 Boden andem l Gangige Baden

Mr Tiefe[m] Es [MM/mf] k [m/s] Bezeichnung
1| 40000 | 400 | 1.0000E-8 [Schicht & berechnen
2 | 105000 | 200 | 1.0000E-3 [Schicht B berechnen

Porenwasserdruck (max)

Vot I 2uiiick | Abbruch | fertig | sortieren |
22 Spannungen andern I speichem
Mr LK [m] u [ma] [kM /]
1 000 133,32 2
3 |‘|.|;u] ]31_53 LA Spannungen infolge Funa yment
5 |200 | 88.02 6 | Fundanentings (] o050
! |3.D[l |3359 6 [ Fundamenthteite [m] 12,50
2 |4'DB ]?3'94 iy [ Fundamentzpannung [kKN/mé] 950
|5 7N 2| s onimeie Tiete) i (o800
13 800 [6943 M | pbstand UK Fundament - OK Schicht ] (2000
15 [7.00 | B5.01 16 ||
*  in Fundamentmitte 7 im kennzeichnenden Punkt
s

fertig vor | zuriick I Abbruch I soitieren | w.iedahufenl
2 Lastschritte andemn | speicheml laden |
Umschalten auf "Zeit als Datum™ engeben |
Nr Zeit [Tage] Lastanteil [%]

1 00000 oo
2 iwu.num |1E10.Dﬂ

Randbedingungen konnen bei der numerischen Berechnung von Vertikaldrdnagen nicht be-
riicksichtigt werden.

Die Berechnung zeigt, dass - nach Beendigung der Schiittungszeit von 100 Tagen - nun nach einer
Liegezeit von weiteren 10 Tagen 80 % der Setzungen eingetreten sind. Das ist dem Auftraggeber
immer noch zu viel.

Geplant wird derzeit ein vollstindiger Bodenaustausch im Schutz einer aufwendigen Spundwand-
konstruktion. Das Austauschmaterial weist eine Durchlissigkeit von > 1 - 10” m/s auf. Neben der
deutlichen Reduzierung der Absolutsetzungen ergibt eine Prognose des Zeitsetzungsverlaufs, dass
nach ca. 2 Stunden 99 % der Setzungen eingetreten sind. Damit kann man leben !?
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6.9 Versuch 8: Beispiel mit Kompressionsbeiwert Cc

Aufbauend auf den Versuch 5 (sieche Abschnitt 6.6) soll nachfolgend die Zeitsetzungsberechnung
mit Kompressionsbeiwerten (siche Abschnitt 5.3) gezeigt werden. Zusétzlich zu den Werten des
Versuchs 5 benétigen wir folgende Eingabedaten:

o Kompressionsbeiwert C¢

o Porenzahl eypeny = Porenzahl e) an Oberkante der Schicht

e Spannung G'yeheny = Effektive Spannung c'y an der Oberkante der Schicht vor der Lastauf-
bringung

e Spannung G'ouneny = Effektive Spannung 6"y an der Unterkante der Schicht vor der Last-
aufbringung

Die Kompressionsbeiwerte Cc und die Porenzahl eyben) Sind aus Drucksetzungsversuchen be-

kannt.
e Schicht A
Cc=0,08
€0(oben) = 0.42
e Schicht B
Cc=0,11

€0o(oben) = 0.45

Die Spannungen 6'yobeny UNd G'gqunteny VOr Lastaufbringung kénnen aus den Wichten der einzelnen
Schichten und deren Méchtigkeit bestimmt werden. Es liegen folgende Wichten vor:

3.‘5% Sana]- -
4

1

Abbildung 7 Ausschnitt Beispielsystem
e Sand
y/y'=20/10 kN /m?

e Schicht A
y'= 8 kN /m?

e Schicht B
v'= 5kN/m?
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Der Grundwasserstand liegt 1,0 m unter Dammaufstandsfldche. Damit ergeben sich folgende Wer-
te fiir die Spannungen:

e Schicht A
G'ogobeny = 1,0 - 20,0 + 1,0 - 10,0 = 30 kN/m?
G’O(unten) = 3070 + 4,0 : 8,0 = 62 kN/l’l’l2

e Schicht B
G’O(oben) = 62 kN/m?
O otunten) = 62,0 + 6,5 - 5,0 = 94,5 kN/m?

Geben Sie zunichst die Werte des Versuchs 5 ein bzw. laden Sie die Datei dazu. Wihlen Sie

anschliefend den Meniieintrag "Bearbeiten / Systemdaten". Aktivieren Sie den Knopf "mit
Kompressionsbeiwert Cc" und bestitigen Sie mit "OK".

Schrttweite Tiefe [m) I 0.050

™ mit Korsolidierungsbeiwert Cyv Info
¥ mit Kompressionsbeiwet Co Info 1

~ Entwassenmagsbedingungen
% oben + unten " oben " unten

~ Sekundarsetzuna
[T mit Sekundarsetzung

st

Wihlen Sie den Meniieintrag "Bearbeiten / Boden" und geben die folgenden Werte ein.

| ZLALICH J -ﬁbb'“‘:hl | feig | Info | [ Kompressionsheiwert Co mit Logarithrous 2ur Basis 10

sortieren | 2 Boden andem | [~ Arfangsporenzahl konstant

speichem | laden I

Ni Tiefe Es k Cc elloben]  siglloben]  sigOfunten] .
hi
[m] MN/F] ] [ [ KNAE] kN Do
1 | 4000 | 400 [1.000E6  |0.02000 |0.42000 | 3000 | 6200  [SchichtA
2  |10500 | 200 [1.000E-9  [011000 [0.45000 | 6200 | 9450  [SchichtB

Handbuch GGU-CONSOLIDATE Seite 35 von 74 Februar 2019



Wihlen Sie den Meniieintrag "System / berechnen". Sie erhalten auf dem Bildschirm die ver-
schiedenen Ergebnisgrafiken dargestellt, darunter auch das Porenwasserdruck-Diagramm.

t rl'a;;ua]I

N

1L

Tiefe [m]
~

L~

R

, {
]

]

Y

b

b

]

|

i

10 ]

s

I'k {/_
o

40 a0

120

160

g+ Porenwasserdmck [kH/m*]

Abbildung 8 Porenwasserdruck-Diagramm Versuch 8

Durch Doppelklick in das Diagramm erhalten Sie die Editorbox, in der Sie iiber den Knopf "Zei-

ten auswéhlen" nur die Darstellung der Zeit 101 Tage auswéhlen konnen. Die effektiven Span-
nungen c'y sind in der Grafik der Porenwasserdriicke ebenfalls dargestellt.

Eine Auswertung der Berechnung zeigt, dass die Konsolidationszeit, in der 80 % der Setzungen

eingetreten sind, ca. 210 Tage betrigt. Da in dieser Berechnung jedoch der Schiittvorgang von 100
Tagen enthalten ist, reduziert sich die Liegezeit nach Beendigung der Schiittung auf 110 Tage.
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7 Erlauterung der Meniieintrage

7.1 Mendutitel Datei
711 Meniieintrag "Neu"
Sie erhalten eine Dialogbox, in der Sie das gewiinschte Losungsverfahren festlegen. Dieselbe
Dialogbox erhalten Sie auch, wenn Sie den Meniieintrag "Bearbeiten / Art der Konsolidation"
anwéhlen.
Art des Systems x
Dimension Zeit: Tage -
Dimension Steifemodul MM /f .
v Zeit ggf. zusatzlich mit Datum versehen
Anfangsdatum: [14.02.2019
Analylische Losung [1-Schicht-System)
" FKlassische Konsolidation
" Konsolidation mit Vertikaldrinage
MNumetische Losung [Mehrschicht-S pstem)
" Klassische Konsolidation
" Konsolidation mit Vertik aldranage
" Konsolidation mit beiden Typen
oK | Abbruch
In der Dialogbox legen Sie fest, in welcher Zeitdimension Sie arbeiten mdchten und ob das Stei-
femodul in "kN/m?" oder "MN/m?" angegeben werden soll. Wenn Sie den Schalter "Zeit ggf.
zusitzlich mit Datum versehen" aktivieren, konnen Sie in den spéteren Auswertungsdiagram-
men in der Zeitachse zusétzlich das Datum darstellen lassen. Der Setzungszeitraum wird so besser
vorstellbar als nur durch Angabe der Anzahl von Tagen.
Erlauterungen zu den Konsolidationarten finden Sie unter "Vorab" (siche Abschnitt 1) und in den
"Theoretischen Grundlagen" (siche Abschnitt 5).
71.2 Meniieintrag "Laden"

Sie konnen eine Datei mit Systemdaten laden, die Sie im Rahmen einer vorherigen Sitzung er-
zeugt und abgespeichert haben, und an diesem System anschlieBend Verdnderungen vornehmen
und neu berechnen usw.
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713 Meniieintrag "Speichern”

Sie konnen die im Rahmen des Programms eingegebenen oder gednderten Daten in eine Datei
speichern, um sie zu einem spéteren Zeitpunkt wieder verfligbar zu haben oder um sie zu archivie-
ren. Die Daten werden ohne Abfrage unter dem Namen der aktuell gedffneten Datei abgespei-
chert. Ein spiteres Laden erzeugt exakt die gleiche Darstellung, wie sie beim Speichern vorgele-
gen hat.

71.4 Meniieintrag "Speichern unter"

Sie konnen die im Rahmen des Programms eingegebenen Daten in eine bestehende oder neue
Datei d.h. unter einem neuen Dateinamen speichern. Es ist sinnvoll, als Dateiendung hier ".kon"
vorzugeben, da unter dem Meniieintrag "Datei / Laden" aus Griinden der Ubersichtlichkeit eine
Dateiauswahlbox erscheint, die nur Dateien mit dieser Endung anzeigt. Wenn Sie beim Speichern
keine Endung vergeben, wird automatisch die Endung ".kon" gewahlt.

71.5 Meniieintrag "Drucker einstellen™

Sie konnen gemdfl den WINDOWS-Konventionen die Einstellung des Druckers édndern (z.B.
Wechsel zwischen Hoch- und Querformat) bzw. den Drucker wechseln.

71.6 Meniieintrag "Drucken”

Sie konnen ihr Ausgabeformat in einer Dialogbox auswihlen. Dabei haben Sie die folgenden
Moglichkeiten:

e '"Drucker"
bewirkt die grafische Ausgabe des aktuellen Bildschirminhalts auf dem WINDOWS-
Standarddrucker oder gegebenenfalls auf einem anderen, im Meniieintrag "Datei / Dru-
cker einstellen" ausgewéhlten Drucker. Sie kdnnen aber auch direkt in der folgenden Dia-
logbox iiber den Knopf "Drucker einstellen / wechseln" einen anderen Drucker auswéh-
len.

Handbuch GGU-CONSOLIDATE Seite 38 von 74 Februar 2019



Blattgrofien
Ausgabegerat WWCWVIL-DCO1 K yocera-MES26cdn-Blro-Otta
Ausgabegerdt [mm] = =284 ;y =197
Bild [mm] »=42000;y=237.0

Diucker
Drucker einzstellen £ wechzeln | Quetformat |

Ausgabe einstellen

Zoomfakhor: 1.000 ginpazsen
Uberlappung % [mm}: 0.000

Ubetlappung v [mm}: ]W
Ausgabe von 4 Seiten [2 nebeneinander)

Ausgabe der Seiten 1 bis Ial_

Anzahl Kopien

1 [ ok | Abbuch |

Im oberen Teil der Dialogbox werden die maximalen Abmessungen angegeben, die der
ausgewihlte Drucker beherrscht. Darunter konnen die Abmessungen der auszugebenden
Zeichnung abgelesen werden. Wenn die Zeichnung groBer als das Ausgabeformat des Dru-
ckers ist, wird die Zeichnung auf mehrere Blatter gedruckt (im obigen Beispiel 4). Um die
Zeichnung spéter besser zusammenfiigen zu konnen, besteht die Moglichkeit, zwischen den
einzelnen Teilausgaben der Zeichnung eine Uberlappung in x- und y-Richtung einzustel-
len. Alternativ besteht auch die Mdoglichkeit, einen kleineren Zoomfaktor zu wihlen, der
die Ausgabe eines einzelnen Blattes sicherstellt (Knopf "einpassen"). AnschlieBend kann
dann auf einem Kopierer wieder auf das Originalformat vergrofert werden, um die MaB3-
stabstreue zu sichern. Auflerdem kann die Anzahl der Kopien eingegeben werden.

e "DXF-Datei"
ermdglicht die Ausgabe der Grafik in eine DXF-Datei. DXF ist ein sehr verbreitetes Daten-
format, um Grafiken zwischen unterschiedlichen Anwendungen auszutauschen.

¢ "GGU-CAD-Datei"
ermoglicht die Ausgabe des aktuellen Bildschirminhalts in eine Datei, um mit dem
Programm GGU-CAD die Zeichnung weiterzuverarbeiten. Gegeniiber der Ausgabe als
DXF-Datei hat das den Vorteil, dass keinerlei Qualititsverluste hinsichtlich der Farbiiber-
gabe beim Export zu verzeichnen sind.

e "Zwischenablage"
Der aktuelle Bildschirminhalt wird in die WINDOWS-Zwischenablage kopiert. Von dort
aus kann er zur weiteren Bearbeitung in andere WINDOWS-Programme, z.B. eine Text-
verarbeitung, iibernommen werden. Fiir den Import in ein anderes WINDOWS-Programm
muss man im Allgemeinen dort den Meniieintrag "Bearbeiten / Einfiigen" wéhlen.

e "Metadatei"
Eine Metadatei ermoglicht die Ausgabe des aktuellen Bildschirminhalts in eine Datei, um
im Rahmen eines anderen Programms die Zeichnung weiterzuverarbeiten. Die Ausgabe er-
folgt im sogenannten EMF-Format (Enhansed Metafile-Format), das standardisiert ist. Die
Verwendung des Metadatei-Formats garantiert die bestmogliche Qualitit bei der Ubertra-
gung der Grafik.
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Wenn Sie das Symbol "Bereich kopieren/drucken" aus der Symbolleiste des Pro-
gramms wihlen, konnen Sie auch Teilbereiche der Grafik in die Zwischenablage trans-
portieren oder als EMF-Datei abspeichern. Alternativ konnen Sie den markierten Be-
reich direkt auf Threm Drucker ausdrucken (siehe "Tipps und Tricks", Abschnitt 8.3).

Uber das Programmmodul "Mini-CAD" koénnen Sie auch entsprechende EMF-Dateien,
die von anderen GGU-Programmen erzeugt wurden, in Ihre Grafik einbinden (siehe
Abschnitt 7.5.6).

e "Mini-CAD"
ermoglicht die Ausgabe der Grafik in eine Datei, die in jedem anderen GGU-Programm mit
dem entsprechenden Mini-CAD-Modul eingelesen werden kann.

e "GGUMiniCAD"
ermdglicht die Ausgabe des aktuellen Bildschirminhalts in eine Datei, um die Zeichnung
im Programm GGUMiniCAD weiterzuverarbeiten.

e "Abbruch"
Die Aktion "Drucken" wird abgebrochen.

71.7 Meniieintrag "Mehrere Dateien drucken"

Wenn Sie mehrere mit dem Programm erstellte Anlagen hintereinander ausdrucken mdchten,
wihlen Sie diesen Meniieintrag. Sie erhalten die folgende Dialogbox:

Mehrere Dateien drucken (3) X
Diucken I Drucker [ Abbruch I

Hinzufigen | Alleldschen | Loschen |
D atei-Liste:

CAGGL-SoftwarelSys
CAGGU-Softwarer\System 2 kon
CAGGU-Software\Spstern 2hkon

Uber "Hinzufiigen" wihlen Sie die gewiinschten Dateien aus und stellen sie in einer Liste zu-
sammen. Die Anzahl der Dateien wird in der Kopfzeile der Dialogbox angezeigt. Uber "Loschen"
konnen Sie einzelne Dateien, die Sie vorher in der Liste markiert haben, 16schen. Eine neue Liste
konnen Sie nach Anwahl des Knopfes "Alle 1oschen" erstellen. Die Auswahl des gewiinschten
Druckers und die Druckereinrichtung erreichen Sie iiber den Knopf "Drucker".
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Den Ausdruck starten Sie iiber den Knopf "Drucken". In der Dialogbox, die anschlieend er-
scheint, konnen Sie weitere Einstellungen fiir die Druckausgabe treffen, z.B. Anzahl der Kopien.
Diese Einstellungen werden auf alle in der Liste stehenden Dateien angewendet.

71.8 Meniieintrag "Beenden™

Sie kdnnen nach einer Sicherheitsabfrage das Programm beenden.

719 Meniieintrage "1,2,3,4"

Die Meniieintrage "1,2,3,4" zeigen Ihnen die letzten vier bearbeiteten Dateien an. Durch Anwahl
eines dieser Meniieintrige wird die aufgefiihrte Datei geladen. Falls Sie Dateien in anderen Ver-
zeichnissen als dem Programmverzeichnis abgelegt haben, sparen Sie sich damit das manchmal
mithselige Hangeln durch die verschiedenen Unterverzeichnisse.

7.2 Menititel Bearbeiten

7.21 Meniieintrag "Datensatzbeschreibung”

Sie konnen eine fiir das System typische Beschreibung eingeben, die in die Allgemeine Legende
libernommen wird (sieche Abschnitt 7.4.1).

Datensatzbezeichnung

Datensatzbezeichnung:

|Eeispie| Konsobidation numensch

0K | Abbuch

7.2.2 Meniieintrag "Art der Konsolidation"

Uber diesen Meniieintrag konnen Sie die Grundeinstellungen des aktuellen Systems veréndern.
Die Dialogbox, die Sie erhalten, entspricht der Box unter Meniieintrag "Datei / Neu" (siche Erldu-
terungen im Abschnitt 7.1.1).
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7.2.3 Meniieintrag "Systemdaten”

7.23.1 Analytische Losungsverfahren

Im Meniieintrag "Bearbeiten / Systemdaten" geben Sie die wesentlichen Randbedingungen des
Systems vor. Wenn Sie ein analytisches Losungsverfahren gewahlt haben, erhalten Sie beispiels-
weise die folgende Dialogbox:

Systemdaten X

Schichtdicke [m] 5.0000
Auflast p [kN/mf] 100.0000

— kwert
k-wWert [mds] 1.000E-8

Betechnen mit
*  mit Steifemodul/k-wert

Steifernodul Es [MN/nt] 5.0

" mit Konsoldienmngsbeiwest Cy ﬂl
Fonsolidierungsbeisert Cw [rf/s]: [ 5.000E-6
K.ompressionsbeiwert Ce fur Setzungsberechnung

[ wvernwenden Info |

Kompressionsbeiwert Ce [-] F[I 07500

BN i

Anfangsporenzahl eloben) [} W
[T Anfa enzahl konstant

sigl (oben) [kN/me} 5.00
sigl (unten) [kN/n} [5000
Eekﬁndﬁsalzung

™ mit Sekundarsetzung
CBlleg) [-] = 0.0010

.Emwéswurgshadngwan
i+ oben + unten " oben " unten
bei Klassischer Konsolidation

Anzahl Tiefenuntertelungen; a0

Abbruch

Zunéchst geben Sie die Schichtdicke und die Belastung an, die die Konsolidation auslost.

Fiir die Berechnung der zeitlichen Entwicklung der Setzungen wird der Konsolidierungsbeiwert
Cy benotigt. Dieser Wert kann aus dem Steifemodul E; und der Durchléssigkeit k berechnet wer-
den oder direkt eingegeben werden, wenn der Wert aus Oedometerversuchen bekannt ist. Je nach
Aktivierung der Knopfe geben Sie IThre Werte ein.
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Alternativ konnen die Setzungen auch aus dem Kompressionsbeiwert Cc berechnet werden. Wei-
tere Informationen dazu erhalten Sie iiber den Knopf "Info", wenn Sie Kompressionsbeiwert Cc
"verwenden" aktiviert haben. Im englischsprachigen Raum wird der Kompressionsbeiwert Cc
nicht wie in Deutschland zur Basis e, sondern zur Basis 10 definiert. Das konnen Sie hier einstel-
len.

Wenn Sie eine Sekundérsetzung beriicksichtigen mdchten, aktivieren Sie den Schalter "mit Se-
kundirsetzung" und geben den Bodenkennwert Cgiop) an (siche "Theoretische Grundlagen /
Sekundérsetzungen" in Abschnitt 5.6).

Fiir die "Klassische Konsolidation (analytisch)" definieren Sie anschlieend die Entwésserungs-
bedingungen (siche Kasten in obiger Dialogbox). Mit der Eingabe hinter "Anzahl Tiefenuntertei-
lungen" legen Sie fest, an wie vielen Aufpunkten das Programm den Porenwasserdruck bestim-
men soll. Da das Programm mit den Porenwasserdriicken an den Aufpunkten eine Integration zur
Bestimmung des Verfestigungsgrades durchfiihrt, sollten Sie die Anzahl der Tiefenunterteilungen
nicht zu klein wéhlen.

Bei einem System "Konsolidation (analytisch) mit Vertikaldrinagen" erfolgt ausschlielich
eine horizontale Entwésserung, so dass in allen Zeitschritten iiber die Schichtdicke konstante Po-
renwasserdriicke erhalten werden. Die "Anzahl Tiefenunterteilungen" kann daher bei einem
System mit Vertikaldrdnagen zugunsten des Rechenaufwands auf den Minimalwert von "3" einge-
stellt werden. Aus dem gleichen Grund wirkt sich auch die Schichtdicke nicht auf die Berech-
nungsergebnisse aus. Sie ist nur flir die grafische Darstellung der Porenwasserdruckverteilung von
Interesse.

Die Definition von Entwésserungsbedingungen ist bei einem System mit Vertikaldranagen nicht
erforderlich. Es erscheint anstelle der Entwésserungsbedingungen der Bereich "Geometrie Verti-
kaldrinage", in dem Sie Drinabstand und Drénradius definieren (siche auch Abbildung 5 in
"Theoretische Grundlagen", Abschnitt 5.4).

Geometne Yertikaldranage

Dranabstand de [m]: 2.000
Drranradivg ra [m]; 0.050

bei Konsolidation mit Vertikaldranagen
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7.2.3.2 Numerische Lésungsverfahren

Wenn Sie eines der numerischen Losungsverfahren anwenden, wéhlen Sie unter "Bearbeiten /
Systemdaten" nur die allgemeinen Randbedingungen aus. Die Eingabe der Bodenkennwerte
erfolgt im Meniieintrag " Bearbeiten / Boden" (siche Abschnitt 7.2.5). Die folgende Dialogbox
erhalten Sie bei der Auswahl "Konsolidation mit beiden Typen (numerisch)".

Systemdaten X

Schiittweite Tiefe [m) | 0.050
[T mit Konsolidierungsbeiwert Cy Info
[T mit Kompressionsheiwert Cc Inda

Entwassenngsbedingungen
(% ghen + unten i ghen " unten
Vertikaldranagen

Diranabstand de [m): | 2.000
Dranradius mw [m} I 0.050

Sekundarsetzung
[ mit Sekundaisetzung

oK | Abbruch

Sie geben zunichst die Schrittweite fiir die Tiefe (Differenzenverfahren) an. Der standardméfige
vorgegebene Wert von 0,05 ist im Allgemeinen nur bei sehr diilnnen Schichten nicht ausreichend.
Wenn Sie unsicher hinsichtlich der Schrittweite sind, wiederholen Sie eine bereits durchgefiihrte
Berechnung mit halber oder auch mit doppelter Schrittweite und vergleichen anschlieend beide
Losungen. Sind die Abweichungen gering, war der gewiéhlte Zeitschritt ausreichend klein ge-
wihlt.

Des Weiteren legen Sie fest, ob die Berechnung mit Konsolidierungsbeiwert Cy und/oder mit
Kompressionsbeiwert Cc erfolgen soll.

Im unteren Bereich definieren Sie die Entwésserungsbedingungen und die Dimensionen der
Vertikaldrinagen. Wenn Sie unter dem Meniieintrag "Bearbeiten / Art der Konsolidation" eines
der anderen numerischen Verfahren wihlen, wird jeweils nur der relevante Bereich ("Entwésse-
rungsbedingungen" oder "Vertikaldrinagen") in der obigen Dialogbox angezeigt.

Wenn Sie eine Sekundérsetzung beriicksichtigen mdchten, aktivieren Sie den Schalter "mit Se-
kundirsetzung". Die Eingabe des Bodenkennwertes Cgoy) fiir die einzelnen Bodenschichten
erfolgt unter dem Meniicintrag "Bearbeiten / Sekundérsetzungen" (siche Abschnitt 7.2.10).
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7.2.4 Meniieintrag "Zeiten definieren"

Mit diesem Meniieintrag definieren Sie die Zeiten, fiir die eine Konsolidationsberechnung durch-

geflihrt werden soll.

vor | awiick |  Abbrch | [ fetig | speichem |

40 Zeiten andem | soltieren | gamﬁar&' laden |
Ni Zeit [Tage]
1 [toooo 2 [20000 3 [30000 4 [40000 5 [S.0000
6 [6oooo 7 [7oooo 8 [soooo 9 [ao000 10 [10.000
1 [11o00 12 [12000 13 [13000 14 [1a000 15 [15.000
16 [1eoo0 17 [i7o00 18 [igooo 19 [1soo0 20 [20000
21 1000 22 [22000 23 [23000 24 [24000 25 [25.000
2 [26000 27 [27000 28 [28000 29 [29000 30 [30000
31 [31000 32 [32000 38 [33000 34 [34000 35 [35000
3% [oo0 37 [37oo0 38 [38000 39 (39000 40 [40000

Wenn Sie die Anzahl der Zeiten verdandern mochten, wéhlen Sie den Knopf "x Zeiten éindern"
und geben anschlieBend die neue Anzahl von Zeiten ein. Mit dem Knopf "sortieren" erreichen Sie
eine aufsteigende Sortierung der Zeiten. Diese Sortierung wird automatisch auch ohne expliziten
Aufruf immer nach Verlassen der Dialogbox durchgefiihrt.Sie konnen diese Funktion auch nutzen,
um eine Zeit aus der Tabelle zu eliminieren. Geben Sie der zu eliminierenden Zeit einfach eine
grof3e Zahl (z.B. 9999,0), wihlen Sie dann den Knopf "Sortieren". Die entsprechende Zeit ist nun
die letzte Zeit in der Tabelle und kann durch Reduktion der Anzahl der Zeiten geldscht werden.

Mit dem Knopf "generiere" konnen Sie mit wenig Aufwand eine grofle Anzahl von neuen Zeiten
nach vorgegebenem Zunahmeschema generieren (siche auch Beispiel im Versuch 1, Abschnitt

6.2).

Zeiten generieren

Delta [Tage]

Anzahl Zeiten:

T linear

*  exponentiel

Arfangszeit [T age}

¥ Endzei [Tage]

(o000
365 00000
i

" quadratisch © ‘Wurzel
" logarithrmisch

Abbruch |
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7.2.5 Meniieintrag "Béden"

Dieser Meniieintrag ist nur bei den numerischen Losungsverfahren vorhanden. Bei den
analytischen Verfahren erfolgt die Eingabe der Bodenkennwerte im Meniieintrag "Bear-
beiten / Systemdaten".

Definieren Sie zunéchst {iber den Knopf "x Béden dndern" die Anzahl Ihrer Boden im System.
Mit dem Knopf "sortieren" erreichen Sie eine Sortierung der Boden nach der Tiefe, die ansonsten
immer beim Verlassen der Dialogbox automatisch durchgefiihrt wird. Zum Loschen von Boden-
schichten weisen Sie diesem Boden eine grofie Tiefe (z.B. 99,0) zu und wihlen dann den Knopf
"sortieren". Der entsprechende Boden ist nun am Ende der Tabelle und kann durch Reduktion der
Anzahl der Béden geléscht werden.

Wenn Sie unter dem Meniieintrag "Bearbeiten / Systemdaten" weder "mit Konsolidierungsbei-
wert Cv" noch "mit Kompressionsbeiwert Cc" aktiviert haben, erhalten Sie die folgende Dia-
logbox.

Boden andem x

l | Abhruchl ll‘er—tlgl speichem h laden |
sottieren 2 Bden andem | Gangige Boden |
Nt Tiefelm] < Es MN/n?) k [mis]_> Bezsichnung
1 | 50000 | 1.00 | 1.0000E-7 | Tort berechnen
2 | 110000 [ 500 | 1.0000E-8 |Schiuff berechnen

Uber den Knopf "Giingige Boden" konnen Sie die Bodenkennwerte fiir viele gingige Boden ganz
einfach aus einer Datenbank auswiahlen oder Zwischenwerte daraus ermitteln lassen. In der Dia-
logbox, die Sie dariiber erhalten, kdnnen Sie auch eigene Werte einpflegen (Knopfe "Tabelle
bearbeiten"/"x Béden éindern"). Wenn Sie Anderungen vorgenommen haben, speichern Sie
diese in die Datei "Soils.gng_ggu" auf Programmebene, damit [hre gednderte Datenbank-Datei
beim Programmstart mit geladen wird. Sie kdnnen Thre einmal angepasste Datei auch in anderen
GGU-Programmen mit der Funktion "Géngige Béden" nutzen, wenn Sie die Datei in die entspre-
chenden Programmordner kopieren.

Die Schichttiefen (UK) beziehen sich, wie auch bei allen anderen Eingaben, auf OK oberste Kon-
solidationsschicht. Weiterhin gilt:

o E, = Steifemodul des Bodens [kN/m?]
e k = Durchléssigkeit des Bodens [m/s].

Die Dimension fiir das Steifemodul konnen Sie unter "Bearbeiten / Art der Konsolidation" auf
"KN/m?" umstellen.
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Fiir die Berechnung der zeitlichen Entwicklung der Setzungen wird der Konsolidierungsbeiwert
Cy benotigt. Dieser Wert kann aus dem Steifemodul Es und der Durchldssigkeit k berechnet wer-
den:

Cy =Es ' k/ gamma(Wasser)

Uber die Knopfe "berechnen" konnen Sie aber auch fiir einen vorgegebenen Wert Cy das Steife-
modul oder den k-Wert ermitteln und als neuen Kennwert iibernehmen lassen.

Wenn Sie unter dem Meniieintrag "Bearbeiten / Systemdaten" den Schalter "mit Konsolidie-
rungsbeiwert Cv" aktiviert haben, geben Sie in der dann verénderten Dialogbox den k-Wert und
den Konsolidierungsbeiwert ein.

Boden andern W

| cuick | Abbruch | fertig Ifo |  speichem |  laden |

sottieren | 2 Bden dndem | Géngige Biden |

Nt Tiefefm] < kims) ov [nils] > Bezeichnung

1 5.0000 1.0000-7 [1.0000€ 5 Tor
| l |

2 | 11.0000 | 1.0000E -8 5.0000E 5 |5 chiuff

Bei der Auswahl "mit Kompressionsbeiwert Cc" unter Meniieintrag "Bearbeiten / Systemda-
ten" wird die Dialogbox fiir die Boden um die entsprechenden Kennwerte erweitert. Je nachdem,
ob Sie auch mit dem Konsolidierungsbeiwert Cy arbeiten, erhalten Sie die entsprechenden Einga-
befelder fiir Cy oder Steifemodul und k-Wert (siehe folgende Beispielbox).

Boden andem »

: ] 2uich J .ﬁbtluc:hl m Infa I [ Kompressionsbeiwert Ce mit Logarithmus zur Basis 10
sortieren | 2 Boden andemn [T Anfangsporenzahl konstant
speichem I laden I
TR B e G s
1 [5000 | 100 [1.000E-7 [0.0B000 [0.40000 | 2000 | 5000  |Torf
2  |1nooo | 500 [1000E-8  |0.02000 |0.40000 | 2000 | 5000  [Schiuff
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7.2.6 Meniieintrag "Boéden (Wiederbelastung)”

Dieser Meniieintrag ist nur aktiv, wenn Sie eines der numerischen Losungsverfahren ge-
wihlt haben und mit einer nicht monotonen Lastzunahme arbeiten.

In der Dialogbox definieren Sie fiir jeden Boden das Verhiltnis zwischen dem Steifemodul in der
Wiederbelastung und dem Steifemodul der Erstbelastung. Wenn Sie mit dem Kompressionsbei-
wert Cc arbeiten, definieren Sie entsprechend Cc/Cs.

| i ] Abbru:h| fertig | speit:hern' laden l

Mr Tiefe{m] Es{w)/Es[] Bezeichnung

5.0000 i 1.0000 Torf
2 11.0000 | 1.0000 S chiuff

o

7.2.7 Meniieintrag "Porenwasserdruck (max)"

Dieser Meniieintrag ist nur bei numerischen Losungsverfahren aktiv.

Wenn Sie die Anzahl der Spannungen verdndern mochten, wihlen Sie den Knopf "x Spannungen
dndern" und geben anschlieBend die neue Anzahl von Spannungen ein. Mit dem Knopf "sortie-
ren" erreichen Sie eine Sortierung der Spannungen nach der Tiefe. Diese Sortierung wird automa-
tisch auch ohne expliziten Aufruf immer nach Verlassen der Dialogbox durchgefiihrt.

Porenwasserdruck (max) b4

WOl [ zuruck | Abbuch | [H_feil;g‘d sortieren |
5 Spannungen andern | $pe'achern| laden |
MNr UK [m] u [rax] [kMArd] genefiere
1 000 [100.00 2 [400 [100.00
3 | 800 {100.00 4 |1200 {100.00
5 |16.00 {100.00

Die Schichttiefen (UK) beziehen sich, wie auch bei allen anderen Eingaben, auf OK oberste Kon-
solidationsschicht. Zugehorig zu diesen Tiefen definieren Sie die mafigebenden Porenwasserdrii-
cke u.

Mit dem Knopf "speichern" kdnnen Sie eine Porenwasserdruckverteilung in eine Datei
".kon_spg" speichern", um sie bei einem anderen System iiber den Knopf "laden" wieder verfiig-
bar zu haben. Sie konnen hier auch Spannungen aus dem Programm GGU-SETTLE laden, die
Sie dort nach Erstellen eines Spannungsschnittes (Meniititel "Spezial") gespeichert haben.
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Ein besonderes Schmankerl verbirgt sich hinter dem Knopf "generiere":

Spannungen infolge Fundament X

Fundamentlange [m] [200
Fundamentbreite [m] Iﬁ_
Fundamentspannung [kN/mé] W
Schrittweite [Tiefe] [m] 0.500

Abstand UK Fundament - OK Schicht [m]  [0.000

" in Fundamentmitte & im kennzeichnenden Punkt

Abbruch I

Damit konnen Sie die Spannungsverteilung aus einem beliebigen Einzelfundament im kennzeich-
nenden Punkt oder in Fundamentmitte generieren. Mit der Eingabe hinter "Schrittweite (Tiefe)"
definieren Sie die Tiefenabstdnde, an denen Spannungen berechnet werden. Falls sich das Fun-
dament {iber der konsolidierenden Schicht befindet, geben Sie mit "Abstand UK Fundament -
OK Schicht [m]" den Abstand vor.

7.2.8 Meniieintrag "Randbedingungen™

Dieser Meniieintrag ist nur aktiv, wenn Sie als Konsolidationsart "Klassische Konsolidati-
on (numerisch)" gewihlt haben.

Wenn sich im System durchléssige Schichten befinden, die nach aulen entwéssern kdnnen, ist es
mit diesem Meniieintrag mdglich, diesen Einfluss iiber Randbedingungen zu beriicksichtigen
(siehe auch "Theoretische Grundlagen", Abschnitt 5.2.2).

Randbedingungen X

| fertig | Yol | zuick, | Abbuch | zottieren |
1 Randbedingungen andem |
Mr  Tiefe [m) Poteriwaszerdiack u [kN/ré]

1 |1.l]EI | 000

Sie geben jeweils die Tiefe und den zugehorigen Porenwasserdruck an, der im Rahmen der spite-
ren Berechnung dann iiber die gesamte Konsolidationszeit konstant gehalten wird.
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7.2.9 Meniieintrag "Lastzunahme"

Dieser Meniieintrag ist nur bei numerischen Losungsverfahren aktiv.

Die Beriicksichtigung einer kontinuierliche Lastaufbringung wihrend der Herstellphase eines
Bauwerks kénnen Sie iiber diesen Meniieintrag erreichen. Uber den Knopf "x Lastschritte dn-
dern" in der folgenden Dialogbox legen Sie zunéchst die Anzahl der Lastschritte fest.

festig I wor | 2uilick I Abbruch I sortieren I wiedmhnlanl
4 Lastschtte andeim [ snaeicheinl laden |

Umschalten auf "Zeit als Datur” eingeben I

Nr  Zeit [Tage] Lastanteil [%]
1 00000 [Too0
2 | 25,0000 | 50.00
3 | 50.0000 | 50.00
4 | 75.0000 | 100.00

Die Lastzunahme muss nicht zwangsldufig linear definiert werden, sondern kann als beliebiger
Polygonzug eingegeben werden. Dazu definieren Sie den Zeitpunkt und den zugehdrigen Pro-
zentwert der Lastzunahme. Es ist auch die Modellierung einer Abnahme méoglich.

Uber den Knopf "wiederholen" kénnen Sie ein bestimmtes, sich immer wiederholendes Belas-
tungsmuster automatisch erstellen lassen. Sie brauchen dann nicht von Hand den gesamten Ver-
lauf liber die Einzelwerte einzugeben.

Bei langen Konsolidierungszeitrdumen kann es sinnvoll sein, die Lastzunahme iiber eine Datums-
vorgabe zu definieren (siehe Datei "Beispiel mit Datum.kon"). Klicken Sie dazu auf den Knopf
"Umschalten auf "Zeit als Datum" eingeben". Die bisher eingegebenen Zeiten werden automa-
tisch auf das Startdatum (siehe Dialogbox "Datei / Neu", Abschnitt 7.1.1) umgerechnet. Nach dem
Wechsel zeigt der Knopf die Aufschrift "Umschalten auf "Zeit als Zahl" eingeben", entspre-
chend konnen Sie dariiber wieder zur Eingabe der Lasten in der gewéhlten Zeitdimension, z.B. in
Tagen, zuriickwechseln.

Die definierte Lastzzunahme wird in eine Treppenfunktion umgerechnet. Die Form der Treppen-
funktion ist abhéngig von den gewéhlten Zeitschritten, die Sie fiir die Berechnung der Konsolida-
tion angeben (siche Meniieintrag "Bearbeiten / Zeiten definieren", Abschnitt 7.2.4).
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100 % —+—

tatsachliche Lastzunahme

Treppenfunktion

\/

Gewahlte Konsolidationszeiten

Je mehr Konsolidationszeiten Sie im Bereich der Lastzunahme definieren, desto genauer wird die
tatsdchliche Funktion mit der Treppenfunktion angenéhert.
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7.210 Menieintrag "Sekundéarsetzungen”

Dieser Meniieintrag ist nur bei numerischen Losungsverfahren aktiv.

Wenn Sie in Thren Systemdaten Sekundérsetzungen aktiviert haben, erhalten Sie iiber diesen Me-
niieintrag die folgende Dialogbox:

I ich | ﬂ.l:ul:lluch| [ f.ellig I

Ni Tiefe[m] CBllag) [-] Bezeichnung

1 5.0000 0.001000 Touf
2 11.0000 0.001000 Schiuff

Sie konnen hier fiir Ihre Bodenschichten den jeweiligen Bodenkennwert Cgoq) definieren (siehe
"Theoretische Grundlagen / Sekundirsetzungen" in Abschnitt 5.6).

7.211 Meniieintrag "Einbauzeit (Vertikaldranagen)"

Dieser Meniieintrag ist nur aktiv, wenn Sie als Konsolidationsart "Konsolidation mit bei-
den Typen (numerisch)" gewihlt haben.

Sie definieren die Einbauzeit der Vertikaldrdnagen. Der Zeitpunkt, ab wann mit Vertikaldranagen
gerechnet wurde, wird in den Auswertediagrammen markiert.

7.212 Meniieintrag "cv(axial)/cv"

Dieser Meniieintrag ist nur aktiv, wenn Sie als Konsolidationsart "Konsolidation mit bei-
den Typen (numerisch)" gewihlt haben.

Sie definieren das Verhéltnis der Konsolidierungsbeiwerte Cy (axial) / Cy .
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7.3 Menititel System

7.31 Meniieintrag "berechnen”

Sie starten die Berechnung iiber diesen Meniieintrag. Alternativ konnen Sie auch die Funktionstas-
te [F5] driicken oder den Taschenrechner aus der Symbolleiste anklicken. Wenn Sie besondere
Einstellungen fiir Thr System getroffen haben, weist das Programm Sie vor dem Berechnungsstart
auf diese Einstellungen hin. Vom Programm wird zunéchst eine Prognose hinsichtlich der Dauer
der Berechnung durchgefiihrt. Liegt die prognostizierte Rechenzeit {iber 5 Sekunden, erhalten Sie
eine Hinweisbox, in der Sie die Berechnung starten oder abbrechen kénnen. Informationen hin-
sichtlich der Reduzierung der Rechenzeit verbergen sich hinter dem Knopf "Info". Bestétigen Sie
den Hinweis mit "ja", erfolgt die Berechnung. Nach Abschluss wird das berechnete System darge-
stellt.

7.4 Meniutitel Formblatt

7.41 Meniieintrag "Allgemeine Legende"

Wenn Sie den Schalter "Legende eintragen" aktivieren, konnen Sie Form und Aussehen der an-
schliefend dargestellten allgemeinen Legende einstellen.

W Legende eintragen

Uberschrit

[Endimensionale Konsolidationstheorie

% [mm} IW
w [mm] | 270.00

Schiiftgrale [mrm] | 30

max, Anzahl Zellen  [10

Dateinamen einltagen
® chne © kuz © lang

[ ok Abbruch

Sie konnen die "Uberschrift" der Legende beliebig indern. Mit den Werten fiir "x" und "y" defi-
nieren und veriindern Sie die Lage der Legende auf dem Ausgabeblatt. Uber die "Schriftgrofe"
und "max. Anzahl Zeilen" steuern Sie die GroBe der Legende, gegebenenfalls erfolgt eine
mehrspaltige Darstellung. Am schnellsten konnen Sie die Position der Legende veridndern, indem
Sie die Funktionstaste [F11] driicken und anschlieend die Legende mit der gedriickten linken
Maustaste an die gewiinschte Position zichen.

Der Dateiname kann ausgeblendet werden (Schalter "ohne") oder durch Aktivierung der entspre-
chenden Schalter "kurz" oder "lang" automatisch ohne oder mit Pfadangabe dargestellt werden.
Wenn Sie eine Datensatzbezeichnung eingegeben haben (siehe Abschnitt 7.2.1), wird diese eben-
falls in der allgemeinen Legende dargestellt.
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7.4.2 Meniieintrag "Porenwasserdruck/Konsolidierungsverh."

Wenn Sie in der Dialogbox dieses Meniieintrages den Schalter "Porenwasserdruck/Konsolidie-
rungsverh. darstellen" aktivieren, erhalten Sie auf Threm Ausgabeblatt die grafische Darstellung
des Porenwasserdruckverlaufes tiber die Tiefe bzw. des Konsolidierungsverhéltnisses (siche Ab-

schnitt "Theoretische Grundlagen"). Je nach gewéhlter Konsolidationsart und Systemvorgaben

konnen Sie in der Dialogbox verschiedene Einstellungen treffen.

Porenwasserdruck/Konsolidierungsverh. X

¥ Porerwasserdiuck /Konsolidienungsverh. darstellen
% [mm} ! 140.0 Breite [mm]: 100.0
3 [ i 40.0 Hihe [mml]; 180.0
wbcheze als:

I Forenwasserdnick ;I

Wete als ASCII-Datei speichem |

Zelten auswahlen |

¥  Porerwasserdiuck Konsolidierungsverh. beschriften
& mit Zeiten " mit Ty
[~ Zeiten als Datum

Schiftgrofie [mm): IT

Achsen defiieren |

[ Bodenschichten eintiagen

K.ompressionsbeiwert
[¥  sigmall shicheln Abstand [mm] IZ.EI

W sigme0 fdlen [] _Fae |
Stiftbreite [mm] 0.z

| oK Abbruch |

Mit den Werten fiir "x" und "y" sowie "Breite" und "Hohe" definieren Sie Grofle und Lage der
Grafik. Sie konnen beides auch direkt in der Bildschirmdarstellung iiber die Funktionstaste [F11]
verandern (siehe Abschnitt 7.4.10).

Mit der Combobox unter "x-Achse als:" kann von einer Darstellung der x-Achse als Porenwas-
serdruck in [kN/m?] bzw. [MN/m?] auf eine Darstellung des dimensionslosen Konsolidierungsver-
haltnisses Uz umgeschaltet werden. Die berechneten Porenwasserdruckwerte konnen Sie auch in
eine ASCII-Datei speichern. Dabei kdnnen Sie in einer Dialogbox festlegen, bis zu welcher Zeit
die Werte abgespeichert werden sollen.

Handbuch GGU-CONSOLIDATE Seite 54 von 74 Februar 2019



Uber den Knopf "Zeiten auswiihlen" erhalten Sie die folgende Dialogbox, in der Sie aus den
definierten Zeiten diejenigen auswihlen, die in der Grafik der Porenwasserdruckverteilung bzw.
des Konsolidierungsverhéltnisses aufgenommen werden sollen.

Konsolidationszeiten auswihlen x

|“ I-eﬂig I Ahbrud'll wor J 2uruck | alle | kemne |
Nr  Zeit [Tage]

™ 1.000 [ 2000 [ 5.000 [~ 10000 ™ 17.000

™ 26000 [~ 37.000 [ 50,000 [~ 65000 [~ 82000
v 101.000 ™ 122.000 [ 145.000 [~ 1700000 ™ 197.000
[ 226.000 [ 257.000 [ 250.000 [~ 325000 [ 362.000
[ 401.000 [ 442.000 [ 485.000 [~ 5300000 [ 577.000
[ 626.000 [ 677.000 [ 730.000 [~ 785.000 [ 842.000
[ 501.000

Mit dem Knopf "alle" werden alle Zeiten aktiviert. Mit dem Knopf "keine" werden alle Zeiten
deaktiviert. Die Auswahl bestimmter Zeiten ist vor allen Dingen deshalb sinnvoll, weil man bei
der grafischen Darstellung des zeitlichen Verlaufs des Verfestigungsgrads moglichst viele Auf-
punkte (Zeiten) haben will, um kontinuierliche Verldufe zu erreichen. Bei der grafischen Darstel-
lung der Porenwasserdruckverlaufe storen jedoch zu viele Verteilungslinien, da sie haufig inein-
ander iibergehen. Bei aktiviertem Schalter "Zeiten als Datum" in der obigen Dialogbox wird
anstelle der Zeit in der gewdhlten Dimension das Datum der jeweiligen Konsolidationszeit darge-
stellt.

Bei nachtriglichem Einbau von Vertikaldrdnagen (Konsolidationsart "Konsolidation mit beiden
Typen (numerisch)") kénnen Sie im dann aktiven Bereich "Zeiten" zusétzlich die Einbauzeit in
der gewlinschten Farbe markieren lassen.

Zeiten

Zeiten auzwahlen |

W Einbauzeit markieren . Einbauzeit Farbe

Mit dem Schalter "Porenwasserdruck/Konsolidierungsverh. beschriften" werden die Vertei-
lungslinien entweder mit den "Zeiten" oder dem Hilfswert "Ty" beschriftet. Ty ist definiert als

TV=Cv/H2't

Cy =Konsolidierungsbeiwert =k - Eg/ yw
H = Schichtdicke
t = Zeit

Die Darstellung des Kurvenverlaufs tiber "Ty" ist i.A. nur bei der Nachrechnung von nor-
mierten Kurven aus der Literatur sinnvoll.
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Bei langen Konsolidierungszeitrdumen kann es sinnvoll sein, die Zeitachse mit dem Datum anstel-
le von Tagen oder einer anderen eingestellten Zeitdimension zu beschriften (siche Datei "Beispiel
mit Datum.kon"). Aktivieren Sie dazu den Schalter "Zeiten als Datum". Um diese Funktion
nutzen zu kdnnen, muss in der Dialogbox des Meniieintrages "Datei / Neu" bzw. "Bearbeiten /
Art der Konsolidation" die Datumsfunktion aktiviert sein (siche Abschnitt 7.1.1). Fiir das Dia-
gramm konnen Sie weiterhin die "Schriftgrofe” einstellen und auch eigene Achsenwerte definie-
ren. Nach Klicken auf "Achsen definieren" legen Sie das "max. Verhiltnis" der x- und y-Achse
fest.

Wenn Sie den Knopf "Bodenschichten eintragen" aktivieren, wird die aktuelle Schichtenfolge in
die Grafik aufgenommen. Dieser Knopf ist nur bei einer numerischen Berechnung verfiigbar. Bei
Berechnung mit dem Kompressionsbeiwert Cc konnen Sie im unteren Bereich (siche oben darge-

stellte Dialogbox) verschiedene Einstellungen fiir dessen Darstellung wéhlen.

7.4.3 Meniieintrag "Zeitsetzung"

Auf dem Bildschirm wird der zeitliche Verlauf des Verfestigungsgrades dargestellt, wenn Sie in
der Dialogbox dieses Meniieintrages den Schalter "Zeitsetzung darstellen" aktivieren.

V¥ Zeitsetzung darstellen

% [men]: |2‘&U.Dﬂ Eireite: 100.00
¥ [mm]: |4ﬂ.DD Hihe: 100.00

Schuiftgrofie [rmm): 25 Setzungsmesswerte
[T Vertikale Achse nach unten ¥ darstellen
[T Zeitachse dimensionslos als Ty editieren |
Marker I [~ Zeitachse mat Datum
Achsen definieren | [T Zeitachse logarithmisch
Yk ale fchse als

" Verfestigungsgrad [] =

YO Ia!'e Schichten wI

0 Setzung [cm) [T zusatzich in Tiefe: I 1.00

" Porerwasserdck [kM/nf] in Tiefe | 1.00
¥ Zeitsetzung mit Farbe D Zeitsetzung Farbe |

W Lastkurve eintragen

¥ Einbauzeit markieren . Einbauzeit Farbe |

| Ok Abbruch
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Mit den Werten fiir "x" und "y" sowie "Breite" und "Hohe" definieren Sie Grofe und Lage der
Grafik. Sie konnen beides auch direkt in der Bildschirmdarstellung iiber die Funktionstaste [F11]
verandern (sieche Abschnitt 7.4.10).

Wenn der Schalter "Vertikale Achse nach unten" aktiviert ist, erfolgt eine umgekehrte Darstel-
lung, wie sie iiblicherweise fiir die Darstellung von Setzungen benutzt wird. Mit dem Schalter
"Zeitachse dimensionslos als Tv" kann auf eine Darstellung der Zeitachse mit dimensionslosen
Ty-Werten umgeschaltet werden, was i.A. nur bei der Nachrechnung von normierten Kurven aus
der Literatur sinnvoll ist.

Sie konnen iiber den Knopf "Marker" an den von Thnen gewéhlten Zeiten Marker setzen lassen,
deren Grofe, Farbe und Form Sie iiber eine Dialogbox einstellen kénnen. Auch die Verwendung
selbst definierter Achsen oder eine logarithmische Zeitachse ist wéhlbar. Falls die Beschriftung
der Zeitachse zu eng ist, verdndern Sie gegebenenfalls die Dimension der Zeit im Meniieintrag
"Bearbeiten / Art der Konsolidation" (siche Abschnitt 7.1.1). Wenn Sie dort auch die Datums-
funktion aktiviert haben, kdnnen Sie im Zeitsetzungsdiagramm durch Aktivierung des Schalters
"Zeitachse mit Datum" eine zusétzliche Beschriftung mit dem Datum erreichen.

Im Bereich "Vertikale Achse als" legen Sie fest, welche Werte gegen die Zeit aufgetragen werden
sollen. Je nachdem, fiir welche Darstellung Sie sich entscheiden, aktivieren Sie damit auch Berei-
che, in denen Sie weitere Einstellungen zum gewéhlten Wert treffen kdnnen. In der obigen Dia-
logbox ist der Schalter "Setzung [cm]" aktiviert. Daher ist auch der Bereich "Setzungsmesswer-
te" aktiv, und Sie konnen einzelne Messwerte, die z.B. vor Ort an Setzungspegeln gemessen wur-
den, zusitzlich zur berechneten Setzungskurve darstellen lassen. Die zusitzlichen Messwerte
geben Sie in einer gesonderten Dialogbox ein, die Sie nach Klicken auf den Knopf "editieren"
erhalten. Bei aktivierter Darstellung des Porenwasserdruckes konnen Sie die berechneten Poren-
wasserdruckwerte einer bestimmten Tiefe in eine ASCII-Datei speichern.

Im unteren Bereich der Dialogbox kdnnen Sie weitere Darstellungselemente aktivieren, u.a. kon-
nen Sie den Zeitsetzungsbereich farbig hinterlegen lassen. Wenn Sie eine Lastzunahme definiert
haben, kann die der Berechnung zugrunde liegende Treppenfunktion mit dem Knopf "Lastkurve
eintragen" in die Grafik aufgenommen werden. Damit sparen Sie sich die gesonderte Darstellung
der Lastkurve (siche Abschnitt 7.4.7). Die Einstellung von Farbe und Stiftbreite fiir die Lastkurve
kdnnen Sie im Meniieintrag "Ansicht / Stifte" verdndern (siche Abschnitt 7.5.5). Bei nachtragli-
chem Einbau von Vertikaldrinagen (Konsolidationsart "Konsolidation mit beiden Typen (nu-
merisch)") kdnnen Sie zusitzlich die Einbauzeit in der gewiinschten Farbe markieren lassen.
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7.4.4 Meniieintrag "System"

Auf der Grafik wird das aktuelle System dargestellt, wenn Sie den Schalter "System darstellen"
aktivieren. Form und Aussehen dieser Grafik konnen Sie mit diesem Meniieintrag verdndern.

Systemdarstellung »

¥ Systern darstellen

[ lw Breite: IW
y [mmn] 150,00 Haohe: a0.00

Faktor Spannungsvertelung 1.00

Bodennamen sintragen
& ohne C links
" rechts  mittig

ok | Abbruch

Mit den Werten fiir "x" und "y" sowie "Breite" und "Hohe" definieren Sie Grofe und Lage der
Grafik. Sie konnen beides auch direkt in der Bildschirmdarstellung iiber die Funktionstaste [F11]
verdandern (siche Abschnitt 7.4.10).

Wenn Sie als Konsolidationsart ein numerisches Verfahren gewéhlt haben, konnen Sie in der

Systemdarstellung auch die Bodennamen an der gewiinschten Position eintragen lassen (siche
obige Dialogbox).
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7.4.5 Meniieintrag "Protokoll”

Neben der grafischen Darstellung des zeitabhingigen Verlaufs des Verfestigungsgrads wird auch
eine Tabelle (Protokoll) mit den Verfestigungsgraden dargestellt, wenn Sie in der Dialogbox den
Schalter "Protokoll darstellen" aktivieren. Im Protokoll konnen ebenfalls die Setzungen darge-

stellt werden.
Pratokell X

W  Protokoll darstellen

% [mm]; |5aj.nu Breite: £0.00
v [mm]: |4|:|.nﬂ Hihe: 180.00

Zeit Stellen: 2 - I

I Pratokoll mit Datum

M Protokol mit Ty Steller: 3~
W Protokoll mit Verfestigungsgrad  Stellen: ERE
[ Verfestigungsgrad in Prozent

™ zusatzlich Verfestigungsgrad Upw

[ mit Lastanteilan

¥ Protokoll mit Setzung [cm] Steller: 3 ]

Ausgewahite Werte in ASCI-Datei speichem |

W  Einbauzeit markieren . Einbauzeit Farbe |

[T Porermasserdiuck kKN /] in Tiefe | 1.00

ok ] sbbruch |

Mit den Werten fiir "x" und "y" sowie "Breite" und "Hohe" definieren Sie Grofle und Lage der
Tabelle. Sie konnen beides auch direkt in der Bildschirmdarstellung iiber die Funktionstaste [F11]
verdndern (siehe Abschnitt 7.4.10). Die Schriftgroe der Protokolleintragungen wird vom Pro-
gramm automatisch mit der Grofe der Tabelle veridndert.

StandardmiBig enthélt das Protokoll auch den dimensionslosen Zeitwert Ty. Den Eintrag von Ty
konnen Sie durch Deaktivieren des Schalters "Protokoll mit Tv" unterdriicken. Weiterhin kdnnen
auch andere Eintragungen ins Protokoll aufgenommen werden. Es ist ebenfalls moglich, durch
Klicken des Schalters "Werte als ASCII-Datei speichern" das Protokoll abzuspeichern.
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7.4.6 Meniieintrag "Bodenkennwerte"

Dieser Meniieintrag ist nur bei numerischen Losungsverfahren aktiv.

In der Bildschirmgrafik wird eine Legende mit den Bodenkennwerten dargestellt. In der Dialog-
box dieses Meniieintrages konnen Sie die Darstellungsform verandern, wenn der Schalter "Le-

gende eintragen" aktiviert ist.

Bodenkennwerte X

¥ Legende sintragen

% [mm] IW

 [mm]: | 260.00
Schriftgrale [mm]: | 22

] System farbig j

[ mit Tigfen

Bodenfarben + Bodenzchraffuren

Bodenfarben I [ automatisch
Schraffuren l

Faktor fur Legendenscheaffur. 100

[ ok |

Abbruch |

Mit den Werten fiir "x" und "y" definieren und verdndern Sie die Lage der Legende auf dem Aus-
gabeblatt. Uber die "SchriftgroBe" steuern Sie die GroBe der Legende. Am schnellsten konnen
Sie die Position der Legende verdndern, indem Sie die Funktionstaste [F11] driicken und an-
schlieBend die Legende mit der gedriickten linken Maustaste an die gewiinschte Position zichen.

Wenn in der Combobox "System farbig" aktiviert ist, werden in der Legende der Bodenkennwer-
te und in der Systemdarstellung (siche Abschnitt 7.4.4) die Boden farbig dargestellt. In der Com-
bobox kénnen Sie auch eine Schraffierung der Bodenarten oder Farbe und Schraffur einstellen.
Wenn Sie "System ohne alles" auswéhlen, erfolgt eine Nummerierung der Boden. Die Tiefen der
einzelnen Bodenschichten werden in der Legende angezeigt, wenn Sie den Schalter "mit Tiefen"
aktivieren. Im Bereich "Bodenfarben + Bodenschraffuren" konnen Sie die gewiinschten Anpas-

sungen vornehmen:

e "automatisch"

Den Béden werden vom Programm automatisch Bodenfarben zugeordnet. Ist der Schalter
nicht aktiviert, werden die Bodenfarben genommen, die Sie unter dem Knopf "Bodenfar-

ben" individuell einstellen konnen.
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"Bodenfarben"”

Sie erhalten eine Dialogbox, in der Sie Thre gewiinschten Einstellungen vornehmen kon-
nen. Sie kdnnen hier jeder Bodenschicht nach Klicken auf den Knopf mit der gewiinschten
Nummer eine neue Farbe zuweisen oder liber "Bodenfarben / umordnen" die Farben neu
zuordnen. Thre Farbeinstellungen kdnnen Sie unter "Bodenfarben / speichern" in eine Da-
tei sichern und diese iiber den Knopf "Bodenfarben / laden" auch fiir andere Systeme wie-
der verwenden. Im unteren Bereich konnen Sie die Farbeinstellungen z.B. als benutzerdefi-

nierte Farben in die Windows-Farb-Box iibernehmen oder umgekehrt. Uber den Knopf

"Info" erhalten Sie dazu weitere Erlduterungen.

e "Schraffuren"

Sie erhalten eine Dialogbox, in der Sie fiir jeden Boden verschiedene Schraffuren

definieren konnen.

e "Faktor fiir Legendenschraffur"

Mit der Eingabe kann eine engere Schraffur in der Bodenlegende erreicht werden. Eine
Eingabe < 1.00 kann dann sinnvoll sein, wenn der Schraffurabstand so gro3 gewéhlt wur-
de, dass in dem verhéltnismaBig kleinen Kasten in der Legende die Schraffuren unter-

schiedlicher Boden nicht mehr auszumachen sind.

7.4.7 Meniieintrag "Lastkurve"

Wenn Sie eine Lastzunahme definiert haben, kann die Form der Lastkurve als Grafik dargestellt
werden. Neben der eigentlichen Lastkurve wird auch die aus den von Thnen definierten Konsolida-
tionszeiten resultierende Treppenfunktion dargestellt, die der Berechnung zugrunde gelegt wird.
In der Dialogbox dieses Meniieintrages konnen Sie die Darstellungsform verandern, wenn der

Schalter "Lastkurve darstellen" aktiviert ist.

[v Lastkurve darstellen

Achsen definieren |

Schriftgrale [rmm]: | 25

% [} 255.00 Breite: | 20.00
y [mm}: 170,00 Hohe: | B0.00

[~ Zeitachse logarithmizch [T Zettachse mit Datum

¥ Lastkurve mit Faibe D Farbe dndem |

W Einbauzeit markieren . Einbauzeit Farbe |

ok | Abbruch |

Mit den Werten fiir "x" und "y" sowie "Breite" und "Hohe" definieren Sie Grofe und Lage der
Grafik. Sie konnen beides auch direkt in der Bildschirmdarstellung iiber die Funktionstaste [F11]

verandern (sieche Abschnitt 7.4.10).

Handbuch GGU-CONSOLIDATE Seite 61 von 74

Februar 2019



Sie konnen eine logarithmische Zeitachse aktivieren oder eine zusitzliche Darstellung des Datums
auf der Zeitachse. Dazu muss in der Dialogbox des Meniicintrages "Datei / Neu" bzw. "Bearbei-
ten / Art der Konsolidation" die Datumsfunktion aktiviert sein (siche Abschnitt 7.1.1). Uber den
Knopf "Achsen definieren" konnen Sie die vom Programm gewahlten Achsen dndern. Dazu
legen Sie in der sich 6ffnenden Dialogbox fest, welche Zeiten und welche Lastwerte als Minimal-
und Maximalwerte fiir x- und y-Achse verwendet werden sollen.

Uber den Schalter "Lastkurve mit Farbe" aktivieren Sie die Hinterlegung des Lastbereiches mit
der gewlinschten Farbe. Die Einstellung von Farbe und Stiftbreite fiir die Lastkurve kénnen Sie im
Meniieintrag "Ansicht / Stifte" verdndern (siche Abschnitt 7.5.5). Bei nachtraglichem Einbau von
Vertikaldrianagen (Konsolidationsart "Konsolidation mit beiden Typen (numerisch)") haben Sie
zusitzlich die Moglichkeit, die Einbauzeit farblich zu markieren.

7.4.8 Meniieintrag "Porenzahldiagramm™

Dieser Meniieintrag ist nur aktiv, wenn Sie fiir die Setzungsberechnung den
Kompressionsbeiwert Cc gewihlt haben (sieche Meniieintrag "Bearbeiten / Systemdaten",
Abschnitt 7.2.3).

In der Dialogbox dieses Meniieintrages konnen Sie nach Aktivierung des Knopfes "Porenzahl-
Diagramm darstellen" die Darstellungsform der Grafik auf IThrem Ausgabeblatt verdndern.

Porenzahl-Diagramm X

W  Potenzahl-Diagramm darstellen

¥ [mm} 365.00 Breite: | 40,00
ylomp [ 24250 Hohe: [ 40.00
Schitgrbe [mm}: [ 25

Marker I

D Hintergrundfartbe |

ok | Abbruch |

Mit den Werten fiir "x" und "y" sowie "Breite" und "Hohe" definieren Sie Grofe und Lage der
Grafik. Sie konnen beides auch direkt in der Bildschirmdarstellung iiber die Funktionstaste [F11]
verdndern (siche Abschnitt 7.4.10). Die Hintergrundfarbe der Legende kann verdndert werden.

Uber den Knopf "Marker" erhalten Sie eine weitere Dialogbox, in der Sie GroBe, Farbe und Mar-
kerart (z.B. Dreieck, Kasten, Kreis) Thren Vorstellungen entsprechend anpassen konnen. Um die
Darstellung von Markern zu unterdriicken, deaktivieren Sie den Schalter "Porenzahl-Diagramm
mit Marker" in dieser Dialogbox.
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7.4.9 Meniieintrag "Blattformat"

Beim Programmstart ist standardmiBig ein DIN A3-Blatt eingestellt. In der folgenden Dialogbox

konnen Sie das Blattformat veridndern.

Blattformat andem
Blatt allgemein

Blatthdhe [mm] =

Blattbreite [mm] =

Blattrander [mm)

lnks = | 25.00
oben = | a.00

297.00

420.00

rechts =
unten =

Abbuch l

8.00
8.00

o "Blatt allgemein" definiert die GroBe Ihres Ausgabeblattes. Voreingestellt ist ein DIN A3-
Blatt. Das Programm zeichnet automatisch um das Ausgabeblatt diinne Schneidkanten, die
beim Ausdruck auf Plottern mit Rollenmedien bené&tigt werden. Die Schneidkanten kénnen
iiber den Meniieintrag "Ansicht / mit Schneidkanten" ausgeblendet werden (siche Ab-

schnitt 7.5.4).

e Mit den "Blattriindern" legen Sie die Lage eines dick ausgezogenen Rahmens als Abstand

von den Schneidkanten fest. Dieser Rahmen umschlie3t Thre spitere Anlage.

7.4.10

Meniieintrag "Objekte verschieben"

Wenn Sie diesen Eintrag wihlen, konnen Sie anschlieBend mit Hilfe der Maus die verschiedenen
Objekte und Legenden verschieben. Bewegen Sie die Maus iiber das Objekt Ihrer Wahl. Wenn Sie
sich iliber einem verschiebbaren Objekt befinden, nimmt der Mauszeiger die Form eines Kreuzes
an. Driicken Sie jetzt die linke Maustaste und ziehen Sie mit gedriickt gehaltener Taste das Objekt

an die gewiinschte Position.

ben oder dessen Grof3e verdndern.

Driicken der [F11]-Taste oder des Symbols aktivieren.

Nach Anwahl des Meniieintrages konnen Sie immer nur ein Objekt mit der Maus verschie-

Maochten Sie mehrere Objekte bearbeiten, konnen Sie die Funktion auch schneller durch

Uber diesen Meniieintrag bzw. die Funktionstaste [F11] kénnen Sie auch die GroBe eines Objekts
verdndern. Wenn Sie sich nach Aktivierung der Funktion {iber dem Rahmen eines veridnderbaren
Objekts befinden, nimmt die Maus die Form eines Doppelpfeils an. Halten Sie die linke Maustaste
gedriickt und ziehen Sie den Rahmen, bis das Objekt die gewiinschte GroBe erreicht hat. Ziehen
Sie an einer Ecke, um das Lingenverhéltnis der Seiten beizubehalten. Wenn Sie an einer Seite
ziehen, wird das Objekt hoher bzw. breiter.
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7.5 Menititel Ansicht

7.51 Meniieintrag "aktualisieren"

Das Programm arbeitet nach dem Prinzip What you see is what you get. Das bedeutet, dass die
Bildschirmdarstellung weitgehend der Darstellung auf dem Drucker entspricht. Bei einer konse-
quenten Verwirklichung dieses Prinzips miisste nach jeder Anderung, die Sie vornehmen, vom
Programm der Bildschirminhalt aktualisiert werden. Da das bei komplexem Bildschirminhalt je-
doch einige Sekunden dauern kann, wird dieser Neuaufbau des Bildschirminhalts aus Griinden der
Effizienz nicht bei allen Anderungen vorgenommen.

Wenn z.B. durch die Lupenfunktion (siche unten) nur Teile des Bildes sichtbar sind, konnen Sie
mit diesem Meniieintrag wieder eine Vollbilddarstellung erreichen.

aktuellen Bildzoom von 1.000 | nehmtnl

04| oe| o8| 10| 15| 25| 40| 80|

Abbruch

Sie konnen einen beliebigen Zoomfaktor zwischen 0,4 und 8,0 in das Eingabefeld eintragen.
Durch anschlieBendes Klicken auf "nehmen" verlassen Sie die Box, die Eingabe wird als aktueller
Faktor iibernommen. Beim Klicken auf die Knopfe "0.4", "0.6" usw. wird der angewéhlte Faktor
direkt iibernommen und die Dialogbox verlassen.

Wesentlich einfacher erreichen Sie eine Vollbilddarstellung jedoch mit der [Esc]-Taste. Das Drii-
cken der [Esc]-Taste bewirkt eine Vollbilddarstellung mit dem unter diesem Meniieintrag einge-
stellten Zoomfaktor. Mit der Taste [F2] erreichen Sie einen Neuaufbau des Bildschirms, ohne dass
Koordinaten und Zoomfaktor veréndert werden.

7.5.2 Meniieintrag "Lupe"

Sie konnen durch Anklicken von zwei diagonal gegeniiberliegenden Punkten einen Bildschirm-
ausschnitt vergroflern, um Details besser erkennen zu konnen. Eine Infobox informiert Sie iiber
Aktivierung und Mdglichkeiten der Lupenfunktion.

7.5.3 Meniieintrag "Schriftart"

Mit diesem Meniieintrag konnen Sie auf einen anderen True-Type-Font umschalten. In der Dia-
logbox werden alle zur Verfiigung stehenden True-Type-Fonts angezeigt.

7.5.4 Meniieintrag "mit Schneidkanten"

Das Programm zeichnet automatisch um das Ausgabeblatt diinne Schneidkanten, die beim Aus-
druck auf Plottern mit Rollenmedien benétigt werden. Sie konnen durch Anwahl dieses Meniiein-
trags die Schneidkantendarstellung ein- oder ausblenden (siche auch Meniieintrag "Formblatt /
Blattformat", Abschnitt 7.4.9).
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7.5.5 Meniieintrag "Stifte"

Zur iibersichtlicheren Gestaltung der Grafiken kdnnen Sie die Stifteinstellung fiir verschiedene
Zeichnungselemente voreinstellen.

Farbe Breite [mm]
. Standard I 020 Ast der Stichellung Stichellinge [mm]
. Zeitsetzung | [040  [duchgezogen v | 4.0
. Porenwasser I ]EI.4EI ]gestrichelt ;I | 40
[] Lastkuve | [020 [duchgezogen =] |40
. Upw | |0.40 |durchgezagen | 140
Bl _Sckundssetzung | [050  [duchgezogen <] | 40
B Giereee | [om
| oK .ﬁ.bhrruchJ

Fiir die in der Dialogbox aufgefiihrten Elemente konnen Sie die Stiftbreiten dndern und nach Kli-
cken auf den Knopf mit der Elementbezeichnung die Stiftfarben anpassen. Die Gitternetze sind
die vertikalen und horizontalen Hilfslinien in der grafischen Darstellung des Porenwasserdruck-
verlaufs und des Verfestigungsgrads.

Bei der grafischen Ausgabe von Farben auf Einfarbdruckern (z.B. Laserdruckern) werden Farben
durch eine dquivalente Grauschattierung ersetzt. Bei sehr hellen Farben sind dann entsprechende
Grafikelemente auf dem Drucker kaum noch erkennbar. In entsprechenden Fillen ist eine Ande-
rung der Farbeinstellung auf dunklere Farben sinnvoll.

7.5.6 Meniieintrag "Mini-CAD"

Mit diesem Meniieintrag kdnnen Sie Thre Programmgrafik frei beschriften sowie mit zusitzlichen
Linien, Kreisen, Polygonen und Grafiken (z.B. Dateien im Format BMP, JPG, PSP, TIF etc.)
versehen. Sie konnen auch PDF-Dateien als Grafiken einlesen. Es erscheint ein Popupmentii, des-
sen Symbole und Funktionen im beiliegenden Handbuch "Mini-CAD", das bei der Installation mit
im Ordner "C:\Program Files (x86)\GGU-Software\Manuals" gespeichert wird, niher erldutert
sind.

Zeichenobjekte, die Sie mit dem Mini-CAD-System erstellen, beziehen sich auf das Blattformat
(in [mm]). Sie bleiben damit immer an der gleichen Blattposition. Diesen Meniieintrag sollten Sie
wihlen, wenn Sie allgemeine Informationen auf der Zeichnung angeben wollen (z.B. Firmenlogo,
Berichtnummer, Anlagennummerhinzufiigen, Stempel). Wenn Sie diese sogenannten Kopfdaten
abspeichern (sieche Handbuch "Mini-CAD"), konnen Sie diese Kopfdaten fiir eine vollig andere
Datei wieder laden. Die abgespeicherten Kopfdaten befinden sich dann wieder an der gleichen
Position. Das vereinfacht die Erstellung von allgemeinen Blattinformationen wesentlich.
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7.5.7

Meniieintrag "Symbol- und Statusleiste™

Nach dem Programmstart erscheint unter der Programm-Mentiileiste eine horizontale Symbolleiste
fiir ausgewdhlte Meniieintrage. Wenn Sie lieber mit einem mehrspaltigen Popupfenster arbeiten,
konnen Sie unter diesem Meniieintrag die entsprechenden Verdnderungen vornehmen. Die Smart-
icons konnen auch ausgeblendet werden.

Am unteren Rand des Programmfensters ist eine Statusleiste vorhanden, aus der Sie verschiedene
Informationen entnehmen kénnen. Auch die Statusleiste kann ausgeblendet werden. Die Einstel-
lungen werden unter anderem in die Datei GGU-CONSOLIDATE.alg iibernommen (siche Me-
niieintrag "Ansicht / Einstellungen speichern") und sind dann nach dem néchsten Programmstart
wieder aktiv.

Durch Anklicken dieser Symbole (Smarticons) fiir Meniieintrage kdnnen Sie wesentliche Pro-
grammfunktionen direkt erreichen. Die Bedeutung der Smarticons erscheint als Textfeld, wenn Sie
mit der linken Maustaste etwas liber dem entsprechenden Symbol verweilen. Einige Symbolfunk-
tionen konnen nicht {iber normale Meniititel und Meniieintrage angerufen werden.

"entzoomen"

Uber dieses Symbol erreichen Sie wieder eine Vollbilddarstellung, wenn Sie zuvor in das Bild
gezoomt hatten.

"Zoom (-)" / "Zoom (+)"

Mit diesen Lupenfunktionen kdnnen Sie den Teil des Bildes, den Sie mit der linken Maustaste
anklicken, verkleinern oder vergréfern.

"Riickgiingig Objekt verschieben"

Durch Klicken auf dieses Symbol wird die letzte Verschiebung von Objekten, die Sie iiber die
Funktionstaste [F11] bzw. {iber den Meniieintrag "Ansicht / Objekte verschieben" durchgefiihrt
haben, wieder zuriickgesetzt.

Cu

"Wiederherstellen Objekt verschieben"

Durch Klicken auf dieses Symbol wird die letzte Verschiebung von Objekten, die Sie {iber das
Icon "Riickgiingig Objekte verschieben" zuriickgenommen haben, wiederhergestellt.

"Bereich kopieren/drucken"

Wenn Sie nur Teile der Grafik kopieren mdchten, um sie z.B. in Thren Berichtstext einzufiigen,
kdnnen Sie dieses Symbol anklicken. Sie erhalten eine Info iiber die Funktion und kénnen jetzt
einen Bereich markieren, der in die Zwischenablage kopiert oder in eine Datei gespeichert wird.
Alternativ konnen Sie den markierten Bereich direkt auf Threm Drucker ausdrucken (siehe "Tipps
und Tricks", Abschnitt 8.3).

"Farbe ein /aus"

Wenn Sie die Farbe aus der Systemdarstellung nehmen méchten, um z.B. einen Schwarzweif3-
Ausdruck zu erstellen, erreichen Sie dies iiber diesen An-/Ausschalter.
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7.5.8 Meniieintrag "Einstellungen laden"

Sie konnen eine Datei ins Programm laden, die im Rahmen des Meniieintrags "Ansicht / Einstel-
lungen speichern" abgespeichert wurde. Es werden dann nur die entsprechenden Einstellungen
aktualisiert.

7.5.9 Meniieintrag "Einstellungen speichern"

Einige Einstellungen in den unter dem Meniititel "Ansicht" aufgefiihrten Menieintragen kénnen
in einer Datei abgespeichert werden. Wenn Sie diese Datei unter dem Namen "GGU-
CONSOLIDATE.alg" auf der gleichen Ebene wie das Programm abspeichern, dann werden diese
Daten beim néchsten Programmstart automatisch eingeladen und miissen nicht von neuem einge-
geben werden.

Wenn Sie beim Programmstart nicht auf "Datei / Neu" gehen, sondern eine vorher gespei-
cherte Datendatei 6ffnen, werden die beim damaligen Speichervorgang giiltigen Einstel-
lungen dargestellt. Sollen spiter getroffene Anderungen in den allgemeinen Einstellungen
fiir schon vorhandene Dateien iibernommen werden, miissen diese Einstellungen iiber den
Meniieintrag "Ansicht / Einstellungen laden" iibernommen werden.

Handbuch GGU-CONSOLIDATE Seite 67 von 74 Februar 2019



7.6 Mendititel Info

7.6.1 Meniieintrag "Copyright"

Sie erhalten die Copyrightmeldung mit Informationen zur Versionsnummer des Programms.

Uber den Knopf "System" erhalten Sie Informationen zu Threm Rechner und den Verzeichnissen,
mit denen das Programm GGU-CONSOLIDATE arbeitet.

7.6.2 Meniieintrag "Hilfe"

Es wird das Handbuch zum Programm GGU-CONSOLIDATE als PDF-Dokument aufgerufen.
Die Hilfe-Funktion kann ebenfalls durch Driicken der Funktionstaste [F1] gestartet werden.

7.6.3 Meniieintrag "GGU-Homepage"

Uber dieses Menii gelangen Sie zur GGU-Software Homepage: www.ggu-software.com.

Informieren Sie sich auf der Seite Thres Programm-Moduls in regelmafBigen Abstinden iiber
Updates und Anderungen. Sie konnen hier auch eine eMail-Benachrichtigung abonnieren, die
Sie monatlich iiber alle Anderungen informiert.

7.6.4 Meniieintrag "GGU-Support"

Uber dieses Menii gelangen Sie direkt zum Kontakt-Bereich der GGU-Software Homepage.

7.6.5 Meniieintrag "Was ist neu?"

Sie erhalten Informationen iiber die Neuerungen in Ihrer Version gegeniiber élteren Programmver-
sionen.

7.6.6 Meniieintrag "Spracheinstellung”

Sie konnen unter diesem Meniieintrag die Sprache (Deutsch oder Englisch) fiir die Darstellung der
Grafiken und der Programmmeniis auswihlen. Um englischsprachig zu arbeiten, aktivieren Sie die
beiden Schalter "Dialoge + Meniis iibersetzen (translate dialogues, menus)" und "Graphiktex-
te libersetzen (translate graphics)".

Alternativ konnen Sie auch zweisprachig arbeiten, z.B. mit deutschen Dialogboxen und Menis,
aber einer Grafikausgabe in Englisch. Das Programm startet immer in der Sprache, in der es been-
det wurde.
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8 Tipps und Tricks

8.1 Tastatur und Maus

Mit den Cursortasten und den [Bild auf]- und [Bild ab]-Tasten kdnnen Sie ein Scrollen des Bild-
schirms iiber die Tastatur erreichen. Durch Klicken und Ziehen der Maus bei gedriickter [Strg]-
Taste aktivieren Sie die Lupenfunktion, d. h. der gewéhlte Ausschnitt wird bildschirmfiillend
dargestellt. Des Weiteren konnen Sie das Mausrad nutzen, um in die Bildschirmdarstellung rein-
oder rauszuzoomen oder diese zu verschieben. Folgende Mausradfunktionen stehen Thnen zur

Verfiigung:
e Mausrad hoch = Bildschirmausschnitt nach oben verschieben
e Mausrad runter = Bildschirmausschnitt nach unten verschieben
e [Strg] + Mausrad hoch = Bildschirmausschnitt vergrof3ern (ins Bild zoomen)

e [Strg] + Mausrad runter = Bildschirmausschnitt verkleinern (aus Bild heraus zoomen)
e [Shift] + Mausrad hoch = Bildschirmausschnitt nach rechts verschieben

o [Shift] + Mausrad runter = Bildschirmausschnitt nach links verschieben

Wenn Sie mit der rechten Maustaste an einer beliebiger Stelle auf dem Bildschirm klicken, erhal-
ten Sie ein Kontextmenii, das die wichtigsten Meniieintrdge beinhaltet.

Art der Konsolidation
Systemdaten

Zerten definieren
berechnen
drucken

Baden
Porenwasserdruck (max)
Randbedingungen

Lastzunahme

Mit einem Doppelklick der linken Maustaste iiber Legenden oder Mini-CAD-Objekten, springen
Sie direkt in den Editor fiir das ausgewéhlte Objekt, um es z.B. weiter zu bearbeiten.
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8.2 Funktionstasten

Einige Funktionstasten sind mit Programmfunktionen belegt. Die Zuordnung ist hinter den ent-
sprechenden Meniieintrdgen vermerkt. Die Belegung der Funktionstasten im Einzelnen:

o [Esc] aktualisiert den Bildschirminhalt und setzt den Bildschirmausschnitt auf Thren aktuel-
len Bildzoom zuriick, der voreingestellt auf 1,0 steht. Das ist z. B. dann interessant, wenn
Sie mit der Lupenfunktion Teilausschnitte der Zeichnung auf dem Bildschirm dargestellt
haben und schnell zur Gesamtiibersicht zuriickkehren wollen.

[F1] ruft die Handbuch-Datei auf.
[F2] aktualisiert den Bildschirm, ohne den Bildausschnitt zu verdndern.
e [F3] ruft den Meniieintrag "Bearbeiten / Systemdaten" auf.
[F5] ruft den Meniieintrag "System / berechnen" auf.
[

F11] ruft den Meniieintrag "Formblatt / Objekte verschieben" auf.
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8.3 Symbol "Bereich kopieren/drucken"

Wenn Sie das Symbol "Bereich kopieren/drucken"” in der Symbolleiste fiir Mentieintrage
anklicken, erhalten Sie eine Dialogbox, in der Ihnen die Moglichkeiten dieser Funktion erléutert
werden. Sie kdnnen dariiber Bereiche Threr Bildschirmgrafik entweder kopieren und z.B. in Ihren
Berichtstext einfligen oder direkt auf einem Drucker ausgeben.

Sie wéhlen in der Dialogbox daher zunéchst aus, wohin die Bereichskopie iibergeben werden soll:
"Zwischenablage", "Datei" oder "Drucker". Nach Verlassen der Dialogbox wird Thr Cursor als
Kreuz angezeigt und Sie kénnen bei gedriickter linker Maustaste den gewiinschten Bereich umfah-
ren. Haben Sie den Bereich nicht nach Ihren Vorstellungen erfasst, brechen Sie kommende Boxen
ab und rufen die Funktion durch erneutes Klicken auf das Symbol wieder auf.

Wenn Sie "Zwischenablage" gewihlt hatten, wechseln Sie nach der Bereichserfassung z.B. in Thr
Word-Dokument und lassen dort iiber "Bearbeiten / Einfligen" den kopierten Bereich einfligen.

Wenn Sie "Datei" angewihlt hatten, erscheint nach Festlegung des Bereiches die folgende Dia-

logbox:

Dater

C:\Program Files [#38]\GGU-Software\GGU-CONSOLIDAT E_B\ magel.emf
erzeugt |

[ ok | umbenennen | lischen |

Die Datei wird standardméBig in dem Ordner gespeichert, in dem Sie das Programm starten, und
erhilt den Dateinamen "Image0.emf" mit fortlaufender Nummerierung, wenn Sie mehrere Datei-
en erstellen. Wenn Sie in der Dialogbox auf den Knopf "umbenennen" klicken, erhalten Sie eine
Dateiauswahlbox und kénnen die Bereichskopie unter einem anderen Dateinamen in das von Th-
nen gewiinschte Dateiverzeichnis speichern lassen. Uber den Knopf "léschen" brechen Sie den
Speichervorgang ab.

Wenn Sie in der ersten Dialogbox den Knopf "Drucker" ausgewdhlt hatten, erscheint nach der
Bereichserfassung eine Dialogbox, in der Sie die Druckereinstellungen festlegen kénnen. An-
schlieBend erscheint eine Dialogbox, mit der Sie die Bildeinstellungen fiir die Ausgabe festlegen.
Nach Bestétigung Threr Einstellungen wird der definierte Bereich auf dem ausgewéhlten Drucker
ausgegeben.
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