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1 Vorab

Das Programm GGU-SLAB kann Platten nach dem Bettungsmodulverfahren und dem Steifemo-
dulverfahren berechnen. Zur Lésung der Differentialgleichung wird das Finite-Element-Verfahren
mit Dreieckselementen verwendet. Der Bettungsmodulverlauf kann nahezu beliebig variiert wer-
den. Die Steifemodulverteilung kann Gber Schichtenprofile und ein Interpolationsnetz definiert
werden. Damit kdnnen alle denkbaren Schichtungen erzeugt werden. Der Einfluss einer Riit-
telstopfverdichtung nach Priebe kann untersucht werden.

Weitere wesentliche Leistungsmerkmale sind:

e Grenztiefenberechnung nach DIN 4019 beim Steifemodulverfahren
e Beliebige Plattenberandungen auch mit Léchern

e Linear veranderliche Bettung innerhalb eines Elements

e Stabelemente zur Modellierung von z.B. Fundamentbalken

e Einzelfedern, senkrecht zur Platte, z.B. zur Modellierung von Pféhlen

Das Programmsystem verfligt (iber einen leistungsfahigen Netzgenerator und komfortable Auswer-
teroutinen fur die Berechnungsergebnisse (Hohenlinienpléne, 3D-Grafiken, etc.).

Das Programmsystem beinhaltet eine komfortable Dateneingabe. Auf das Lesen des Handbuchs
kann groftenteils verzichtet werden, weil zu nahezu allen geotechnischen und programmspezifi-
schen Fragestellungen in den Dialogboxen

"?"-Knopfe _?I und "Info"-Knodpfe M

vorhanden sind. Durch Anklicken der "?"- oder "Info"-Kndpfe erhalten Sie die notwendigen In-
formationen (siehe auch Abschnitt 5.1).

Die grafische Ausgabe unterstitzt die von WINDOWS zur Verfiigung gestellten True-Type-Fonts,
so dass ein hervorragendes Layout gewéhrleistet ist. Farbige Ausgabe und zahlreiche Grafikforma-
te (BMP, TIF, JPG etc.) werden unterstiitzt. Uber das integrierte Mini-CAD-System kénnen auch
PDF- und DXF-Dateien importiert werden (siehe Handbuch "Mini-CAD").

Es ist nicht die Aufgabe dieses Handbuches, eine Einflihrung in die Methode der Finiten Elemente
zu geben. Fir Details zur Finite-Element-Methode wird auf O. C. Zienkiewicz, "Methode der
Finiten Elemente", Carl Hanser Verlag Miinchen Wien 1984, verwiesen.

Das Programmsystem wurde bereits bei einer Vielzahl von Projekten eingesetzt und ist ausfiihrlich
getestet (anhand von analytischen Ldsungen und im Vergleich mit anderen Finite-Element-
Programmen). Fehler sind dabei nicht festgestellt worden. Dennoch kann eine Garantie fur die
Vollstdndigkeit und Richtigkeit des Programmsystems und des Handbuches sowie daraus resultie-
render Folgeschéden nicht ilbernommen werden.
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2 Lizenzschutz

Um die GGU-Software vor unberechtigtem Zugriff zu schiitzen, ist jedes GGU-Programm mit
dem Software-Schutzsystem CodeMeter der Firma WIBU-Systems versehen. Dabei wird jedes
GGU-Programm (ber eine Lizenz mit entsprechendem Productcode an einen sogenannten
CmContainer gebunden.

Um die GGU-Lizenzen in einem CmContainer nutzen zu kénnen, muss auf Ihrem Rechner tiber
eine Treibersoftware eine Laufzeitumgebung, das CodeMeter Runtime Kit, installiert sein. Verein-
fachend bezeichnen wir im Weiteren Ihren Rechner mit installiertem CodeMeter Runtime Kit und
CmContainer als CodeMeter-Lizenzserver.

Wir verwenden 3 alternative CmContainer-Arten, die auf Ihrem CodeMeter-Lizenzserver einge-
setzt werden kénnen:

e CmStick
Die Lizenz fiir Inr GGU-Programm wird in einem USB-Dongle gespeichert.

e CmActLicense (Softlizenz, nicht fur virtuelle PC/Server)
Die Lizenz fur Ihr GGU-Programm befindet sich in einer Lizenzdatei, die an die Hardware
eines Rechners gebunden ist.

e CmCloudContainer
Die Lizenz befindet sich auf einem CmCloud-Server der Firma WIBU-Systems und wird
auf Ihren CodeMeter-Lizenzserver gespiegelt.

Die GGU-Programme priifen beim Start und wéhrend der Laufzeit, ob eine entsprechende Lizenz
auf einem CmContainer vorhanden ist.

3 Sprachwahl

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

Ein Wechsel der Spracheinstellung ist jederzeit tiber den Mendtitel "Info" Men(eintrag "Sprach-
einstellung" (bei Einstellung Deutsch) bzw. Menieintrag "Language preferences" (bei Einstel-
lung Englisch) mdglich (siehe Abschnitt 9.11.10).
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4 Programmstart

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

nititel:
e Datei
e Info

Unter dem Mendititel "Datei" kénnen Sie entweder tber "Laden" ein bereits bearbeitetes System
laden oder Giber "Neu" ein neues System erstellen. Das Programm erleichtert Ihnen hier die Syste-
meingabe, indem Sie nach Klicken auf "Neu" direkt die Dialogbox erhalten, die Sie auch (ber den
Mend(eintrag "Datei / Neu" aufrufen (siehe Abschnitt 9.1.1). Sie wahlen in der Dialogbox das
Berechnungsverfahren und das anzuwendende Sicherheitskonzept aus. Nach Bestatigung lhrer
Eingaben sehen Sie am oberen Fensterrand neun bzw. zehn Meniititel:

e Datei

e FE-Netz

e Steifemodul bzw. Bettung

e Rand

e System

e Ansicht

e Blatt

e Auswerten

e Spezial (nur beim Steifemodulverfahren)

e Info

Nach dem Anklicken eines Meniititels klappen die so genannten MenUeintrdge herunter, iber 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 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 vom Programm
GGU-SLAB 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 zusétzlich die Bildschirmdarstellung auf Ihren aktuellen
Bildzoom zurlick, der voreingestellt auf 1,0 steht, was einem DIN A3-Blatt entspricht.
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5 Tipps und Tricks

5.1 "?"-und "Info"-Knopfe

Auf das Lesen des Handbuchs kann gréiitenteils verzichtet werden, weil zu nahezu allen geotech-
nischen und programmspezifischen Fragestellungen in den Dialogboxen

"?2"-Knopfe _?I und "Info"-Kndpfe M

vorhanden sind. Durch Anklicken der Kndpfe erhalten Sie die notwendigen Informationen.

In der Dialoghox "System / berechnen" finden Sie beispielsweise den Schalter:

v Grenztigfe mit Grindungssohlen

Wenn Sie auf das Fragezeichen dahinter klicken, erhalten Sie die folgende Info-Box:

Informationen

Mur malfgebend, wenn Grindungsschlen <= 0.0 vorliegen.

Wenn deaktiviert, erfolgt die Grenztiefenberechnung ab OK Geldnde,
Ansonsten wird ab Grindungssohle gerechnet.

Darnit ergeben sich grifiere Grenztiefen.

5.2 Tastatur und Maus

Wenn Sie mit der rechten Maustaste an einer beliebigen Stelle auf dem Bildschirm klicken, erhal-
ten Sie bei einem berechneten System ein Kontextmend, das die wichtigsten Meniieintrége bein-
haltet.

|zolinien normal

farbig

Knotenschnitt

Beliebiger Schnitt

Hauptmeomente

Bewehrung
Einzelwerte

drucken

Mit einem Doppelklick der linken Maustaste tiber Legenden oder Mini-CAD-Objekten, springen
Sie direkt in den Editor fur das ausgewahlte Objekt, um es z.B. weiter zu bearbeiten.
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In den meisten Dialogboxen sind die Kndpfe zum Verlassen der Box oder Knépfe fiir entschei-
dende Funktionen dick markiert und kdnnen durch Klicken der [Enter]/[Return]-Taste erreicht
werden. In Dialogboxen, in denen Sie Eingaben machen mussen, z.B. Bodenkennwerte &ndern,
springen Sie am schnellsten mit der [Tab]-Taste in die nachste Eingabebox. Dabei wird der bishe-
rige Wert markiert und kann direkt mit der neuen Eingabe uberschrieben werden. Sie miissen die
Box nicht mit der Maus anfahren und die alte Eingabe vorab l8schen.

Mit den Cursortasten und den [Bild auf]- und [Bild ab]-Tasten kdnnen Sie ein Scrollen des Bild-
schirms Uber die Tastatur erreichen. Durch Klicken und Ziehen der Maus bei gedriickter [Strg]-
Taste aktivieren Sie die Lupenfunktion, d. h. der mit der Maus aufgezogene Fensterausschnitt wird
bildschirmfillend dargestellt.

Um in die Bildschirmdarstellung rein- oder rauszuzoomen oder diese zu verschieben, kénnen Sie
auch das Mausrad nutzen. Beim ersten Starten des Programms ist als Standard fiir die Mausradbe-
dienung die Einstellung nach Windowskonventionen aktiviert:

e Mausrad hoch = Bildschirmausschnitt nach oben verschieben

= Mausrad runter = Bildschirmausschnitt nach unten verschieben

e [Shift] + Mausrad hoch = Bildschirmausschnitt nach rechts verschieben

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

e [Strg] + Mausrad hoch = Bildschirmausschnitt vergréfern (ins Bild zoomen)

= [Strg] + Mausrad runter = Bildschirmausschnitt verkleinern (aus Bild rauszoomen)

Wenn Sie Uber das Mausrad die Systemkoordinaten und den Mal3stab Ihres Systems veréandern
mochten, aktivieren Sie in der Dialogbox des Men(eintrags "Ansicht / Lupe™ den Schalter
"Mausradbedienung mit Weltkoordinaten™ (s. Abschnitt 9.7.2). Wenn Sie mit dieser Einstel-
lung das Programm schlieRen, ist die Einstellung auch beim né&chsten Start weiterhin aktiviert. Sie
konnen jetzt folgende Mausradfunktionen zur Systemverénderung nutzen:

e [Shift] + Mausrad hoch = Systemgrafik nach oben verschieben
= [Shift] + Mausrad runter = Systemgrafik nach unten verschieben
e [Shift] + [Strg] + Mausrad hoch = Systemgrafik nach rechts verschieben
= [Shift] + [Strg] + Mausrad runter = Systemgrafik nach links verschieben
e [Strg] + Mausrad hoch = Systemgrafik vergroBern (MaBstabsanderung)
= [Strg] + Mausrad runter = Systemgrafik verkleinern (MaRstabsénderung)
Aus einer gezoomten Darstellung kommen Sie mit [Esc] wieder zurlick zum Gesamtbildschirm.

Eine MaRstabsanderung oder Veranderung der Systemkoordinaten machen Sie mit [F9] (= Me-
nieintrag "Blatt / Koordinaten neu berechnen™) wieder riickgéngig.

Sie kénnen sich die Eingabe von Systemen vereinfachen, wenn Sie eine Grafik oder DXF-Datei
des Systems Uber das Mini-CAD einbinden (siehe Handbuch "Mini-CAD"). Die GroRe der Grafik
oder DXF-Daten kann mafstabsgerecht eingestellt werden. Das muss aber fiir die Netzgenerierung
nicht zwangslaufig sein. Wenn Sie mit einer Grafik nicht mafstabsgerecht das System nachbilden,
kdnnen Sie nach abgeschlossener Eingabe tber den Meniieintrag "FE-Netz / (Knoten) &ndern”
Knopf "Uber Formel" eine Mal3stabskorrektur vornehmen.
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5.3

Funktionstasten

5.4

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

[Esc] aktualisiert den Bildschirminhalt und setzt den Bildschirmausschnitt auf Ihren aktuel-
len Bildzoom zurtick, 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 veréndern.
[F3] ruft den Meniieintrag "FE-Netz / (FE-)Knoten setzen" auf.

[F4] ruft den Menleintrag "FE-Netz / (FE-)Netz von Hand" auf.

[F5] ruft den Meniieintrag "System / berechnen” auf.

[F6] ruft den Menleintrag "System / Platte bewehren" auf.

[F7] ruft den Menieintrag "FE-Netz / alle (verdichten)” auf.

[F9] ruft den Menieintrag "Blatt / Koordinaten neu berechnen™ auf.

[F11] ruft den Mendieintrag "Ansicht / Legenden verschieben" auf.

Rechenfunktionen in Eingabeboxen mit Zahlen

Aufgabe Eingabe
Addieren:

5+ 12,18 > 5+12,18
Subtrahieren:

25,74 -12,18 > 25,74 - 12,18
Multiplizieren:

5,23-4,18 > 5,23*%4,18

- 2,5 > P1*2,5"3
Dividieren:

5,23/4,18 > 5,23/4,18 oder 5,23:4,18
Potenzieren:

25 > 25

Radizieren:

Wurzel aus 27 > w(27) oder 277(1/2)
5. Wurzel aus 81,5 > 81,5°(1/5)

Sinus, Cosinus, Tangens usw.

sin(32°) > sin(32)
c0s(5,23°) > cos(5,23)
tan(45°) > tan(45)
arctan(1,0) > atan(1,0) = 45°
Logarithmus naturalis

In(4,53) > In(4,53) = 1,5107
Exponentialfunktion:

gl5107 > ep(1,5107) = 4,53
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5.5

Symbol "Bereich kopieren/drucken"

Wenn Sie das Symbol "Bereich kopieren/drucken" in der Symbolleiste fir Menieintrage
anklicken, erhalten Sie eine Dialogbox, in der Ihnen die Mdglichkeiten dieser Funktion erlautert
werden. Sie kdnnen dartber Bereiche Ihrer Bildschirmgrafik entweder kopieren und z.B. in lhren
Berichtstext einfugen oder direkt auf einem Drucker ausgeben.

Sie wéhlen in der Dialogbox daher zundchst aus, wohin die Bereichskopie tibergeben werden soll:
"Zwischenablage”, "Datei" oder "Drucker". Nach Verlassen der Dialogbox wird Ihr Cursor als
Kreuz angezeigt und Sie kdnnen bei gedrlckter 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" gewahlt hatten, wechseln Sie nach der Bereichserfassung z.B. in Ihr
Word-Dokument und lassen dort tiber "Bearbeiten / Einfligen™ den kopierten Bereich einfligen.

Wenn Sie "Datei" angewdhlt hatten, erscheint nach Festlegung des Bereiches die folgende Dialog-

box:

Drate;
C:AProgram Files [#B6NGGU-S aftwarehGGL-SLAB_1 24 magel. emf
erzeugt |

k. umbenennen | [azchen

Die Datei wird standardmaRig in dem Ordner gespeichert, in dem Sie das Programm starten, und
erhélt den Dateinamen "Image0.emf" mit fortlaufender Nummerierung, wenn Sie mehrere Dateien
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
Ihnen gewiinschte Dateiverzeichnis speichern lassen. Uber den Knopf "léschen™ brechen Sie den
Speichervorgang ab.

Wenn Sie in der ersten Dialogbox den Knopf "Drucker" ausgewéhlt hatten, erscheint nach der
Bereichserfassung eine Dialogbox, in der Sie die Druckereinstellungen festlegen kénnen. An-
schlielend erscheint eine Dialogbox, mit der Sie die Bildeinstellungen fiir die Ausgabe festlegen.
Nach Bestatigung Ihrer Einstellungen wird der definierte Bereich auf dem ausgewahlten Drucker
ausgegeben.
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6 Kurzbeschreibung

6.1 Allgemeines zur Einarbeitung in das Programm

Da das Lesen von Handbiichern aus eigener Erfahrung lastig ist, folgt eine Kurzbeschreibung der
wesentlichen Programmfunktionen. Sie sind nach dem Studium dieses Abschnitts nach kurzer Zeit
in der Lage, eine Platte mit der Finite-Element-Methode zu berechnen. Feinheiten des Programms
kénnen Sie den weiteren Kapiteln entnehmen.

Da das Programm sowohl nach dem Bettungsmodulverfahren als auch nach dem Steifemodulver-
fahren rechnen kann, erfolgt die Erlauterung getrennt. Auch wenn Sie nur das Steifemodulverfah-
ren einsetzen wollen, sollten Sie dennoch das nachfolgende Kapitel (iber den Einsatz des Bettungs-
odulverfahrens lesen. Zur Ubung ist es auch empfehlenswert, zunachst eine Platte nach dem Bet-
tungsmodulverfahren zu berechnen, da die Eingabe etwas einfacher ist und Sie somit ohne unnéti-
gen Ballast mit dem Programm vertraut werden.

Neben der Kurzbeschreibung enthélt das letzte Kapitel dieses Handbuchs ein konkretes Beispiel,
an dem die Bedienung des Programms ausfuhrlich gezeigt wird.

6.2 Vorgehensweise Bettungsmodulverfahren

o Entwerfen Sie das System, das Sie berechnen wollen.

e Starten Sie das Programm GGU-SLAB und wéhlen den Meniieintrag "Datei / Neu". Wé&h-
len Sie den Typ des Systems (hier Bettungsmodulverfahren) und das Sicherheitskonzept.

e Passen Sie die Blattkoordinaten gegebenenfalls an die lhres Systems an. Benutzen Sie dazu
den Menieintrag "Blatt / von Hand".

e Waéhlen Sie anschlieend den Menlieintrag "FE-Netz / Knoten setzen".

¢ Klicken Sie maRgebende Knoten (Punkte) Ihres Systems mit der Maus an. Die Punkte wer-
den durchnummeriert. Alternativ kdnnen Sie die Knoten Ihres Systems auch mit dem Me-
nieintrag "FE-Netz / &ndern™ in Tabellenform eingeben. Bei der Neudefinition von Kno-
ten wird den neuen Knoten der Standard-Bettungsmodul zugewiesen, der unter dem Me-
nieintrag "Bettung / Standard-Bettung" veréndert werden kann.

e Wenn die Knoten auBerhalb der Blattkoordinaten liegen, wahlen Sie den Mendiieintrag
"Blatt / Koordinaten neu berechnen™ oder Funktionstaste [F9].

e Wabhlen Sie anschliefend den Menieintrag "FE-Netz / Netz von Hand" und fassen Sie je-
weils drei Knoten zu einem Dreieckselement zusammen. Auf diese Weise erzeugen Sie ei-
ne Grobstruktur lhres Systems. Alternativ kdnnen Sie Uber den Menieintrag "FE-Netz /
automatisch" diese Arbeit auch vom Programm erledigen lassen.

e Wenn Sie die Lage von Netzknoten &ndern wollen, wéhlen Sie den Meniieintrag "FE-Netz
/ editieren”, "FE-Netz / &ndern" oder "FE-Netz / verschieben".

e Falls Sie eine einfache Rechteckplatte mit unterschiedlichem Stutzenraster berechnen wol-
len, kénnen Sie (iber den Menlieintrag "FE-Netz / Raster" (Knopf "unregelmafig") die
Netzgenerierung in wenigen Sekunden erledigen.

e Wenn Sie die Bettungsmodule veréndern wollen, benutzen Sie die Menieintrége "Bettung
/ Bettung einzeln", "Bettung / manipulieren” oder "Bettung / im Ausschnitt". Mit "Bet-
tung / Isolinien Bettung™ konnen Sie sich einen Uberblick tiber die gewahlte Verteilung
der Bettungsmodule verschaffen.

e Wenn Sie ein Dreieckselement I6schen wollen, wéhlen Sie wieder den Menieintrag "FE-
Netz / Netz von Hand" und klicken Sie die drei Eckknoten des entsprechenden Elements
an. Probieren Sie unter diesem Menieintrag den Doppelklick in ein Dreieckselement.
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e Wenn Sie Dreieckselementen unterschiedliche Materialkennwerte (z.B. eine andere Plat-
tendicke) zuweisen wollen, verwenden Sie den Menieintrag "Rand / Material einzeln™
oder "Rand / (Material) im Ausschnitt" und vergeben fir einzelne oder mehrere Elemente
unterschiedliche Materialnummern. Im Menieintrag "System / Material Platte" erscheint
fur jede Materialnummer eine Eingabezeile.

o Den Bildschirmaufbau kdnnen Sie mit der Taste [ESC] oder [F2] jederzeit aktualisieren.

e Machen Sie aus der Grobstruktur Ihres Systems eine Feinstruktur, indem Sie den Mendiein-
trag "FE-Netz / einzeln verdichten", "FE-Netz / Ausschnitt” oder "FE-Netz / alle" an-
wahlen.

e Auch nach einer Netzverdichtung kénnen Sie Ihr System mit "FE-Netz / Knoten setzen",
"FE-Netz / Netz von Hand" usw. nach Belieben verandern.

e Um ein numerisch giinstiges FE-Netz zu erhalten, sollten Sie in jedem Fall den Meniein-
trag "FE-Netz / optimieren” und hier den Knopf "Diagonalen” anwahlen.

o Erzeugen Sie zur Demonstration mit dem Men(eintrag "FE-Netz / verschieben" ein oder
mehrere spitzwinklige und damit numerisch ungunstige Dreieckselemente. Wéhlen Sie an-
schlieBend den Meniieintrag "FE-Netz / optimieren™ (Knopf "Topologie™) und verfolgen
Sie am Bildschirm die Wirkung.

o Definieren Sie z.B. Uber den Mentleintrag "Rand / Weg einzeln" oder "Rand / (Weg) im
Ausschnitt” die fur Ihr System malgebenden Weg-Randbedingungen.

o Definieren Sie z.B. liber den Menieintrag "Rand / Einzellast”, "Rand / Streckenlast™
usw. die fur Ihr System mafgebenden Kraft-Randbedingungen.

e Andern Sie, wenn gewiinscht, die Materialnummern mit dem Meniieintrag "Rand / Mate-
rial einzeln”.

e Andern Sie, wenn erforderlich, die Materialkennwerte unter dem Meniieintrag "System /
Material Platte".

e Falls Stabelemente (z.B. Unterziige) im System vorhanden sind, definieren Sie die Lage der
Stabelemente tber den Menieintrag "Rand / Stabe", indem Sie entlang der gewiinschten
Knoten einen Schnitt legen. Nach dem Driicken der [Return]-Taste ordnen Sie den defi-
nierten Staben eine Materialnummer zu. Die Stabsteifigkeiten (EJ und GJ) kénnen Sie an-
schlieBend unter "System / Material Stébe" andern.

o Falls Sie den Einfluss von senkrecht zur Platte liegenden Einzelfedern (z.B. Pfahle oder
nachgiebige Stiitzen) simulieren wollen, wéhlen Sie den Mendieintrag "Rand / Einzelfe-
dern” und klicken die Systemknoten an, denen Sie eine Einzelfeder zuweisen wollen. Ge-
ben Sie anschlieRend die Federkonstante ein.

e Eine einfache Kontrolle der definierten Randbedingungen ist tiber den Menieintrag "Rand
/ kontrollieren™ moglich.

e Wenn Sie die Netzgenerierung abgeschlossen haben, wéhlen Sie den Menueintrag "System
/ berechnen" und starten damit die Berechnung. VVor der Berechnung wird gegebenenfalls
noch eine Bandbreitenoptimierung vom Programm automatisch durchgefihrt, um ein nu-
merisch gunstig konfiguriertes Gleichungssystem zu erhalten. Das Programm fragt Sie nach
der Bandbreitenoptimierung noch, welchen Gleichungsldser Sie verwenden mdochten. Kli-
cken Sie auf "Info Gleichungsldser”, wenn Sie nicht genau wissen, welchen der beiden Sie
benutzen wollen. Falls Sie eine bei Bdden nicht mégliche Zugbettung ausschalten wollen,
setzen Sie den entsprechenden Schalter in der Startdialogbox. Das Programm priift dann
nach Abschluss der Berechnung, ob gebettete Plattenbereiche abheben. In entsprechenden
Bereichen wird der Bettungsmodul auf "0" gesetzt und die Berechnung erneut durchge-
flihrt. Dieser Prozess wird iterativ so lange fortgesetzt, bis alle gebetteten Plattenbereiche
ohne Zugbettung sind.

¢ Nach Abschluss der Berechnung kénnen Sie, wenn gewiinscht, die Ergebnisse in Protokoll-
form auf einem Drucker ausgeben oder in eine Datei schreiben. Im Allgemeinen ist jedoch
diese Form der Ergebnistibergabe wenig anschaulich.
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e Gehen Sie daher sofort zum Mendititel "Auswerten” Gber. Hier sind vielféaltige Auswerte-
moglichkeiten vorhanden. Besonders eindrucksvoll ist der Menteintrag "Auswerten / far-
big" oder auch der Menteintrag "Auswerten / 3D Raster". Die darauf erscheinenden Dia-
logboxen kénnen Sie fast immer mit dem "OK"-Knopf bestatigen, ohne dass Anderungen
vorgenommen werden missen. Das Programm macht im Allgemeinen sinnvolle VVorgaben.
Nur den Schalter "Extremwerte ermitteln” sollten Sie einmal anklicken, ansonsten erfolgt
eine Fehlermeldung mit Korrekturhinweis.

e Wenn lhr angeschlossener Drucker farbfahig und unter WINDOWS korrekt installiert ist,
kénnen Sie durch Anwahl des Meniieintrags "Datei / Drucken" und Betétigen des Schal-
ters "Drucker" in der darauf erscheinenden Dialogbox eine Farbausgabe auf dem Drucker
erzeugen. Bei Schwarzweil3geraten wird mit Grauschattierungen gearbeitet.

e Experimentieren Sie mit den Beispieldatensétzen.

6.3 Vorgehensweise Steifemodulverfahren

Die Definition des FE-Netzes folgt der VVorgehensweise beim Bettungsmodulverfahren. Lesen Sie
dazu unbedingt vorher Abschnitt 6.2. Der Menlititel "Bettung" ist jetzt jedoch durch den Mendititel
"Steifemodul” ersetzt.

Fur eine Berechnung mit dem Steifemodulverfahren ist die Definition eines Dreiecksnetzes erfor-
derlich, das nichts mit dem FE-Netz zu tun hat. Die Knoten dieses Dreiecksnetzes werden von den
Bohrpunkten gebildet. Die Bohrpunkte werden dann zu einem Dreiecksnetz verbunden, aus dem
das Programm an jedem Punkt das Steifemodulprofil interpolieren kann. Gehen Sie zur Definition
der Bohrpunkte wie folgt vor:

e Waéhlen Sie zunéchst den Menieintrag "Steifemodul / Schichten". In der Dialogbox kén-
nen Sie die Bodenkennwerte und die Anzahl der Schichten &ndern. Klicken Sie auf den
Knopf "Anzahl Schichten &ndern™ und geben anschliefend die neue Schichtanzahl an.

¢ Danach sollten Sie (nicht zwangslaufig erforderlich) den Menieintrag "Steifemodul /
Standardtiefen" anwéhlen. Wenn Sie unter dem Menueintrag "Steifemodul / Schichten™
drei Schichten definiert haben, werden in dieser Dialogbox drei Schichttiefen angezeigt.
Die zugehdrigen Bodenkennwerte sind als Information ebenfalls aufgefiihrt. Die angegebe-
nen Tiefen konnen Sie nach eigenen Winschen andern. Die Tiefen werden in m unter OK
Gelande eingegeben. Bei der nachfolgenden Definition von Dreiecksknoten werden diese
Schichttiefen den entsprechenden Knoten zugewiesen. Sie kénnen die Schichttiefen an-
schlieRend flr jeden Knoten beliebig &ndern. Wenn das Steifemodulprofil jedoch fur fast
alle Knoten des Dreiecksnetzes gleich ist, kdnnen Sie (iber die anfangliche Definition von
Standardtiefen Eingabearbeit einsparen. Wenn Sie den Schalter "fur alle" wéhlen, werden
allen bereits vorhandenen Dreiecksknoten diese Tiefen zugewiesen.

e Nach diesen Vorarbeiten kénnen Sie nun die Lage von Dreiecksknoten (Bohrpunkte) fest-
legen. Auf dem Bildschirm ist ein Koordinatensystem sichtbar. Falls der dargestellte Be-
reich nicht dem Grundrissbereich Ihres Systems entspricht, gehen Sie zum Mendeintrag
"Blatt / von Hand" und geben Sie in der Dialogbox die Werte fiir Ihr System ein.

e Danach wahlen Sie den Menieintrag "Steifemodul / Knoten setzen" (nicht den Mentein-
trag "FE-Netz / Knoten setzen" nehmen !1!11). Klicken Sie mit der linken Maustaste die
Lage von Dreiecksknoten (= Lage von Punkten, an denen Sie das Steifemodulprofil ken-
nen) an. Oben in der Fensterleiste des Programms werden die aktuellen Koordinaten der
Mauszeigerspitze angezeigt. Versehentlich falsche Eingaben kdnnen Sie durch Anklicken
des Knotens mit der rechten Maustaste riickgangig machen. Wenn Sie zwischendurch die
[ESC]-Taste oder [F2] driicken, wird der Bildschirm aktualisiert und Sie sehen eine grafi-
sche Darstellung der Steifemodulprofile.
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e Wenn lhnen die Darstellung zu klein oder zu groR erscheint, gehen Sie zum Meniieintrag
"Steifemodul / Einstellungen™ und stellen die Faktoren fur die Darstellung der Steifemo-
dulprofilbreite bzw. -tiefe nach Ihren Wiinschen ein.

e Alternativ zur Eingabe der Koordinaten mit der Maus kdnnen Sie auch die Werte in Tabel-
lenform eingeben. Wahlen Sie dazu den Mendeintrag "Steifemodul / &ndern”.

¢ Nach der Eingabe von Knoten kdnnen Sie nun die Tiefen der einzelnen Schichten an den
Knoten dndern. Wahlen Sie dazu den Menleintrag "Steifemodul / Schichttiefen editie-
ren". Danach reicht ein Doppelklick in der Nahe des Knotens, um folgende Dialogbox auf-
zurufen:

Schichtung am Punkt Mr. 2 *

war | 2ur'u'n:k| .-’-'-.I:nl:nruc:hl fertig I laden |

fiir alle | zpeichern |

Mr UK [muGOE] Ez [MM /] garnma [kM /] e [-] Bezeichnung

1 3.00 1.00 14.00 0.000 Flei
2 7.00 20.00 9.00 0.000 Sand, schiuffig

Diese Box ist absolut identisch mit der Box fiir die Standardtiefen. Nur beziehen sich even-
tuelle Anderungen auf den aktuellen Knoten. Die Tiefen werden in m unter OK Gelénde
eingegeben.

¢ Nachdem Sie mindestens 3 Knoten (Bohrpunkte) definiert haben, miissen Sie diese Knoten
zu einem Dreiecksnetz verbinden, damit das Programm die Interpolation bei der Berech-
nung ausfuhren kann. Es gibt zwei Mdglichkeiten:

"Steifemodul / Netz von Hand"

Sie klicken jeweils drei Knoten an, die anschliefend zu einem Dreieck zusammengefasst
werden. Versehentlich falsch eingegebene Dreiecke kénnen durch nochmaliges Anklicken
der drei Knoten geldscht werden.

"Steifemodul / automatisch"

Das Programm fiihrt anschlieRend eine so genannte Triangulation aus und fasst alle Knoten
zu einem Dreiecksnetz zusammen. Auch danach haben Sie die Moglichkeit Dreiecke zu 16-
schen, indem Sie (ber "Steifemodul / Netz von Hand" die drei Knoten eines Dreiecks an-
klicken. Wenn ein Dreiecksnetz bereits vorhanden ist, werden Sie vor der Triangulation ge-
fragt, ob das vorhandene Netz geldscht werden soll. Wahlen Sie nur in Ausnahmeféllen den
Knopf "erganzen", da die Triangulation nach gewissen GesetzméaRigkeiten ablduft, die un-
ter Umsténden eine sinnvolle Ergdnzung eines zuvor von Hand eingegebenen Teilnetzes
nicht zul@sst.

Im Gegensatz zum Bettungsmodulverfahren erfordert das Steifemodulverfahren einen Iterations-
prozess. Im ersten Schritt werden die Setzungen an allen FE-Netzknoten infolge einer konstanten
Belastung von 1 kN/m?2 auf den FE-Elementen berechnet. Dazu wird die Boussinesg-Gleichung
numerisch integriert, da derzeit eine analytische L&sung fur dieses Problem noch nicht existiert.
Die an den Knoten vorhandenen Pressungen (im ersten Schritt = 1 kN/m?; in allen folgenden Itera-
tionsschritten = ks - w) werden durch die berechneten Setzungen geteilt, um knotenweise den Bet-
tungsmodul zu erhalten. Daraufhin erfolgt eine Berechnung nach dem Bettungsmodulverfahren
mit der Bestimmung der Knotenverschiebungen. Weicht die Differenz der Plattenverschiebungen
von den Setzungen um ein von lhnen beim Berechnungsstart vorgegebenen Wert ab, wird die
Iteration fortgesetzt.
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6.4

Beim Steifemodulverfahren wird mit einer Grenztiefe gerechnet, die der Unterkante des Steife-
modulprofiles entspricht. Alternativ kann eine Grenztiefenberechnung nach DIN 4019 erfolgen.
Dazu wird der entsprechende Schalter in der Dialogbox "System / berechnen™ aktiviert (siehe
Abschnitt 9.6.6.3).

Hinweise fir beide Verfahren

Nach erfolgter Berechnung kann die Platte gemaR EC 2/DIN 1045 bewehrt werden (Meniieintrag
"System / Platte bewehren"). Fir die Schubbemessung werden an Auflagerpunkten die hier be-
rechneten Auflagerkrafte verwendet ansonsten die Querkrafte, die sich aus der ersten Ableitung
der Momente ergeben.

Anmerkung:

Die Querkraftberechnung ist ein grundsatzliches Problem bei Finite-Element-Verfahren, da
wegen der Ableitung eine Aufrauung des Funktionsverlaufs entsteht. Denken Sie weiterhin

daran, dass alle Finite-Element-Methoden Néherungsverfahren sind. Die Qualitat der Nahe-
rung steigt mit zunehmender Netzdichte. In der aktuellen Version kénnen Systeme berech-

net werden, die maximal 45000 Dreieckselemente und Knoten enthalten.

Die Kurzerlauterung zeigt, dass zur Berechnung einer Platte nur wenige Men(eintrage angewéhlt
werden massen. Alle weiteren Menueintrédge dienen im Wesentlichen der Datensicherung, dem
Layout und gegebenenfalls einer weitergehenden Auswertung der Berechnung. Die Erl&uterung
erfolgt in den nachfolgenden Kapiteln.
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7 Beispiele fur Plattenberechnungen

7.1 Beispiel 1: Berechnung nach dem Bettungsmodulverfahren

7.1.1 Systembeschreibung (Beispiel 1)

Nachfolgend wird an einem konkreten Beispiel eine Plattenberechnung gezeigt. Das Beispiel ist
entnommen aus

e H.R. Schwarz
Methode der finiten Elemente, Teubner, Stuttgart 1991

Das Beispiel ist in Abschnitt 6.1.5.2 dieses Buchs auf Seite 391 ff. dargestellt. Es handelt sich um
eine Briickenplatte mit folgenden Abmessungen:

. 10,0 m .
I 1
- )
frel g [30m
(O]
[@)]
5
2 : 30m
© fre\ '
(@]

Abbildung 1 Beispiel aus Schwarz 1991

Folgende Plattenwerte liegen vor:

o Dicke d der Platte = 0,40 m

o Elastizitdtsmodul des Betons = 40.000,0 MN/m?

e Querkontraktionszahl des Betons = 1/6 = 0,1667

o Spezifisches Gewicht des Betons = 2,548 g/cm® — y =25 kKN/m?

Die Belastung der Platte resultiert allein aus dem Eigengewicht.

Da es sich um eine Briickenplatte handelt, wird das System zundchst ohne Bettung berechnet.
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7.1.2 Schritt 1: Berechnungsverfahren wéhlen (Beispiel 1)

Starten Sie das Programm und wahlen Sie den Meneintrag "Datei / Neu".

— Datenzatzbezeichnung:

IBeispieI aus Schwarz 1991

— Mit welchem Yerfahren wallen Sie rechnen ?
*  Bettungsmodulverfahren

" Steifemodulverfahren

¥ it Grenztisfenberechnung

™ mit Fiittelzstopfverdichtung

— Abzolute Hohen

[T Absolute Hohen venwenden

Bezeichnung fir abz. Hoke: ImNHN

— Stahlbeton-Bemeszung nach:

i Teilsicherheitzkonzept
" [Globalsicherheitzkonzept

Abbruch |

Wahlen Sie in der Dialoghox den Knopf "Bettungsmodulverfahren™ und "Teilsicherheitskon-
zept".

7.1.3 Schritt 2: FE-Netz definieren (Beispiel 1)

Es handelt sich um ein Vierecksystem. Die Erzeugung des Netzes erfolgt am einfachsten iber den
Menieintrag "FE-Netz / Raster".

Art Bagter ?

regelmalio I unregelmarig Ahbruch

Wiéhlen Sie den Knopf "regelméaRig" und dann den Knopf "Viereck".
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FE-Knoten im Viereck

# [links unten] = IW y [links unten] = IW
% [links oben] = IW u [links oben] = IW
% [rechtz unten] = IW W [rechtz unten] = IW
% [rechts oben] = IW ¥ [rechts oben] = IW

Anzahl Rasterinx= = Iﬁ Anzahl Rasteriny = |4_

Metz
v “orhandene Enoten [Gzchen

rwverschiebliche R ander
[ oben
v links v rechts

[ unten

Abbruch

Geben Sie die Zahlen wie in der Dialogbox ein. Aktivieren Sie den Schalter "VVorhandene Kno-
ten loschen”. Die Definition der unverschieblichen rechten und linken Systemrander kénnen Sie
bereits in der obigen Dialogbox durch Aktivieren der Schalter "rechts" und "links" erledigen.
Wenn Sie alle Schalter deaktivieren (= alle Rander sind frei aufgelagert), definieren Sie die unver-
schieblichen Rander erst in Schritt 5 (siehe Abschnitt 7.1.6).

Die Platte wird dargestellt. Wahlen Sie den Menieintrag "Blatt / Koordinaten neu berechnen™,
um eine bildschirmfiullende Darstellung des Systems zu erreichen.

7.14 Schritt 3: Diagonalen des FE-Netzes optimieren (Beispiel 1)
Im Normalfall wird IThnen ein optimales FE-Netz generiert. Fiir dieses Beispiel gehen Sie auf den

Men(eintrag "FE-Netz / optimieren” und wéhlen den Knopf "Diagonalen”. Das Netz entspricht
anschliefend dem Beispiel von Schwarz.

7.1.5 Schritt 4: Bettungsmodul zuweisen (Beispiel 1)

Wiéhlen Sie den Men(eintrag "Bettung / Standard-Bettung".

Standardbettungsmodul

Standardbettungsmodul [kM /] 00000
fetig | [ firale | abbuch |

Geben Sie eine 0 als Bettung ein und betétigen den Knopf "flir alle". Damit wird allen Knoten
diese Bettung zugewiesen.
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7.1.6 Schritt 5: Weg-Randbedingungen zuweisen (Beispiel 1)

Wenn Sie die unverschieblichen Rénder links und rechts des Systems bereits mit der Defi-
nition des FE-Netzes liber die Rasterfunktion erzeugt haben (siehe "Schritt 2: FE-Netz de-
finieren"), kann dieser Schritt ibersprungen werden.

Ansonsten wahlen Sie den Men(eintrag "Rand / (Weg) im Ausschnitt".

Weg-Randbedingungen

YWielche At Bandbedingung im Ausschhitt ?

f* “erzchiebung [cm)
" Werdrehung phis [-]
" Werdrehung phiy [-]

k. | Abbruch

Aktivieren Sie den Schalter "Verschiebung [cm]" und verlassen Sie die Box mit "OK". Umfahren
Sie dann die linken 5 Knoten des Systems mit dem Viereck. Sie erhalten folgende Dialogbox:

Randbedingungen

Yerzchiebung w [om] fur alle Enoten, die
innerhalb des gewahlten Vierecks liegen.

Grife = | 0.0000

lozchen | zetzen | Abbruch |

Betétigen Sie den Knopf "setzen". Damit wird dem linken Rand eine vertikal unverschiebliche
Lagerung zugewiesen. Machen Sie das gleiche fur die rechten 5 Knoten des Systems. Die freien
Réander am oberen und unteren Plattenrand mussen nicht extra definiert werden. Der Fall der freien

Auflagerung gilt an allen Réndern, an denen keine Kraft- oder Weg-Randbedingung vorgegeben
ist (siehe auch Abschnitt 8.2).

Prufen Sie, wenn Sie wollen, die eingegebenen Randbedingungen tber den Menleintrag "Rand /
kontrollieren™.
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7.1.7 Schritt 6: Plattenmaterial zuweisen (Beispiel 1)

Waéhlen Sie den Menlieintrag "System / Material Platte".

Materiahwerte

Bezeichhung E Dicke qarmma e di1] oben di2] oben di1] unten dl2] unten
[kM frf] [m] (kM /] [l [m] [m] [m] [m]
1 | Beton 4.0000E+7 | 04000 25,0000 0167 0.0450 0.0450 0.0450 0.0450

Abbruch |

Geben Sie die Werte der Dialoghox ein. Die Zahleneingabe fiir d(1)oben, d(2)oben, d(1)unten und
d(2) unten sind nur fir eine spatere Bewehrung der Platte wichtig. Damit ist der Abstand des
Schwerpunktes der Bewehrung von oberen bzw. unteren Plattenrand fir die Hauptbewehrungs-
richtungen 1 und 2 gemeint.

7.1.8 Schritt 7: Platte berechnen (Beispiel 1)

Wiéhlen Sie den Menteintrag "System / berechnen” und lassen Sie ggf. die Bandbreite optimie-
ren. Betétigen Sie den Knopf "starten".

Berechnung starten

Bandbreite = 21

Bettungzmodulberechnung
[T Zugbettung unterbinden

komentenermittiung nach:

' Verfahren 1 [empfohlen]

= Werfahren 2 M

[T Querkrafte 2-mal glatten

Abbruch |
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7.1.9 Schritt 8: Auswerten Uber Einzelwerte (Beispiel 1)

Um die Ergebnisse mit denen von Schwarz zu vergleichen, wéhlen Sie den Menieintrag "Auswer-
ten / Einzelwerte". Wenn Sie die gewiinschten Knoten mit der linken Maustaste anklicken, erhal-
ten Sie eine Ergebnisbox fur diesen Knoten, z.B. flr den Knoten in Plattenmitte bei x = 2,0 m:

Werte am Knoten 23 x

Werte am Krnoten 23

% [m] = 2.00000 o [m] = 270000
w [G+0] [em] = 0.37401

w (G [em] = 0.00000

Winkelverdrehung [G+0] =1 / B25.6
Winkelverdrehung [G] = 1 / 6256

phiz [G+0] [-] = -0.000039 phiy [G+3] [] = 0.00150

phiz [A[-] = 0.00000 phiv [31] [-] = 0.00000

rrex [G+0] [kM-mmdm] = -1. 66643 oy [G+G] [kM-mdm] = 7347824
e (G [kM-mm] = 0.00000 roga (1] [kM -] = 0.00000

sy [G+E] [kM-mdm] = -1.19250

ry (] [kM-mdm] = 000000

mhl [G+0] [kM-m/m] = 79.49576 mh2 [G+] [kM-m/m] = -1.68401
b [Q] [kM-m/m] = 0.00000 mh2 [E] [kM-mdm] = 0.00000
phi [G+Q] [*] = 89.15823

phi [&] [*] = 0.00000

Qe [G+E] [kMAm] = 30.03011 qy [G+0] [kM/m] = -11.96632
Qe (] [kMAm] = 0.00000 aqy (8] [k Am] = 0.00000
Prezsung [G+0] [kM ] = 0.00000

Prezsung [(] [kMmé] = 0.00000

Schwarz gibt fir die Plattenmitte und den unteren Plattenrand bei den x-Werten 2, 4, 6 und 8 m die
in den folgenden Tabellen aufgefuhrten VerschiebungsgréRen an. Die mit GGU-SLAB ermittelten
Ergebnisse sind daneben (umgerechnet auf [m]) aufgefiihrt.

x[m] | y[m] Ldsung Ergebnis
Schwarz GGU-SLAB

2,0 2,1 0,00373 0,00374

4,0 2,7 0,00604 0,00606

6,0 33 0,00604 0,00606

8,0 39 0,00373 0,00374

Tabelle 1 Verschiebungen in Plattenmitte [m]
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x[m] | y[m] Lésung Ergebnis
Schwarz GGU-SLAB

2,0 0,6 0,00367 0,00368

4,0 1,2 0,00608 0,00608

6,0 18 0,00623 0,00624

8,0 2,4 0,00396 0,00396

Tabelle 2 Verschiebungen am unteren Plattenrand [m]

Die Ergebnisse stimmen fast vollstandig Gberein.

7.1.10  Schritt 9: Biegelinie zeichnen und weitere Auswertungen (Beispiel 1)

Zum Abschluss soll die Biegelinie durch die Plattenmitte dargestellt werden. Wahlen Sie dazu den
Menieintrag "Auswerten / Werte im Knotenschnitt™ und klicken Sie den mittleren Knoten am
linken Plattenrand und dann der mittleren Knoten am rechten Plattenrand an. Betétigen Sie zum
Abschluss die [Return]-Taste.

Welche Grale im Schiitt 7
i ‘erzchiebung w " Hauptrnorment 1
" Hauptrmarnent 2 " Maoment mess
" Mament rpy " Moaoment ey
" Querkraft gx " Querkraft g
" Pressung " Winkelverdrehung (1)
W az darstellen: G+0 -
sbbruch |

Aktivieren Sie den Schalter "Verschiebung w" und bestatigen Sie mit "OK". Sie kénnen flr die
Darstellung noch eigene Einstellungen treffen. AnschlieRend wird die Biegelinie dargestellt.

Wenn Sie die Biegelinie ausdrucken wollen, gehen Sie zum Mendieintrag "Datei / Drucken". Auf
&hnliche Art und Weise kdnnen Sie sich Isolinien von Verschiebungen, Momenten, usw. darstellen
lassen (Menleintrag "Auswerten / Isolinien normal” usw.) oder die Auflagerkréafte bestimmen
(Mendeintrag "Auswerten / Auflager"). Sie kdnnen alle Knotenwerte in Tabellenform mit den
Ergebnissen beschriften lassen (Mentieintrag "Auswerten / Tabelle"). Sie kénnen sich Kreisgrafi-
ken erzeugen, bei denen die entsprechenden Zustandsgrofien als unterschiedliche groRe (wertab-
héngige) Kreise dargestellt werden (Men(eintrag "Auswerten / Kreise"). Sie kénnen die Grafik
Uber "Ansicht / Mini-CAD" auch frei beschriften oder ber "Ansicht / CAD fur Kopfdaten"
einen Blattkopf erzeugen. Lesen Sie dazu das Handbuch Mini-CAD.

Sie kénnen die Platte nun auch nach EC 2 / DIN 1045-1 bewehren (Menieintrag "System / Platte
bewehren"). Speichern Sie eventuell das Ergebnis Ihrer Berechnung in eine Datei (Menlieintrag
"Datei / Speichern unter"), bevor Sie weitermachen.
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7.2 Beispiel 2: Platte mit einer konstanten Bettung

7.2.1 Systembeschreibung (Beispiel 2)
Die Beispiel 1 der Brickenplatte wird jetzt insofern vergewaltigt, als jetzt

e an allen Knoten eine Bettung von 1000 kN/m?3 vorliegen soll,

e am linken und rechten Rand keine Lagerbedingungen mehr vorhanden sind und

e anden Punkten (x =3,0; y =2,4) und (x = 7,0; y = 3,6) jeweils eine Einzellast von 100 kN
angreift.

7.2.2 Schritt 1: Bettungsmodul verandern (Beispiel 2)

Wahlen Sie den Menteintrag "Bettung / im Ausschnitt” und aktivieren Sie den Knopf "Bet-
tungsmodul eintragen”. Umfahren Sie mit dem Viereck das gesamte System, so dass alle Knoten
im Viereck liegen.

Meuer Bettungsmodul

MHeuer Bettungzmadul fir alle Knaten im Yiereck

Mever Bettungsmodul [kMN /el 1000

Abbiuch

Geben Sie den Bettungsmodul von 1000 ein und bestétigen Sie mit "OK". Damit ist allen Knoten
dieser Bettungsmodul zugewiesen worden. Das hétte man auch (vielleicht sogar einfacher) tber
den Menieintrag "Bettung / Standard-Bettung" und dann den Knopf "flr alle" erledigen kon-
nen.

7.2.3 Schritt 2: Randbedingungen andern (Beispiel 2)

Ldschen Sie die Randbedingungen am linken und rechten Rand. Wéhlen Sie dazu den Mendiiein-
trag "Rand / (Weg) im Ausschnitt”. Umfahren Sie mit dem Viereck das gesamte System und
wahlen Sie dann in der Dialogbox den Knopf "léschen”.

Setzen Sie nun die Einzellasten. Wéhlen Sie dazu den Menieintrag "Rand / Weg + Lasten ein-
zeln".

Randbedingungen

K.nioten mit linker b austaste anklicken und
R andbedingungen andern,

[ Mur vertikale Einzellasten andern.

Abbruch
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Klicken Sie die Knoten mit den beiden oben angegebenen Koordinaten an (Knoten 33 und Knoten

73) und geben

jeweils Folgendes ein:

Randbedingungen

F.noter: 33 [/ = 30000/ 2.4000)
— Wegrandbedingungen

[ “erzchisbung | 0.0000

[pozitiv nach oben]

[T phil=] | 0.0000

[pozitiv alz Rechtzgewinde um s-Achae)

[~ phify | 0.0000

[pozitiv alz Rechtzgewinde um p-bchze)

— Kraftrandbedingungen

¥ Einzelast I 100.0000 [T Werkehr

[pozitiv nach unten)

[~ M (=) [ ooooo ™ erkehr

[pozitiv alz Rechtzgewinde um s-Achse)

[~ Ml [ ooooo I “erkehr

[pozitiv alz Rechtzgewinde um p-Achee)

ok | Abbruch |

Berechnen Sie nun das System und werten es aus, wie bereits oben erléutert.
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7.3 Beispiel 3: Berechnung nach dem Steifemodulprofilverfahren

7.3.1 Systembeschreibung (Beispiel 3)

Das im vorherigen Abschnitt berechnete System soll nun mit dem Steifemodulverfahren berechnet
werden. Die Platte soll auf einem Untergrund auflagern, der folgendes Steifemodulprofil aufweist:

e Dbis 3,0 m unter Platte Es= 1.000 kN/m?
e Dbis 7,0 m unter Platte Es= 20.000 kN/m?

Unterhalb der Tiefe von 7,0 m unter Platte steht ein weitgehend unverformbarer Fels an.

7.3.2 Schritt 1: Berechnungsverfahren wéhlen (Beispiel 3)

Wahlen Sie den Menlieintrag "Datei / Neu" und aktivieren Sie die Kndpfe "Steifemodulverfah-
ren" und "mit Grenztiefenberechnung". Bestatigen Sie die Abfrage

Yorhandene Daten erhalen ?

ja | nEin

mit "ja", um das Netz zu erhalten. Anstelle des Menlititels "Bettung" ist jetzt der Mendititel " Stei-
femodul” vorhanden.

Kontrollieren Sie unter dem Mendiieintrag "FE-Netz / Einstellungen”, ob die Darstellung "mit
Steifemodul” aktiviert ist. Sollte das nicht der Fall sein, aktivieren Sie den Schalter.

Einstellungen FE-Metz

Farm der FE-Metz-Darstellung

farbig

< 7

it Ernaten-hr.
it Elernent-Mr.

mit bl aterial-Mr.

<1 71 71

mit Steifernodul

<]

Stabelemente mit b aterial-Mr.

0k, | Abbruch Metz darstellen
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7.3.3 Schritt 2: Steifemodulprofil definieren (Beispiel 3)

Wahlen Sie den Menteintrag "Steifemodul / Schichten". Driicken Sie den Knopf "Anzahl
Schichten &ndern” und geben Sie eine 2 ein, da ja 2 Schichten im System vorliegen.

Bodenkennwerte

war | Zuriick, | Ahbbruch I IWI Ganagige Boden
Anzahl Schichten dndem (2] |

Mr Ez [MM/mrf] garma [kM/mf] fue [-] Bezeichnung

1 | 100 {14.000 | 0.000 [Klei

2 | 20,00 | 5.000 | 0.000 |Sand. schiuffig

Geben Sie die Werte der Dialogbox ein. Mit "nue" ist in diesem Fall die Querkontraktionszahl des
Bodens gemeint. Fir die Grenztiefenberechnung ist die Eingabe der Wichte des Bodens erforder-
lich. Wenn Sie einen Wasserstand innerhalb einer Schicht haben, kénnen Sie die verschiedenen
Wichten beruicksichtigen, indem Sie die Schicht in zwei Schichten aufteilen. Fiir den Bereich
oberhalb des Grundwassers geben Sie die Wichte des feuchten Bodens ein, fiir den Bereich unter-
halb des Grundwassers die Wichte des Bodens unter Auftrieb.

Nach Eingabe der Schichten wahlen Sie den Men(eintrag "Steifemodul / Standardtiefen” und
geben Sie die Werte der nachfolgenden Dialogbox ein:

Standard- Tiefen

wor | zuri.jckl .-'1‘-.|:||:|ru|:h| fertig I laden |

fur alle | zpeichern |

Mr UK [muGOE] Ez [MM/rrf] garmma [kM/r] rue [-] Bezeichnung

1 I 2.00 1.00 14.00 0.000 Klei
2 I 7.00 20.00 3.00 0.000 Sand. schluffig

Die hier eingegebenen Tiefen entsprechen den VVorgaben am Anfang dieses Abschnitts.

Handbuch GGU-SLAB Seite 30 von 133 Marz 2023



7.3.4 Schritt 3: Steifemodulprofilnetz definieren (Beispiel 3)

Wahlen Sie nun den Menteintrag "Steifemodul / Knoten setzen™ (nicht im Mendtitel "FE-

o Steifemodulprofil 1 beix =-1undy =-1

o Steifemodulprofil 2 beix =-1undy = +4

o Steifemodulprofil 3 beix =+11undy =2

o Steifemodulprofil 4 beix =+11undy =7

liegen sollten. Mit diesen Koordinaten ist sichergestellt, dass alle Knoten der Platte erfasst werden.
Sie kénnen Uber den Menteintrag "Blatt / Koordinaten neu berechnen™ oder am einfachsten
lber die Funktionstaste [F9] eine bildschirmfiillende Darstellung erreichen, wenn die gewiinschten
Punkte aufRerhalb der Darstellung liegen. Parallel zur Eingabe mit der Maus werden die Bohrpunk-
te (Steifemodulprofile) dargestellt. Die Profile wirken etwas klobig im Verhaltnis zur Platte. Kor-
rigieren Sie, wenn gewiinscht, die Optik, indem Sie den Menueintrag "Steifemodul / Einstellun-
gen" wahlen und Folgendes eingeben:

Fomekturbeiwerte kappa [DIM 40159] wvenwenden

it Biittelztopfverdichtung

< 71 7

mit FE-MNetz

mit Enatennummern

<1 71

it Steifernadulprofil

<]

Steifermodul in Farbe

<]

mit Tiefenangaben

mit Bodenbezeichnung

1 71

F.eine Bodenbezeichnung, wenn Dicke = 0,0

Faktor fur Tiefen 0.200
Prafilbreite 0.200

[ Bodenfarben autarnatizch

Bodenfarben |

Abzolute Hohen

[ Abzolute Hohen venwenden

Bezeichnung fir abz. Hohe: it HMH
Abbruch

Verbinden Sie nun die vier Steifemodulprofile zu einem Netz. Wéhlen Sie dazu den Menueintrag

"Steifemodul / Netz automatisch” (nicht im Mendatitel "FE-Netz" !1!11),
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7.3.5 Schritt 4: Platte berechnen (Beispiel 3)

Jetzt sind alle erforderlichen Eingaben gemacht, und Sie kdnnen (iber [F5] die Berechnung starten.
Eventuell muss die Bandbreite zundchst optimiert werden.

Steifemodulberechnung starten X

CPU-Kerne
v Alle CPU-Keme nutzen j
Allgemein
mar Abztand Setzungzberechnung [m]: IW
Abbruchkiteriurm Verschiebung [m]: IW
D&mpfung [>= 0.0 und < 0.95] D200
maw zul Bodenprezsung [kMNAme]: Im
Fieduktion ks fur lter. max Bodenpr. [%]; IW
Grenztiefe
v it Grenztiefenberechnung Frozentwert; 200
max. Abstand fur Grenztiefe [m]: IW
YWo Grenztiefe bestimmen? |Schwerpunkt der Flatte j
v  Grenztiefe mit Grindungssohlen ﬂ

|nfo Grenztiefe

Integration Setzungen mit;
" 7 Purkten [Gaulb) * 13 Punkten [Gaul)

7 analtizch-numenizch [genau aber langsam)
b omentenermittiung nack:

f* “erfahren 1 [empfohlen)

" Werfahren 2 Info Abbruch

[ Querkrafte 2-mal glatten

An der Startdialogbox mussen Sie nichts dndern. Eine detaillierte Erlauterung erfolgt im entspre-
chenden Menueintrag (siehe Abschnitt 9.6.6.3). Nach Ende der Berechnung erhalten Sie zunéchst
eine Infobox. Nach dieser Abschlussmeldung kdénnen Sie das System wie in den Beispielen und
den Erlauterungen zu den Mentiteln "Auswerten™ und "Spezial™ beschrieben auswerten.
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8 Theoretische Grundlagen

8.1 Allgemeine Berechnungsverfahren

Nur bei einfachen Systemen lasst sich eine analytische L6sung angeben. Bei Berechnung von
komplizierten Systemen ist man auf numerische Lésungsverfahren angewiesen. Dabei kommen im
Wesentlichen

e Finite-Differenzen-Methoden (FDM) und
e Finite-Element-Methoden (FEM)

zum Einsatz. Bei Finiten Verfahren wird das Gesamtgebiet in viele kleine (finite) Teilgebiete
(Elemente) unterteilt. Fir diese Teilgebiete werden bei der FEM im Allgemeinen Dreiecke ge-
wahlt. Innerhalb dieser Dreiecke werden einfache, im Allgemeinen quadratische Ann&herungs-
funktionen, gewahlt. Die tatsachliche, komplizierte Gesamtldsung wird aus den vielen einfachen
Teillosungen mosaikartig zusammengesetzt. Dabei entstehen Gleichungssysteme, deren Anzahl
Unbekannter der Anzahl der Systemknoten entspricht. Bei der Finiten-Differenzen-Methode be-
sitzt man im Allgemeinen nur die Moglichkeit, mit rechteckigen Teilgebieten das Gesamtgebiet zu
diskretisieren. Im Gegensatz zur FEM ist die FDM daher wesentlich unflexibler hinsichtlich der
Anpassung an komplizierte Randstrukturen. Auch ist eine Netzverdichtung in Teilbereichen nicht
so einfach durchfuhrbar. Weiterhin sind die resultierenden Gleichungssysteme bei der FEM nume-
risch stabiler. Der wesentliche Vorteil der FDM besteht nur in den theoretisch weniger aufwendi-
gen mathematischen Grundbeziehungen, was im Allgemeinen den Programmnutzer nur wenig
interessieren wird. Das Programm GGU-SLAB benutzt die Finite-Element-Methode.

Denken Sie bitte bei der Anwendung immer daran, dass alle Finite-Element-Verfahren oder Finite-
Differenzen-Verfahren N&herungsverfahren sind. Die Qualitit der Ann&herung an die tatsachliche
Ldsung steigt mit feinerer Netzunterteilung. Sie sollten darauf achten, dass in Bereichen, in denen
sich das kraftemaRige Hauptgeschehen abspielt (z.B. Auflagerpunkte, Einzellasten), die Netzunter-
teilung enger gewahlt wird. Einen gewissen Einfluss Ubt auch die Form der Dreiecke aus. Optima-
le Verhiltnisse liegen bei gleichseitigen Dreiecken vor. Einen Uberblick tiber die Qualitét der
Losung erhalten Sie, wenn Sie das gleiche System nochmals mit feinerer oder auch gréberer Net-
zunterteilung berechnen und die Abweichungen beider Losungen miteinander vergleichen.

Folgende weiteren allgemeinen Anmerkungen zum Programm GGU-SLAB sind wichtig:

e Es werden Dreieckselemente benutzt.

e Es gilt das Hooke'sche Gesetz.
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8.2 Bettungsmodulverfahren

Das Programm I6st die Differentialgleichung:

4 4 4
d\:v+2 d2W2+d\:v+(q+ks-w)
dx dx “dy dy

12(1-v)? _

Et?® 0

Darin bedeuten

w Durchbiegung der Platte [m]
X,y = Koordinaten [m]

ks = Bettungsmodul [kN/m3]

g = Flachenlast [KN/mz?]

v = Querkontraktionszahl der Platte [-]
E = Elastizitdtsmodul [kN/m?]

t = Dicke der Platte [m]

Analytische Lésungen fir diese Differentialgleichung existieren nur flir einige wenige Sonderfélle,
so dass bei Problemen der taglichen Bemessungspraxis (mit unterschiedlich verteilten Belastun-
gen, freien, eingespannten oder gelagerten Randern usw.) auf numerische Verfahren zuriickgegrif-
fen werden muss.

Die Differentialgleichung wird vom Programm mit der Finite-Element-Methode gelst. Dabei
werden Dreieckselemente verwendet. Fir diese Dreieckselemente werden einfache Ansétze hin-
sichtlich der Verschiebung gewdhlt. Im vorliegenden Fall wird ein Verschiebungsansatz einge-
setzt, der in Zienkiewicz (Carl-Hanser-Verlag, 1984, Seite 236) beschrieben ist. Dieser Verschie-
bungsansatz schneidet im Vergleich zu anderen Ansétzen sehr gut ab. Der gewéhlte Ansatz fihrt
auf Gleichungssysteme, deren Anzahl Unbekannter der dreifachen Anzahl der Systemknoten ent-
spricht. Die Gesamtldsung ergibt sich dann aus der mosaikartigen Zusammensetzung der Teill6-
sungen Uber die Dreieckselemente. Es ist klar, dass mit zunehmender Verfeinerung des Finite-
Element-Netzes die Qualitat der L&sung gesteigert wird.

Die Momentenverteilung wird durch zweimalige numerische Differentiation der Biegeflache ge-
wonnen. Durch eine numerische Differentiation wird immer ein Aufrauhungseffekt erzielt, der
nicht gewiinscht ist. Um das auszugleichen, bietet das Programm fiir die Momenten-Ermittlung
zwei unterschiedliche Verfahren an:

e Verfahren 1:
Die Momente werden in der Nachlaufrechnung in Elementmitte bestimmt und dann anteilig
auf die anliegenden Knoten verteilt. Ergibt im Allgemeinen die besten Werte. Nur im
Randbereich treten Abweichungen in den Momenten auf.

e Verfahren 2:
Die Momente werden in der Nachlaufrechnung an den Dreiecksknoten eines jeden Ele-
ments bestimmt. Der tatséchliche Wert an jedem Knoten ergibt sich aus einer Mittelung.
Ergibt nur bei einfachen Systemen bessere Werte als Verfahren 1 (Randbereich).

Die Querkraftberechnung ist ein weiteres grundsatzliches Problem bei Finite-Element-Verfahren,
da wegen der Ableitung der Momente eine weitere Aufrauhung des Funktionsverlaufs entsteht.

Die Qualitat der berechneten Verschiebungen ist i.a. hervorragend. Wenn Sie sich nur fur die Ver-
schiebungen interessieren, miissen Sie sich um die vorstehenden Erlduterungen keine Gedanken
machen.
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Denken Sie weiterhin daran, dass alle Finite-Element-Methoden Néherungsverfahren sind. Die
Qualitat der Naherung steigt mit zunehmender Netzdichte. In der aktuellen Version kénnen Sys-
teme berechnet werden, die maximal 45000 Dreieckselemente und Knoten enthalten.

Anmerkung zu Randbedingungen:

Der Fall eines frei gelagerten Randes wird von der Finite-Element-Methode automatisch
berticksichtigt. Es gilt, dass alle Systemrénder oder Systemteilrdnder, die keine Kraft- oder
Weg-Randbedingungen besitzen, automatisch frei gelagert sind. Diese Art der Randbedin-
gung wird in der Theorie der Finiten Elemente auch natirliche Randbedingung genannt.

8.3 Steifemodulverfahren

Beim Steifemodulverfahren muss folgende Bedingung eingehalten werden:
Biegelinie der Platte = Setzungsmulde des elastisch isotropen Halbraums

Im Gegensatz zum Bettungsmodulverfahren erfordert das Steifemodulverfahren daher einen Itera-
tionsprozess. Im ersten Schritt werden die Setzungen (elastisch isotroper Halbraum) an allen FE-
Netzknoten infolge einer konstanten Belastung von 1 kN/m?2 auf den FE-Elementen berechnet.
Dazu muss flr jeden FE-Netzknoten die Setzung bestimmt werden, die sich aus der dreiecksfor-
migen Belastung der Dreiecke ergibt. Bei einem Netz mit z.B. 512 Dreiecken und 289 Knoten sind
somit

512 - 289 = 147.968 (!) Setzungsberechnungen

erforderlich.

Zur Setzungsberechnung wird die Boussinesg-Gleichung numerisch integriert, da derzeit eine
analytische Losung fiir dieses Problem noch nicht existiert. Die an den Knoten vorhandenen Pres-
sungen (im ersten Schritt = 1 kN/m?; in allen folgenden Iterationsschritten = ks - w) werden durch
die berechneten Setzungen geteilt, um knotenweise den Bettungsmodul zu erhalten. Daraufhin
erfolgt eine Berechnung nach dem Bettungsmodulverfahren mit der Bestimmung der Knotenver-
schiebungen. Weicht die Differenz der Plattenverschiebungen von den Setzungen um ein von
Ihnen bei Berechnungsstart vorgegebenen Wert ab, wird die Iteration fortgesetzt.

Beim Steifemodulverfahren wird mit einer Grenztiefe gerechnet, die der Unterkante des Steife-
modulprofiles entspricht. Alternativ kann eine Grenztiefenberechnung nach DIN 4019 erfolgen.
Dazu wird der entsprechende Schalter in der Dialogbox "System / berechnen™ aktiviert (siehe
Abschnitt 9.6.6.3).
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8.4 Drehfedersteifigkeit von Kreisfundamenten

Das Programm GGU-SLAB berechnet die Differenzsetzung As der beiden kennzeichnenden
Punkte des Kreisfundaments. Die Setzungsberechnungen erfolgen nach DIN 4019 mit Grenz-
tiefenberechnung. Der Abstand L der beiden kennzeichnenden Punkte betragt fiir ein Kreisfunda-
ment mit dem Durchmesser D
L=0845-D
Damit kann die Winkelverdrehung ¢ des Fundaments berechnet werden.
e=As/L

Mit dem Moment M ist die Differenzsetzung As ermittelt worden. Damit wird die Drehfederstei-
figkeit k, des Gesamtsystems erhalten.

ke=M/¢@
Die in vielen Datenblattern von Windkraftanlagenbauern enthaltene Formel
ke=8-G-r3/[3-(1-V)]
unterstellt einen unendlich ausgedehnten, elastisch isotropen Halbraum und ist damit fur geschich-

tete Systeme nicht anwendbar. Mit der Formel wird somit eine unrealistisch groRe Grenztiefe fur
die Setzungsberechnung angesetzt. Daher werden die Setzungen tiberschétzt.

Damit die Drehfedersteifigkeit im Programm GGU-SLAB nach der 0.g. Formel der Windkraftan-
lagenbauer berechnet wird, simulieren Sie eine unendlich groRe Grenztiefe durch Eingabe einer
sehr grol3en, fest vorgegebenen Grenztiefe.

8.5 Vorzeichen und Bezeichnungen

Folgende Vorzeichenregelung gilt:

e Verschiebung w [m] nach unten positiv

e Verdrehung phi(x) [BogenmaR?] = Verdrehung um die x-Achse positiv im Uhrzeigersinn
(Blickrichtung nach aufsteigenden Werten von x)

o Verdrehung phi(y) = Verdrehung um die y-Achse positiv im Uhrzeigersinn (Blickrichtung
nach aufsteigenden Werten von y)

e Einzellast P [kN] nach unten positiv

¢ Moment mxx = Moment, das in x-Richtung Spannungen erzeugt, positiv im Uhrzeigersinn
(Blickrichtung nach aufsteigenden Werten von y)

e Moment myy = Moment, das in y-Richtung Spannungen erzeugt, positiv im Uhrzeigersinn
(Blickrichtung nach aufsteigenden Werten von x)

1 BogenmaR: Wert von z.B. 0,02 bedeutet 0,02 - 180 / = = 1,15°
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9 Erlauterung der Menueintrage

9.1 Mendtitel Datei

9.1.1 Menieintrag "Neu"

Uber diesen Mentieintrag geben Sie ein neues System ein. Sie erhalten die folgende Dialogbox:

D atenzatzbezeichnung:

Mit welchern Verfahren wollen Sie rechnen ?
" Bettungzmodulverfakinen
{* Steifernodulverfabren
v mit Grenztiefenberechnung
[ mit Ruttelstopfverdichtung
Absolute Hohen

[ Abszolute Hihen venwenden
Bezeichnung fir abz. Hoke: mHHM

Stahlbeton-Bemessung nach:
*  Teilsicherheitzkonzept

" Globalsicherheitskonzept

Abbruch

Sie kénnen eine flr das zu bearbeitende System maligebende Beschreibung eingeben, die in die
Allgemeine Legende tbernommen wird (siehe Abschnitt 9.7.8).

In der Dialogbox legen Sie zundchst das Berechnungsverfahren fest. Bei Anwendung des Stei-
femodulverfahrens kénnen Sie eine Grenztiefenberechnung durchfiihren. Die Aktivierung der
Grenztiefenberechnung kann auch in der Dialogbox unter dem Menieintrag "System / berech-
nen" erfolgen. Dort kénnen weitere Einstellungen fiir die Berechnung gewahlt werden (siehe Ab-
schnitt 9.6.6.3).

Uber den Schalter "mit Ruttelstopfverdichtung" aktivieren Sie die Beriicksichtigung einer Rut-
telstopfverdichtung nach Priebe (Heinz J. Priebe, Die Bemessung von Ruttelstopfverdichtung,
Ground Engineering, Dezember 1995).

Wenn Sie mit dem Steifemodulverfahren rechnen, kénnen Sie auch mit absoluten Hohen arbeiten.
Bei deaktiviertem Schalter "Absolute Hohen verwenden™ liegt das Gelénde auf 0,0 und alle Tie-
fenangaben zéhlen nach unten positiv. Wenn Sie den Schalter aktivieren, geben Sie die Schichttie-
fen in absoluten Werten (y-Achse nach oben positiv) an. In der nachfolgenden Eingabebox kdnnen
Sie die Bezeichnung (hier: mNHN) anpassen. Die Eingabe der absoluten Geldandehdhe erfolgt in
der Dialogbox "System / OK Gelande" (siehe Abschnitt 9.6.10).
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Fur die Stahlbeton-Bemessung kdnnen Sie auswahlen, welches Sicherheitskonzept fiir Ihre Be-
rechnung und Bemessung verwendet werden soll. Aktivieren Sie die gewtinschte Norm uber den
jeweiligen Knopf.

Falls bereits ein FE-Netz eingegeben wurde und Sie mit dem gleichen Netz vom Bettungsmodul-
verfahren auf das Steifemodulverfahren (oder umgekehrt) umschalten wollen, kénnen Sie nach
Verlassen der Dialoghox mit "OK" entscheiden, ob das bestehende FE-Netz erhalten bleiben soll.

9.1.2 Menieintrag "Laden"

Sie kdnnen eine Datei mit Systemdaten laden, die Sie im Rahmen einer vorherigen Sitzung erzeugt
und abgespeichert haben, und an diesem System anschlieRend Veréanderungen vornehmen und neu
berechnen usw.

9.1.3 Menueintrag "Speichern”

Sie kdnnen die im Rahmen des Programms eingegebenen oder gednderten Daten in eine Datei
speichern, um sie zu einem spateren Zeitpunkt wieder verfiigbar zu haben oder um sie zu archivie-
ren. Die Daten werden ohne Abfrage unter dem Namen der aktuell ge6ffneten Datei abgespeichert.
Die Datei enthélt alle Systemeingaben. Ein spateres Laden erzeugt exakt die gleiche Darstellung,
wie sie beim Speichern vorgelegen hat.

9.14 Menueintrag "Speichern unter"

Sie kénnen 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 ".pla™
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 ".pla" gewahlt.

Falls zum Zeitpunkt des Speicherns das aktuelle System berechnet ist, entscheiden Sie in einer
Dialogbox, ob die Berechnungsergebnisse in der Datei abgelegt werden sollen. Wenn Sie hier
"nein" wéhlen, missen Sie beim spateren Laden dieser Datei die Berechnung erneut durchfiihren.
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9.15

Menieintrag "ASCIlI-Datei lesen”

Wenn die Koordinaten von FE-Netz-Knoten in Form einer ASCII-Datei vorliegen, kdnnen diese
Daten eingelesen werden. Die Daten mussen zeilenweise den x-Wert und den y-Wert eines Kno-
tens enthalten. Dezimalbriiche miissen einen Punkt (kein Komma) enthalten. Beim Laden der
ASCII-Datei mussen Sie angeben, in welcher Spalte sich der x-Wert und der y-Wert befindet.

ASCI lesen

Drater: CAGGU-SoftwarehGGEU-SLAR txt
Zelle 2 von BB Zeilen

P1 -2 4857777478867 2E+0001 -7.78457135307366E-0001 1.15394304273056E+0001 3
Trennzeichen Spalte: Cratern
f+ Leerzeichen Spalte = Spalte
" Tab 2 RN E |
i Semikolon Erste gultige Zeile lesen
" Komma Anzahl gliltiger Zeilen
Ergebniz:

-2 ABSTTTT47888 |-7.784571353073

Daten einlezen Abbruch

9.1.6

Oben wird die aktuelle Zeile der ASCII-Datei angezeigt. Mit den Pfeilen am rechten Rand bewe-
gen Sie sich durch die Datei. Falls alle Angaben richtig sind, erscheint in der Box unter den Spal-
ten das Ergebnis fur diese Zeile. Anderenfalls erscheint eine Fehler-Meldung. Veréndern Sie dann
gegebenenfalls das Trennzeichen fiir die Spalte. Enthalt die Datei neben gultigen auch ungltige
Zeilen, werden diese bei spaterem Einlesen einfach tberlesen. Zum Schluss wahlen Sie den Knopf
"Daten einlesen”. Danach kdnnen Sie die eingelesenen Koordinaten zu einem FE-Netz weiterver-
arbeiten.

Menueintrag "ASCII-Datei speichern"

Wenn ein FE-Netz generiert wurde, kénnen die Knotenkoordinaten in einer ASCII-Datei abge-
speichert werden, um Sie gegebenenfalls in ein anderes Programm ibernehmen zu kénnen.
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9.1.7 Menieintrag "Protokoll ausgeben”

9.1.7.1 Wahl des Ausgabeformates

Sie kénnen ein Protokoll des aktuellen Stands der Berechnung auf dem angeschlossenen Drucker
oder in eine Datei (z.B. furr eine Weiterverarbeitung im Rahmen einer Textverarbeitung) ausgeben.
Die Ausgabe beinhaltet alle Informationen des aktuellen Standes der Berechnung einschlieflich
Systemdaten.

Sie haben die Mdglichkeit, das Protokoll innerhalb des Programms GGU-SLAB als Anlage fiir
Ihren Bericht zu gestalten und auszudrucken. Wahlen Sie dazu in der folgenden Auswahlbox

"Ausgabe als Grafik".
Ausgabe wihlen X

Auzgabe wahlen

| Auzgabe alz Grafik, I
Ausgabe aks ASCIL |
Abbruch |

Wenn Sie die Daten ohne groRen Aufwand ausgeben oder in einem anderen Programm bearbeiten
mochten, haben Sie die Mdglichkeit tiber den Knopf "Ausgabe als ASCII™ die Daten direkt auf
den Drucker zu schicken oder in eine Datei zu speichern.

Handbuch GGU-SLAB Seite 40 von 133 Marz 2023



9.1.7.2 Knopf "Ausgabe als Grafik"

Wenn Sie den Knopf "Ausgabe als Grafik" in der vorherigen Dialogbox ausgewahlt haben,
erhalten Sie eine weitere Dialogbox, in der Sie Einstellungen zur Darstellung der Ergebnisse
treffen kdnnen.

Grafik-Protokoll einstellen

Blattgrolen
Blatthihe [rmm)] 297 1]
” :
Blattbreite [rm)] 00 [v Schheidkanten

Blattrander [mm]

lirks: 25.00 rechts: aon
aber: 200 Wgli=Ig 2.00

[+ Elattkanten

R ander Praotokollavszdruck,
Oberer Rand [rmm]

120
IInterer B and [mm] 120
Linker Rand [mm] 5.0
Rechter Band [mm] 5.0
Schirift
Schriftgrafe [mm] 25
Zeiligk.eit 1.2
K.opf
v it Kopfzeilen ﬂ

Fui
v mit Fubzeien Edit

Speichern | Laden |

Sie kénnen in den verschiedenen Bereichen der Dialogbox Ihr gewlinschtes Layout fir die Proto-
kollausgabe einstellen. Wenn Sie mit einer Kopf- oder Ful3zeile (z.B. flir eine Seitennummerie-
rung) arbeiten maéchten, aktivieren Sie die entsprechenden Knopfe "mit Kopfzeilen" und/oder
"mit FuBzeilen" und klicken anschlieBend auf den Knopf "Edit". In einer weiteren Dialoghox
kdnnen Sie die gewunschten Eingaben durchfuhren.
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FulBzeilen

— Hihe + Schriftgrofe

Hihe Fubzeilen [rmm] 200

Schritgriife [mm] [25 G
— Teste

7 linksbiindig &+ zentiert " rechtsbiindig

1 IF'ru:utu:uku:uII Zur Anlage 4.1

5 |Seite B Protoléoeliltéulr a?rllage 4.1
3

¢

5

5

T

gpeichern | laden

— Infa

# = Platzhalter fiir Seitennummer; $ = Platzhalter fur dnzahl Seiten
[z.B. Seite # von inzgesamt § Seiten]

— Offzet
Qffzet fiir Seitennummer I 0
Offzet fur Anzahl Seiten I 0

Abbruch |

Sie kénnen hier auch eine automatische Seitennummerierung nutzen, wenn Sie mit den angegebe-
nen Platzhaltern arbeiten. Nach Verlassen der Dialogboxen mit "OK" erhalten Sie zundchst eine
weitere Dialogbox, in der Sie entscheiden, welche Parameter in das Protokoll Gibernommen werden
sollen. Wenn Sie auf den Knopf “starten" klicken, wird das Protokoll seitenweise auf dem Bild-
schirm dargestellt. Um zwischen den Blattern zu wechseln, benutzen Sie die Pfeil-Symbole

E in der Smarticonleiste. Mdchten Sie zu einer bestimmten Seite springen oder wieder auf
die Normaldarstellung, also zu lhrer Grafikdarstellung, zuriickgehen, klicken Sie auf das Symbol

m. Sie erhalten dann die folgende Auswahlbox:

Seite wihlen

Aktuelle Seite =1

Meus Seite: I‘I vI

[T zur Momaldarstellung

ok | Abbruch |
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9.1.7.3

Knopf "Ausgabe als ASCII"

Sie kdnnen die Daten Ihrer Berechnung ohne weitere Bearbeitung des Layouts direkt auf einem

angeschlossenen Drucker ausgeben oder fur die Bearbeitung mit einem anderen Programm, z.B.
einer Textverarbeitung, in eine Datei speichern. Wenn Sie auf den Knopf "Ausgabe als ASCI1"
geklickt haben, wahlen Sie zundchst die Parameter, die dargestellt werden sollen, und verlassen

die Auswahlbox anschlieBend uber den Knopf "starten”. Sie erhalten dann die folgende Dialog-
box, in der Sie die Ausgabe einstellen kénnen.

Druckereinztellungen
andern | laden | zpeichern |
Seitenformat | k.opf-/Fuldtext | {*  Hochformat
Schriftgrofe (pts]: IE_ £ Querformat
Ausgabe der Seiten
wion Seite Mr. |1_ Offset flir 5 eitennurnmer:
bis Seite Nr. ER 0
Auzgabe auf:
Abbruch | Drrucker | Datei

In der Dialogbox konnen Sie die Ausgabe einstellen:

Bereich "Druckereinstellungen”

Mit dem Knopf "andern" kdnnen Sie die aktuelle Druckereinstellung verandern oder einen
anderen Drucker auswahlen. Mit dem Knopf "speichern™ kénnen Sie alle Einstellungen
dieser Dialogbox in eine Datei speichern, um Sie bei einer spateren Sitzung wieder verfiig-
bar zu haben. Wenn Sie als Dateinamen "GGU-SLAB.drk" wahlen und diese Datei auf
Programmebene abspeichern (Voreinstellung), wird beim nachsten Programmstart diese
Datei automatisch geladen.

Mit dem Knopf "Seitenformat” stellen Sie unter anderem die Grofe des linken Randes und
die Zeilenanzahl pro Seite ein. Mit dem Knopf "Kopf-/FulStext" kénnen Sie fir jede Seite
einen Kopftext und einen Fultext eingeben. Wenn innerhalb dieses Textes das Zeichen #
erscheint, wird beim spéteren Ausdruck hierflr die aktuelle Seitennummer eingesetzt (z.B.
Seite #'). Die GroRe der Schrift kann in "Pts" vorgegeben werden. Des Weiteren kénnen
Sie zwischen "Hochformat" und "Querformat" wechseln.

Bereich "Ausgabe der Seiten"

Sie kénnen, wenn die Seitennummerierung nicht bei 1 beginnen soll, auch einen Offset fur
die Seitennummer eingeben. Zur aktuellen Seitenzahl wird dieser Offset addiert. Mit "von
Seite Nr." "bis Seite Nr." legen Sie den Ausgabe-Bereich fest.

Bereich "Ausgabe auf:"

Starten Sie die Ausgabe durch Klicken auf "Drucker" oder "Datei". Den Dateinamen kon-
nen Sie in der aufklappenden Box vergeben oder auswéhlen. Wenn Sie den Knopf "Fens-
ter" wéhlen, werden die Ergebnisse in einem zusétzlichen Fenster ausgegeben. In diesem
Fenster stehen Ihnen weitere Editier-Moglichkeiten des Textes vor der Ausgabe, sowie das
Laden, das Speichern und das Drucken des Textes zur Verflugung.
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9.1.8 Menieintrag "Drucker einstellen"

Sie kdnnen gemé&R den WINDOWS-Konventionen die Einstellung des Druckers &ndern (z.B.
Wechsel zwischen Hoch- und Querformat) bzw. den Drucker wechseln.

9.1.9 Mendeintrag "Drucken"

Sie kénnen Ihr Ausgabeformat in einer Dialogbox auswahlen. Dabei haben Sie die folgenden

Mobg

lichkeiten:

"Drucker"

bewirkt die Ausgabe der aktuellen Bildschirmgrafik (Normaldarstellung) auf dem
WINDOWS-Standarddrucker oder auf einem anderen, im Menueintrag "Datei / Drucker
einstellen™ ausgewahlten Drucker. Sie kdnnen aber auch direkt in der folgenden Dialoghox
Uber den Knopf "Drucker einstellen / wechseln™ einen anderen Drucker auswahlen.

BlattgroPen
Auzgabegerat: Brother HL-3040CK zenes Printer
Auzgabegerat [mm] » =288 ;=202
Bild [rim] = =420.0;v=2537.0

Drucker

Drucker einstellen / wechseln | [luerfarmat |

Auzgabe einstellen

Zoomfaktar; 1.000 einpaszen
Uberlappung = [mm]; 0.000
Uberlappung v [mm]; 0.000

Auzgabe von 4 Seiten [2 nebeneinander)

Auzgabe der Seiten I‘I_ biz |4_

[ Mur Seite 1 drucken

Anzahl Kopien

B ok | abbuch |

Im oberen Teil der Dialogbox werden die maximalen Abmessungen angegeben, die der
ausgewahlte Drucker beherrscht. Darunter kénnen die Abmessungen der auszugebenden
Zeichnung abgelesen werden. Wenn die Zeichnung groRer als das Ausgabeformat des Dru-
ckers ist, wird die Zeichnung auf mehrere Blétter gedruckt (im obigen Beispiel 4). Um die
Zeichnung spéter besser zusammenfugen zu kénnen, besteht die Mdglichkeit, zwischen den
einzelnen Teilausgaben der Zeichnung eine Uberlappung in x- und y-Richtung einzustellen.
Alternativ besteht auch die Mdéglichkeit, einen kleineren Zoomfaktor zu wéhlen, der die
Ausgabe eines einzelnen Blattes sicherstellt (Knopf "einpassen"). AnschlieBend kann dann
auf einem Kopierer wieder auf das Originalformat vergrofRert werden, um die Mal3stabs-
treue zu sichern. AuRerdem kann die Anzahl der Kopien eingegeben werden.
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Wenn Sie auf dem Bildschirm die Protokolldarstellung aktiviert haben, erhalten Sie tber
den Menieintrag "Drucken" Knopf "Drucker" eine andere Dialogbox fiir die Ausgabe.

Mehrere Seiten drucken x

Blattgrolien
Auzgabegerat: Brother HL-3040CH zeries Printer
Auzgabegerat [mm] « = 288 ;p =202

Drrucker

Drucker einstellen / wechseln | Querfarmat

Ausgabe

[v  automatisch einpazsen

Zoomfaktar: 1.000

Anzahl Fopien: |1_

Erste Seite |1 -
Letzte Seite |8 -

Abbruch

Sie kénnen hier die Seiten des Protokolls auswahlen, die ausgedruckt werden sollen. Um

eine Ausgabe mit dem Zoomfaktor 1 zu erhalten (Knopf "automatisch einpassen™ ist de-
aktiviert), mussen Sie das Blattformat Ihrer Protokollseite so weit verkleinern, dass es in-
nerhalb des bedruckbaren Bereichs des Ausgabegerétes liegt. Nutzen Sie dazu die Dialog-
box unter "Datei / Protokoll ausgeben” Knopf "Ausgabe als Grafik".

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

e "GGU-CAD-Datei"
ermdglicht die Ausgabe des aktuellen Bildschirminhalts in eine Datei, um mit dem Pro-
gramm GGU-CAD die Zeichnung weiterzuverarbeiten. Gegeniiber der Ausgabe als DXF-
Datei hat das den Vorteil, dass keinerlei Qualitatsverluste hinsichtlich der Farbiibergabe
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, ibernommen werden. Fur den Import in ein anderes WINDOWS-Programm
muss man im Allgemeinen dort den Menueintrag "Bearbeiten / Einfligen™ wahlen.
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e "Metadatei"
Eine Metadatei ermdglicht die Ausgabe des aktuellen Bildschirminhalts in eine Datei, um
im Rahmen eines anderen Programms die Zeichnung weiterzuverarbeiten. Die Ausgabe er-
folgt im so genannten EMF-Format (Enhanced Metafile-Format), das standardisiert ist. Die
Verwendung des Metadatei-Formats garantiert die bestmogliche Qualitét bei der Ubertra-
gung der Grafik.

Wenn Sie das Symbol "Bereich kopieren/drucken" aus der Symbolleiste des Pro-
gramms wahlen, kdnnen Sie auch Teilbereiche der Grafik in die Zwischenablage trans-
portieren oder als EMF-Datei abspeichern. Alternativ kdnnen Sie den markierten Be-
reich direkt auf Ihrem Drucker ausdrucken (siehe "Tipps und Tricks", Abschnitt 5.3).

Uber das Programmmodul "Mini-CAD" kénnen Sie auch entsprechende EMF-Dateien,
die von anderen GGU-Programmen erzeugt wurden, in Ihre Grafik einbinden (siehe Ab-
schnitt 9.7.5).

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

Ausgabe Mini-CAD X

[ Mini-CAD-Ebenen erhalten 7 |
v wieltkoordinaten ausgeben ? |

ok | Abbruch |

Wenn der Schalter "Mini-CAD-Ebenen erhalten” aktiviert ist, wird die Ebenenzuordnung
fur eventuell vorhandene Mini-CAD-Elemente gespeichert. Ansonsten werden alle Mini-
CAD-Elemente auf Ebene 1 gespeichert und in einem anderen GGU-Programm uber die
"laden"-Funktion im Mini-CAD Popup-Men dort auch auf Ebene 1 eingefligt.

Durch Aktivierung des Schalters "Weltkoordinaten ausgeben™ wird die vorhandene Gra-
fik in den Koordinaten des Systems [m] gespeichert. Ansonsten erfolgt eine Abspeicherung
in Blattkoordinaten [mm]. Wenn Sie die mit den "Weltkoordinaten" gespeicherte
Mini-CAD-Datei in einem anderen GGU-Programm laden, werden diese Koordinaten

mit tibergeben. Bei Ubernahme eines Systems z.B. von GGU-STABILITY nach
GGU-2D-SSFLOW werden damit nach Einlesen der Datei und Driicken auf die Funktions-
taste [F9] (Menieintrag "Blatt / Koordinaten neu berechnen™) Systemkoordinaten und
Malistab entsprechend der Ubergebenen Weltkoordinaten korrigiert.

e "GGUMIniCAD"
ermoglicht die Ausgabe des aktuellen Bildschirminhalts in eine Datei, um die Zeichnung im
Programm GGUMIiniCAD weiterzuverarbeiten.

e "Abbruch"
Die Aktion "Drucken" wird abgebrochen.
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9.1.10 Menieintrag "Mehrere Dateien drucken"

Wenn Sie mehrere mit dem Programm erstellte Anlagen hintereinander ausdrucken mdchten, wéh-
len Sie diesen Men(eintrag. Sie erhalten die folgende Dialoghox:

Mehrere Dateien drucken (3)

Drucken | Drrucker | Ahbbruch |
Hinzufiigen | Alle lozchen | Lozchen |
D ate-Lizte:

C:4GEGE-SoftwarehSostern 1. pl:
CAGGEU-SoftwarehSpstemn 2. pla
C:AGGU-SoftwarehSpstern 3.pla

Uber "Hinzufuigen" wahlen 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 "Léschen
kdnnen Sie einzelne Dateien, die Sie vorher in der Liste markiert haben, I6schen. Eine neue Liste
koénnen Sie nach Anwahl des Knopfes "Alle I6schen” erstellen. Die Auswahl des gew(inschten
Druckers und die Druckereinrichtung erreichen Sie tiber den Knopf "Drucker".

Den Ausdruck starten Sie Gber den Knopf "Drucken”. In der Dialogbox, die anschlielend er-
scheint, kdnnen Sie weitere Einstellungen fur die Druckausgabe treffen, z.B. Anzahl der Kopien.
Diese Einstellungen werden auf alle in der Liste stehenden Dateien angewendet.

9.1.11 Menleintrag "Beenden"

Sie kénnen nach einer Sicherheitsabfrage das Programm beenden.

9.1.12 Menleintrage "1,2,3,4"

Die MenUeintrage "1,2,3,4" zeigen Ihnen die letzten vier bearbeiteten Dateien an. Durch Anwahl
eines dieser Mentieintrdge wird die aufgefuhrte Datei geladen. Falls Sie Dateien in anderen Ver-
zeichnissen als dem Programmverzeichnis abgelegt haben, sparen Sie sich damit das manchmal
miihselige Hangeln durch die verschiedenen Unterverzeichnisse.
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9.2 Menititel FE-Netz

9.2.1 Menueintrag "Einstellungen”

Uber diesen Meniieintrag legen Sie fest, wie das FE-Netz auf dem Bildschirm dargestellt werden
soll. Die Element-Nr. und die Material-Nr. kdnnen nicht gleichzeitig dargestellt werden.

Einstellungen FE-Metz

Faorm der FE-Metz-Darstellung

<]

farbig
mit Eraten-fr.
mit Elerment-Mr.

it b atenial-Mr.

< 171 7

mit Steifermodul

<]

Stabelemente mit b aterial-Hr.

0k, | Ahbbruch Metz darstellen

Uber den Knopf "Netz darstellen” erhalten Sie direkt die Darstellung Ihres FE-Netzes mit den
gewéhlten Einstellungen.

Wenn die Bildschirmdarstellung des FE-Netzes nicht bildfillend ist, wahlen Sie im Mendititel
"Blatt" den Meniieintrag "Koordinaten neu berechnen™ oder driicken Sie die Funktionstaste
[F9].

9.2.2 Menueintrag "FE-Netz"

Nach Anwabhl dieses Menieintrags wird das FE-Netz so wie unter "FE-Netz / Einstellungen™
definiert dargestellt.

9.2.3 Menueintrag "Umrif3"

Nach Anwahl dieses Menliieintrags wird der Umriss der verschiedenen Plattenmaterialien des FE-
Systems so wie unter "FE-Netz / Einstellungen™ definiert dargestellt.

Handbuch GGU-SLAB Seite 48 von 133 Marz 2023



9.2.4

Menieintrag "(FE-)Knoten setzen"

Mit der linken Maustaste setzen Sie einen neuen Systemknoten und mit der rechten Maustaste
I6schen Sie einen bereits gesetzten Knoten. Der Mentieintrag ist auch uber die Funktionstaste [F3]
zu erreichen. Wenn Sie ein System nach dem Bettungsmodulverfahren bearbeiten, erhalt jeder
neue Punkt die Standard-Bettung (siehe Menleintrag "Bettung / Standard-Bettung"”, Abschnitt

9.3.2).

Info

Linke Maustaste zetzt einen neuesn Knoten.
Rechte Maustaste lazcht einen Knoten.

Wigitere Knoten setzen

Knoten beiy = 0,000
Froten beiy = -1.000
Krnoten beip = IW
Kroten beip = IW
Froten beiy = -4.000

R azter

I DI R I

[ PRaster verwenden

R azterabztand » 1.00
R aszterabztand y 1.00

[ Auf Min-CAD Linien einrasten
[v it Steffemodulnetz

Bei der Festlegung der Knoten werden die x- und y-Koordinaten der aktuellen Mausposition in der
Statusleiste angezeigt. Uber die Einstellungen im Bereich "Weitere Knoten setzen" in der Dia-
logbox kénnen Sie automatisch mit einem Mausklick bis zu 5 weitere Knoten an derselben x-
Koordinate, aber mit den von Ihnen eingegebenen y-Koordinaten setzen lassen. Damit Sie Ihre
Knoten an definierten Stellen setzen kénnen, aktivieren Sie den Schalter "Raster verwenden".

Wenn Sie Uber einen Scanner verfligen, kdnnen Sie vorab das zu bearbeitende System einscannen
und in eine so genannte Bitmap-Datei (Endung ".bmp") speichern. Diese Bitmap kdnnen Sie Uber
das Programmmodul Mini-CAD (siehe Handbuch "Mini-CAD") auf dem Bildschirm darstellen.
Dadurch wird die Eingabe wesentlicher Systemknoten noch weiter vereinfacht. Alternativ kénnen
Sie auch Uber das Mini-CAD eine DXF-Datei importieren (siehe Handbuch "Mini-CAD"), die
z.B. unter anderem den Systemumriss enthalt.

Wenn Mini-CAD-Daten vorhanden sind, erscheint in der anfanglichen Dialogbox ein Schalter mit
der Mdglichkeit, auf Mini-CAD-Linien einzurasten. Wenn Sie diesen Schalter aktivieren, er-
scheint der Mauscursor als Rechteck mit einem Fadenkreuz. Liegen Linienendpunkte aus dem
Mini-CAD innerhalb dieses Rechtecks, rastet das Programm genau auf diesen Punkt ein, bei meh-
reren Punkten innerhalb des Rechtecks auf den Punkt, der dem Fadenkreuz am néchsten liegt.
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9.2.5 Menieintrag "(FE-Knoten) andern"

Sie kdnnen die Koordinaten Ihre vorhandenen Knotenpunkte verandern. Dazu stehen Ihnen drei
Maéglichkeiten zur Verfligung:

e "Uber Tabelle"
Sie kdnnen die Koordinaten der vorhandenen Knoten in einer Dialogbox editieren bzw. al-
ternativ die Koordinaten fiir neue Knoten eingeben.

Wenn Sie die aktuelle Anzahl der Knoten &ndern wollen, klicken Sie auf den Knopf "x FE-
Knoten andern” und geben anschlieBend die neue Anzahl Knoten ein. Mit "vor" und "zu-
ruck" koénnen Sie in der Tabelle blattern. Wenn Sie ein System nach dem Bettungsmodul-
verfahren bearbeiten, erhélt jeder neue Punkt die Standard-Bettung (siehe Menieintrag
"Bettung / Standard-Bettung", Abschnitt 9.3.2). Wenn Sie die Anzahl der Knoten auf 0
setzen, wird die FE-Inzidenztafel geldscht.

Noch einfacher kénnen Sie die Knoten-Koordinaten tber die Windows-Zwischenablage
importieren. Wenn lhnen die x-/y-Koordinaten Ihrer Netzknoten beispielsweise in einer
Exceltabelle vorliegen, kénnen Sie dort die beiden Spalten mit den Werten in die Zwi-
schenablage ("Bearbeiten / Kopieren™) kopieren und diese Werte anschlielend tiber den
Knopf "Klemmbrett lesen" in der Dialogbox "Uber Tabelle" einfligen.

e "Uber Formel"
Falls Sie beispielsweise die Koordinaten in einem fehlerhaften Malstab eingegeben haben,
konnen Sie unter diesem Menieintrag die entsprechenden Korrekturen vornehmen.

Koordinaten dndern X

K.oordinaten der Punkte andern
wineu)] = Faktar * w[alt] + Yerschiebung [x]

wneu] = Faktaor * walt] + Verzchiebung [w)

Faktar = 1.00000
Yerschiebung [x] = 0.00000
Yerschiebung [v] = 0.00000

* auf % und y arwenden
7 auf % arwenden

" auf vy anwenden

Abbruch

Dabei haben Sie die Mdglichkeit, Faktoren nur in einer Richtung wirken zu lassen. Aktivie-
ren Sie den gewunschten Schalter.
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e "im Ausschnitt”
Wenn Sie lIhr FE-Netz erstellt haben und nachtréglich mehrere Knoten verschieben moch-
ten, klicken Sie 4 Punkte im Gegenuhrzeigersinn mit der Maus an. In der folgenden Dia-

logbox kdnnen Sie dann beispielsweise eine gewiinschte Verschiebung in x- oder y-

Richtung eingeben.

Koordinaten im Ausschnitt X

% und u werzchieben
F.oordinaten aller Knaten im Yiereck verandern

o wund p verschicben

Yerzchiebung = 0.000
YWerschiebung 0.000

ausnchten auf =

" ausrchten auf »

ausnichten auf

7 auszrichten auf v

W 0.000

[+ Knaten mit B andbedingungen nicht verschieben

Abbruch

Wenn Sie feststellen, dass Ihre Knoten nicht alle auf einer Linie liegen, kénnen Sie die
Knoten, die Sie mit Ihrem Viereck umfahren haben, auf einen bestimmten x- oder y-Wert
ausrichten lassen.

Durch Aktivierung des Schalters "Knoten mit Randbedingungen nicht verschieben"
werden diese Punkte von einer Verschiebung ausgenommen.

9.2.6 Menueintrag " (FE-Knoten) verschieben”

Wenn Sie lhr FE-Netz erstellt haben und nachtréglich mehrere Knoten verschieben méchten, kon-
nen Sie dies Uber diesen Menueintrag mit der Maus durchfiihren. Bei gedrickter linker Maustaste
kann jeder Knoten verschoben werden. Die aktuellen Koordinaten des Knotens werden in der
Statusleiste angezeigt. Mit der [Rick]-Taste kdnnen Sie die letzte Knotenverschiebung riickgéngig

machen.

9.2.7 Menueintrag "(FE-Knoten) editieren™

Durch Doppelklicken mit der linken Maustaste auf einen Knoten kénnen die Koordinaten in der
erscheinenden Dialogbox (ber die Tastatur gedndert werden.
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9.2.8 Menieintrag "Raster"

9.2.8.1 Art des Rasters wahlen

Nach Anwahl dieses Meniieintrages kénnen Sie zunéchst auswéhlen, ob die neuen Knoten {ber ein
regelmaRiges und ber ein unregelméaBiges Raster erzeugt werden sollen.

Art R aster

regelmalig | unregelmaliig Abbruch

Wenn Sie ein System nach dem Bettungsmodulverfahren bearbeiten, erhalt jeder neue Punkt, der
unter diesem Menieintrag erzeugt wurde, die Standard-Bettung (siehe MenUeintrag "Bettung /
Standard-Bettung”, Abschnitt 9.3.2).

9.2.8.2 Knopf "regelmagig"
Beim regelméaBigen Raster kdnnen Sie die Knoten auf verschiedene Arten definieren:

e "Linie" - entlang einer oder mehrerer Linien
e "Rechteck" - in einem oder mehreren Rechtecken

e "Viereck" - in einem oder mehreren Vierecken

Die Vorgehensweise ist in allen drei Fallen &hnlich. Die Erklarung erfolgt daher nur an Recht-
ecken.
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"Rechteck”

FE-Knoten im Rechteck X

Wierte
# (links) = | o000
y [unten] = IW
w [rechts] = IW
v [oben] = 10.000
Anzahl Rasterin « = IE_
Anzahl Basteriny = IE_

Metz
v “arhandene Knaten loschen

Idnwerzchiebliche R ander:

[ oben
[ links [ rechts

[ unten

Abbiuch

Sie geben die Eckpunkte des Rasters und die Anzahl der Unterteilungen an. Wenn Sie den Schalter
"Vorhandene Knoten I6schen™ aktivieren, werden alle eventuell vorhandenen Knoten geldscht
und anschlieBend Ihre in der Dialogbox definierten FE-Knoten mit dem passenden FE-Netz er-
zeugt. Mdchten Sie weitere Knoten hinzufiigen, deaktivieren Sie den Schalter.

Sie kénnen direkt bei der Erzeugung Ihres FE-Netzes unverschiebliche Rander definieren. Dazu
aktivieren Sie die Kdastchen der gewiinschten Seiten. Wenn die Kéastchen nicht aktiviert werden,
werden alle Rander mit einer freien Auflagerung erzeugt. Zusatzliche Weg- oder Kraft-
Randbedingungen kénnen dann Uber die Men(eintrage unter dem Mendtitel "Rand" individuell
definiert werden.

Wenn nur einer der neu erzeugten Knotenpunkte innerhalb eines bestehenden FE-Netzes
liegen wiirde, wird die Knotengenerierung mit einer Fehlermeldung abgebrochen und es
werden keine neuen Knoten erzeugt.
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9.2.8.3 Knopf "unregelmaRig”

Im Gegensatz zum regelmé&Rigen Rasterverfahren, bei dem die erzeugten Knoten in jeder erzeug-
ten Reihe den gleichen Abstand erhalten, kénnen diese Abstédnde beim unregelméiigen Raster
variiert werden. Dazu steht die folgende Dialogbox zur Verfligung.

UnregelmaBiges Koordinatenraster erzeugen

du-ferte dy-aferte
Anzahl dg-werte Anzahl dy-werte w- und pwerte neu berechnen
0.000 dx [m] 0.000 dy [m] 0 |I:I.EIEI
0,600 05 1.000 1
0.750 025 3.000 2
2 250 15 5.000 2 Jo-  |0.00
3250 1 7.000 2
3750 05 8.000 |

[w Meuss: Metz erzeugen

ok Ahbbruch

Mit den Knépfen "Anzahl dx-Werte" und "Anzahl dy-Werte" kdnnen Sie die Rasteranzahl ein-
stellen. Unter "dx" bzw. "dy" geben Sie dann die Rasterabstdnde vor. Wenn Sie den Knopf "x-
und y- Werte neu berechnen" driicken, wird die erste Spalte links neben "dx" bzw. "dy" neu
berechnet. Hier stehen die Absolutwerte des Rasters. Unter “x0" und "y0" geben Sie den Ursprung
des Rasters an.

Wenn Sie den Schalter "Neues Netz erzeugen" aktivieren, werden bereits vorhandene Knoten
geldscht und Gber Ihre neu gesetzten Knoten automatisch ein Netz generiert. Bei deaktiviertem
Schalter bleiben bereits vorhandene Knoten und das FE-Netz erhalten. Die neuen Knoten dirfen
dann nicht im Bereich des bereits vorhandenen alten FE-Netzes liegen. Das Netz (iber Ihre neuen
Knoten missen Sie anschlieRend selbst ergénzen.
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9.2.9 Menieintrag "Kreisplatte, ..."

Uber diesen Meniieintrag kénnen Sie auf einfache Art und Weise kreisférmige Platten definieren
und die FE-Netze generieren lassen. Sie haben die Mdglichkeit zwischen verschiedenen Platten zu

wahlen:

e "Kreisplatte (einfach)"

Uber den Durchmesser, Anzahl der Ringe und Segmente erstellen Sie eine einfache Kreis-
platte. Sie konnen flr den AuRenrand eine Verschiebung "0" einstellen. Auch eine Bema-
Bung kénnen Sie in der Dialogbox aktivieren. Kraft und Momente kénnen in Plattenmitte
oder als Flachenlast auf einen ausgewahlten Ring verwendet werden. Die Momente kénnen

flir die Berechnung der Drehfedersteifigkeit Gbernommen werden (s. Abschnitt 8.4).

Bereits vorhandene Knoten und FE-Netze werden automatisch geléscht. Wenn Sie die Dia-
logbox verlassen, berechnet das Programm die Koordinaten neu und stellt die neu erzeugte

Kreisplatte mit den optimalen Koordinaten auf dem Bildschirm dar.

e "Kreisplatte (Pro)"
Sie kdénnen eine differenzierte Kreisplatte generieren lassen.

Geometriea
Anzahl Segmente: IH

x [Mitte]: 0.000 u [Mitte]: | 0.000
[ Dicken [m] differieren d [innen]: 0.500 d [auben]:

10 R adien andern | Fadien zortieren |
R adien [m]

1.000

| 0500|1000 | 2000 3000 | 4000 | 5500
| 7600 | 8380 | 9100

R andbedingungen

[ w="0" am Aubenrand

v Streckenlast auf Badius-Mr. 3 | Grabe:

Fraft / Momente

Iv Eraft / Momente verwenden in Plattenmitte oder als Flachenlast

W [kN]; | 10000000
b ] (k-] BEET
b ] [kN- ] | oo
[ Alz Flachenlast auf Ring Mr. 4

Iv (=] und My fr Berechnung Drehfedersteifigkeit Ubermehmen

[ mit Bemalung v ‘Yorhandene K.naoten loschen

Abbiruch

| E.750

E50.0
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e "Kreisringplatte"
Sie kénnen Uber die Anzahl der Ringe und den eingegebenen Innen- und AufRendurchmes-
ser eine Kreisringplatte erzeugen. Eine Verschiebung "0" am Innenrand und/oder Aufen-
rand ist moglich. Kraft und Momente kdnnen als Flachenlast auf einen ausgewahlten Ring
verwendet werden. Die Momente kénnen fir die Berechnung der Drehfedersteifigkeit
tbernommen werden (s. Abschnitt 8.4).

e "Kreisringplatte (Pro)"
Sie kdnnen eine differenzierte Kreisringplatte generieren lassen.

e "Ellipsenplatte"
Sie kénnen eine elliptische Platte erzeugen. Dafiir definieren Sie den Durchmesser in x-
Richtung und den Durchmesser in y-Richtung. Eine Verschiebung "0" in Plattenmitte
und/oder am AuBenrand ist mdglich. Auch eine BemaRung kénnen Sie in der Dialogbox
aktivieren.

e "Flachenlasten aus M+V"
Sie kénnen Fl&chenlasten vom Programm aus M und V bestimmen lassen. Die Momente
konnen fur die Berechnung der Drehfedersteifigkeit ibernommen werden (s. Abschnitt
8.4).

Flichenlasten aus M und ¥ >

Belaztung

W [kN]; | 10000000
M) [M-m] 1.000
M) [kM-m] 1.000

[+  t[x] und M[y) fur Berechnung Drebfedersteifigkeit Ubernehmen

Info
Draz Programm berechhnet den Schwerpunkt [xz, vs), die Flache &
und die Tragheitsmomente |x, [y und [k des FE-Metzes.
Draraus werden mit Y, k(=] und ky] die Spannungen
an den K.noten des FE-Metzes berechnet. Damit ergeben sich durch
Mittelung die elementweize kongtanten Flachenlazten.
W, b[x] und M[v] greifen im Schwerpunkt des FE-Hetzes an.

Abbiuch

Es erfolgt die Berechnung und Darstellung der in der Info genannten Werte. Diese kdnnen
Uber den Knopf "Werte ins Klemmbrett" in die Windows Zwischenablage ibernommen
werden. Wenn Sie anschlieend die Flachenlasten bestimmen lassen, werden zunéchst die
minimale und die maximale Spannung in einer Infobox angezeigt. Nach Verlassen der Box
mit "OK" werden die Flachenlasten fur das gesamte FE-Netz erzeugt.
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9.2.10 Menieintrag "(FE-)Netz von Hand"

Nach Eingabe der Netzknoten wird mit diesem Mentleintrag ein FE-Netz festgelegt. Sie mussen
jeweils drei Knoten mit der linken Maustaste anklicken. Nach der Auswahl von drei Knoten er-
scheint eine Box, in der die Material-Nr. fiir das FE-Element festgelegt wird. Der Menueintrag ist
auch Uber die Funktionstaste [F4] zu erreichen. Ein FE-Element kann geléscht werden, indem die
drei zugehdrigen Knoten mit der linken Maustaste nochmals angewahlt werden.

9.2.11 Menieintrag "(FE-Netz) automatisch"

Nach Eingabe der Netzknoten kann mit diesem Men(eintrag eine automatische Netzgenerierung
aufgerufen werden (Delauney-Triangulation). Wenn bereits ein FE-Netz existiert, kann das vor-
handene FE-Netz geldscht oder ergdnzt werden. Bei einer eventuellen Ergdnzung eines bestehen-
den FE-Netzes kdnnen Luftlocher (nicht komplett ausgefulltes FE-Netz) entstehen, wenn das
vorhandene Netz nicht mit einer Triangulation nach Delauney erzeugt wurde. Entsprechende Be-
reiche mussen Sie von Hand nacharbeiten oder das komplette FE-Netz neu triangulieren. Alle neu
erzeugten Dreiecke erhalten die Materialnummer 1.

9.2.12 Menieintrag "(FE-Netz) entspitzen"

Bei der Delauney-Triangulation wird ein Dreiecksnetz erzeugt, das alle Knoten umhillt. Dadurch
kdnnen Dreieckselemente entstehen, die im AulRenbereich sehr spitzwinklig sind. Sie kénnen ent-
sprechende Dreiecke durch diesen Men(eintrag aus dem FE-Netz entfernen.

Radienverhiltnis X

Aubenliegende Dreiecke entfernen, die ein
Radierverhaltniz » re haben.

v= Mz
ok | Abbruch |

Das Radienverhaltnis beschreibt das Verhaltnis zwischen AuBenradius und Innenradius eines
Dreiecks. Bei einem gleichseitigen Dreieck ist dieses Verhaltnis gleich 2.0 (Optimum). Bevor Sie
die obige Dialogbox erhalten, erhalten Sie das maximale und das mittlere Radienverhéltnis im FE-
Netz angezeigt. Bei der obigen VVorgabe wirden alle auBen liegende Dreiecke entfernt, die ein
Radienverhaltnis grofer als 11.21 besitzen. Um ein Chaos zu vermeiden, werden nur aufRen lie-
gende Dreiecke geldscht.

9.2.13 Menleintrag "(FE-Netz) [6schen"

Mit diesem Menieintrag konnen Sie ausgewahlte Dreiecke des Systems I6schen. Sie miissen dazu
vier Punkte im Gegenuhrzeigersinn anklicken. Alle Dreiecke, deren Schwerpunkt innerhalb dieses
Vierecks liegen, werden geléscht.
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9.2.14 Menueintrag "(FE-Netz) optimieren"

In einer Dialogbox wéhlen Sie zunéchst aus, ob die Diagonalen oder die Topologie optimiert wer-
den sollen.

9.2.14.1 Knopf "Diagonalen”

Die Optimierung von Diagonalen ist implementiert, um numerisch glinstige FE-Netze zu erzeugen,
d.h. nach Méglichkeit gleichseitige Dreiecke. Der Effekt der Diagonalen-Optimierung kann am
besten an einem Beispiel gezeigt werden:

Diagonale vorher Diagonale nachher

Abbildung 2 Optimierung von Diagonalen

Falls eine vorhandene unglnstige Diagonale zwei unterschiedliche Materialbereiche trennt, findet
eine Optimierung der entsprechenden Diagonale nicht statt, da ja sonst das System verandert wiir-
de.

9.2.14.2 Knopf "Topologie"

Im Rahmen dieser Programmroutine werden die Dreieckselementknoten derart verschoben, dass
nach Mdglichkeit gleichseitige Dreiecke entstehen. Gleichseitige Dreiecke besitzen besonders
gunstige numerische Eigenschaften. Da die Verschiebung von Aufienkanten des Systems und von
Elementkanten, deren Nachbarelemente unterschiedliche Materialien aufweisen, nicht sinnvoll ist,
werden entsprechende Elementkanten von vornherein fixiert. Knoten, an denen Weg-
Randbedingungen vorgegeben sind, werden ebenfalls nicht verandert. Die Optimierung des FE-
Netzes kann durch Setzen des Schalters "Mit Graphik" auf dem Bildschirm verfolgt werden.
Durch Driicken der rechten Maustaste kann die Optimierung jederzeit abgebrochen werden.

9.2.15 Menueintrag "(FE-Netz) ausrichten"

Durch Klicken mit der linken Maustaste kdnnen Sie einen Knoten auswahlen, den Sie nach be-
stimmten Kriterien (z.B. auf einen Kreis) ausrichten kénnen.
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9.2.16 Menieintrag "einzeln verdichten"

Die Elemente des Netzes kénnen mit den folgenden Funktionen einzeln zur Verdichtung ausge-

wahlt werden.

Metzverdichtung X

kit linker b austaste ein Element.
anklicken. [Backspace] setzt zuriick.

1 2

IE

v ‘wWeg-RE bericksichtigen

Welches Werfahren 7

Bei Aktivierung des Schalters "Weg-RB berucksichtigen™ wird neuen Knoten, die unmittelbar

zwischen zwei Knoten mit Weg-Randbedingungen liegen, der Mittelwert aus beiden Weg-

Randbedingungen zugewiesen. Bei Kraft-Randbedingungen ist dieses Verfahren nicht eindeutig
und kann zu Missverstandnissen flhren. Kraft-Randbedingungen werden daher bei einer Netz-

verdichtung nicht verdichtet.

Zur Verdichtung der Elemente kdnnen drei verschiedene Verdichtungsverfahren benutzt werden.
Die Verdichtung wird an dem folgenden Netz durch Verdichten des Elementes 23 beispielhaft

dargestellt.
16 18 0
15 17 19
14 23 21
12 24 11
11 a T
12 10 g

Abbildung 3 FE-Netz fur Beispiel-Verdichtung
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e "Verfahren 1"

Im Schwerpunkt des ausgewahlten Dreiecks wird ein zusétzlicher Knoten erzeugt.

e "Verfahren 2"

16 18 20
15 17 19
5
14 A 1
] 24 22
11 a T
12 10 2

Abbildung 4 Verdichtung FE-Netz mit Verfahren 1

Das ausgewahlte Dreieckselement und das angrenzende Dreieckselement werden halbiert.

e "Verfahren 3"

16 18 20
15 17 14
23

14 1
il 5
] 22
24
11 a T
12 10 2

Abbildung 5 Verdichtung FE-Netz mit Verfahren 2

Bei dem mit der Maus angeklickten Dreieckselement wird in den Seitenhalbierenden ein
neues Dreieckselement eingefligt. Die angrenzenden Dreieckselemente werden halbiert.

16 18 20
18 [17%28 14
fi i1 &1
14 27
an 24
13 3 17
24
11 a 7
11 10 g

Abbildung 6 Verdichtung FE-Netz mit Verfahren 3
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9.2.17 Menieintrag "Ausschnitt (verdichten)"

Uber diesen Meniieintrag kénnen Sie mehrere Elemente verdichten, die Sie zuvor mit einem Poly-
gon umschlossen haben. Weg-Randbedingungen kénnen dabei beriicksichtigt werden. Erlauterun-
gen dazu und zu den 3 Verdichtungsverfahren finden Sie im Menieintrag "FE-Netz / einzeln

verdichten" (siehe Abschnitt 9.2.16).

9.2.18 Menieintrag "alle (verdichten)"

Nach Auswahl dieses Menieintrages oder alternativ nach Driicken der Funktionstaste [F7] er-
scheint die folgende Box:

Metzverdichtung

Metzverdichtung [[B ackspace] setzt zuriick]

* glle Elemente

" alle Elemente mit Material-Mr. =

1
" alle Elemente mit Material-Mr. <3 l_
v ‘wieg-RB bericksichligen

Welches Werfahren ¢

1 2 |[ 3 | abbuch

Sie kdnnen entweder alle Elemente oder nur Elemente mit bestimmten Materialnummern verdich-
ten lassen. Auch hier kénnen Weg-Randbedingungen beriicksichtigt werden. Erlauterungen dazu
und zu den 3 Verdichtungsverfahren finden Sie im Menieintrag "FE-Netz / einzeln verdichten"
(siehe Abschnitt 9.2.16).
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9.3 Mendiititel Bettung (nur beim Bettungsmodulverfahren)

931 Allgemeiner Hinweis zu Bettungsmodulen
Der Mendititel "Bettung" erscheint nur, wenn Sie unter dem Menieintrag "Datei / Neu" das Bet-

tungsmodulverfahren angeklickt haben. Dieser Mendtitel dient zur einfachen Definition der Bet-
tungsmodule, die jedem Netzknoten zugeordnet sind.

9.3.2 Menieintrag "Standard-Bettung"

Der in dieser Dialoghox definierte Standard-Bettungsmodul wird allen neuen FE-Knoten zugewie-
sen, die Sie z.B. Uber den Menueintrag "FE-Netz / Knoten setzen" definieren.

Standardbettungsmodul

Standardbettungsmodul [kM /] 00000
fetig |  firale | Abbuch |

Wenn Sie den Wert dndern und die Dialogbox mit "fertig" verlassen, wird dieser neu festgelegte
Bettungsmodul ab diesem Zeitpunkt fir neu definierte Knoten verwendet. Sind bereits Knoten
definiert, kdnnen Sie mit dem Knopf "flir alle" auch nachtréaglich allen vorhandenen Netzknoten
eine Standard-Bettung zuweisen.

9.3.3 Menueintrag "Bettung einzeln"
Sie kdnnen durch Doppelklick auf einen Knoten die Bettung dndern. In der Dialogbox, die sich

oOffnet, haben Sie zusétzlich die Mdglichkeit, die Koordinaten des ausgewéhlten Knotens zu verén-
dern.

9.34 Menueintrag " (Bettung an FE-Knoten) manipulieren”

Sie kénnen alle Bettungsmodule in Abhangigkeit von vorhandenen Bettungsmodulen &ndern. Im
Beispiel der folgenden Box wiirde der Bettungsmodul an allen Knoten um 5000 kN/m3 vergréfRert.

Bettungsmodul manipulieren

B ettungzmodul manipulieren

Bettung = Bettung + Faonstante

K.onstante: W
Abbruch
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9.3.5 Menieintrag "(Bettung) im Ausschnitt"
Sie kénnen nach Definition eines Vierecks allen Knoten, die in diesem Viereck liegen, einen neu-
en Bettungsmodul zuweisen. Wenn der Schalter "Bettungsmodul eintragen” in der Infobox akti-
viert ist, werden die Knoten mit dem aktuellen Bettungsmodul beschriftet. Sie haben so eine gute
Ubersicht uber die eventuell vorhandenen unterschiedlichen Bettungsmodul-Bereiche.

9.3.6 Menieintrag "Isolinien Bettung"

Um die Bettungsmodul-Situation zu verdeutlichen, kénnen Sie ein Isolinienbild der festgelegten
Bettungsmodule erzeugen.

|zolinien der B ettungsmodule

" normal {* farhig " 3D

Abbruch |

Mit den Schaltern "normal”, “farbig" und "3D" legen Sie die Form der Isolinien fest. Details dazu
sind in den Abschnitten 9.9.2 bis 9.9.4 erlautert.

9.3.7 Menueintrag "Interpolationsnetz"

Grundsatzlich kann mit den vorangegangenen Men(eintréagen die vollstdndige Definition der Bet-
tungsmodule vorgenommen werden. Eine weitere Erleichterung bei der Definition bietet sich mit
dem Interpolationsnetz an. Dieses Interpolationsnetz besteht, &hnlich wie das FE-Netz, aus Knoten
und Dreiecken. An den Knoten konnen Sie bestimmte Bettungsmodule vorgeben. Nach der Defini-
tion eines Interpolationsnetzes kdnnen Sie dem dahinter liegenden FE-Netz den so definierten
Bettungsmodulverlauf zuweisen. Die Zuweisung erfolgt durch lineare Interpolation. Das Interpola-
tionsnetz sollte (muss aber nicht) das FE-Netz vollstandig Uberdecken. Es kann im einfachsten Fall
aus nur einem Dreieck bestehen.

Interpolationsnetz

kit dem Interpolationznetz kionnen Sie FE-Ernaten
definierte Bettungzmodule zuweizen. Die
Definition enes Interpolationsnetzes erfolgt in
volliger dnalogie zur Defintion eines FE-Metzes.
Meuen Interpolationznetz-Knoten wird der
Standardbettungsmodul alz z-\wert zugewiesen.

Standardbettungsrmodul [kM Aré): 0.0000
. Farbe [nterpaolationznetz |

|:| Farbe FE-Metz |
Abbruch

Handbuch GGU-SLAB Seite 63 von 133 Marz 2023



9.3.8 Menieintrag "Knoten"

In volliger Analogie zum FE-Netz (siehe Abschnitte 9.2.4 bis 9.2.7) kdnnen Sie die Knoten des
Interpolationsnetzes setzen, verschieben, editieren oder &ndern.

Interpolationsnetz

K.noten zetzen I

|nterpaolationzsnetz-Fnoten bearbeiten

K.noten werzchieben |

K.noten editieren I

F.noten andern |

Abbruch |

9.3.9 Menueintrag "Netz"

In volliger Analogie zum FE-Netz (siehe Abschnitte 9.2.10, 9.2.11, 9.2.13 und 9.2.16 bis 9.2.18)
kdnnen Sie das Netz des Interpolationsnetzes bearbeiten.

Interpolationsnetz

|nterpaolationzhnetz bearbeiten

Metz von Hand |

Metz automatizch |

Metz lazchen | Abbruch |
Metz verdichten
einzeln | im Ausschitt |
alle |
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9.3.10 Menieintrag "(Bettung an Interpolationsnetz-Knoten) manipulieren”

Sie kdnnen die Bettungsmodule bestimmter Knoten des Interpolationsnetzes verdndern. Nachdem
Sie ein Viereck im Gegenuhrzeigersinn definiert haben, erscheint folgende Dialogbox:

Interpolationsnetz

Bettungzmodule des |-MNetzes manipulieren

k.onstante 0.0000

Bettungzmodule Fonstante zuweizen |

Bettungzmodule um Fonstante anheben |

Abbruch |

Nach Eingabe einer Konstanten haben Sie die beiden in der Dialogbox angegebenen Mdglichkei-
ten der Veranderung der ausgewahlten Bettungsmodule.

9.3.11 Menueintrag "Isolinien”
Sie kdnnen ein Isolinienbild der Bettungsmodule des Interpolationsnetzes erzeugen. Dabei haben

Sie die Wahl zwischen farbigen Isolinien oder einer 3D-Darstellung (siehe auch Menieintrag
"Bettung / Isolinien Bettung, Abschnitt 9.3.6).

9.3.12 Menueintrag "lesen/speichern"

Sie kdnnen die x-, y-Koordinaten des Interpolationsnetzes aus einer ASCII-Datei einlesen.

Interpelationsnetz

ASCI-Date
ASCIl lesen | ASC speichem |
lezen [PLT-Format) | gpeichern [PLT-Format) |
Abbruch |

Wenn Sie das im PLT-Format erledigen, werden die Informationen hinsichtlich der Dreiecke und
der Bettungsmodule mit abgespeichert oder gelesen. Bei "ASCII lesen" erscheint die Dialoghox
wie in Abschnitt 9.1.5 beschrieben.

9.3.13 Mendueintrag "zuweisen"

Nach der vollistandigen Bearbeitung des Interpolationsnetzes kdnnen die Bettungsmodule des
Interpolationsnetzes dem FE-Netz zugewiesen werden.

Da nach Zuweisung der Bettungsmodule kein Undo mdglich ist, ist es sinnvoll, die Datei
vorher noch einmal abzuspeichern.
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9.4 Mendiititel Steifemodul (nur beim Steifemodulverfahren)

9.4.1 Allgemeiner Hinweis zu Steifemodulen

Der Meniititel "Steifemodul erscheint nur, wenn Sie unter dem Menieintrag "Datei / Neu™ das
Steifemodulverfahren angeklickt haben. Dieser Meniititel dient zur einfachen Definition der Stei-
femodulprofile.

Fur eine Berechnung mit dem Steifemodulverfahren ist die Definition eines Dreiecksnetzes erfor-
derlich, das nichts mit dem FE-Netz zu tun hat. Die Knoten dieses Dreiecksnetzes werden von den
Bohrpunkten gebildet. Die Bohrpunkte werden dann zu einem Dreiecksnetz verbunden, aus dem
das Programm an jedem Punkt das Steifemodulprofil interpolieren kann. Die Steifemodulprofile
werden mit einem Netz beschrieben, das dhnlich wie das Interpolationsnetz aufgebaut wird (siehe
Mendititel "Bettung"). Nur wird an den Knoten dieses Netzes nicht der Bettungsmodul definiert,
sondern ein Steifemodulprofil. Im einfachsten Fall kann ein solches Netz aus einem Dreieck mit
drei Steifemodulprofilen bestehen.

9.4.2 Menueintrag "Einstellungen”

Unter diesem Menueintrag kdnnen allgemeine Darstellungsparameter angegeben werden, die die
Grafik des Systems beeinflussen.

F.omekturbeiwerte kappa [DIH 4019] venwenden

mit Riittelztopfverdichtung

< 1 7

mit FE-Metz

mit Eriatenhummer

<1 71

mit Steifernodulprofil

<]

Steifermodul in Farbe

<

mit Tiefenangaben

<]

mit Bodenbezeichnung

[ Keine Bodenbezeichnung, wenn Dicke = 0,0

Falkctar fuir Tiefen 0.250
Prafilbreite 0500

[ Bodenfarben automatizch

Bodenfarben |

Abzalute Hohen

[ Abzolute Hohen venwenden

Bezeichnung flir abz. Hiohe: mHM
Abbruch
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Nach DIN 4019 Tabelle 1 kdnnen bei der Setzungsberechnung Korrekturbeiwerte kappa beriick-
sichtigt werden. Die Verwendung dieser Korrekturbeiwerte aktivieren Sie Uber den entsprechen-
den Schalter in der Dialogbox.

Uber den Schalter "mit Ruttelstopfverdichtung™ aktivieren Sie die Beriicksichtigung einer Riit-
telstopfverdichtung nach Priebe (Heinz J. Priebe, Die Bemessung von Ruttelstopfverdichtung,
Ground Engineering, Dezember 1995).

Sie kdnnen die Bodenbezeichnung am Steifemodulprofil darstellen lassen. Da immer dieselbe
Anzahl an Schichten in den Profilen vorhanden ist, kdnnen Sie bei Schichten, die in einzelnen
Profilen nicht vorhanden und daher mit einer Schichtdicke = 0 definiert sind, die Bezeichnung
ausblenden. Aktivieren Sie dazu den Schalter "Keine Bodenbezeichnung, wenn Dicke = 0,0".

Mit "Faktor fiir Tiefen" konnen Sie die Lange der Profilsdulen in der Darstellung steuern. Wenn
der Schalter "Bodenfarben automatisch" aktiviert ist, regelt das Programm die Farbfillung der
Profile automatisch. Ansonsten werden fir die einzelnen Bodenschichten die Farben verwendet,
die Sie unter "Bodenfarben" definieren kdnnen. Die gewéhlte Farbeinstellung wird automatisch
fur die Steifemodul-Legende tibernommen (siehe Abschnitt 9.7.10).

Beim Steifemodulverfahren kdnnen Sie auch mit absoluten Héhen arbeiten. Bei deaktiviertem
Schalter "Absolute H6hen verwenden" liegt das Gelénde auf 0,0 und alle Tiefenangaben z&hlen
nach unten positiv. Wenn Sie den Schalter aktivieren, geben Sie die Schichttiefen in absoluten
Werten (y-Achse nach oben positiv) an. In der nachfolgenden Eingabebox kénnen Sie die Be-
zeichnung (hier: mMNHN) anpassen. Die Eingabe der absoluten Geldndehdhe erfolgt in der Dialog-
box "System / OK Gelande" (siehe Abschnitt 9.6.10).

9.4.3 Menueintrag "Schichten"
Nach Anklicken dieses Meniieintrags erscheint folgende Dialoghox. Wenn Sie die Anzahl der

Schichtena &ndern wollen, klicken Sie auf den Knopf "Anzahl Schichten &ndern" und geben
anschlieend die neue Schichtanzahl an.

wor | zuriick, | .ﬁ.bl:uru-:h| fertig | Gangige Eoden |

Anzahl Schichten andem (1) |

Mr Ez [MM /] garnma [kM/mf] nue [-] Bezeichnung

1 | BO.00 19,000 | 0.000 |Sand

In der Dialogbox kdnnen Sie eine Bodenbezeichnung, den Steifemodul Es und die Querkontrakti-
onszahl nue fiir die einzelnen Schichten eingeben. Uber den Knopf "Géngige Boden" kénnen Sie
die Bodenkennwerte fiir viele gdngige Bdden ganz einfach aus einer Datenbank auswéhlen oder
Zwischenwerte daraus ermitteln lassen. In der Dialogbox, die Sie dariiber erhalten, kénnen Sie
auch eigene Werte einpflegen (Knopfe "Tabelle bearbeiten"/"x Béden dndern™). Wenn Sie An-
derungen vorgenommen haben, speichern Sie diese in die Datei "Soils.gng_ggu" auf Programm-
ebene, damit Ihre gednderte Datenbank-Datei beim Programmstart mit geladen wird. Sie kénnen
Ihre einmal angepasste Datei auch in anderen GGU-Programmen mit der Funktion "Gangige Bo-
den" nutzen, wenn Sie die Datei in die entsprechenden Programmordner kopieren.
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Fur die Grenztiefenberechnung ist die Eingabe der Wichte des feuchten Bodens erforderlich, un-
terhalb des Grundwassers als Wichte des Bodens unter Auftrieb. Das Eingabefeld gamma er-
scheint nur, wenn Sie unter "Datei / Neu" oder "System / berechnen” den Schalter "mit Grenz-
tiefenberechnung" aktiviert haben.

Wenn mit dem Steifemodul gerechnet wird, ist nue fiir alle Bdden gleich 0.0. Die Darstellung des
Wertes nue in der Steifemodul-Legende kann dann auch ausgeblendet werden (siehe Abschnitt
9.7.10).

Um eine sinnvolle Interpolation innerhalb des Dreiecksnetzes sicherzustellen, ist es erforderlich,
dass alle Knoten die gleiche Anzahl von Schichten aufweisen. Wenn sich innerhalb lhres Systems
Bereiche befinden, in denen bestimmte Bodenschichten nicht auftreten (z.B. Torflinse nur in Teil-
bereichen), so weisen Sie an diesen Knoten der Schicht im Menieintrag "Standardtiefen™ (siehe
Abschnitt 9.4.4) einfach eine Machtigkeit von 0,0 zu, also eine Hohenkote entsprechend der dar-
tber liegenden Schicht.

Wenn Sie mit einer Ruttelstopfverdichtung arbeiten, erscheint nach dem Anklicken dieses Me-
nieintrags folgende Dialogbox:

Bodenkennwerte

wor | 2ur'u'ck| Abbruchl fertig I Infa |

Anzahl Schichien andem (2) |

N Es [MN/n?] RSV ACKWAL  phiC)[] E(CIE(B)[] gamma [kN/m?]  nue [ Bezsichnung
1 1.00 v | 027 | 4000 | 10000 | 14.00 | 0.000 |Klei A[C)A ermitteln
2 20.00 ~ | o2 | 4000 | 10000 | aoo | 0.000 |5and. schiuffia

Sie definieren durch Aktivieren des Schalters "RSV" die durch eine Rittelstopfverdichtung ver-
besserte Bodenschicht. Fiir diese Schicht geben Sie die entsprechenden Kennwerte ein (siehe "In-
fo"-Knopf). Das Flachenverhaltnis "A(C)/A" kdnnen Sie Uber den ganz rechten Kopf ermitteln
und in die Tabelle Gbernehmen lassen. Das Verhéltnis "E(C)/E(B)" sollte nicht groRer als 15 bis
max. 20 sein.
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9.4.4 Meniieintrag "Standardtiefen"

Nach dem Anklicken dieses Mendiieintrags erscheint die folgende Dialogbox:

Standard-Tiefen

wor | zuri.jck| .-’-'-.I::I::ruu:h| fertig | laden |

fiir alle | zpeichern |
M UK [muGOE] Ez [kM /] gamma [kM/m] rue [-] Bezeichnung

1 3.00 1.00 14.00 0.000 klei

2 7.00 20.00 9.00 0.000 Sand, schiuffig

Wenn Sie unter dem Mendeintrag "Steifemodul / Schichten" zwei Schichten eingegeben haben,
werden in dieser Dialogbox ebenfalls zwei Schichttiefen angezeigt. Die zugehdrigen Steifemodule
und die Querkontraktionszahl sind als Information ebenfalls aufgefiihrt. Die angegebenen Tiefen
koénnen Sie nach eigenen Wiinschen dndern. Die Tiefen werden positiv in m unter OK Gelande
eingegeben. Wenn Sie die Verwendung absoluter Hohen aktiviert haben, geben Sie hier die Tiefen
in absoluten Hohen ein, beispielsweise in mMNHN.

Bei der spateren Definition von Dreiecksknoten werden die oben eingegebenen Schichttiefen den
neuen Knoten standardméBig zugewiesen. Natirlich kdnnen Sie die Schichttiefen flir jeden Knoten
noch beliebig &ndern. Wenn das Steifemodulprofil jedoch fiir fast alle Knoten des Dreiecksnetzes
gleich ist, sparen Sie Uber die anfangliche Definition von Standardtiefen viel Eingabearbeit.

Mit dem Knopf "laden" kénnen Sie eine vorher abgespeicherte Tiefenverteilung laden. Mit "spei-
chern" kénnen Sie die aktuelle Tiefenverteilung in eine Datei ablegen, um Sie spéter ohne Neu-
eingabe einfach wieder verfligbar zuhaben. Wenn Sie den Schalter "flr alle™ wéhlen, kdnnen Sie
auch allen bereits vorhandenen Dreiecksknoten diese Tiefen zuweisen. In der Dialogbox werden
maximal 8 Schichten angezeigt. Falls mehr als acht Schichten vorhanden sind, kbnnen Sie mit den
Kndpfen "vor" und "zurlck" in der Tabelle blattern.
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9.4.5 Menieintrag "Isolinien UK Schicht"

Nach dem Anklicken dieses Menieintrags erscheint die folgende Dialoghox:

Welche der 2 Schichtunterkanten als [zalinie #

Schicht Mr.: |'|_

|v farbig

Abbiuch

Dieser Menieintrag dient zur Kontrolle der Eingabedaten hinsichtlich der Schichttiefen. Geben Sie
die Nummer der Schicht ein, deren Unterkante Sie als Isolinienplan sehen wollen. Wenn Sie den
Schalter "farbig" aktivieren, erhalten Sie einen farbgefllten Isolinienplan. Ansonsten wird ein

herkdmmlicher Isolinienplan gezeichnet (siehe dazu Abschnitt 9.9.2).

UK Schicht 1 in Farbe

|zalinienwerte
Mirimaler YWert = | 2.0000
b amimaler Wert = | 5.4000

Estremwerte ermitteln ...

Farbfiillungen

. Farbe 1 . Farbe 2

Anzahl Farben = Iﬁ

[ Farbfolge wechzeln

weitere Einztellungen
Zuzatzlich eintragen:

[ Metz v Urnriss [ Linien

Bezchrftung einztellen ...

Abbruch

Bei einer farbgefillten Grafik erhalten Sie obige Dialogbox.

Bereich "lIsolinienwerte"
Drucken Sie zunachst den Knopf "Extremwerte ermitteln ...". Das Programm bestimmt
dann den minimalen und maximalen Wert der betreffenden Schichtunterkante. Sie kdnnen
anschlieRend diese Werte auch &ndern, um z.B. einen festgelegten Startwert zu haben.
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e Bereich "Farbfullungen”
Mit "Anzahl Farben ="steuern Sie die Farbunterteilung des Isolinienplans. Im obigen Bei-
spiel wirden 16 Farbabstufungen zwischen den Farben "Farbe 1" und "Farbe 2" vorge-
nommen werden. Voreingestellt ist ein Verlauf von rot nach blau. Sie kénnen diese beiden
Farben nach Anwahl der Knopfe "Farbe 1" bzw. "Farbe 2" beliebig veréndern oder ein-
fach Gber den Schalter "Farbfolge wechseln™ den Farbverlauf umdrehen.

e Bereich "weitere Einstellungen”
Sie kdénnen zusétzlich zur Farbdarstellung das Dreiecksnetz und/oder den Umriss einzeich-
nen lassen. Ebenso ist eine zusitzliche Isoliniendarstellung moglich. Uber den Knopf "Be-
schriftung einstellen” kénnen Sie eine Linienbeschriftung einstellen.

e "OK"
Nach Bestatigung wird die Farbdarstellung veranlasst. Ein Farbbalken am rechten Bildrand
lhres Ausgabeblattes dient der Zuordnung zwischen jeweiliger Farbe und zugehériger Gro-
Re. Wenn dieser Balken in die seitliche Blatthegrenzung gezeichnet wird, stellen Sie im
Menueintrag "Blatt / Blattformat" (siehe Abschnitt 9.8.4) den rechten Plotrand auf einen
groBReren Wert (z.B. 25 mm) ein.

9.4.6 Menueintrag " Schichttiefen editieren™

Dieser Meniieintrag ermdglicht die Anderung der Schichtunterkanten an den einzelnen Knoten des
Dreiecksnetzes. Nach dem Doppelklick in die Nahe des zu &ndernden Knotens kdnnen Sie die
Tiefen der Schichtunterkanten andern.

Schichtung am Punkt Mr. 2

wor | zuri.jck| .-’-'-.I::I::ruu:h| fertig | laden |

fiir alle | zpeichern |

M UK [muGOE] Ez [kM /] gamma [kM/m] rue [-] Bezeichnung

1 2.00 1.00 14.00 0.000 klei
2 7.00 20.00 9.00 0.000 Sand, schiuffig

9.4.7 Menueintrag "bestimmen”

Sie kdénnen sich an jeder beliebigen Stelle innerhalb des Dreiecksnetzes das Steifemodulprofil
anzeigen lassen.

Schichttiefen beix = 3.857 und y = 2,493

Mr K [mu GOE] Ez [MMAE]  gamma [kM/m] e [-]
1 A7 1.00 14.000 0.000
2 7.00 20.00 9.000 0.000
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9.4.8 Menieintrag "(Schichten) manipulieren”

Nach dem Anklicken dieses Meniieintrags erscheint folgende Dialogbox:

Schicht manipulieren

Schichten einfligen

Schichten anheben

fezter YWiert

|
Schichten lozchen |
|
|
Abbruch |

e "Schichten einfligen"
Sie kdnnen durch Aufteilung einer bereits vorhandenen Schicht eine neue Schicht in allen
Steifemodulprofilen definieren. Die Tiefe der ausgewéhlten Schicht wird dabei in 2 gleich
grol3e, neue Schichten aufgeteilt, so dass die Endtiefe des Steifemodulprofils nicht beein-
flusst wird. Die Bodenkennwerte der ausgewéhlten Schicht werden fir beide Schichten
tbernommen.

e "Schichten l6schen”
Sie kénnen eine Schicht auswahlen, die Sie 16schen mdchten.

e "Schichten anheben”
Sie kdénnen eine Schicht auswahlen, die um einen bestimmten Betrag angehoben oder ge-
senkt werden soll. Die Aktion wird fiir alle Steifemodulprofile durchgefihrt.

o "fester Wert"
Sie kdnnen nachtréglich einer ausgewahlten Schicht in allen Steifemodulprofilen eine be-
stimmte Tiefe zuweisen.

Fester Wert fir Schicht

Sie konnen der Unterkante einer Schicht einen
festen ‘Wert zuweizen.

Geben Sie die Mummer der Schicht ein,

die einen festen Wert erhalten zoll

2 Schichten sind worhanden.

Schicht-Nr: N
Fester Wert [m]: | 1.000

&bbruch

9.4.9 Mendeintrag "im Schnitt darstellen”

Sie kdénnen einen beliebigen Schnitt durch das Steifemodulprofilnetz legen und sich das hier gilti-
ge geologische Profil darstellen lassen. Die VVorgehensweise entspricht der Schnittdarstellung, die
unter dem Mendeintrag "Auswerten / beliebiger Schnitt" erldutert ist (siehe Abschnitt 9.9.10).
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9.4.10 Menieintrag "Autonetz"

Wenn Sie diesen MentUeintrag anwahlen, kénnen Sie ein rechteckiges Steifemodulnetz mit Stan-
dardtiefen erzeugen. Sie mussen nur noch die Eckkoordinaten eingeben.

Aber Vorsicht: Das vorhandene Steifemodul-Netz wird gel6scht !

Steifemnodulnetz automatisch

Rechteckiges Steifemadulhetz mit Standardtiefen erzeugen
Yorhandenes Metz wird geloscht |

Eckkoordinaten

w1 [m]: 1.0 w1 [m]: -0
w2 [m]: 11.0 2 [m]: B.6

YWarhandenes FE-Metz einfazzen |

ok | Abbuch |

Wenn Sie zunéchst den Knopf "Vorhandenes FE-Netz einfassen” klicken, ermittelt das Pro-
gramm die erforderlichen Koordinaten, die lhr bereits eingegebenes FE-Netz umschlieRen, und
setzt diese in die Eingabefelder ein.

9.4.11 Menuleintrag "Knoten setzen"

Uber diesen Meniieintrag kénnen Sie durch Mausklick die Dreiecksknoten fiir Ihr Steifemodulpro-
filnetz festlegen. Sie kdnnen Uber die linke Maustaste Knoten setzen und tber die rechte Maustaste
Knoten I6schen. Den neuen Knoten werden hinsichtlich des Steifemodulprofils die Schichten mit

den Standardtiefen zugewiesen, die Sie zuvor Uber "Steifemodul / Schichten™ und "Steifemodul /
Standardtiefen" definiert haben (siehe Abschnitte 9.4.3 und 9.4.4).
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9.4.12 Menieintrag "(Knoten) andern”

Nach dem Anklicken dieses Meniieintrags erscheint folgende Dialogbox:

Koordinaten dndern

wor | Zuriick | Ahbruch | IWI
Gehe zu Nr.: l'l— 4 Knoten andern |
Mr w[m] ]
1| -1.0000 | -1.0000
2 | -1.0000 | 4.0000
3| 11.0000 | 20000
4 | 11.0000 | 7.0000

Innerhalb dieser Box ist es mdéglich, die x-/y-Koordinaten der Knoten (Bohrpunkte) tiber die
Tastatur einzugeben oder zu andern. Falls Sie mit dem Knopf "x Knoten dndern" die Anzahl der
Knoten erhdhen, erhalten die neuen Knoten hinsichtlich des Steifemodulprofils die Standardtiefen.
Die Bedienung der Schalter entspricht dem Menlieintrag "Steifemodul / Schichten" (siehe Ab-
schnitt 9.4.3).

9.4.13 Menuleintrag "(Knoten) verschieben”

Nach dem Anklicken dieses Menueintrags kdnnen Sie vorhandene Dreiecksknoten mit der Maus
verschieben und dadurch die x-/y-Koordinaten verandern.

9.4.14 Menuleintrag "(Knoten) editieren"

Uber diesen Meniieintrag ist eine nachtragliche Bearbeitung einzelner Knoten des Steifemodulpro-
filnetzes moglich. Mit einem Doppelklick der linken Maustaste in der N&he eines Knotens erhalten
Sie folgende Dialogbox, in der Sie die Koordinaten verandern kénnen.

Knoten 3

F.roten 3

w[m] = 11.000
w[m] = 2.000

Schichttiefen |

Abbruch

Nach Klicken auf den Knopf "Schichttiefen" erhalten Sie eine weitere Dialogbox, in der Sie die
Schichttiefen verandern kénnen.
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9.4.15 Menileintrag "Netz von Hand"

Sie kénnen von Hand Dreiecksknoten zu einem Dreiecksnetz zusammenfassen. Im Normalfall
wird man die Triangulation automatisch (siehe unten) durchflhren lassen. Wenn das vom Pro-
gramm automatisch erzeugte Dreiecksnetz jedoch nicht Ihren Vorstellungen entspricht, kénnen Sie
die Triangulation auch von Hand ausfihren. Falls Sie ein bestehendes Dreieck kann I6schen wol-
len, klicken Sie die Knoten dieses Dreiecks nochmals an.

9.4.16 Menleintrag "automatisch"

Der Menieintrag "automatisch™ fiihrt eine vom Programm gesteuerte Netzgenerierung (Triangu-
lation) aus. Es besteht die Mdglichkeit, eine bereits vorhandene Dreiecksvermaschung zu léschen
oder zu erganzen. Wéhlen Sie nur in Ausnahmefallen den Schalter "ergédnzen”, da die Triangulati-
on nach gewissen GesetzmaRigkeiten ablauft, die unter Umsténden eine sinnvolle Ergdnzung eines
zuvor von Hand eingegebenen Teilnetzes nicht zul&sst.

9.4.17 Menleintrag "l6schen”

Uber diesen Meniieintrag kénnen Sie das komplette Steifemodulprofilnetz nach einer Sicherheits-
abfrage loschen.

9.4.18 Menuleintrag "verdichten”

Das Programm ermdglicht die Verdichtung eines vorhandenen Dreiecksnetzes. Eine Verdichtung
ist im Allgemeinen nur dann erforderlich, wenn Sie ein bereits vorhandenes Dreiecksnetz um eini-
ge, eventuell fiktive, Knoten erweitern wollen.

Die Verdichtung des Steifemodulprofilnetzes erfolgt analog zur Verdichtung einzelner Elemente
des FE-Netzes (siehe Abschnitt 9.2.16).

9.4.19 Menleintrag "Speichern/Laden”

Wenn Sie Platten nach dem Steifemodulverfahren berechnen, kénnen Sie Uber diesen Menlieintrag
Ihre Steifemodulprofile mit dem zugehdrigen Netz in eine Datei mit der Erweiterung ".ggu_stei"
speichern oder eine vorher abgespeicherte Datei laden.

Metz + Steifemodulprofile X

Metz + Steifermodulprofile speichemn £ laden
[kompatibel z2u GGU-SETTLE]

Speichern |
Laden |
Abbuch |

Diese Dateien sind kompatibel zum Programm GGU-SETTLE, so dass Sie fur eine nachfolgende
Setzungsberechung die Steifemodulprofile und das Netz auch in GGU-SETTLE laden kdnnen.
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9.5 Menititel Rand

9.5.1 Menueintrag "Einstellungen”

In der Dialogbox dieses Mentleintrages kann die Darstellungsweise der Randbedingungen auf dem
Bildschirm eingestellt werden.

9.5.2 Menieintrag "kontrollieren”

Sie kénnen sich mit diesem Mentieintrag einen guten Uberblick iiber die Lage aller Randbedin-
gungen verschaffen, in dem Sie die gewiinschten Randbedingungen am Bildschirm darstellen

lassen.

Randbedingungen kentrollieren

Info
Alle Randbedingungen konnen dargestellt werden.
w ="weq; px = philx); py = phily]
k = Einzellazt; ms = mss; my = myy
f = Flachenlast; s = Streckenlasten
z = Einzelfedem
Suzatz "'l", wenn veranderiche Belasztung

wielehe R andbedingungen darstellen
I+ ‘Weg-Randbedingungen
v  Kraft-Fandbedingungen
v Steckenlasten W Flachenlasten

[+ Einzelfederm

Abbiuch
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9.5.3

Menieintrag "Weg + Lasten einzeln"

Uber diesen Meniieintrag kénnen Sie einzelnen FE-Knoten Weg-Randbedingungen oder Kraft-

Randbedingungen zuweisen und vorhandene Randbedingungen &ndern oder Idschen.

Randbedingungen

K.nioten mit linker kaustaste anklicken und
R andbedingungen andern.

[T Mur vertikale Einzellasten dndem.

Abbruch |

Wenn Sie verschiedene Randbedingungen gleichzeitig setzen mdchten, lassen Sie den Schalter
"Nur vertikale Einzellasten &ndern" deaktiviert. Sie erhalten dann die folgende Dialogbox.

Randbedingungen

Froter: 25 [+ /y=125000/ 5 0000)
— Wegrandbedingungen

[ “erzchisbung | 0.0000

[pozitiv nach oben]

[T phil=] | 0.0000

[pozitiv alz Rechtzgewinde um s-Achae)

™ phify) | 0.0000

[pozitie alz Rechtzgewinde um p-Achze)

— Kraftrandbedingungen

¥ Einzelast I 100.0000 [T Werkehr

[pozitiv nach unten)

[~ M (=) [ ooooo ™ erkehr

[pozitiv alz Rechtzgewinde um s-Achsae)

[~ Ml [ ooooo ™ Werkehr

[pozitiv alz Rechtzgewinde um p-Achee)

ok | Abbruch |

Aktivieren Sie den Schalter vor der gew(inschten Randbedingung und geben Sie den zugehdrigen
Wert ein. Fir eine Weg-Randbedingung kénnen Sie eine Verschiebung oder eine Verdrehung in x-
oder y-Richtung festlegen. Um eine Randbedingung zu I6schen, deaktivieren Sie den entsprechen-

den Schalter.
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Analog zu den Weg-Randbedingungen werden die Einzellasten im FE-System vereinbart. Sie
kdnnen bei den Kraft-Randbedingungen zwischen Einzellast, Moment M (x) und Moment M (y)
wahlen. Bei der Berechnung nach dem neuen Teilsicherheitskonzept erhalten Sie wegen der erfor-
derlichen Unterscheidung in Sténdige und Verénderliche Auflasten zusétzlich den Schalter "Ver-
kehr".

Bei aktiviertem Schalter "Nur vertikale Einzellasten &ndern" erhalten Sie die folgende Eingabe-
box, mit der Sie etwas schneller eine Einzellast fur den angeklickten Knoten setzen kénnen.

Randbedingungen

K.noten: 2 [ /= 20000/ 3.8374]

Einzellast 0.onnn [ Werkehr

[pozitiv nach unten)

ibbruch

Anmerkung zu freier Auflagerung:

Der Fall einer freien Auflagerung wird von der Finite-Element-Methode automatisch be-
ricksichtigt. Es gilt, dass alle Systemrander oder Systemteilrander, die keine Weg- oder
Kraft-Randbedingungen besitzen, automatisch frei gelagert sind.

954 Menueintrag "im Ausschnitt (Weg)"

Nach Anwabhl dieses Menieintrages kann in einem Ausschnitt mehreren FE-Knoten gleichzeitig
eine Weg-Randbedingung zugewiesen bzw. geldscht werden. Sie wahlen hier zunéchst die Art der
Weg-Randbedingung. AnschlieRend klicken Sie im Gegenuhrzeigersinn vier Punkte mit der linken
Maustaste an. Die rechte Maustaste setzt die angewahlten Punkte zuriick. Die Definition bezieht
sich auf alle Knoten, die im Viereck liegen. Sie erhalten eine Dialogbox, in der Sie die gewiinschte
Aktion wéhlen.

Randbedingungen

Yerzchiebung w [om] fur alle Enoten, die
innerhalb des gewahlten Vierecks liegen.

Grife = | 0.0000

lozchen | zetzen | Abbruch |
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9.5.5 Menieintrag "im Ausschnitt (Last)

Entsprechend des vorherigen Meniieintrages kénnen Sie in einem Ausschnitt mehreren FE-Knoten
gleichzeitig eine Kraft-Randbedingung zuweisen bzw. Idschen.

Kraft-Randbedingungen

YWielche At B andbedingung im Ausschnitt 7

% Last P [kM]
™ Moment mas [kM-m]
™ Moment myy [kM-m]

k., I Abbruch

Sie wahlen hier zunachst die Art der Kraft-Randbedingung aus. AnschlieBend klicken Sie im Ge-
genuhrzeigersinn vier Punkte mit der linken Maustaste an. Die rechte Maustaste setzt die ange-
wahlten Punkte zuriick. Die Definition bezieht sich auf alle Knoten, die im Viereck liegen. Sie
erhalten eine Dialogbox, in der Sie die gewiinschte Aktion wahlen.

Kraftbedingungen

Einzellast fur alle Knaoten, die
innerhalb des gewahlten Yierecks liegen.

Grabe = | 0.0000
[ “erkehr

[ozchen I zetzen I Abbruch |
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9.5.6 Menieintrag "Streckenlasten”

Die Vorgehensweise zur Definition von Streckenlasten ist in einer Dialogbox erldutert. Sie definie-
ren die Streckenlast durch Anklicken der Systemknoten, denen Sie eine Randbedingung zuweisen
mdchten. Die Aktion wird durch Driicken der [Return]-Taste abgeschlossen. Es erscheint an-
schlieend eine Dialogbox, in der Sie eine Anfangs- und eine EndgroRe definieren. Die Last wird
linear entsprechend dem Punktabstand den anliegenden Elementkanten zugewiesen. Bei der Be-
rechnung nach dem neuen Teilsicherheitskonzept erhalten Sie wegen der erforderlichen Unter-
scheidung in Standige und Verénderliche Auflasten zusétzlich den Schalter "Verkehr".

Sind bereits Streckenlasten definiert, erscheint in der Dialogbox ein zusatzlicher Knopf "alle Stre-
ckenlasten ldschen™. Wenn Sie die Dialogbox tiber diesen Knopf verlassen, werden samtliche
Streckenlasten geldscht und Sie kdnnen eine neue Streckenlast definieren. Einzelne Streckenlasten
kénnen Sie l6schen, indem Sie diesen Meniieintrag nochmals anwéhlen und die Knoten anklicken,
denen die Streckenlast zugewiesen wurde. Es erscheint dann folgende Dialogbox:

Schnitt enthalt bereits eine Streckenlast |

| alte Last lozchen | Abbruch

Klicken Sie den Knopf "alte Last ldschen” so lange, bis alle Teilstlicke der markierten Strecken-
last geléscht sind, und definieren Sie dann, wenn gewinscht, eine neue Streckenlast.
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9.5.7 Menieintrag "Flachenlasten™”

Sie kdnnen bestimmten FE-Elementen Flachenlasten zuweisen, indem Sie den Bereich im Gegen-
uhrzeigersinn durch 4 Punkte als Polygon definieren. Sie erhalten danach die folgende Dialogbox:

Flachenlast

Flachenlast fuir alle Elemente deren Schwerpunkte
innerhalb des gewahlten YVierecks liegen.

Groke Flachenlast [kMAmé): | 0.000

[ “erkehr

[ Flacherlast hinzuaddieren

ok | Abbruch | alle lischen

Bei der Berechnung nach dem neuen Teilsicherheitskonzept erhalten Sie wegen der erforderlichen
Unterscheidung in Stdndige und Veranderliche Auflasten zusatzlich den Schalter "Verkehr".
Wenn Sie den Schalter "Flachenlast hinzuaddieren" aktivieren, wird der eingegebene Wert zu
eventuell vorhandenen Flachenlasten addiert. Wenn Sie negative Eingaben machen, wird die FI&-
chenlast entsprechend reduziert. Wenn Sie den Knopf "alle 16schen™ anklicken, werden alle vor-
handenen Fl&chenlasten geldscht, und Sie kdnnen nach erneuter Festlegung eines Polygons eine
neue Flachenlast definieren.

9.5.8 Menueintrag "Flachenlasten fur Materialien”

Sie kdnnen bestimmten Materialen Flachenlasten zuweisen. Sie erhalten die folgende Dialogbox:

Flichenlasten [kMN/m?] fir Materialien

Gralke Flachenlast: | 0.000
fir MaterialMr. |1 -

Grafe Flachenlast aus Summe Y ermitteln

Flachenlazt jetzt zuweizen ?

&bbruch

Sie kénnen die GroRe der Flachenlast direkt eingeben oder uber den Knopf "Gréle Flachenlast
aus Summe V ermitteln” vom Programm berechnen lassen. In einer weiteren Dialogbox geben
Sie dazu die Summe V ein. Das Programm berechnet die Flachenlast Giber VV/A mit der fur die
gewahlte Materialnummer ermittelten Flache A.
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9.5.9 Menieintrag "Lasten / Einzelfedern manipulieren”

In der Dialogbox dieses Mentieintrags kdnnen Sie vorhandene Lasten und/oder Einzelfedern nach-
traglich veréndern. Nachdem Sie den gew(nschten Bereich mit einem Viereck umfahren haben,
erhalten Sie die folgende Dialogbox. Elemente, die in Ihrem Viereck nicht vorhanden sind, sind

deaktiviert.
Lasten manipulieren X

*  mit Konstante multipizieren (" Konstante addieren

K.ongtante: 1.100

Iv arwenden auf Einzellasten

v

v

Iv arwenden auf Streckenlasten
v arwenden auf Flachenlasten

v

Abbiuch

Sie kénnen auswéhlen, ob die gewiinschten Lasten oder Einzelfedern mit einer Konstanten multi-
pliziert oder die Konstante addiert werden soll. Nach Bestétigen der Einstellungen tber "OK" wird
Ihnen in einer Infobox die Anzahl der verénderten Lasten oder Einzelfedern angezeigt.

9.5.10 Menuleintrag "Material einzeln"

Nach der Auswahl der Darstellungsart des FE-Systems auf dem Bildschirm kdnnen Sie fir einzel-
ne Elemente des FE-Netzes die Zuordnung der Materialnummer &ndern. Damit werden diesen
Elementen die Materialkennwerte zugewiesen, die Sie unter dem Menleintrag "System / Material
Platte" definiert haben (siehe Abschnitt 9.6.3).

9.5.11 Menuleintrag "(Material) im Ausschnitt”

Nach der Auswahl der Darstellungsart des FE-Systems auf dem Bildschirm definieren Sie ein
Polygon durch Anklicken von 4 Punkten im Gegenuhrzeigersinn. Allen Elementen, deren
Schwerpunkt innerhalb dieses Polygons liegt, kdnnen Sie eine andere Materialnummer zuweisen.
Die zugehdrigen Materialkennwerte definieren Sie unter dem Men(ieintrag "System / Material
Platte" (siehe Abschnitt 9.6.3).
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9.5.12 Menueintrag "Stabe"

Nachdem Sie ein FE-Netz definiert haben, kdnnen Sie entlang von Knoten des FE-Netzes Stabe
definieren, die bei der spéteren Plattenberechnung hinsichtlich ihrer Steifigkeit berticksichtigt
werden. Das ist z.B. sinnvoll, wenn Sie den Einfluss von Fundamentbalken 0.4. berlicksichtigen
wollen. Grundsétzlich kdnnen Sie einen Fundamentbalken auch tber eine Verdickung der Platte in
entsprechenden Bereichen modellieren.

Nachdem Sie die Knotenauswahl mit der [Return]-Taste abgeschlossen haben, erscheint eine
Dialogbox, in der Sie dem definierten Stab eine Materialnummer zuweisen. Wenn z.B. mehrere
Fundamentbalken mit unterschiedlichen Dicken und/oder Breiten im System vorliegen, vergeben
Sie fiir jeden Typ eine andere Materialnummer.

Die definierten Stabe werden in der Grafik mit der entsprechenden Materialnummer dargestellt.
Die Farbe und Strichdicke der Eintragung kénnen Sie im Mentieintrag "Ansicht / Stifte" (siehe
Abschnitt 9.7.3) andern.

Wenn Sie bestimmte Stabe wieder 16schen wollen, klicken Sie diese Stabe ein zweites Mal an.
Uber den Knopf "alten Stab lI6schen" 16schen Sie die einzelnen Teile des definierten Stabes, d.h.
es kann auch ein Rest des definierten Stabes stehen bleiben.

9.5.13 Mendeintrag "alle I6schen”

Nach einer Abfrage werden alle definierten Stabe geldscht.
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9.5.14 Menueintrag "Einzelfedern"
Neben Stabelementen kénnen Sie einzelnen Systemknoten auch Einzelfedern zuweisen. Eine An-

wendung von Einzelfedern ergibt sich, wenn Sie z.B. eine Platte untersuchen wollen, die auf ge-
ring tragfahigem Baugrund auflagert und daher an verschiedenen Stellen mit Pfahlen gegriindet ist.

Nach dem Anklicken eines Knotens erhalten Sie eine Dialogbox, in der Sie die GroRe der Einzel-
feder in der Dimension kN/m definieren kdnnen. GrélRenangaben < 0.0 l16schen eine vorhandene
Feder.

Bei einem Pfahl ergibt sich die EinzelfedergroRe z.B. aus dem Widerstandssetzungsdiagramm
nach DIN 4014. Wenn z.B. ein Pfahl bei einer Tragfahigkeit von P = 1340 kN eine Setzung von
s = 0,95 cm aufweist, berechnet sich die Einzelfedergrofle Cs aus

Cs =P/s =1340/0,0095 = 141.000,0 kN/m

Wenn Sie zuséatzlich die Dehnsteifigkeit des Pfahles berticksichtigen wollen, missen Sie die Fe-
derkonstante des Pfahls Cp bestimmen aus:

Cpr=E-A/L
E = Elastizitatsmodul Pfahl

A = Querschnittsflache des Pfahls
L = Lénge des Pfahls

Beispiel:

E = 30.000.000 kN/m? (Beton)
A =0,20m2
L=120m

Damit ergibt sich:
Cpr =30.000.000 - 0,20/ 12,0 = 500.000,0 kN/m

Die EinzelfedergroRe (Gesamtfederkonstante) C ergibt sich aus:
1/C=1/Cs+1/Cp

1/C=1/141.000 + 1/500.000 = 9,0922 - 10

C =109.984 kN/m

9.5.15 Menueintrag "Einzelfedern im Ausschnitt"

Diesen Men(ieintrag kdnnen Sie nutzen, um in einem Schritt vorhandene Einzelfedern zu I6schen.
Sie umfahren den Bereich mit den zu lschenden Einzelfedern und setzen die Grole auf 0.0. So
brauchen Sie nicht jede Feder einzeln anzuklicken.
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9.6 Meniititel System

9.6.1 Menueintrag "Info"

Nach Anwahl dieses Menieintrags erscheint eine Information iber das gewéhlte System mit An-
zahl der Dreieckselemente, der Knoten und der Randbedingungen, usw.

9.6.2 Menieintrag "Dimension + Datensatzbez."

Sie kdnnen eine Beschreibung des aktuellen Systems eingeben, die in die Allgemeine Legende
tbernommen wird (siehe Abschnitt 9.7.8). In der zweiten Eingabezeile wéhlen Sie die Dimension
fur den Steifemodul und die Verschiebung aus.

9.6.3 Menieintrag "Material Platte"

Sie kdnnen die Kennwerte fir die Platte &ndern. In Abhé&ngigkeit von der ber die Men(eintrége
"Rand / Material (einzeln)" (Abschnitt 9.5.9) oder "Rand / (Material) im Ausschnitt" (Ab-
schnitt 9.5.11) vergebenen Anzahl von Materialnummern erscheint eine Dialogbox mit entspre-
chend vielen Eingabezeilen:

Materiahwerte

Bezeichnung E Dicke qamma e di1] oben di2] oben d(1] unten dl2] unten
[kM frf] [m] (kM /] [l [m] [m] [m] [m]
1 |Beton 4.0000E+7 | 0.4000 25,0000 0167 0.0450 0.0450 0.0450 0.0450

Abbruch |

Die Zahleneingabe fur "d(1)oben", "d(2)oben", "d(1)unten" und "d(2) unten" sind fiir eine spéate-
re Bewehrung der Platte wichtig. Damit ist der Abstand des Schwerpunktes der Bewehrung vom
oberen bzw. unteren Plattenrand fiir die Hauptbewehrungsrichtungen 1 und 2 gemeint.
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9.6.4 Menieintrag "Material Stabe"

Sie kénnen die Kennwerte von eventuell definierten Stdben &ndern. In Abhéngigkeit von der ber
den Menteintrag "Rand / Stabe" (Abschnitt 9.5.12) vergebenen Anzahl von Stab-
Materialnummern erscheint eine Dialogbox mit entsprechend vielen Eingabezeilen:

Material Stibe

|nfo bk aternialk enrwerte |

wor | Zuriick, | Abbruch | fertig |
M aterial Ed [kN-rré] G [kN-rre]
1 | 5.1200000E+5 | 3.2000000E+5 berechnen |

Folgende Bezeichnungen gelten:

e EJ = Biegesteifigkeit Stab
e GJ = Dirillsteifigkeit Stab

e E = Elastizitatsmodul Stab

e G =Schubmodul Stab=E/2-(1+vV)

e J =Tréagheitsmoment Stab

Bei Stahlbeton wird wegen der gerissenen Zugzone haufig nur ein Bruchteil der theoretisch vor-
handenen Drillsteifigkeit GJ (h&ufig sogar = 0,0) angesetzt. Wenn die Werte nicht bekannt sind,
kénnen Sie Uber die Kndpfe "berechnen™ die Werte ermitteln lassen.

9.6.5 Menueintrag "testen”

Es wird getestet, ob der minimale Knotenabstand eingehalten wurde und die festgelegten Dreieck-
selemente des aufgestellten Systems sich nicht Gberlappen. Durch Driicken der rechten Maustaste
kann der Test jederzeit abgebrochen werden.
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9.6.6 Menieintrag "berechnen”

9.6.6.1 Optimierung Bandbreite / Wahl des Gleichungsldsers

Nach Auswahl des Menieintrags "System / berechnen" oder alternativ der Funktionstaste [F5]
wird die Bandbreite des Gleichungssystems Gberprift und Sie erhalten gegebenenfalls eine In-
fobox. Wenn Sie einer Bandbreitenoptimierung nicht zustimmen, wird die Berechnung abgebro-
chen.

ANMERKUNG ZUR BANDBREITE:

Bei der Finite-Element-Methode entstehen Gleichungssysteme, die je nach System nur im Bereich
der Hauptdiagonalen mit Zahlen ungleich 0 besetzt sind. Der in den FE-Programmen enthaltene
iterative Gleichungsldser macht sich das zunutze, um Speicherplatz und damit Rechenzeit zu spa-
ren. Der maximale Abstand zwischen der Hauptdiagonalen und dem von der Hauptdiagonalen
entferntesten Nichtnullelement des Gleichungssystems wird als Bandbreite bezeichnet. Grund-
satzlich bendtigen iterative Gleichungsldser keine Optimierung der Bandbreite. Jedoch werden die
Ergebnisse wesentlich stabiler und die Rechenzeit wird kurzer, wenn die Bandbreite klein ist.

Im Anschluss an die Bandbreitenoptimierung erhalten Sie eine Dialogbox, in der Sie als Glei-
chungsldser "Cholesky™ oder "Iterativ" auswéhlen kdnnen. Informationen zu den Unterschieden
zwischen beiden Gleichungsldsern erhalten Sie, wenn Sie auf den Knopf "Info Gleichungsléser”
klicken. Wenn Sie die Berechnung tber "OK" starten, erscheinen abhangig vom gewahlten Be-
rechnungsverfahren (Bettungsmodul oder Steifemodul) unterschiedliche Dialogboxen.

9.6.6.2 Berechnung mit dem Bettungsmodulverfahren

Sie erhalten folgende Dialogbox zur Berechnung:

Berechnung starten x

Bandbreite = 21

Bettungzmodulberechnung
[ Zugbettung unterbinden

komentenermittiung nach:

* “Yerfahren 1 [empfohlen)

" Verfahren 2 M

| Querkrafte 2-mal glatten

Abbruch

Nach der Theorie der elastisch gebetteten Platte wirkt der Bettungsmodul auch als Zugfeder, ein
Effekt, der bei Platten, die auf Boden auflagern, physikalisch nicht mdglich ist. Wenn Sie den
Schalter "Zugbettung unterbinden" aktivieren, priift das Programm nach Abschluss der Berech-
nung diesen Effekt und setzt gegebenenfalls in entsprechenden Bereichen den Bettungsmodul auf
0 und wiederholt die Berechnung. Das wird so lange wiederholt, bis an keinem Punkt mehr eine
Zugbettung vorliegt. Hinsichtlich der Momentenermittlung wird auf Abschnitt 8.2 verwiesen.

Handbuch GGU-SLAB Seite 87 von 133 Marz 2023



9.6.6.3 Berechnung mit dem Steifemodulverfahren

Sie erhalten folgende Dialoghox zur Berechnung:

Steifemodulberechnung starten X

CPU-Kerme
v Alle CPU-Keme nutzen ﬂ
Allgemein
max Abstand Setzungsberechnung [m]: IW
Abbruchkiterium Verschisbung [m]: IW
Drampfung [»= 0.0 und < 0.95]; W
ma zul Bodenprezsung [kMNAme]: Im
Reduktion ks fur lter. max Bodenpr. [%]; IW
Grenztiefe
¥ it Grenztiefenberechnung Prozentwert: 200
maz. Abstand fuir Grenztiefe [m]; IW
Wo Grenztiefe bestimmen? |Schwerpunkt der Platte ﬂ
v  Grenztiefe mit Grindungssohlen ﬂ

|nfo Grenztiefe

Integration Setzunagen mit:
" ¥ Punkten [Gaub) f* 13 Punkten [Gaub)

" analwtisch-numenizch [genau aber langsam)
ki omentenermittiung nach:

' “erfahren 1 [empfohlen)
" Vertahren 2 Info Abbruch

[ Querkrafte 2-mal glatten

e Bereich "CPU-Kerne":
Die Berechnung nach dem Steifemodulverfahren kann bei komplexeren Systemen viel Zeit
in Anspruch nehmen. Wenn Sie diesen Schalter aktivieren, werden alle CPU-Kerne Ihres
Rechners genutzt. Die Rechenzeit kann dadurch erheblich verkiirzt werden.

e Bereich "Allgemein™:
Beim Steifemodulverfahren muss folgende Bedingung eingehalten werden:

Biegelinie der Platte = Setzungsmulde des elastisch isotropen Halbraums
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Im Gegensatz zum Bettungsmodulverfahren erfordert das Steifemodulverfahren daher ei-
nen lterationsprozess. Im ersten Schritt werden die Setzungen (elastisch isotroper Halb-
raum) an allen FE-Netzknoten infolge einer konstanten Belastung von 1 kN/m? auf den FE-
Elementen berechnet. Dazu muss fiir jeden FE-Netzknoten die Setzung bestimmt werden,
die sich aus der dreiecksformigen Belastung der Dreiecke ergibt. Bei einem Netz mit z.B.
512 Dreiecken und 289 Knoten sind somit

512 - 289 = 147.968 (!) Setzungsberechnungen

erforderlich. Um den Rechenaufwand fiir die Setzungsberechnung eventuell zu begrenzen,
kann mit dem Eintrag "max Abstand Setzungsberechnung" ein Abstand eingegeben wer-
den, der bewirkt, dass Setzungen am Systemknoten nur aus Dreiecken bestimmt werden,
deren Schwerpunkte einen kleineren Abstand zu diesem Systemknoten aufweisen.

Mit dem "Abbruchkriterium Verschiebung" definieren Sie das Ende der Iteration. Wenn
an allen Punkten des FE-Netzes die Differenz zwischen der Verschiebung der Platte und
der berechneten Setzung (elastisch isotroper Halbraum) Kleiner ist als der angegebene Wert,
wird die Berechnung beendet.

Das Programm berechnet die Bettungsmodule fur den nachsten Iterationsschritt aus dem
Quaotienten aus Pressung am Knoten (ks - w) und Setzung (elastisch isotroper Halbraum)
nach jedem Iterationsschritt neu. Bei komplizierten Systemen kann das zu Schwingungen
um die tatséchliche Losung flhren, die Berechnung konvergiert nicht. In diesem Fall kon-
nen Sie eine "Dampfung” vorgeben. Mit dem in der Dialogbox angegebenen Wert von 0,2
wurden gute Erfahrungen gemacht. Sinnvoll sind Werte zwischen 0.0 und 0.95. Ein Wert
von 1.0 (volle D@mpfung) ist unsinnig und wird daher vom Programm nicht akzeptiert.

Beim Steifemodulverfahren treten an den Systemrandern theoretisch unendlich hohe Bo-
denpressungen auf. Durch finite Berechnungsmethoden wird dieser Effekt auf Spannungs-
spitzen reduziert. Falls Sie entsprechende Spannungsspitzen verhindern wollen, kdnnen Sie
eine "maximal zuléssige Bodenpressung" definieren. Das Programm priift dann nach je-
dem lterationsschritt die Bodenpressungen auf diesen Maximalwert. Falls eine Uberschrei-
tung festgestellt wird, wird an dieser Stelle vor dem Starten des néchsten Iterationsschritts
der Bettungsmodul reduziert. Das geschieht in der Form, dass an entsprechenden Punkten
der Bettungsmodul nicht aus

ks-w/s
sondern aus
ks = max zul Bodenpressung / s

berechnet wird. Auch dabei kénnen ungunstige numerische Schwingungen der Lésung auf-
treten. Daher kénnen Sie eine maximale Reduktion der Bettungsmodule an entsprechenden
Stellen vorgeben, so dass nicht gleich in voller GrélRe abgemindert wird, sondern z.B. der
vorhandene Bettungsmodul jeweils nur um maximal 10% reduziert wird. Geben Sie diesen
Prozentwert unter "Reduktion ks fur Iter. max Bodenpr. [%6]" ein.

e Bereich "Grenztiefe":
Die Grenztiefe kann in Anlehnung an DIN 4019 bestimmt werden. Mit "Prozentwert" de-
finieren Sie die Lage der Grenztiefe. Die Grenztiefe ergibt sich damit aus der Bedingung:

Bodenauflast - Prozentwert = Spannung unter dem Dreieckselement

Sie kénnen die Grenztiefe an bestimmten Punkten der Platte ("Schwerpunkt der Platte",
"Beliebiger Punkt") oder fiir jedes Dreieckselement ("Uberall") berechnen lassen. Weitere
Informationen zu den Methoden erhalten Sie tber den Knopf "Info Grenztiefe".

Wenn Grundungssohlen <> 0.0 vorliegen, kann die "Grenztiefe mit Griindungssohlen™
bestimmt werden. Wenn Sie den Schalter deaktiviert haben, erfolgt die Grenztiefenberech-
nung ab OK Gelénde.
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e Bereich "Integration Setzungen mit:"
Die Setzungsberechnungen fiir den elastisch isotropen Halbraum werden tiber eine numeri-
sche Integration nach Gauf’ durchgeftihrt. Es wird eine Integration mit 7 Stltzstellen (Punk-
ten) und mit 13 Stiitzstellen angeboten. Wenn Sie hohere Genauigkeit (bei etwas langerer
Rechenzeit) wiinschen und nicht aberglaubisch sind, wéhlen Sie die Integration mit 13
Punkten. Es besteht aber auch die Mdglichkeit, die Setzungen analytisch-numerisch zu er-
mitteln. Die Berechnung ist zwar genau, dauert daftir aber etwas langer.
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e Bereich "Momentenermittlung nach:"
Hinsichtlich der Momentenermittlung wird auf die Erlauterungen zum Bettungsmodulver-
fahren verwiesen (siehe Abschnitt 8.2).

Nach dem Starten der Berechnung erscheint ein Abbruchfenster. Wenn Sie bei laufender
Berechnung den Knopf "Abbrechen" betatigen, erfolgt kein unmittelbarer Abbruch. Viel-
mehr kdnnen Sie fast alle oben erléuterten Parameter &ndern und die Berechnung, wenn
gewiinscht, anschlieRend fortsetzen.

Wegen der erforderlichen umfangreichen Setzungsberechnungen dauert eine Berechnung
nach dem Steifemodulverfahren erheblich l&nger als nach dem Bettungsmodulverfahren.
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9.6.7 Menieintrag "Platte bewehren”

Bevor Sie eine Bewehrung der Platte anschlielen kdnnen, muss Ihr System berechnet sein. Nach
erfolgter Berechnung kdénnen Sie in einer Dialoghox zunéchst auswahlen, ob die Stahlbeton-
Bemessung mit dem alten Globalsicherheitskonzept der DIN 1045 oder dem neuen Teilsicher-
heitskonzept nach EC 2 / DIN 1045-1 durchgefihrt werden soll. Vorgegeben ist immer das Si-
cherheitskonzept, dass Sie unter "Datei / Neu" gewéhlt haben. Wenn Sie hier das Sicherheitskon-
zept wechseln, erfolgt die Anpassung auch fiir die Berechnung. Sie erhalten beim Teilsicherheits-
konzept die folgende Dialogbox:

Bemeszsung nach EC 2 / DI 1045-1

\BetonC30/37 | | Stahl BSOD

v Omega-erfahren venwenden [empfohlen)

[terationzgenauigk.eit: rnitkel

v  Mindestiangshewehiung abfragen

Teilzsicherheiten

Standige Lasten: 1.35
Yeranderliche Lasten: 1.50

Bewehringzrchtungen

B ewehrungsrichtung (117 0.0

B ewehrungsrichtung (2] [°): 90.0

[Bewehrungsnchtungen gemeszen von
der x-Achze im Uhrzeigersinn)

Schubbemeszung
[+ Schubbemessung durchfihren
Gewahlte Langbewehrung [ore]: 200

[ Mindestzchubbewehiung abfragen
[Fwar fuir balkenahnliche Querschnitte [hb »= 0,25]]

0k, | Ahbbruch

=]

Der Winkel fur die Bewehrungsrichtungen wird von der horizontalen Achse aus im Uhrzeigersinn

positiv gemessen.

Das Ergebnis wird zundchst in einer Infobox angezeigt, spater in der Bewehrungs-Legende (siehe
Abschnitt 9.7.11). Der Men(eintrag kann ebenfalls durch Driicken der Funktionstaste [F6] gestar-

tet werden.
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9.6.8 Menieintrag "Grindungssohlen”

Diesen Meniieintrag wird nur angezeigt, wenn Sie mit dem Steifemodulverfahren rechnen.

Grandungsschlen

wor | 2uriick, | Ahbruch | fertig I

Irfi | auf Plattendicke setzen I
b atenal-Mr G5 [muGOK]

1 I 0.400

Sie kénnen fiir jedes Material Griindungssohlen definieren oder tiber den Knopf "auf Plattendicke
setzen" den Mittelwert Gbernehmen lassen. Wenn Sie hier eine Griindungssohle gesetzt haben,
wird dies in der Legende des Platten-Materials als weitere Spalte eingefigt.

) E d i v G5 )
Material [kN /m] [m] [kN /m”] ) [m u GOK) Bezeichnung
—1 40000107 0400 2500 0167 0.40 Beton

G5 = Grindungssohle

9.6.9 Menieintrag "Vorbelastung"

Diesen Meniieintrag wird nur angezeigt, wenn Sie mit dem Steifemodulverfahren rechnen.

Vorbelastungen

Wl | zuriick, | Abbruch | fertig I

Info |

kd aterial-Mr Yarbelaztung [kM /e

1 I 0.aaa

Sie kdnnen fir jedes Material eine VVorbelastung definieren. Bei der Setzungsberechnung wird die
vorhandene Spannung um die VVorbelastung reduziert.
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9.6.10 Menieintrag "OK Gelande"

Uber diesen Meniieintrag kénnen Sie die Beriicksichtigung absoluter Hohen aktivieren, falls Sie
dies nicht schon unter den Menueintrdgen "Datei / Neu™ oder "Steifemodul / Einstellungen™
getan haben. Geben Sie die neue Hohe fiir die Gelandeoberkante ein. Die Bezeichnung fur die
absolute Hohe (hier: mNHN) kénnen Sie in den 0.g. Menieintrdgen andern.

Oberkante Geldnde

v Absolute Hohen venwenden

Oberkante Gelande [m]: I 7250
Abbruch

Nach Verlassen der Dialogbox mit "OK" wird Ihnen die neue Gelandehohe in der Dialogbox
"Steifemodul / Standard-Tiefen" angezeigt. Die bisher eingegebenen Schichtunterkanten werden
vom Programm automatisch in die absoluten Tiefen umgerechnet.

Standard- Tiefen

wor | zuri.jckl .-'1‘-.|:||:|ru|:h| fertig I laden |

0K Geldnde = 7250 mMHN fir alle | speichem |
Mr o UK [mkHM] Ez [MM/rrf] garmma [kM/r] rue [-] Bezeichnung

1 I E3.50 1.00 14.00 0.000 Klei
2 I B5.50 20.00 3.00 0.000 Sand. schiuffig

Auch in der Legende des Platten-Materials wird bei der Darstellung einer Griindungssohle auto-
matisch die Hohe auf die neue Geldndehéhe umgerechnet.

) E d T v GS )
Material [kN im?] [m] [kN /m?] L) [m NHN] Bezeichnung
—1 40000 -10%7 0400 2500 0487 T2A0 Beton
G5 = Grindungssohle
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9.7 Menititel Ansicht

9.7.1 Menueintrag "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 (siehe unten) nur Teile des Bildes sichtbar sind, kénnen Sie
mit diesem Mendeintrag wieder eine Vollbilddarstellung erreichen.

Zoomfaktor X

aktuellen Bildzaom wan 1.000

04| og| o8| 10| 15| 25| 40| so]

Abbruch

Sie kdnnen 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 ibernommen. Beim Klicken auf die Knopfe "0.4", "0.6" usw. wird der angewéhlte Faktor
direkt Ubernommen 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 Mendieintrag einge-
stellten Zoomfaktor. Mit der Taste [F2] erreichen Sie einen Neuaufbau des Bildschirms, ohne dass
Koordinaten und Zoomfaktor veréndert werden.
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9.7.2 Menieintrag "Lupe"

Sie kdnnen durch Anklicken von zwei diagonal gegentiberliegenden Punkten einen Bildschirmaus-
schnitt vergréBern, um Details besser erkennen zu kénnen. Eine Infobox informiert Sie iber Akti-
vierung und Mdgglichkeiten der Lupenfunktion.

Eine Lupe in beliehiger Grafe erzeugen Sie, indem Sie
bei gedriickter [Strg]-Taste und gedriickier linker
kaustazte den Lupenauszchnitt kennzeichnen.

Alternatiy kann um den Faktor 2 wvergrolfert

oder verkleinert werden. Diese beiden Funktionen
ereichen Sie auch mit den entsprechenden Symbalen
in der Symbollsiste.

I+ vergrafemn | verkleinemn

v M ausradbedienung mit W eltkoordinaten ?

Abbruch

Eine schnellere Mdglichkeit in die Systemgrafik rein- und rauszuzoomen, kénnen Sie Uber das
Mausrad erreichen. Aktivieren Sie dazu den Schalter "Mausradbedienung mit Weltkoordina-
ten". Die Funktionen Uber das Mausrad finden Sie im Kapitel "Tipps und Tricks/Tastatur und
Maus" zusammengestellt (siehe Abschnitt 5.2).

9.7.3 Menieintrag " Stifte"

Zur ubersichtlicheren Gestaltung der Grafiken konnen Sie die Stifteinstellung flr verschiedene
Zeichnungselemente (z.B. Momente, Bewehrung, Stébe, etc.) vor einstellen. Fir die in der Dialog-
box aufgefuhrten Elemente kénnen Sie die Stiftbreiten andern und nach Klicken auf den Knopf
mit der Elementbezeichnung die Stift- und/oder Flllfarben anpassen.

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 Fallen ist eine Ande-
rung der Farbeinstellung auf dunklere Farben sinnvoll.

9.7.4 Menueintrag " Schriftart"

Mit diesem Menieintrag konnen Sie auf einen anderen True-Type-Font umschalten. In der Dia-
logbox werden alle zur Verfugung stehenden True-Type-Fonts angezeigt.
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9.7.5 Menieintrage "Mini-CAD" und "CAD fir Kopfdaten"

Mit diesen beiden Menteintrédgen kénnen Sie Thre Programmgrafik frei beschriften sowie mit
zusatzlichen Linien, Kreisen, Polygonen und Grafiken (z.B. Dateien im Format BMP, JPG, PSP,
TIF etc.) versehen. Sie kdnnen auch PDF-Dateien als Grafiken einlesen. Bei beiden Meneintréa-
gen

erscheint das gleiche Popupment, dessen Symbole und Funktionen im beiliegenden Handbuch
"Mini-CAD", das bei der Installation mit im Ordner "C:\Program Files (x86)\GGU-Software\
Manuals" gespeichert wird, néher erlautert sind. Zwischen Mini-CAD und CAD fiir Kopfdaten
besteht folgender Unterschied:

e Zeichenobjekte, die Sie mit "Mini-CAD" erstellen, beziehen sich auf das Koordinatensys-
tem (im Allgemeinen in [m]), in dem die Zeichnung erstellt ist, und werden entsprechend
dargestellt. Diesen Menieintrag sollten Sie daher anwahlen, wenn Sie zusétzliche Informa-
tionen zum System eingeben wollen.

e Zeichenobjekte, die Sie mit "CAD fur Kopfdaten" erstellen, beziehen sich auf das Blatt-
format (in [mm]). Sie bleiben damit unabhéngig vom Koordinatensystem der Messpunkte
immer an der gleichen Blattposition. Diesen Menleintrag sollten Sie wéahlen, wenn Sie all-
gemeine Informationen auf der Zeichnung angeben wollen (z.B. Firmenlogo, Berichtnum-
mer, Anlagennummer, Stempel). Wenn Sie diese so genannten Kopfdaten abspeichern (sie-
he Handbuch "Mini-CAD"), kénnen Sie diese Kopfdaten fir ein vollig anderes System
(mit anderen Systemkoordinaten) wieder laden. Die abgespeicherten Kopfdaten befinden
sich dann wieder an der gleichen Position. Das vereinfacht die Erstellung von allgemeinen
Blattinformationen wesentlich.

9.7.6 Menieintrag "Symbol- und Statusleiste"

Nach dem Programmstart erscheint unter der Programm-Menlileiste eine horizontale Symbolleiste
flr ausgewdhlte MenUeintrage. Wenn Sie lieber mit einem mehrspaltigen Popupfenster arbeiten,
konnen Sie unter diesem Menieintrag die entsprechenden Veranderungen vornehmen. Die Smarti-
cons kénnen 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-SLAB.alg iibernommen (siehe Men(ieintrag
"Ansicht / Einstellungen speichern™) und sind dann nach dem néchsten Programmestart wieder
aktiv.

Durch Anklicken dieser Symbole (Smarticons) kénnen Sie wesentliche Programmfunktionen di-
rekt erreichen. Die Bedeutung der Smarticons erscheint als Textfeld, wenn Sie mit der linken
Maustaste etwas uber dem entsprechenden Symbol verweilen. Einige Symbolfunktionen kénnen
nicht Giber normale Menutitel und Men(eintrédge angerufen werden.

E "Né&chste Seite"/"Vorherige Seite"

Uber dieses Symbole kénnen Sie bei gewéhlter Protokolldarstellung zwischen den einzelnen
Blattern vor- und zurtickblattern.

"Seite wahlen"
Wenn Sie in der Protokolldarstellung sind, kdnnen Sie (iber dieses Symbol zu einer bestimmten
Seite springen oder wieder zur Normaldarstellung, also Ihrer Grafikdarstellung, wechseln.
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"entzoomen"

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

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

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

"Farbe ein/aus"

Wenn Sie die Farbe aus der Systemdarstellung nehmen méchten, um z.B. einen Schwarzweil3-
Ausdruck zu erstellen, erreichen Sie dies tber diesen An-/Ausschalter.

"Bereich kopieren/drucken"

Wenn Sie nur Teile der Grafik kopieren mdchten, um sie z.B. in Ihren Berichtstext einzufiigen,
kdnnen Sie dieses Symbol anklicken. Sie erhalten eine Info tber die Funktion und kénnen jetzt
einen Bereich markieren, der in die Zwischenablage kopiert oder in eine Datei gespeichert wird.
Alternativ kénnen Sie den markierten Bereich direkt auf Threm Drucker ausdrucken (siehe "Tipps
und Tricks", Abschnitt 5.3).

"Ruckgangig"

Durch Klicken auf dieses Symbol wird die letzte Eingabe oder Anderung oder eine Verschiebung
von Objekten (z.B. tiber Funktionstaste [F11]) wieder zuriickgesetzt.

"Wiederherstellen"

Durch Anwahl dieses Meniieintrages wird die letzte Eingabe oder Anderung oder die Verschie-
bung von Objekten, die Sie ber das Icon "Rickgangig"” zuriickgenommen haben, wiederherge-
stellt.

9.7.7 Menueintrag "Symbolleiste 3D"

In diesem Menieintrag legen Sie fest, ob bei dreidimensionalen Darstellungen ein Popupfenster
eingeblendet werden soll, mit dem Sie die Grafik drehen und zoomen kénnen. Die Bedeutung der
Smarticons erscheint als Textfeld, wenn Sie mit der linken Maustaste etwas tiber dem entspre-
chenden Symbol verweilen.

Die Schalter des 3D-Popupfensters bewirken eine Rotation der Grafik um die jeweils angegebene
Achse. Das Plus- bzw. Minuszeichen kennzeichnet die Drehrichtung. Der Rotationswinkel (Stan-

dardeinstellung: 45°) kann durch Auswahl des Symbols beliebig eingestellt werden.
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9.7.8 Menieintrag "Allgemeine Legende”

Auf dem Bildschirm wird eine Legende mit wesentlichen Grundlagen des Systems dargestellt. In
der Dialogbox dieses Men(eintrages kénnen Sie die Darstellungsform verdndern, wenn der Schal-
ter "Legende eintragen” aktiviert ist.

v Legende eintragen
Uberzchritt

|Berechnungsgrundlagen

% [mm]: 56,96
o [rarn]: 25722
Schriftgrafte [rmm); 30

rmax. Anzahl Zeilen AN
v “Yerfahren eintragen
I+ Dimensionen eintragen

[ Programmnarne wund Yersion eintragen
|:| Hintergrundfarbe |

D ateinarmen eintragen

|Dateiname nicht eintragen ﬂ

|I:Ihne Draturn und Uhrzeit j

ok | Abbruch |

Neben der Eingabe einer Uberschrift kann die Darstellung des angewendeten Verfahrens und der
Dimensionen aktiviert werden. Wenn Sie eine Datensatzbezeichnung eingegeben haben (siehe

Abschnitt 9.6.2), wird diese ebenfalls in der allgemeinen Legende dargestellt.

Mit den Werten fr "x" und "y" definieren und verandern Sie die Lage der Legende auf dem Aus-
gabeblatt. Uber die "Schriftgréfze” und "max. Anzahl Zeilen" steuern Sie die GroRe der Legende,
gegebenenfalls erfolgt eine mehrspaltige Darstellung. Sie kénnen auch eine Hintergrundfarbe fur

die Legende definieren.

Am schnellsten kénnen Sie die Position der Legende veréndern, indem Sie die Funktions-
taste [F11] driicken und anschlieRend die Legende mit der gedrickten linken Maustaste an
die gewunschte Position ziehen.

In der allgemeinen Legende kdnnen, wenn gewinscht, Informationen zum Programm und zur

aktuellen Datei mit dargestellt werden. Sie kdnnen den aktuellen Dateinamen ohne oder mit

Pfadangabe in die Legende eintragen lassen. Ebenso ist die Angabe von Datum und/oder Uhrzeit

mdoglich.
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9.7.9 Menieintrag "Material-Legende"

Auf Threm Ausgabeblatt wird eine Legende mit den Materialkennwerten der Platte dargestellt. In
der Dialogbox dieses Men(eintrages kénnen Sie die Darstellungsform verédndern, wenn der Schal-
ter "Legende eintragen” aktiviert ist.

Steifemodul-Legende X

Legende der Steifemodule positionieren
bezogen auf linken unteren Blattrand in mm

[+ Legende eintragen

% [mmn): IW
» [mm]: 28180
Schriftgralfe [rm); IT

|:| Hintergrundfarbe |

|+ Legende farbig

[~ Bodenfarben automatizch

v Querkontraktionzzahl eintragen

| k. I Bodenfarben Ahbbruch

Mit den Werten fr "x" und "y" definieren und verandern Sie die Lage der Legende auf dem Aus-
gabeblatt. Uber die "Schriftgrofie” steuern Sie die Grofie der Legende..

e "Hintergrundfarbe"
Uber den Knopf definieren Sie die Hintergrundfarbe fiir die Legende.

e "Legende farbig"
Die Legende enthdlt die Materialfarben. Bei ausgeschalteter Funktion wird die Material-
nummer eingetragen.

e "Materialfarben automatisch"
Den Materialien werden vom Programm automatisch Farben zugeordnet. Ist der Schalter
nicht aktiviert, werden die Farben genommen, die Sie unter dem Knopf "Materialfarben"
individuell einstellen kénnen.

e "Materialfarben
Sie erhalten eine Dialogbox, in der Sie Ihre gewiinschten Einstellungen vornehmen kénnen.
Sie kénnen hier jedem Material nach Klicken auf den Knopf mit der gewiinschten Nummer
eine neue Farbe zuweisen oder tber "Materialfarben / umordnen” die Farben neu zuord-
nen. lhre Farbeinstellungen kénnen Sie unter "Materialfarben / speichern™ in eine Datei
sichern und diese uber den Knopf "Materialfarben / laden" auch fiir andere Systeme wie-
der verwenden. Im unteren Bereich kdnnen Sie die Farbeinstellungen z.B. als benutzerdefi-
nierte Farben in die Windows-Farb-Box tibernehmen oder umgekehrt. Uber den Knopf "In-
fo" erhalten Sie dazu weitere Erlauterungen.

Die unter diesem Menieintrag definierten Materialfarben werden - unabhéngig von einer
Aktivierung flr die Legende - immer bei der Darstellung des FE-Netzes verwendet, sofern
in den Einstellungen dafir der Knopf "farbig" aktiviert wurde (siehe Men(eintrag "FE-
Netz / Einstellungen”, Abschnitt 9.2.1).
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9.7.10

Menieintrag " Steifemodul-Legende”

Sie kénnen beim Steifemodulverfahren eine Legende mit den Bodenkennwerten der Steifemodule

einblenden, indem Sie den Schalter "Legende eintragen” aktivieren.

Steifemodul-Legende X

Legende der Steifemodule pozitionieren
bezogen auf linken unteren Blattrand in mm

|+ Legende eintragen

% [mmn): IW
o [rrn]: IW
Schriftgralfe [mm); IT

|:| Hintergrundfarbe |

v Legende farbig

[ Bodenfarben automatizch
v Querkontraklionzzahl eintragen

[+ Erlauterung Rittelstopfeerdichiung

| ] I B odenfarben Abbruch

Mit den Werten fiir "x" und "y" definieren und veréndern Sie die Lage der Legende auf dem Aus-

gabeblatt. Uber die "SchriftgréRe” steuern Sie die GréRe der Legende.

die gewunschte Position ziehen.

Am schnellsten kénnen Sie die Position der Legende verandern, indem Sie die Funktions-
taste [F11] driicken und anschlieRend die Legende mit der gedriickten linken Maustaste an

e "Hintergrundfarbe"
Uber den Knopf definieren Sie die Hintergrundfarbe fiir die Legende.

e "Legende farbig"

Die Legende enthalt die Bodenfarben. Bei ausgeschalteter Funktion wird die Schichtnum-

mer eingetragen.

e "Bodenfarben automatisch"
Den Schichten werden vom Programm automatisch Bodenfarben zugeordnet. Ist der

Schal-

ter nicht aktiviert, werden die Farben genommen, die Sie unter dem Knopf "Bodenfarben™

individuell einstellen kdnnen.

e "Querkontraktionszahl eintragen”

Die Darstellung der Querkontraktionszahl in der Legende kann ausgeblendet werden, wenn
beispielsweise die Querkontraktionszahl nue fir alle Béden = 0.0 ist (siehe Abschnitt

9.4.3).

e "Erlauterung Rittelstopfverdichtung”
Sie kénnen die Darstellung der Erlauterungen zur Ruttelstopfverdichtung aktivieren.
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e "Bodenfarben"

Sie erhalten eine Dialogbox, in der Sie Ihre gewinschten Einstellungen vornehmen kénnen.
Sie kénnen hier jedem Boden nach Klicken auf den Knopf mit der gewiinschten Nummer
eine neue Farbe zuweisen oder Uber "Bodenfarben / umordnen” die Farben neu zuordnen.
Ihre Farbeinstellungen kdnnen Sie unter "Bodenfarben / speichern™ in eine Datei sichern
und diese Uber den Knopf "Bodenfarben / laden™ auch fiir andere Systeme wieder verwen-
den. Im unteren Bereich kdnnen Sie die Farbeinstellungen z.B. als benutzerdefinierte Far-
ben in die Windows-Farb-Box iibernehmen oder umgekehrt. Uber den Knopf "Info" erhal-
ten Sie dazu weitere Erlauterungen.

Die unter diesem Menieintrag eingestellten Bodenfarben werden - unabhéngig von einer

Aktivierung fir die Legende - immer bei der Darstellung der Steifemodule verwendet, so-
fern in den Einstellungen dafiir der Knopf "Steifemodul in Farbe" aktiviert wurde (siehe
Mendeintrag "Steifemodul / Einstellungen”, Abschnitt 9.4.2).

9.7.11 Menleintrag "Bewehrungs-Legende”

Wenn Sie die Bewehrung uber den Mendtitel "Auswerten” dargestellt haben, kdnnen Sie dazu auf
dem Bildschirm eine Legende mit allgemeinen Angaben zur Bewehrung darstellen lassen. Dazu
aktivieren Sie in der Dialogbox dieses Menieintrages den Schalter "Legende eintragen".

Mit den Werten fr "x" und "y" definieren und verandern Sie die Lage der Legende auf dem Aus-
gabeblatt. Uber die "Schriftgréfze” und "max. Anzahl Zeilen" steuern Sie die GroRe der Legende,
gegebenenfalls erfolgt eine mehrspaltige Darstellung.

Am schnellsten konnen Sie die Position der Legende verandern, indem Sie die Funktions-
taste [F11] driicken und anschlieRend die Legende mit der gedriickten linken Maustaste an
die gewiinschte Position ziehen.

9.7.12 Mendleintrag "Stab-Legende"

Wenn Sie in der Dialogbox dieses Menleintrages den Schalter "Legende eintragen" aktivieren,
wird auf dem Bildschirm eine Legende mit allgemeinen Angaben zu eventuell vorhandenen Sta-
ben dargestellt.

Mit den Werten fr "x" und "y" definieren und verandern Sie die Lage der Legende auf dem Aus-
gabeblatt. Uber die "Schriftgrofie"” steuern Sie die GroRe der Legende.

Am schnellsten kénnen Sie die Position der Legende verandern, indem Sie die Funktions-
taste [F11] driicken und anschlieRend die Legende mit der gedriickten linken Maustaste an
die gewiinschte Position ziehen.
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9.7.13 Menueintrag "Schnitt-Legende"

Wenn Sie den Schalter "Schnittfihrung darstellen™ in der Dialogbox dieses Menieintrages akti-
vieren, wird auf dem Bildschirm eine Legende mit einer Skizze zur Lage des dargestellten Schnit-
tes eingeblendet. Mit den Werten fir "x", "y", "Breite" und "Hoéhe" definieren und veréndern Sie
die Lage und GroRe der Legende auf dem Ausgabeblatt. Sie konnen die Uberschrift der Legende
und deren SchriftgroRRe veréndern.

9.7.14 Menueintrag "Legenden verschieben"

Legenden konnen bei gedriickter linker Maustaste beliebig auf dem Bildschirm positioniert wer-
den. Die entsprechende Programmfunktion leiten Sie mit diesem Menieintrag ein. Alternativ kon-
nen Sie auch die Funktionstaste [F11] drlicken. Eine Infobox erscheint dann nicht mehr.

9.7.15 Menueintrag "Einstellungen speichern”

Einige Einstellungen in den unter dem Meniititel "Ansicht™ aufgefihrten Menieintrdgen kdnnen
in einer Datei abgespeichert werden. Wenn Sie diese Datei unter dem Namen "GGU-SLAB.alg"
auf der gleichen Ebene wie das Programm abspeichern, dann werden diese Daten beim néchsten
Programmestart automatisch eingeladen und miissen nicht von neuem eingegeben werden.

Wenn Sie beim Programmestart nicht auf "Datei / Neu" gehen, sondern eine vorher gespei-
cherte Datendatei 6ffnen, werden die beim damaligen Speichervorgang gultigen Einstellun-
gen dargestellt. Sollen spéter getroffene Anderungen in den allgemeinen Einstellungen fiir
schon vorhandene Dateien tibernommen werden, mussen diese Einstellungen uiber den Me-
nleintrag "Ansicht / Einstellungen laden™ tbernommen werden.

9.7.16 Menueintrag "Einstellungen laden"

Sie kénnen eine Datei ins Programm laden, die im Rahmen des Mendieintrags "Ansicht / Einstel-

lungen speichern™ abgespeichert wurde. Es werden dann nur die entsprechenden Einstellungen
aktualisiert.
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9.8 Meniititel Blatt

9.8.1 Menueintrag "Koordinaten neu berechnen"

Durch Aufruf dieses Meniieintrags wird eine in beiden Koordinatenachsen maRstébliche Darstel-
lung der System- und Ergebnisgrafiken erreicht. Wenn Sie zuvor die Bildkoordinaten grafisch oder
Uber Editor verandert haben, erreichen Sie so schnell wieder eine Gesamtdarstellung. Diese Funk-
tion kann ebenfalls durch Driicken der Funktionstaste [F9] erreicht werden.

9.8.2 Menueintrag "graphisch"

Sie kdnnen die Koordinaten eines Ausschnitts Ihrer bisherigen Grafikdarstellung als neue Bildko-
ordinaten Ubernehmen lassen, in dem Sie bei gedriickter [Strg]- und gedruckter [Shift]-Taste mit
gedrickter linker Maustaste den gewiinschten Bereich kennzeichnen. Dabei werden die MaRstébe
der x-Richtung und der y-Richtung entsprechend angepasst. Wenn die bisherigen Proportionen
(Malstab x-Richtung/Malistab y-Richtung) beibehalten werden sollen, muss der Schalter "Propor-
tionaler Ausschnitt” aktiviert sein.

Alternativ kénnen Sie auch nur den Ursprungspunkt Ihrer Grafikdarstellung neu definieren. Die
bisherigen Malistabseinstellungen bleiben dabei unverandert.

9.8.3 Menieintrag "von Hand"

In einer Dialoghox kénnen Sie die Bildkoordinaten Uber direkte Zahleneingabe veréndern. Eine
exakte MaRstabsangabe ist so méglich. Die Koordinaten beziehen sich auf den Zeichenbereich,
den Sie im Menieintrag "Blatt / Blattformat" tber die Plotrander gréRenméRig festlegen kénnen
(siehe Abschnitt 9.8.4).

Bildkoordinaten X

s (inks) [m; | 150000
y [unten)] [m]: IW
M alistab =-Richtung 1 IW
b afiztab v-Richtung 1 : IW

gpeichern | laden |

ok | Abbiuch | Alte Werte

Die eingegebenen Bildkoordinaten kénnen Sie in eine Datei mit dem Format ".bxy" speichern und
bei einer spateren Bearbeitung oder bei einer anderen Datei einladen.

Wenn Sie wéhrend der Eingabe die vorherigen Werte wiederbekommen mdchten oder nach Ver-
anderung der Koordinaten den Men(punkt erneut aufrufen, bekommen Sie durch Klicken auf den
Button "Alte Werte" die zuvor eingegebenen Werte dargestellt.
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9.8.4 Mendeintrag "Blattformat"

Beim Programmstart ist standardméagig ein DIN A3-Blatt eingestellt. In der folgenden Dialogbox
kdnnen Sie das Blattformat verdndern.

Blattformat andern
Blatt allgemein

Hihe = 257.00 Ereite = 420.00

Blattrander in mm

links = 25.00 rechts = |00
oben = aon unten = a.00

Plotrander in mm

livkz = 500 rechts = 3500
oben = 25.00 unten = 10,00

Abbruch

o "Blatt allgemein™ definiert die GroRe lhres Ausgabeblattes. Voreingestellt ist ein DIN A3-
Blatt. Das Programm zeichnet automatisch um das Ausgabeblatt diinne Schneidkanten, die
beim Ausdruck auf Plottern mit Rollenmedien bendtigt werden. Die Schneidkanten kénnen
durch Ausstellen des Schalters "mit Schneidkanten” im Menleintrag "Blatt / Blattrander
und Schneidkanten" ausgeblendet werden (siehe Abschnitt 9.8.6).

e Mit den "Blattrandern legen Sie die Lage eines dick ausgezogenen Rahmens als Abstand
von den Schneidkanten fest. Dieser Rahmen umschlief3t Ihre spétere Anlage. Sie kénnen
diesen Rahmen ausblenden, wenn Sie den Schalter "mit Blattrandern" im Men(eintrag
"Blatt / Blattrander und Schneidkanten™ deaktivieren (siehe Abschnitt 9.8.6).

e Mit den "Plotrandern” definieren Sie einen festen Abstand von den Blattrandern zum ei-
gentlichen Zeichenbereich, in dem die grafische Auswertung Ihrer Eingaben dargestellt
wird.

9.8.5 Menueintrag "Schriftgréf3en”

Sie kdnnen die SchriftgréRen flr die Beschriftung verschiedener Zeichnungselemente verandern.

Die SchriftgroRen von Texten innerhalb von Legenden werden im jeweiligen Editor der Legende
verandert. Klicken Sie dazu mit einem Doppelklick der linken Maustaste in die Legende.
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9.8.6 Menieintrag "Blattrander und Schneidkanten"

Das Programm zeichnet automatisch um das Ausgabeblatt diinne Schneidkanten, die beim Aus-
druck auf Plottern mit Rollenmedien benétigt werden. Mit den Blattrandern (siehe Menueintrag
"Blatt / Blattformat") legen Sie die Lage eines dick ausgezogenen Rahmens als Abstand von den
Schneidkanten fest. Dieser Rahmen umschliet Ihre spétere Anlage. Sie kdnnen durch Deaktivie-
ren der Schalter "mit Blattrdndern” und "mit Schneidkanten" die Darstellung der entsprechen-
den Linien ausstellen.

9.8.7 Menieintrag "Mini-CAD zuerst zeichnen"

Obijekte, die Sie Uber das Mini-CAD dazufiigen, werden im Normalfall Gber Ihre Grafik gezeich-
net. Sollen die Mini-CAD-Objekte hinter Ihre Grafik gelegt werden, kénnen Sie dies im Popup-
Menu des Mini-CAD-Moduls einstellen (Ebenendialog in Mini-CAD / Knopf "Darstellung").

9.8.8 Menueintrag "Ruckgangig"

Wenn Sie Anderungen an Ihrem System vorgenommen haben (z.B. Knoten verschieben, Randbe-
dingungen setzen) oder Objekte nach Anwahl des Menieintrages "Ansicht / Objekte verschie-
ben" oder der Funktionstaste [F11] an eine andere Bildposition verschoben haben, kdnnen Sie
iiber diesen Meniieintrag diese letzte Anderung riickgangig machen. Die Funktion erreichen Sie
auch tber die Tastenkombination [Alt] + [Ruck] oder das entsprechende Symbol in der Symbol-
leiste (siehe Abschnitt 9.7.6).

9.8.9 Menueintrag "Wiederherstellen"
Durch Anwahl diese Meniieintrages wird die letzte Anderung an Ihrem System oder die letzte
Verschiebung von Objekten wiederhergestellt, die Sie Gber den Mentleintrag "Blatt / Riickgan-

gig" zurtickgenommen haben. Die Funktion erreichen Sie auch tber die Tastenkombination [Strg]
+ [Ruck] oder das entsprechende Symbol in der Symbolleiste (siehe Abschnitt 9.7.6).

9.8.10 Mendieintrag "Einstellen"

Sie kénnen die Undo-Funktionen aktivieren oder deaktivieren.
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9.9 Mendtitel Auswerten

9.9.1 Allgemeines zur Darstellung von Isolinien, Kreisen und Tabellen

Die Auswertung und grafische Darstellung kann vielfaltig erfolgen. Wenn Sie eine der Isolinien-
darstellungen oder die Menteintrage "Auswerten / Kreise" oder "Auswerten / Tabelle™" ankli-
cken, mussen Sie zundchst auswéhlen, was dargestellt werden soll. Die nachfolgende Box er-
scheint, wenn Sie mit dem Teilsicherheitskonzept arbeiten.

| zoliniet wan:

[v Steifernodulprofil eintragen

' Yerzchisbung w " Hauptrmoment 1

" Hauptmoment 2 " Moment mex

" Moment mpy " Moment mz=y

" Querkraft q= " Querkraft qp

" Pressung " wWinkelverdrehung [1ap)
W az darstelen: G+0 -

ok | Abbruch |

Die Winkelverdrehung ist die Neigung der Plattenverschiebung und kann zur Beurteilung von zul.
Winkelverdrehungen benutzt werden. Sie wahlen hier zusatzlich zur gewlinschten Zustandsgrofie
aus, ob die Darstellung fiir Standige (G) und/oder Verkehrslasten (Q) erfolgen soll.

Bei einer bewehrten Platte konnen Sie alternativ auch die Bewehrung darstellen lassen. Klicken
Sie dazu auf den dann aktiven Knopf "Bewehrung" und Sie erhalten die folgende Dialogbox:

Izalinier wan:

Iv Steifernodulprofil gintragen Zustandzarofien |
+ eif fe[1) oben " erf e[2) oben

" erf fe[1) unten " erf fe[2) unten

" delta erf fe[1] oben " delta erf fe[2] oben

" delta erf fe[1] unten " delta erf fe[2) unten

" eif fe [Schub)

kindestbewehringen [crédm] fur delta

min fe[1] oben o.oo min fe[2] oben .00
min fe[1] unten o.oo min fe[2] unten .00

#bbruch |
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Mit den vier oberen Schaltern wahlen Sie die erforderliche Bewehrung am oberen und unteren
Plattenrand fir die beiden Bewehrungsrichtungen 1 und 2. Wenn die Platte eine Mindestbeweh-
rung besitzt, kdnnen Sie unter "Mindestbewehrungen [cm#m] fur delta” die Mindestbewehrun-
gen fir den oberen und unteren Plattenrand (Bewehrungsrichtungen 1 und 2) eingeben und sich
dann z.B. mit dem Schalter "delta erf fe(1) oben™ die Bewehrung darstellen lassen, die daruber
hinaus erforderlich ist. Wenn Sie den Knopf "Zustandsgréen™ anwéhlen, erhalten Sie wieder die
Dialogbox fiir die Auswahl der Zustandsgréfien (s.0.).

9.9.2 Menieintrag "Isolinien normal”

Nach Auswahl des gewiinschten Parameters erhalten Sie unter diesem Menueintrag die folgende
Dialogbox, in der Sie die Form der Isoliniendarstellung beeinflussen kénnen.

Isolinien: Verschiebung w (G + Q) >

| zalinienwerte

Minimalwert; 0.000
b axirmalwert: 04166
Abstand: 0.0500

Ausrundung
Werfahren: |"Jerfahren 2 j
Inkensitat: | stark j
Strichelung einstellen | weitere Einztellungen |

[v W aterialfarben hinterlegen

Ahbruch | Alte Werte |

Das Programm zeigt Ihnen den vorhandenen kleinsten und gréten Messwert und den Abstand,
mit dem die Isolinien gezeichnet werden. Wenn die Darstellung mit einem anderen Wert als dem
Messwert beginnen soll, kénnen Sie hier die gewiinschte Anfangsgrolie eingeben. Ebenso kénnen
Sie den Abstand variieren, um z.B. die Anzahl der gezeichneten Isolinien zu reduzieren.

Wenn Sie den Men(eintrag anwéhlen, erscheinen immer die vom Programm automatisch ausge-
wahlten Einstellungen. Uber den Knopf "Alte Werte" werden die Einstellungen iibernommen, die
Sie bei der vorigen Isoliniendarstellung eingegeben haben. Diese Information wird mit dem Daten-
satz abgespeichert.
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9.9.3

9.94

Weiterhin kénnen Sie zwischen drei Ausrundungsverfahren wahlen:

e "nicht ausrunden™
Da im Programm ein linearer Ansatz innerhalb eines Dreieckelements implementiert ist,
erhalten Sie die Berechnungsergebnisse ohne programminterne Rundung.

e "Verfahren 1" bzw. "Verfahren 2"
Bei diesen Ausrundungsverfahren werden zwei unterschiedliche Beziersplines verwendet,
fur die jeweils noch Ausrundungs-Intensitéaten vorgegeben werden kdnnen, um gerundete
Isolinien zu erhalten. Verfahren 2 erzeugt sehr runde Isolinien mit der grundsétzlichen Ge-
fahr, dass die tatsachlichen Ergebnisse verfalscht werden kénnen.

Uber die Kndpfe "Strichelung einstellen" und "weitere Einstellungen” kdnnen Sie fiir die Isoli-
nien Festlegungen zur Art der Darstellung treffen. Die Darstellung kann durch Aktivieren des
entsprechenden Knopfes mit den Materialfarben der Platte hinterlegt werden.

Menueintrag "farbig"

Nach Auswahl des gewiinschten Parameters kénnen Sie die Linien gleicher Zustandsgrofien oder
der Bewehrungsparameter farbig darstellen lassen.

Die moglichen Einstellungen der Dialogbox wurden bereits unter dem Mendeintrag "Steifemodul
/ 1solinien UK Schicht” erlautert (siehe Abschnitt 9.4.5).

Menueintrag "3D"

Nach Auswahl des gewiinschten Parameters kdnnen Sie die Linien gleicher Zustandsgréfien oder
der Bewehrungsparameter fiir die vorhandenen Knoten dreidimensional darstellen lassen. In der
folgenden Dialogbox kénnen Sie zwischen perspektivischer und paralleler Projektion entscheiden
sowie die Lage des Auges wéhlen.

Verschiebung w (G + O >

Einstellung 30 fiir Yerschiebung w [G + Q)

Lage des "Auges" [x] 44241
Lage des "Augez" [y -8.5180
Lage des "Auges" [2] 04170

Projektionsart; Iv perspektivisch | parallel

Mullebene des Systems 04170
ok | abbuch | e werte |

Im Allgemeinen macht das Programm ftir die Eingabewerte dieser Dialoghox sinnvolle Vorgaben,
so dass Sie Anderungen nicht vornehmen miissen.

Nach Verlassen der Dialogbox mit "OK" erhalten Sie folgende Dialogbox, die im Wesentlichen
der Box unter dem Mendieintrag "Steifemodul / Isolinien UK Schicht™ gleicht.
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Verschiebung w (G + O]

|zolinierwwerte
et (minimal] | 04165
Wwert (masimall | 0.0000

Estremwerte ermitteln ...

Farbfiillungen

|:| Wandfarbe |
. Farbe 1 . Farbe 2

fnzahl Fartben [0 =3 weil] lﬁ

[ Farbfolge wechseln

Wheitere Einstellungen

Bezchriftung einstelen |

[+ mitMetz v mit wanden
[ it urnzchliefenden Quader

[ Schattieren von Farbe 1 nach 2

Abbruch

Zusétzlich kénnen Sie hier festlegen, ob ein umschlieender Quader dargestellt wird, der in man-
chen Fallen den 3D-Eindruck verbessert. Eine Besonderheit stellt der Schalter "Schattieren von
Farbe 1 nach Farbe 2" dar. Wenn dieser Schalter aktiviert ist, wird eine Lichtquelle im Bereich
des Auges simuliert. Der Winkel zwischen Lichtstrahl und jeweiliger 3D-Flache stellt ein Maf fur
die Reflexion dar. Entsprechend den Farben 1 und 2 wird diese Schattierung vorgenommen. Sinn-

voll ist es z.B. als Farbe 1 ein dunkles Grau und als Farbe 2 ein helles Grau zu wéahlen.
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9.9.5 Menieintrag "3D Raster"

Bei unregelméaRigem Dreiecksnetz geht meist der 3D-Eindruck verloren. In diesen Féllen emp-
fiehlt sich der Menteintrag "Auswerten / 3D Raster". Nach Auswahl des gewiinschten Parame-
ters erhalten Sie die folgende Dialogbox, in der Sie das Raster festlegen kdnnen.

Verschiebung w (G + Q)

3A0-Grafik Rechteckraster fur Verschisbung w [G + 0]
i A wenaw = 0.000 /10,000
wmin A ymax = 0.000 4 6.000

Anzahl Pflazter in w

Anzahl Pflazter in w:

Abbruch

[

Nach Verlassen der Dialogbox mit "OK" erhalten Sie zunéchst die gleiche Box wie unter "Aus-
werten / 3D". Das Programm berechnet aus den Ergebnissen der FE-Berechnung durch lineare
Interpolation die ZustandsgréRen an den Rasterpunkten. Danach erhalten Sie Dialogbox zur Ein-
stellung der farbigen Isoliniendarstellung wie unter "Auswerten / 3D" beschrieben.
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9.9.6 Menieintrag "Kreise"

Nach Auswahl des gewiinschten Parameters kdnnen Sie Kreisgrafiken erzeugen lassen, bei
denen die entsprechenden Zustandsgréfien als unterschiedlich groRe (wertabhéngige) Kreise dar-
gestellt werden. Analog zur Dialogbox fiir die Isoliniendarstellung kénnen Sie bei der Ergebnis-
darstellung als Kreise zwischen Zustandsgréfen und Bewehrung wechseln (siehe Dialogbox in
Abschnitt 9.9.1).

Kreisdiagramm Verschiebung w (G + C) X

K.reizdiagramm

I+ FKreize fullen

maw. Kreizdurchmesser [m]: 1.000

Anzahl Kreizzegmente; a5

. Farbe positiv . Farbe negativ

Bezchnftung

| Kreizdiagramm beschriften

Stellen nach dem K.omma: 1

{* Systermrander eintragen  © Metz eintragen

|:| Farbe Systemrander/Metz |

Stiftbreite [mm]; 0.z
Abbruch

Wenn Sie den Schalter "Kreise fullen" aktivieren, werden die ZustandsgréBen entsprechend ihres
Vorzeichens mit der Uber die Knopfe "Farbe positiv" oder "Farbe negativ" eingestellten Farbfiil-
lung dargestellt. Mit "max. Kreisdurchmesser" stellen Sie den Kreisdurchmesser ein, den die
maximale ZustandsgroRe erhdlt. Mit "Anzahl Kreissegmente" geben Sie die Kreisauflosung vor.
Bei einem Wert von z.B. 3 werden Dreiecke dargestellt. Sie kdnnen jeden Kreis mit dem Wert der
ZustandsgroRe beschriften. Zusatzlich zu den Kreisen kénnen die Systemrénder oder das FE-Netz
eingetragen werden. Die Farbe und Stiftbreite fiir deren grafische Darstellung kdnnen Sie einstel-
len.
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9.9.7 Menieintrag "Tabelle"

Sie kdnnen alle Zustandsgréf3en grafisch in Tabellenform darstellen lassen. Analog zur Dialoghbox
fur die Isoliniendarstellung kénnen Sie bei der Ergebnisdarstellung als Tabelle zwischen Zu-
standsgréBRen und Bewehrung wechseln (siehe Dialogbox in Abschnitt 9.9.1).

Tabelle vor:
Umzchalten auf
Iv “erschiebung w | Hauptmaoment 1
[~ Hauptmarment 2 [ Mament mxs
[ Maoment mypy [ Moment may
[ Guerkraft qx [ Querkraft qu
[ Preszung
Was darstellen: G+0 -

Abstand

[ Abstand Tabellen begrenzen

Ahbstand = IW
Ahstand | FO0

[ MetzinFarbe

Abbruch |

Sie kénnen in der Dialogbox mehrere ZustandsgréRen auswahlen, die direkt nach Verlassen der
Box mit "OK" in der Grafik dargestellt werden. Damit die Tabellen nicht Uibereinander geschrie-
ben werden, kénnen Sie einen Abstand vorgeben. Es werden dann nur die Ergebnistabellen darge-
stellt, die fir die Punkte in diesem Raster vorliegen. Die SchriftgroRe der Tabellen stellen Sie unter
dem Mendieintrag "Blatt / Schriftgroen” ein (siehe Abschnitt 9.8.5).
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9.9.8 Mendeintrag "Werte im Knoten-Schnitt"

Sie kénnen ZustandsgréRen in einem Schnitt darstellen. Dazu definieren Sie mit der linken Maus-
taste einen Schnitt, indem Sie die entsprechenden Knoten anklicken. Zwischenpunkte werden vom
Programm automatisch ergénzt. Mit dem Klicken der rechten Maustaste I6schen Sie den letzten
Punkt aus der Liste. Wenn der Schnitt Ihren VVorstellungen entspricht, driicken Sie die [Return]-
Taste. Wéhlen Sie dann die ZustandsgroRe, die dargestellt werden soll.

Sie erhalten zunéchst eine Dialogbox, in der Sie Einstellungen zur Schnittdarstellung, wie Be-
schriftung oder eine Zaundarstellung, treffen kénnen. Sie haben hier auch die Moglichkeit, Ihren
erstellten Schnitt Gber den Knopf "Schnitt speichern™ in eine Datei abzuspeichern.

Werte im Schnitt

Allgemein "Zaundarstellung”!

v beschriften v alz '"Faundarstelung
Schriftgrafte [rm); a0 max. Lange [m]: 1 0o
Stellen [heg. » Expoformat): Stiftbreite [mm]: IF

IE_ |:| Fullfarbe andern |

Abbruch | Schritt zpeichern |

Wenn Sie den Menieintrag ein zweites Mal anklicken, erhalten Sie folgende Dialogbox:

Werte im 5chnitt

Sie klicken mit der linken b austaste Systemknoten an und definieren
damit einen Schnitt. Mach dem Dricken der [Return)-T aste kann
gine "Wed- oder Kraftgrofe dargestellt werden.

k., | Schnitt laden | vorher, Schnitt

Sie kdnnen jetzt GUber "OK™" einen neuen Schnitt erstellen oder tiber die anderen Knépfe den vorhe-
rigen Schnitt bzw. einen Ihrer abgespeicherten Schnitte wieder aufrufen.

Wenn Sie den Knopf "Schnittfihrung darstellen” unter dem Menieintrag "Ansicht / Schnitt-
Legende" aktiviert haben (siehe Abschnitt 9.7.13), wird automatisch eine Lageskizze mit auf dem
Bildschirm dargestellt, die den Plattenumriss und den definierten Schnitt zeigt.

9.9.9 Menieintrag "Lage Knoten-Schnitt"

Sie kénnen den unter dem Menieintrag "Auswerten / Werte im Knotenschnitt" erstellten Schnitt
darstellen und eventuell auf dem Drucker ausgeben.
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9.9.10 Menileintrag "Beliebiger Schnitt / Drehfedersteifigkeit"

Nach Auswahl des gewunschten Parameters erhalten Sie die folgende Dialogbox zur Schnittfestle-

gung:

Sie klicken mit der linken kMaustaste zwei

beliebige Punkte an und definieren damit einen Schnitt.
Dranach wird der auzgewahlte ‘Wert im Schnitt dargestellt.
Rechte Maustaste setzt zurick.

[ Werformungen der Platte verwenden 7
won Hand | Schnitt laden |
(] 4 | Abbruch | | varher. Schritt |

Die Schnittfihrung ist bei dieser Auswerteform nicht mehr an den FE-Knoten gebunden, sondern
besteht aus Anfangs- und Endpunkt. Mit dem Knopf "von Hand" kénnen Sie den Anfangs- und
Endpunkt auch Gber Zahlenwerte festlegen, ohne die Maus zu benutzen. Falls Sie vorher einen
Schnitt abgespeichert haben, kdnnen Sie ihn mit "Schnitt laden™ wieder aufrufen. Der Knopf
"vorher. Schnitt" ist nur vorhanden, wenn bereits ein Schnitt definiert worden ist, und ruft den
direkt davor festgelegten Schnitt wieder auf.

Wenn Sie den Schalter "Verformungen der Platte verwenden" aktivieren, werden nicht die Set-
zungen des elastisch isotropen Halbraums eingesetzt, sondern die Verformungen der Platte.

Nach Abschluss der Schnittfestlegung durch Driicken der [Return]-Taste kdnnen Sie in einer
Dialogbox die Anzahl der Unterteilungen vorgeben. Sie legen damit fest, an wie vielen Aufpunk-
ten Schnittwerte berechnet werden sollen. Nach Bestatigen mit "OK" erscheint die Dialogbox, die
Sie auf der folgenden Seite sehen.
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Beliebiger Schnitt x

Drehfedersteifighk et

Drehfedersteifigkeit berechnen |

Allgemein

[ Schnitt in Farbe |:| |
Stiftbreite [mm]: nz

W beschiiften 5 chriftgraPe [mm]; 20

Stellen [neg. » Expoformat): |2_

"Marmal''-5 chrtt

yl = 0.000 v verwenden

"Zaundarztellung"

[ alz'"Zaundarstellung max. Lange [m]: 1.000

v
Schichtung

[ mit Schichtung

Lage Mullpunkt [-]: 05000 [0.0 =+ oben /1.0 => unten]
Faktar fuir Werte [-]: 0.2000

[ [ [+

-

maw. Hohe Pressung ¢ Dicke [m]: | 0.50 |:|

Ak tionen

0k, | Schnitt zpeichern | Ahbbruch |

Nach Klicken auf den Knopf "Drehfedersteifigkeit berechnen™ werden Ihnen in einer Infobox
die Eingabewerte und die Ergebnisse der Drehfedersteifigkeits-Berechnung angezeigt. Uber den
Knopf "Werte ins Klemmbrett" kénnen Sie die Werte in die Windows Zwischenablage ber-
nehmen. Nach Bestatigen der Infobox kommen Sie wieder zur urspriinglichen Editorbox fir den
Schnitt zuriick. Die ermittelte Drehfedersteifigkeit wird spéater in der Allgemeinen Legende darge-
stellt.

Sie kénnen vorgeben, ob der Schnitt farbig dargestellt werden soll. Auerdem kdnnen Sie (iber die
Eingabe eines Wertes "y0" den Schnittpunkt der x-Achse mit der y-Achse festlegen. In diesem Fall
muss der Schalter "verwenden" aktiviert werden. Verzichten Sie auf diese Option, so schneidet
die x-Achse die y-Achse beim kleinsten auftretendem y-Wert. Der Schnitt kann auch als Zaun
dargestellt werden.

Wenn Sie lhren Schichtaufbau mit darstellen mdchten, aktivieren Sie den Schalter "mit Schich-
tung". Uber den "Faktor fiir Werte" verindern Sie die GréRe der dargestellten ZustandsgroRe
oder Bewehrung. Die Lage des Nullpunktes flr die ZustandsgréRendarstellung innerhalb lhrer
Schichtdarstellung definieren Sie zwischen 0 (ganz oben) und 1 (ganz unten). Weiterhin kénnen
Sie auch Pressung und Griindungssohlen darstellen lassen.
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Sie kénnen den Schnitt abspeichern, um ihn spater wieder laden zu kénnen (siehe oben).

Wenn Sie den Knopf "Schnittfiihrung darstellen™ unter dem Menieintrag "Ansicht / Schnitt-
Legende" aktiviert haben (siehe Abschnitt 9.7.13), wird automatisch eine Lageskizze mit auf dem
Bildschirm dargestellt, die den Plattenumriss und den definierten Schnitt zeigt.

9.9.11 Menleintrag "Lage beliebiger Schnitt"

Sie kénnen den unter dem Meneintrag "Auswerten / beliebiger Schnitt” erstellten Schnitt dar-
stellen und eventuell auf dem Drucker ausgeben.

9.9.12 Mendueintrag "Auflager"

Mit diesem Mendieintrag kénnen Sie eine Kreisgrafik der Auflagerkrafte erzeugen. Die vorhande-
nen Auflager werden ganz oben in der Dialoghox aufgefiihrt.

Auflager x

100-, 0 Muoy- 0 Mux-Auflager vorhanden.

Welzhen suflagertyp platten 7

* 0o £ byy A
Was darstellen: |G +0 -
Kreize

v Auflager als Kreise:

max. Kreizdurchmeszer [m); 1.000

Anzahl Kreizzegmente:

B3
. Farbe positiv . Farbe negativ

Bezchnftung
| Auflager beschriften
Stellen nach dem K.omma: 1

{* Spsterrander eintragen © Metz eintragen

|:| Farbe Systerrander/Metz |

Stiftbreite [mm]; 0.z
Abbruch

Im oberen Bereich der Dialogbox wahlen Sie die Auflagergrolie, die dargestellt werden soll.

e Q= Auflager infolge Weg-Randbedingung w
o Mxx = Auflager infolge Weg-Randbedingung phi(y)
e Myy = Auflager infolge Weg-Randbedingung phi(x)
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Alle restlichen Eingaben sind mit den Eingaben unter dem Mendieintrag "Auswerten / Kreise"
identisch (siehe Abschnitt 9.9.6).

9.9.13 Menieintrag "Hauptmomente"

Sie kénnen die Hauptmomente als wertabhangige Striche darstellen. Die folgende Dialoghbox er-
halten Sie, wenn Sie das Teilsicherheitskonzept ausgewahlt haben.

Hauptmomente

Lange maw. # [m]:

W az darstelen:

1.000

G+0 -

[ Hauptmormente beschriften

{* Spsterrander eintragen © Netz eintragen

|:| Farbe Systemrander/Metz |

Stiftbreite [mm];

nz
Abbruch

Die Linienfarbe und die Linienstarke kann im Menueintrag "Ansicht / Stifte” fiir positive und
negative Hauptmomente unterschiedlich eingestellt werden (siehe Abschnitt 9.7.3). Die Striche

von positiven Hauptmomenten erhalten an beiden Enden einen senkrechten Abschlussstrich.
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9.9.14 Menieintrag "Bewehrung"

Die Bewehrungen werden nach Richtung und GroRRe als Linien dargestellt. Fir die Schubbeweh-
rung ist auch die Darstellung als Kreisdiagramm mdglich, ansonsten werden die Zahlenwerte ein-

getragen.

Bewehrung

Welche Bewehrung 7
{* aben 7 unten " Schub

Lanage maw. fe [m]: 1.000

k.reizdiagramm Schubbewehrung

v
mar. Kreizdurchmesser [m]: 1.000
Anzahl Kreizzegmente; J6

[ Bewehrung beschriften

¥ Spstermrander eintragen © Metz eintragen

|:| Farbe Systemrander/Metz |

Stiftbreite [mm]: 0z
Abbruch

Linienfarbe und Linienstérke sowie die Farbe der Beschriftung kann im Menieintrag "Ansicht /

Stifte" Knopf "Bewehrung" eingestellt werden (siehe Abschnitt 9.7.3).
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9.9.15 Menieintrag "Stabe"

Falls im System Stébe vorhanden sind, kdnnen die ZustandsgréBRen der Stabe grafisch dargestellt

werden.

Stabergebnisse

— Waz darztellen ?
i Biegelinie
" Biegemomente

" Torzionsmomente

™ Querkrfte

“Waz darstellen; |G+ 0 -

— Darstelung

|:| Farbe Metz |
Stiftbreite [mm]: I nz

¥ FE-Metz auch darstellen

¥ Stabelemente mit M aterial-Nr.

k. I Abbruch

Je nach gewahlter ZustandsgroRe erhalten Sie eine weitere Dialogbox, in der Ihnen die maximalen
GroRen angezeigt werden. Sie kdnnen fir die Darstellung anschlieBend noch Einstellungen, z.B.

zur Beschriftung, treffen.
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9.9.16 Menieintrag "Einzelfedern"

Falls im System Einzelfedern vorhanden sind, kénnen sie als Kreisgrafiken dargestellt werden.

Federkrifte

Was darstellen: |G +0 -

— Federkrafte
¥ Federkrafte alz Kreize:

max. Kreizdurchmeszer [m); I 1.000

Anzahl Kreizzegmente: I 36
. Farbe positiv I . Farbe negativ |
— Bezchriftung

[ Federkrafte bezchriften
Stellen nach dem K.omma: I 1

* Systerwander eintragen  © Metz eintragen

|:| Farbe Systemrander/Metz |

Stiftbreite [rm]: I 0.z
Abbruch |

Die Dialogbox ist nahezu identisch mit der Dialogbox unter dem Menieintrag "Auswerten / Krei-
se" (siehe Abschnitt 9.9.6).
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9.9.17 Menieintrag "Summe V"

Bei Vorhandensein von Auflagern, Pressungen oder Einzelfedern kénnen Sie die Summe V fir
beliebige Flachen ermitteln lassen. Sie klicken zunéchst 4 Punkte im Gegenuhrzeigersinn mit der
Maus an. Anschlie3end werden lhnen die Ergebnisse in einer Infobox angezeigt.

Summe Y im auzgewshlten Viereck,

Eirwirkungen

Summe ¥ [Flachenlasten) [G+3 /O] =000/ 0.00
Summe Y [Gewicht Platte] [G] = 95.63

Summe V¥ [Streckenlasten) [G+0 4 Q] =000 /000
Summe ¥ [Einzellagten) [G+3 /&) =000/ 0.00

Surmrme Y [alle) [G+E / 0) =95.62 / 0.00

R eaktionen

Summe Y [Preszungen) [G+3 /0] =-41.02 /0.00
Summe Y [Einzelfedern] [G+3 /0] =000/ 000[n=1]
Summe Y [Auflager] [G+HA A Q] =000/ 0.00[n=0]

Sumrme Y [alle) [G+E /0] =-41.02 /0.00

Eirwirkungen + Reaktionen

Summe Y [alle] (G+E /0] =54.60 4 0.00

9.9.18 Mendleintrag "Einzelwerte"

Mit der linken Maustaste kdnnen durch Anklicken eines Knotens alle Daten fiir diesen Knoten
angesehen werden. Falls Sie ein Problem mit dem Steifemodulverfahren berechnen, kénnen Sie
vorab entscheiden, ob Sie die ZustandsgrofRen oder die Setzungen bestimmen mdchten.

W az bestimmen 7

| Zuztandsgralien I Setzungen Abbruch

Wenn Sie den Knopf "Setzungen" anklicken, fiihrt das Programm fur jeden angeklickten Punkt
eine Setzungsberechnung fiir den elastisch isotropen Halbraum durch. Die Punkte sind dann nicht
mehr an die Systemknoten gebunden. Sie diirfen auch aulerhalb der Platte liegen, soweit an die-
sem Punkt ein Steifemodulprofil definiert ist.
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9.9.19 Menieintrag "Bettungsmodule”

Beim Steifemodulverfahren kénnen Sie sich Isolinien der Bettungsmodule zeichnen, die das Pro-
gramm aus der Iterationsberechnung erhalten hat.

|zolinien der B ettungsmodule

" nommal *  farhig " 3D

abbruch |

Mit den Schaltern "normal”, "farbig" und "3D" legen Sie die Form der Isolinien fest. Erlauterun-
gen zu den verschiedenen Isolinien finden Sie in den Abschnitten 9.9.2 bis 9.9.4.

9.9.20 Mendueintrag "Differenz"

Beim Steifemodulverfahren kénnen Sie sich die Differenzen zwischen den Setzungen s (elastisch
isotroper Halbraum) und den Verschiebungen w (gebettete Platte) als Isolinien darstellen lassen.

In der Dialogbox wahlen Sie uber die Schalter "normal”, "farbig" und "3D" die Form der Isoli-

nien. Erlauterungen zu den verschiedenen Isolinien finden Sie in den Abschnitten 9.9.2 bis 9.9.4.

9.9.21 Menueintrag "Grenztiefen"

Wenn Sie bei der Berechnung Ihres Systems ausgewahlt haben, dass die Grenztiefe fur jedes Drei-
eckselement berechnet werden soll (Einstellung "Uberall", siche Abschnitt 9.6.6.3), kdnnen Sie
die berechneten Grenztiefen tiber diesen Menueintrag als Isolinien darstellen lassen.

Mit den Schaltern "normal”, "farbig" und "3D" legen Sie die Form der Isolinien fest. Erlduterun-
gen zu den verschiedenen Isolinien finden Sie in den Abschnitten 9.9.2 bis 9.9.4.

9.9.22 Menuleintrag "lsolinien Setzungen”

Uber diesen Meniieintrag kénnen Sie die Setzungen des elastisch isotropen Halbraums als Isoli-
nien darstellen lassen.

Mit den Schaltern "normal”, "farbig" und "3D" legen Sie die Form der Isolinien fest. Erlauterun-
gen zu den verschiedenen Isolinien finden Sie in den Abschnitten 9.9.2 bis 9.9.4.
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9.10 Mendiititel Spezial (nur beim Steifemodulverfahren)

9.10.1 Menueintrag "Spannungsschnitt definieren”

Uber diesen Meniieintrag kénnen Sie die Spannungen in einem beliebigen Schnitt darstellen las-
sen. In einer Dialoghox wahlen Sie, wie der Schnitt festgelegt werden soll.

Info Schnitt

Sie klicken mit der linken Maustazte 2wei
beliebige Punkte an und definieren damit
einen Schnitt. Fechte Maustaste

zetzt zuriick.

voh Hand | Schnitt laden | | varher. Schnitt

0K | Abbruch |

Die Schnittfiihrung ist bei dieser Auswerteform nicht mehr an den FE-Knoten gebunden, sondern
besteht aus Anfangs- und Endpunkt. Mit dem Knopf "von Hand" kdnnen Sie den Anfangs- und
Endpunkt auch tber Zahlenwerte festlegen, ohne die Maus zu benutzen. Falls Sie vorher einen
Schnitt abgespeichert haben, kdnnen Sie ihn mit "Schnitt laden" wieder aufrufen. Der Knopf
"vorher. Schnitt" ist nur vorhanden, wenn bereits ein Schnitt definiert worden ist, und ruft den
direkt davor festgelegten Schnitt wieder auf.

Nach Abschluss der Schnittfestlegung durch Driicken der [Return]-Taste kdnnen Sie in einer
Dialoghbox die Anzahl der Unterteilungen vorgeben. Sie legen damit fest, an wie vielen Aufpunk-
ten Schnittwerte berechnet werden sollen. Nach Bestétigen mit "OK" erscheint folgende Dialog-
box:

Schnitt

Einztellungen

I+ mit Pressung

Farbe Pressung | [v Pressung in Farbe
mar. Pressungshohe [m: | 0.500
[+  mit Schichtung Iv Schichtung farbig
v mit Grindungzzahlen Farbe Grindungssohlen

v mit Bezchriftung
Schriftgrafe [mml: 20

Tiefenschritt [m]: 0.250

Alctionen

darstellen I Schnitt zpeichern

Abbruch |
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Sie kénnen unterschiedliche Einstellungen fur die Darstellung der Spannungen auswéhlen. Nach
Verlassen der Dialoghox tiber den Knopf "darstellen” berechnet das Programm zundchst die
Spannungen und stellt anschlieend die Spannungsverteilung ber die Tiefe an den festgelegten
Aufpunkten in Threm Schnitt dar. In der obigen Dialogbox ist es ebenfalls mdglich, den festgeleg-
ten Schnitt zu speichern.

9.10.2 Mendieintrag "einstellen”

Wenn Sie bereits einen Schnitt festgelegt und auf dem Bildschirm dargestellt haben, kénnen Sie
die Einstellungen fir die grafische Darstellung tber diesen Menieintrag nachtréglich verandern.
Es erscheint die Dialogbox fiir die Schnittdarstellung, die Sie auch tber den Menieintrag "Spezial
/ Spannungsschnitt definieren” erhalten (siehe Abschnitt 9.10.1). Nach Verlassen der Dialogbox
werden zundchst wieder die Spannungen bestimmt und dann der Schnitt dargestellt.

9.10.3 Menieintrag "Spannungszwiebel Schnitt"

Bei diesem Mendieintrag erscheinen zunéchst die gleichen Dialogboxen wie unter "Spezial /
Spannungsschnitt definieren™ im Abschnitt 9.10.1. Nach Verlassen der Dialogbox fir die grafi-
schen Einstellungen tiber den Knopf "darstellen” wéahlen Sie jedoch die Form der Isoliniendarstel-
lung aus.

Faorm der |zalinien

ruormal | farbig Ahbruch

Wenn Sie die gew(nschte Art der Isoliniendarstellung gewéhlt haben, rechnet das Programm zu-
néchst die Spannungen im festgelegten Schnitt aus. Anschliefend erhalten Sie dann die bekannten
Dialogboxen fur die normale oder die farbige Isoliniendarstellung (siehe Abschnitte 9.9.2 und
9.4.5).

9.10.4 Menueintrag "(Spannungszwiebel) Isolinien normal”

Wenn die Spannungen flr den festgelegten Schnitt bereits Uber den vorherigen Menieintrag "Spe-
zial / Spannungszwiebel Schnitt" berechnet wurden, kdnnen Sie tiber diesen Menieintrag direkt
die normale Isoliniendarstellung erreichen. Sie erhalten die bekannte Dialogbox (siehe Abschnitt
9.9.2).

9.10.5 Menueintrag "(Spannungszwiebel) farbig"

Wenn die Spannungen fiir den festgelegten Schnitt bereits iber den Menleintrag "Spezial / Span-
nungszwiebel Schnitt" berechnet wurden, kdnnen Sie Uiber diesen Menlieintrag direkt die farbige
Isoliniendarstellung erreichen. Sie erhalten die bekannte Dialogbox (siehe Abschnitt 9.4.5).
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9.10.6 Menueintrag "Vertikalsetzungen Schnitt"

Die Festlegung des Schnittes flr die Darstellung der Vertikalsetzungen erfolgt analog zum Me-
nleintrag "Spezial / Spannungsschnitt definieren” (siehe Abschnitt 9.10.1). Wenn Sie die Dia-
logbox fur die Einstellungen zur grafischen Darstellung mit dem Knopf "darstellen” verlassen,
berechnet das Programm zuné&chst die Setzungen in Ihrem Schnitt. Anschlielend erhalten Sie eine
Auswahlbox fiir die Art der Isoliniendarstellung.

Wenn Sie die gewiinschte Art der Isoliniendarstellung gewéhlt haben, rechnet das Programm zu-
néchst die Spannungen im festgelegten Schnitt aus. Anschliefend erhalten Sie dann die bekannten
Dialogboxen fiir die normale oder die farbige Isoliniendarstellung (siehe Abschnitte 9.9.2 und
9.4.5).

9.10.7 Menueintrag "(Vertikalsetzungen) Isolinien normal”

Wenn die Vertikalsetzungen fur den festgelegten Schnitt bereits iber den vorherigen Meniieintrag
"Spezial / Vertikalsetzungen Schnitt" berechnet wurden, kénnen Sie Uber diesen Menleintrag
direkt die normale Isoliniendarstellung erreichen. Sie erhalten die bekannte Dialogbox (siehe Ab-
schnitt 9.9.2).

9.10.8 Menueintrag "(Vertikalsetzungen) farbig"

Wenn die Vertikalsetzungen fur den festgelegten Schnitt bereits Uber den Men(eintrag "Spezial /
Vertikalsetzungen Schnitt" berechnet wurden, konnen Sie (iber diesen Menueintrag direkt die
farbige Isoliniendarstellung erreichen. Sie erhalten die bekannte Dialogbox (siehe Abschnitt 9.4.5).

9.10.9 Mendieintrag "Setzungsmulde"

Dieser Menieintrag ermdglicht die Berechnung und Darstellung von Setzungsmulden. Sie erhalten
nahezu die gleiche Dialogbox zur Schnittfestlegung wie unter "Auswerten / beliebiger Schnitt"
beschrieben (siehe Abschnitt 9.9.10). Die Schnittfiihrung ist auch bei dieser Auswerteform nicht
an die FE-Knoten gebunden, sondern besteht aus Anfangs- und Endpunkt.

Nach Abschluss der Schnittfestlegung durch Driicken der [Return]-Taste legen Sie in einer Dia-
logbox durch Eingabe der Anzahl der Unterteilungen fest, an wie vielen Aufpunkten Schnittwerte
berechnet werden sollen. Sie erhalten die bereits unter dem Menleintrag "Auswerten / beliebiger
Schnitt™" beschriebene Dialogbox, in der Sie Einstellungen fiir die Darstellung der Setzungsmulde
treffen kénnen.

9.10.10 Menueintrag "Spannungen fir GGU-CONSOLIDATE"

Wenn Sie zuvor einen Spannungsschnitt definiert haben (siehe Abschnitt 9.10.1), kénnen Sie die
Spannungsverteilungen an den berechneten Punkten des Schnittes in das Programm GGU-
CONSOLIDATE ubernehmen. Sie wahlen dazu in einer Dialogbox den gewiinschten Punkt aus
und speichern anschlieRend die Spannungsverteilung in eine Datei ".kon_spg".
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9.11 Mendititel Info

9.11.1  Menueintrag "Copyright"

Sie erhalten die Copyrightmeldung mit Informationen zur Versionsnummer des Programms.

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

9.11.2 Menieintrag "Maximalwerte"

Sie erhalten in einer Box die im Programm festgelegten MaximalgréfRen der Knoten und der Ele-
mente fir das FE-Netz.

9.11.3 Menuleintrag "Hilfe"

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

9.11.4 Menuleintrag "Plattenbewehrung testen”

Unter diesem Menieintrag kénnen Sie bei entsprechender Eingabe Ihre Plattenbewehrung testen.

9.11.5 Menleintrag "Ruttelstopfverdichtung testen”

Uber diesen Meniieintrag kénnen Sie mit verschiedenen Bodenkennwerten die Verbesserung tiber
eine Ruttelstopfverdichtung testen.

Rittelstopfverdichtung

Fléiche S&ule / Flache Zelle [ T ermitteln
nue [Boden] [-] IW
nue (5 aule] [] e
phi [Saule] [1] | 4000
E(S&ule] / E[Boden] [ | 1000

ok | abbruch |

Uber den Knopf "ermitteln” kénnen Sie das Flachenverhiltnis Saule/Zelle "A(C)/A" tber ver-
schiedene Rasterverfahren ermitteln lassen.
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AC) A ermitteln

— Art des Fasters
% Quadrat ™ Dreieck i~ Rechteck

— Zellengeometrie

Zellenlange [m): I 2.000
Zellenbreite [m]: I 1.500
S aulendurchmeszzer [m]: I 1.000

ok | Abbruch |

Nach der Bestimmung wird Ihnen der errechnete Wert A(C)/A in einer Infobox angezeigt. Wenn
Sie diesen Wert ubernehmen mdchten, klicken Sie auf "Ja". Nach Bestétigen Ihrer eingegebenen
Werte in der vorherigen Dialogbox mit "OK" werden lhnen die Ergebnisse in einer Infobox darge-

stellt:

Rittelstopfverdichtung

— Eingaben
Flache S5ule / Flache Zelle [-] = 0,196
nue [Boden] [-] = 0.333

nue [5aule] [-] = 0,333

phi [S&ule] [*] = 40.00

E[5aule] / E[Boden] [-] = 10.000

— Ergebniz
nl [-] = 2.151 [ohne Komprezzibilitat S aulenmaternial]
[A[C)AA)1 [-] = 0.659

delta [A[C)AA]T [-[]= 0517

n1 [-] = 2023 [mit Komprezsibilitat S aulenmatenal]

Um den Mendieintrag zu beenden, klicken Sie auf "Abbruch™ in der obigen Dialogbox.
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9.11.6 Menueintrag "alles drehen"
Sie kénnen ein eingegebenes System um einen frei wahlbaren Winkel drehen. Zusétzlich ist eine

MalistabsvergroRerung oder -verkleinerung moglich sowie eine Verschiebung in x- oder y-
Richtung. Die Randbedingungen phix und phiy sowie mxx und myy werden nicht tibersetzt.

9.11.7 Menueintrag "GGU-Homepage"

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

Informieren Sie sich auf der Seite Ihres Programm-Moduls in regelmaRigen Abstanden Uber
Updates und Anderungen. Sie kdnnen hier auch eine E-Mail-Benachrichtigung abonnieren, die
Sie monatlich tiber alle Anderungen informiert.

9.11.8 Mendieintrag "GGU-Support"

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

9.11.9 Menleintrag "Was ist neu ?"

Sie erhalten Informationen iber die Neuerungen in Ihrer Version gegentiber &lteren Programmver-
sionen.

9.11.10 Menueintrag "Spracheinstellung"

Sie kénnen unter diesem Menl(ieintrag die Sprache (Deutsch oder Englisch) flr die Darstellung der
Grafiken und der Programmmeniis auswéhlen. Um englischsprachig zu arbeiten, aktivieren Sie die
beiden Schalter "Dialoge + MenUs Uibersetzen (translate dialogues, menus)" und "Graphiktexte
Ubersetzen (translate graphics)".

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

9.11.11 Menueintrag "Benchmark" (nur beim Steifemodulverfahren)

Es werden durchschnittliche Berechnungszeiten angezeigt.
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K
Kontextmend, 6ffnen...........coceevevievciecieeenenn 11
KONVEIGENZ.....o.viecieiiiiereee e 89
Koordinaten FE-Netz,
als ASCII-Datei ausgeben ..........ccoceevvveernnne. 39
tber ASCII-Datei einlesen ..........cccccvevvennnnne. 39

Uber Windows-Zwischenablage einlesen ..... 50
Koordinaten Grafik,

Mit Maus 8Ndern.......ccoccceeverreeeneieneeans 104
OPLIMIEIEN ..o 104
speichern/laden..........cccoovveveieiiieinieieen 104

Uber Editor andern.........cccoveevvvevvecvie e, 104
Koordinaten,

mit Mausrad andern.........ccccoceevveieveecieeinnnns 12
Kopftext, Protokoll ... 41

Korrekturbeiwerte kappa,

bei Setzungsberechnung bericksichtigen..... 67
Kraft-Randbedingung,

fur einzelne FE-Knoten definieren/ldschen .. 77
Kreisgrafiken, Einstellungen fiir Darstellung . 112

L

Layout,
fur Ausgabeblatt einstellen.........................
flr Protokoll einstellen...........c.cccovevveiveennen.
Legenden, mit Maus verschieben ...
LizENZSChULZ ...

Loschen,
alle FE-KNOteN .......ccoovevvviiiiceecec e, 50
Einzelfedern ..o 84
einzelne Elemente Steifemodulprofilnetz..... 75
einzelne FE-Elemente...........ccoceevvevveiveenen. 57
Flachenlasten
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Lupenfunktion, aktivieren..................... 12, 96, 98

M

MaRstab,
automatisch bestimmen..........c.cccoeevvveenens 104
mit Maus andern....................
mit Mausrad andern...............
Uber Editor definieren
Uber Faktor andern .........ccccevvevveireieeineinenns
Material Platte,
einzelnen FE-Knoten Nummern zuweisen ... 82

Farben/-nummern aktivieren...................... 100
Kennwerte definieren .........cceeveecveeieeeeneenns 85
Kennwerte in Legende darstellen............... 100
mehreren FE-Knoten Nummern zuweisen ... 82
umriss darstellen........ccoeoevveeeveiieieieeineinn, 48
Material Stabe,
Kennwerte definieren.........ccceeveveeveveennnnn, 86
Nummern zuweisen
Mausklickfunktionen ..........ccccoecvevveiceeiinciiens
Mausradfunktionen,

auf Weltkoordinaten anwenden.................... 12
Max. zuldssige Bodenpressung,

fur Berechnung definieren...........ccccoeeinee.
Maximalwerte, fir System anzeigen..............
Metadatei, EXPOrtieren ..........coceevveiereerererenenns
Mindestbewehrungen, definieren....................
Mini-CAD,

Datei eXPOrtieren.........ccocvverereereerieesieennens 46
Datei mit Weltkoordinaten speichern............ 46
Erl&uterungen AnWendung..........oceevrverenen 97

Objekte hinter Systemgrafik darstellen ...... 106
Moment,

Ermittlungsverfahren..........ccccoceoeriiieeen 34
Vorzeichenregelung ..........ccooeevveienieninenne. 36
N
Naherungsverfahren..........c.ccoovveveveinieiennne, 33
nue,
Darstellung in Legende deaktivieren.......... 101

definieren ... 67
Numerische Integration nach GauB3 .................. 90

P

PDF-Datei, Uber Mini-CAD importieren...... 8, 97
Pfahlgriindung, Uber Einzelfedern

berlicksichtigen .......oooveieieiiiereeeeee 84
Platte,

einzelnen FE-Knoten Materialnr. zuweisen . 82

Materialkennwerte definieren...........c.......... 85

Materialkennwerte in Legende darstellen... 100
mehreren FE-Knoten Materialnr. zuweisen.. 82

Plotrander, definieren ..........cccoeevevvvvevvevnnenne. 105
Programm,
Einstellungen speichern/laden.................... 103

Informationen anzeigen..........cccecevvveeinnne,

Name in Legende darstellen

Neuerungen anzeigen ..........cccceovrerereevevenens
Projektdaten, Giber Mini-CAD hinzufugen........ 97
Protokoll,

Ausgabe als ASCII einstellen

Ausgabe als Grafik einstellen

Ausgabeformat wahlen.............cccccovvviennnn. 40
Wechsel zur Systemgrafik....

Qualitdt der LOSUNG .....covevvevrieeieieeieecceeeieie 33
Qualitat der N&herung.........ccoceeeveeeiencieneninne 35
Querkontraktionszahl,
Darstellung in Legende deaktivieren.......... 101
definieren ...
Querkraftberechnung

Radienverhaltnis, FE-Elemente ..........c..ccuu...... 57
Randbedingungen,
freie Auflagerung
NAtUrliche........ooeciiiiccc e
Raster,
regelmaRig fur FE-Knoten-Generierung....... 52
unregelmagig fiir FE-Knoten-Generierung... 54
Rechenaufwand,

fur Setzungsberechnung begrenzen............. 89
Rotationswinkel,

fur 3D-Darstellung definieren ...................... 98
Ruttelstopfverdichtung,

Beriicksichtigung aktiveren.................... 37,67

Bodenkennwerte eingeben ... 68

Erlduterungen in Legende aktivieren.......... 101

S

Schneidkanten, einfausblenden....................... 106
Schnitt,

Spannungen zwischen belieb. Punkten....... 124

Zaundarstellung einstellen..............ccccooe.. 116

Zustandsgrofien an FE-Knoten darstellen... 114
Zustandsgrofien zwischen belieb. Punkten. 115

Schnittfihrung, in Legende darstellen............ 103
Schnittwerte,
fiir Setzungsmulde berechnen..................... 126
fiir Spannungsverteilung berechnen ........... 124
fur Zaundarstellung berechnen................... 115
Schriftart, wahlen.........cccccocvvvi i 96
SchriftgroRe,
fur allgemeine Legende definieren............... 99
fur Bewehrung-Legende definieren............ 102
fiir Material-Legende definieren................. 100
fiir Schnitt-Legende definieren................... 103
fiir Stab-Legende definieren...........c..co....... 102
fur Steifemodul-Legende definieren........... 101
fur Zeichnungselemente &ndern ................. 105
Schubbewehrung, darstellen.............c.cccccoenee 119
Schwerpunkt der Bewehrung.........cccccocceenennene 85
Scrollen des Bildschirms ..........cccccccevveiinennne 12
Seitennummerierung, automatisch.............. 42,43
Setzungen des elastisch isotropen Halbraums,
als Isolinien darstellen..........ccccocevveienne 123
Setzungen, fir beliebige Punkte darstellen ..... 122
Setzungsberechnung,
Korrekturbeiwerte kappa berticksichtigen.... 67
Rechenaufwand begrenzen...........ccccoccveeene 89
Uber Datenexport nach GGU-SETTLE ........ 75
Setzungsmulde, darstellen ...........c.cccocvverennne 126
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Sicherheitskonzept,
fir Bewehrung wahlen .............ccoveueae. 38,92
Smarticons,
fir 3D-Darstellungen..........ccocevcerevereencne. 98
fur MenUeintrage . .......oovvvrvvenencieceee, 97
Spannungen,
als Isolinien im Schnitt darstellen............... 125
Verteilung im Schnitt darstellen................. 124
Spannungsspitzen, unterdriicken ...................... 89
Spannungsverteilung,
EXPOTLIEIEN ...eviveieieicree e
Uber die Tiefe darstellen
Spracheinstellung..........ccooooeieiciiiiieins
Stabe,
alle 10SCheN......cocoviccecce e, 83
darstellen
definieren
einzeln 16SChen ...,
in Legende darstellen ...........cccccoveevevinnnen,
Materialkennwerte definieren...
Materialnummer ZUweisen ............cccccveenene
Standard-Bettung, eingeben...........c.cccvvennnne,

Statusleiste Hauptprogramm, aktivieren........... 97
Steifemodule,
eingeben/aus Datenbank holen..................... 67
Steifemodulprofile,
beliebiges anzeigen ..........ccccocevviiiiciiniins 71
Darstellungsparameter..........ccccocerveeririeennan 66
einzelne Schichttiefen andern....................... 71
Farben definieren
in Legende darstellen ...........ccccoeevviennnnn, 101
Isolinien Schichtunterkanten......................... 70

Schichten definieren
Schichten einfligen .........cccovverveiieiincnnns
Schichttiefen nachtragl. &ndern/zuweisen .... 72
Schichttiefen vorab definieren......................
speichern/laden...........c.ccccovvvnnennne.
Standard-Schichttiefen zuweisen
Steifemodulprofilnetz,

automatisch generieren.........c.cocoeerveeinnenn, 75
automatisch mit Standardtiefen generieren .. 73
einzelnen Knoten bearbeiten ...........c............ 74
einzelnen Knoten mit Maus verschieben...... 74
Elemente mit Maus definieren/l6schen ........ 75
Elemente verdichten...........ccccevvvieieiieiinnnes 75
Knoten mit Maus definieren/léschen............ 73

Knoten Uber Editor definieren..........c.......... 74

IOSCHEN .o 75
Stifteinstellung........ccooveevvieiiiiiie e 96
Streckenlasten,

Uber Konstante nachtréglich anpassen.......... 82
Streckenlasten, definieren/l0schen.................... 80
Summe V, Ergebnisse in Infobox anzeigen.... 122
Symbolleiste,

fiur 3D-Darstellungen bearbeiten.................. 98

fir Menleintrage bearbeiten ............cccoe..e. 97
System,

berechnen ...

drehen/verschieben.............ccccocenee

Eingabe mit DXF-/BMP-Dateien....
Grundlagen in Legende darstellen................
Informationen anzeigen...........ccc.ceene.

EESTEN 1.

Systemkoordinaten,
Mit Maus 8Ndern.......ccocccevverrercieeneeane
mit Mausrad &ndern...
optimieren ................
speichern/laden...........ccccovevneiniicircnnnnn,
Uber Editor andern........c.ccoeeevveiveieiiieiens

T
Tabellen, Einstellungen fiir Darstellung ......... 113
True-Type-FONt ....cccvvieiiiie e 96
U
Ubersetzung, aktivieren ...........c.coecvevcuernnes 129
Vv
Verdichtungsverfahren ..........ccccoovvieiieiienne 59
Verdrehung, Vorzeichenregelung.........cc......... 36
Verschiebung,
Ansatz nach Zienkiewicz..........c..cccoovveeenne. 34
Vorzeichenregelung ........c.cccveveriennnecnine. 36
Versionsnummer,

in Infobox darstellen...........ccocoeevevieiveenen.
in Legende darstellen

Vertikalsetzungen,

als Isolinien im Schnitt darstellen............... 126
Vorbelastung,

flr Plattenmaterialien definieren................... 93
Vorzeichenregelung.........ccccoeeenvinnciiinsenns 36

Weg-Randbedingung,
fir einzelne FE-Knoten definieren/léschen .. 77
flr mehrere FE-Knoten definieren/l6schen . 78,

79

Weltkoordinaten,

in Mini-CAD-Datei speichern..............c....... 46
What you see is what you get ...........ccccoeevrnenne 95
Wichte des Bodens,

Uber/unter Grundwasser definieren .............. 30
Wichte,

eingeben/aus Datenbank holen..................... 68

fur Grenztiefenberechnung definieren.......... 68
Widerstandssetzungsdiagramm

Nach DIN 4014 ......ccccoovvieiiniieeeeeae 84

Winkelverdrehung, als Isolinien darstellen..... 107

y4

Zaundarstellung,
Zustandsgrofien an FE-Knoten darstellen... 114
Zustandsgrofien zwischen belieb. Punkten. 116
Zeichenbereich, definieren 105

ZIENKIBWICZ ...cvveeveiciec e 8,34
Zoomfaktor,

fur Vollbilddarstellung definieren ................ 95
Zugbettung, unterbinden............cccocoevreiinienan 87
Zustandsgrofien,

flr einzelnen FE-Knoten darstellen............ 122
Zwischenablage ... 45
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