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1. Einleitung

1.1  Uber RF-SOILIN

In der Baupraxis wird heute immer noch haufig das WINKLERSCHE Bettungsmodell verwendet.
Dieses Modell geht von einem linearen Zusammenhang zwischen Bodenpressung und Set-
zung aus, die Bettungszahl C wird als Konstante angenommen. Das entspricht jedoch nicht
der Realitat. Deshalb wird diese Berechnungsmethode in letzter Zeit immer kritischer be-
trachtet. Immer anspruchsvollere Bauwerke erfordern eine genauere Analyse der Interaktion
zwischen Bauwerk und Baugrund, gerade auch weil die Griindung eine nicht unerhebliche
Auswirkung auf die SchnittgroBen im Bauwerk selbst hat.

In RFEM ist aus diesem Grund ein verbessertes, mehrparametrisches Bettungsmodell imple-
mentiert. Damit kénnen sehr realistische Setzungsberechnungen durchgefiihrt werden. Ein
Problem ist es jedoch, genaue Werte fir die Parameter C, ,, C,, und G, zu finden.

Hierbei unterstitzt Sie das Zusatzmodul RF-SOILIN. Aus den Belastungen und den Daten des
Baugrundgutachtens (Steifeziffer oder E-Modul und Querdehnzahl, Wichte, Schichtdicken)
werden fur jedes einzelne Finite Element mit einem nichtlinearen Verfahren die Bettungs-
parameter berechnet. Diese Parameter sind lastabhangig und haben ihrerseits wieder Ein-
fluss auf das Verhalten des Bauwerks. Das fiihrt zu einem iterativen Prozess. Das Ergebnis
sind realistische Setzungen und genauere SchnittgréBen im Bauwerk.

Viel Freude bei der Arbeit mit RF-SOILIN wiinscht Ihnen

Ilhr Team von ING.-SOFTWARE DLUBAL GMBH
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1 Einleitung

1.2 RF-SOILIN-Team

Folgende Personen waren an der Entwicklung von RF-SOILIN beteiligt:

Programmkoordinierung:

Dipl.-Ing. Georg Dlubal
Ing. Pavel Bartos

Ing. Jiri Bucek

Dipl.-Ing. Frank Faulstich
Dipl.-Ing. Rafael Ceglarek

Programmierung:

David Schweiner

Ing. Zdenek Kosacek

Ing. Radoslav Rusina

Doc. Ing. Ivan Nemec CSc.

Programmkontrolle:

Ing. Martin Vasek

Karel Kolar

Dipl.-Ing. Frank Faulstich
Dipl.-Ing. Rafael Ceglarek

Handbuch und Hilfesystem

Dipl.-Ing. Frank Faulstich
Dipl.-Ing. Rafael Ceglarek

1.3 Systemanforderungen
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Die Systemanforderungen unterscheiden sich nicht von den allgemeinen Anforderungen
von RFEM. Deshalb wird hier auf das RFEM-Handbuch verwiesen.

1.4

Installation

Das Zusatzmodul RF-SOILIN ist kein separates Programm, sondern ein in RFEM integriertes
Zusatzmodul. Deshalb muss bei einem Neuerwerb dieses Zusatzmoduls die normale RFEM-
Installation gestartet werden. Bei der Installation ist unbedingt darauf zu achten, dass die
neue Autorisierungsdiskette verwendet wird. Durch die Datei auf dieser Diskette wird ent-
schieden, welche Module freigeschaltet werden.

Der genaue Ablauf der Installation ist im RFEM-Handbuch beschrieben.
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2. Theorie

Die Sohlpressung unter Grindungskérpern ist abhangig von der Verformbarkeit des Griin-
dungskorpers und des Untergrundes. Es lassen sich die Grenzfalle ,schlaffes Lastbiindel’ und
,Starre Platte’ unterscheiden. Das schlaffe Lastbindel schmiegt sich der durch sie hervorge-
rufenen Setzungsmulde an. Die Sohlspannung ist konstant. Im Falle der starren Platte ent-
stehen Spannungsspitzen an den Randern.

Bild 2.1: Abhéangigkeit der Sohlpressung von der Steifigkeit des Griindungskorpers

Die Bettungsparameter als Eigenschaft des Bodens sind auch von der Sohlpressung abhan-
gig, die sich unter der Fundamentplatte einstellen kann. Die Steifigkeit des Fundaments und
des gesamten Bauwerks hat somit einen entscheidenden Einfluss auf die Verteilung der
Bettungsparameter. Die Bettungsparameter dagegen UGben einen Einfluss auf die Schnitt-
groBen des Bauwerks aus.

2.1 Boden-Bauwerk-Interaktion

Die Verteilung der Bettungsparameter unter der Fundamentplatte wird fiir die Berechnung
der Sohlpressung benétigt. Gleichzeitig ist sie von dieser abhdngig. Aufgrund der komple-
xen Erfassung der Boden-Bauwerk-Interaktion ist es nicht moglich, die Bettungsparameter
mithilfe eines einfachen Rechengangs zu ermitteln.

Die Berechnung der Bettungsparameter in RF-SOILIN verlauft iterativ. Fiir den ersten Itera-
tionsschritt ist es erforderlich, dass die Startwerte fur die Bettungsparameter intern vom
Programm gewahlt werden. Mit diesen Startwerten kann eine Finite-Elemente-Analyse des
FE-Modells in RFEM durchgefiihrt werden. Als Ergebnis steht die Verteilung der Sohlpres-
sung zur Verfligung.

Die Sohlpressung des ersten Iterationsschrittes geht als EingangsgroéBe in die RF-SOILIN-
Berechnung ein. Zusammen mit den Steifemoduli der eingegebenen Bodenschichten kann
fir jedes finite Element die Setzung berechnet werden. Aus der Setzung und der Sohlpres-
sung werden die Bettungsparameter berechnet. Beim nédchsten Iterationsschritt ersetzen die
neuen Bettungsparameter die alten und eine neue Finite-Elemente-Analyse wird in Gang
gesetzt, welche wiederum eine neue Sohlpressungsverteilung liefert. Als Konvergenzkrite-
rium wird die neue Verteilung der Sohlpressung mit der alten verglichen. Solange die Ab-
weichung eine bestimmte Konvergenzschranke Gberschreitet, geht die neue Verteilung der
Sohlpressung in RF-SOILIN in die Berechnung neuer Bettungsparameter ein.

Beim erstmaligen Unterschreiten der Abweichung der Verteilung der Sohlpressung zweier
nacheinander folgender Iterationsschritte wird die Iteration beendet und die Bettungspara-
meter des letzten Iterationsschrittes werden als Ergebnis in RF-SOILIN ausgegeben.

Das folgende Bild zeigt das Schema einer Berechnung mit RF-SOILIN.
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Bild 2.2: Ablauf einer Berechnung mit RF-SOILIN
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Eine entscheidende ZwischengréBe bei der Berechnung der Bettungsparameter sind die
Setzungen. Fir die Spannungsausbreitung infolge Auflast idealisiert RF-SOILIN den Bau-
grund als einen homogenen Halbraum mit linear-elastischem, isotropem Material gemaf3
dem Modell nach BOUSSINESQ.

Die Spannung wird schichtweise integriert und zusammen mit dem zugehérigen Steife-
modul werden die Setzungen berechnet.

’
G G
1 L |-
| | » GZ
1 1
1 1
| 1
1 AGZ :
”””” b
1
: AE,Z
— / ~
v E; = Ao, /Ag,

e,

Bild 2.3: Spannungsausbreitung im elastischen Halbraum bis zu einer Grenztiefe

Mit der Sohlpressung und den Setzungen werden die Bettungsparameter berechnet.
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3. Arbeiten mit RF-SOILIN

3.1 RF-SOILIN starten

Das Modul RF-SOILIN kann entweder aus dem Men
Zusatzmodule — Sonstige — RF-SOILIN

aufgerufen werden oder Gber den entsprechenden Eintrag unter dem Pulldownmen
Zusatzmodule im Daten-Navigator.

Zusatzmodule| Fenster Hilfe
bswEmeass se@ere 3o
i L4
v 7-1-F P CR EEX A DL ES P
Stahlbetonbau 3
Holzbau 4
Dynamik L4
Verbindungen 4
Fundamente L4 s
Stabilitat 4 | |
Sonstige I'T RF-DEFORM Verformungsnachweis der Stibe
4, RF-BEWEG Generierung der Wanderlasten
;3» RF-IMP Generierung ven Imperfektionen
¥ RF-KOMBI2006 Generierung von Lastfallgruppen und -kembinationen
|1.‘¢ RF-SOILIM Interaktion zwischen Boden und Struktur
&7 RF-GLAS Design of Glass Surfaces
| | E— |

Bild 3.1: Aufruf von RF-SOILIN Gber das MenU Zusatzmodule

3.2 Masken

Sowohl die Eingaben als auch die numerischen Ergebnisausgaben erfolgen in Masken.
Auf der linken Seite stellt der Navigator in einer Liste alle verfligbaren Masken dar.

Die Ansteuerung aller Masken kann wahlweise durch Anklicken des entsprechenden Ein-
trages im Navigator oder sequentielles Durchblattern geschehen. Geblattert werden kann
entweder mit den Tasten [F2] und [F3] oder durch Anklicken der Schaltflachen [<] und [>].

Mit der Schaltflache [Berechnung] wird nach Abschluss aller Eingaben die Berechnung
gestartet.

[OK] sichert vor dem Verlassen von RF-SOILIN die Eingaben und Ergebnisse, wahrend
[Abbruch] RF- SOILIN verlasst, ohne zuvor die Daten zu sichern.

[Hilfe] beziehungsweise die Taste [F1] aktivieren die Online-Hilfe.

Die Schaltflache [Details...] 6ffnet einen Dialog, in dem das Raster fiir die Ergebniswerte und
der Randabstand der Setzungsmulde definiert werden kénnen.

Mit der Schaltflache [Kontrolle] kann eine Plausibilitatskontrolle durchgefiihrt werden.

Die Schaltflachen [Berechnung] und [Details] sind nur in den Eingabemasken vorhanden.

I Programm RF-SOILIN © 2008 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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3.3 Eingabemasken

Alle zur Berechnung erforderlichen Daten und Parameter werden in den beiden Eingabe-
masken festgelegt.

3.3.1 Maske 1.1 Basisangaben

Nach dem Aufruf von RF-SOILIN erscheint die Maske 1.1 Basisangaben.

RF-SOILIN - [Beispiel 1] 5
Datei  Einstellungen Hilfe
Eingabedaten Il‘l Basisangaben |
i Basisangaben
‘... Bidden, Bodenproben und -schi| Fundament erzeugen von Nach Morm
Flachen: 1.2 Y
Existierende Lastféle Malgebender Lastfall oder Lastfallgruppe
LF1 Eigengewicht * LF1 - Eigengemicht -

LF2 etk ghrslast

¥
RF-SOILIN

Existierende Lastfalgruppen
LG1 M algebende LF-Guppe o

— Interaktion zwischen

Ii/ Boden und Struktur
von Fundament-
Flachen

Kommentar

~
-

] . 3

@ @@ Berechnung Details. Grafik. Abbrechen

Bild 3.2: Maske 1.1 Basisangaben

In dieser Maske wird im Abschnitt Fundament erzeugen von festgelegt, fiir welche Flachen
die Interaktion zwischen Boden und Bauwerk berechnet werden soll. Im Eingabefeld kann
direkt die Flachennummer eingegeben werden oder es kann die Pick-Funktion zur grafi-
schen Auswahl genutzt werden.

Alternativ besteht die Moglichkeit, die Flachen schon bei der Definition der elastischen
Flachenbettung festzulegen (siehe folgendes Bild).

I Programm RF-SOILIN © 2008 Ingenieur-Software Dlubal GmbH 9
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Flachenbettung bearbeiten [ihj
M. &uf Flache Mr.
1 13
Federkonstanten Y * X

\
z

| Putomatizch ermitteln mit dem Suzatzrmodul RF-S0ILIN
HInteraktion zwischen Strukbur und Baugund)

‘whegheder Schubfeder
Ciu 1000.000 5 | [kN/m3] Cix S e [kMAm]
Ciye:| 70000005 | [kN/m2] Cay: S e kM Am]
Cira S kMM

Ausfall der Bettung

Kein - |

Kammentar

EE 0K | [ Abbrechen

" i

Bild 3.3: Dialog Fldchenbettung bearbeiten

Wenn der Haken bei Automatisch ermitteln mit dem Zusatzmodul RF-SOILIN gesetzt wird,
werden diese Flachen ohne weiteres Zutun des Anwenders Gbernommen.

Die Berechnung kann nach drei verschiedenen Normen durchgefihrt werden. Im Abschnitt
Nach Norm stehen zur Auswahl:

e DIN4119
e EC7Y
e CSN 731001

Die Auswahl der Belastung unterscheidet sich in RF-SOILIN von der Vorgehensweise in ande-
ren Modulen (z. B. RF-BETON Flachen), in denen mehrere Lastfalle, Lastfallgruppen oder
Lastfallkombinationen ausgewahlt werden kénnen, aus denen die maBgebenden Schnitt-
groBen fur die Bemessung gefunden werden.

Bei der Berechnung der Bodeninteraktion werden fiir jedes einzelne Finite Element Federn
berechnet. Es wird also in die Strukturdaten eingegriffen. Die GroBe der Federn ist abhangig
von der Belastung. Das hei3t, die Berechnung ist nur fiir einen eindeutigen Lastzustand
moglich. Deshalb kann nur ein Lastfall oder eine Lastfallgruppe ausgewahlt werden. Da
Lastfallkombinationen an jeder Stelle immer zwei Werte (Minimum und Maximum) haben,
stehen keine Lastfallkombinationen zur Auswahl.

Aus dem gleichen Grund kénnen in RF-SOILIN auch nicht mehrere Bemessungsfalle angelegt
werden, wie es in anderen Modulen maoglich ist.

Gerade mit Blick auf die DIN 1055-100 ist es meist notwendig, viele unterschiedliche Last-
falliberlagerungen zu bilden. RF-SOILIN schrankt den Benutzer dabei nicht ein. Aus den
verschiedenen Lastfalliberlagerungen muss nur eine ausgewahlt werden, die zur Berech-
nung der Bettungskoeffizienten verwendet wird. Das wird in der Regel eine Uberlagerung
(Lastfallgruppe) mit standigen und quasistandigen Gebrauchslasten sein. Die Stahl- oder
Stahlbetonbemessung kann dann wie gewohnt mit den Kombinationen fur die Tragsicher-
heit durchgefihrt werden.

Die Auswahl der maBgebenden Belastung erfolgt dadurch, dass entweder mit der Schalt-
flache [>] aus den Listen Existierende Lastfélle oder Existierende Lastfallgruppen ausge-
wahlt wird oder in der Liste MaBBgebender Lastfall bzw. Lastfallgruppe die gewlinschte
Belastung direkt eingestellt wird.

10
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Uber die Schaltfliche [Details] kdnnen diverse Parameter fiir die Bemessung festgelegt
werden.

RF-SQILIN - Details =5

Setzungsmulde

Randabstand von den

Fundamentflachen o 5. 000 IR L]
Raster fir Ergebniswerte L

Rasterursprung e 0,000 x| [m]
hd 00004 »| [m]

Rasterdrehung [ 000+ [

Rasterabstand b 280015 r| [m]
he 28005 x| [m]

Rasterpunkte tr im Bereich der Flache(n)

Diverses

Fallz in RFEM die horizontalen Federn der Flachen
Mull betragen, dann ergetzen mit:

Ciaer | 10000000035 [kMN/m?] |
Ciye | 1000000015 x| KN/ ] L e A _A

M aximale &nzahl der
Iterationen: 10k

0k | [ Abbrechen

Bild 3.4: Dialog Details

.

Setzungsmulde

Fur die Berechnung ist es notwendig, einen gewissen Bereich um die eigentliche Struktur
herum mit zu bericksichtigen.

In der Grafik wird dieser Bereich durch eine Punktlinie dargestellt.

-y
a
3o
A
L]

% e 8.

Bild 3.5: Bereich der Setzungsmulde

Wenn im Eingabefeld beispielsweise ein Randabstand von 5,00 m eingegeben wird, dann
wird zu den Strukturteilen und zu Bodenproben mindestens dieser Abstand eingehalten.

I Programm RF-SOILIN © 2008 Ingenieur-Software Dlubal GmbH 1 1
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Raster fiir Ergebniswerte

Setzungen ausgegeben werden.

Diverses

definiert werden, die diese Instabilitat unterbinden.

werden sollen.

3.3.2 Maske 1.2 Boden

Dlubal

Hier werden die Rasterpunkte definiert, in denen in der Maske 2.1 die Spannungen und

Werden bei der Definition der Bettung in RFEM keine horizontalen Federn angegeben und
sind keine anderen horizontalen Lager vorhanden, so ist das System bei der Berechnung
instabil. Um diesen Fall auszuschlieBen, kénnen in diesem Abschnitt horizontale Federn

Die Berechnung der Bettungskoeffizienten erfolgt iterativ. Falls kein Gleichgewicht gefun-
den wird, wird die Berechnung abgebrochen, sobald die Maximale Anzahl der Iterationen
erreicht ist. In diesem Fall erscheint eine Abfrage, ob die Ergebnisse trotzdem ausgegeben

RF-SOILIN - [Beispiel 1] =5
Datei Einstellungen Hilfe
E_ingabedaten |L.2.1 Baden |
- Basangaten i ——— — : B
i Boden, Bodenproben und -schi| | Boden Wichte Stefemodul
Nr. Boden-Bezeichnung kN3] | 7sat kN3] | Es [MN/m2] Kommentar
Sand 18.00 20.00 45.00
Schiuff, geringplastisch 18.50 2050 12.00
[ Kes sandig M 21.00 2150 45.00 -
I Definitionsark: lSlEifernDdul ']
ILZ.Z Bodenproben | h.Z.E Bodenschichten der Probe Nr. 1 |
E [ (& [ | ~ A |B D
Probe Bodenprobe-Koordinaten = | | Schicht Schicht- Ordinate UK
N Y im] Zim] Kommertar = Boden dicke Atfm]|  Z[m]
-1.000 0.000 1 |1-Sand 1500 1.500
2 25.000 -2.000 0.000 2 | 2- Schiff. geringplastis || 1.000 | 2500
3 27.000 3.000 0.000 | 3 - Kes, sandia B oshni 12000
4
5
6
7
8
E]
10
11
12 -
Y
3 Anzahl der Grundwasser Grundwasser-
Bodenschichter: 3= vorhanden Spiegel 2 21001+ [m]
[] Gestein unterhalb
a m L der leteten Schicht
Boden Mr. 3 - Kies, sandiy

Bild 3.6: Maske 1.2 Béden

proben und das Bodenprofil definiert.

Boden

o« v spezifisches Gewicht

Bodenschichten wiederzufinden ist.

In dieser Maske werden die charakteristischen Bodenkennwerte, die Stellen der Boden-

Zunéchst ist es erforderlich, im Abschnitt 1.2.1 Béden fir alle vorkommenden Boden die
bodenmechanischen Kennwerte zu definieren. Eine Zeile entspricht dabei einer Bodenart.
In den weiteren Eingaben wird dann immer auf die Zeilennummer Bezug genommen.

Unabhéangig von der Norm und der Definitionsart sind folgende Werte einzugeben:

Yo spezifisches Gewicht des mit Wasser gesattigten Bodens

Jeder Boden wird in der Spalte B der Tabelle mit einer Farbe markiert, die im Abschnitt

12
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Die weiteren Eingabemaoglichkeiten hangen von der gewahlten Norm (siehe Maske 1.1) ab.

DIN 4019
Es stehen folgende Méglichkeiten zur Verfligung:
e Definition durch den Steifemodul E

e Definition durch den Elastizitdtsmodul und die Querdehnzahl

Bei der ersten Moglichkeit wird in der Tabelle nur nach dem Wert fir das Steifemodul E,
verlangt, bei der zweiten missen der Elastizitdtsmodul E; und die Querdehnzahl u ein-
gegeben werden.

Zwischen E, und E; besteht folgende Beziehung:
_ Eger-(1-1)
P (1+p)-(1-20)

Formel 3.1

EC7

Wenn nach dieser Norm gerechnet wird, ist nur die Definition Elastizitdtsmodul und Quer-
dehnzahl moglich. Es sind der Elastizitdatsmodul E,; und die Querdehnzahl u anzugeben.

CSN 731001

Auch bei dieser Norm steht nur die Definition von Elastizitatsmodul und Querdehnzahl zur
Verfligung. Neben der Eingabe des Elastizitdtsmoduls E; und der Querdehnzahl u ist hier
noch die Eingabe des Koeffizienten m (Korrekturfaktor fir zusatzliche Lasten) erforderlich.

Bodenproben

In der Tabelle werden die Koordinaten der Bodenproben festgelegt. Zur Erleichterung der
Eingabe steht die Pick-Funktion zur Verfligung. Die grafisch ausgewahlten Koordinaten
werden in die aktuelle Tabellenzeile ibernommen.

Unterhalb der Tabelle wird im Eingabefeld die Anzahl der Schichten festgelegt.

Bodenschichten

Fur die Eingabe der Bodenschichten ist es entscheidend, in welcher Zeile sich der Cursor im

Abschnitt Bodenproben befindet. Flr diese Probe kann dann die genaue Schichtenfolge ein-

gegeben werden.

Es stehen so viele Eingabezeilen zur Verfligung wie Schichten im Abschnitt Bodenproben
festgelegt wurden. Da in den Bereichen zwischen den Bodenproben der Schichtaufbau aus
den eingegebenen Proben interpoliert wird, ist es zwingend notwendig, dass alle Proben
den gleichen Schichtaufbau haben. Aus diesem Grund wird auch der letzte eingegebene
Schichtaufbau automatisch fiir alle Proben tibernommen. Schichten, welche bei einzelnen
Bodenproben nicht vorkommen, kdnnen mit einer Dicke von 0,0 [m] eingegeben werden.

In der Spalte Boden kdnnen die definierten Bodenarten entweder in der Liste oder durch
Eingabe der Bodennummer ausgewahlt werden.

Die Schichtdicke wird in der Spalte C eingegeben. Die Angabe Ordinate UK Z dient der
Kontrolle der Eingaben.

Unterhalb der Tabelle stehen noch zwei Kontrollfelder zur Verfligung. Wird die Option
Grundwasser vorhanden aktiviert, so muss ist im Eingabefeld rechts davon die Héhe des
Grundwasserspiegels festgelegt werden.

Mit dem zweiten Kontrollfeldfeld kann Gestein unter der letzten Schicht definiert werden.
Diese Storung des elastischen, isotropen Halbraums hat Einfluss auf den Verlauf der Span-
nungsverteilung infolge Auflast mit zunehmender Tiefe.

Dlubal

I Programm RF-SOILIN © 2008 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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3.4 Ergebnismasken

3.4.1 Maske 2.1 Spannungen und Setzungen

RF-SOILIN - [Beispiel 1] &J
Datei Einstellungen  Hilfe
Eingabedaten P.l Spannungen und Setrungen ‘
+ Basisangaben B | C [ D | E_| 3 [ G | lauf in Z
- Biden. Bodenproben und -schil | Raster | Flache Rasterpunkt-Koordinaten [m] Aushub  |Sohlspannung|  Setzung Flsche Nr.: 1 x: 3.000m
Ergebnisse Purkt |y, X Y z ml | ozokN/m2] | szp[mm] Y G
Spannungen und Setzungen 1 1 0.000 0.000 1.075 1.075 5.32 0.79
- Bettungskoeffizienten Z 0500 0000 1075 1.075 2543 28| |8
3 1 1000 0000 1075 105 36.80 39| | = TThTmTTYTTTTT
4 1 1.500 0.000 1.075 1.075 4715 5.59 :
5 1 2000 0.000 1.075 1.075 5749 6.58
[ 1 2500 0.000 1.075 1.075 67.53 740
3000] 0000 14075] 1075 73.38 859
8 2 3.500 0.000 1.125 1.125 73.20 835
E] 2 4.000 0.000 1.125 1.125 .79 7.85
10 2 4.500 0.000 1.125 1125 36.40 6.56
Fpannungs\rerlauf inZ - Flache Nr.1 - Rasterpunkt Nr.7
B & D [ E [ F [ &G
Punkt Tiefe |Schichtdicke| Wichte Spannungen [kN/m2]
Nr. z [m] Mm] |y [kN/m?] Agi o 02" i oz
- i 0000 19.00 0.00 2042 409 73.38
1 0.033 0.033 19.00 062 21.05 421 7339
= 0.587 0.554 19.00 1052 3157 631 4723
3 1.140 0.554 19.00 1052 4209 8.42 .87 =
4 1654 0.554 19.00 1052 5262 1052 2480
5 2248 0.554 19.00 1052 63.14 1263 2045
[ 2802 0.554 19.00 1052 7366 1473 17.36
7 3.356 0.554 19.00 1052 2418 16.84 1491 Tiefe z
[ 3910 0.554 19.00 1052 LL| 18.54 123
E] 4463 0.554 19.00 1052 105.23 21.08 11.26 Z[m] [kn/m2]
10 5017 0.554 19.00 1052 11575 2315 587 T
< i C i 557 0.554 15.00 10.52 126.28 2526 269 - &

Bild 3.7: Maske 2.1 Spannungen und Setzungen

Die Maske 2.1 ist zweigeteilt. Im oberen Teil werden die Spannungen und Setzungen an der
Oberflache des Erdreichs ausgegeben. Im unteren Teil werden die Spannungen in den ver-
schiedenen Bodenschichten aufgelistet. Diese beziehen sich auf den Rasterpunkt, der in der
oberen Tabelle ausgewahlt wurde.

In der oberen Tabelle werden nach den geometrischen Daten der Rasterpunkte geordnet die
Sohlspannung o, , und die Setzung s, , ausgegeben.

Die im unteren Teil der Maske ausgegebenen Spannungsdetails sind von der eingestellten
Norm abhangig (siehe Tabellen auf folgender Seite).

Wenn Ergebniswerte rot ausgegeben werden, dann ist das eine Fehlermeldung: Die defi-
nierte Tiefe z ist nicht ausreichend! Nach DIN 4019/ DIN EN 1997-1 6.6.2(6) empfiehlt es
sich, bis zu der Tiefe zu rechnen, in der o, < 0,2 * 5, ist. In der Grafik rechts neben der
Tabelle wird 0,2 * 5, als graue Linie dargestellt, die Spannung o, als rote Linie.

Der Schichtaufbau muss so tief definiert werden, dass sich beide Linien schneiden!

14
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DIN 4019
In der unteren Tabelle werden folgende Werte ausgegeben:
Wert Bedeutung
z Tiefe der Bauwerkssohle
Ad Schichtdicke
Y Wichte des Bodens
Aoy Anderung der Uberlagerungsspannung aus Eigenlast des Bodens
Ohne Auftrieb:
Acy =v-Ad
Mit Auftrieb:
Aoy = 7-Ad = (vt —v)Ad
oy Uberlagerungsspannung aus Eigenlast des Bodens
Gii,n = Oijn-1 T ACj;
n: Schichtnummer
0.2*c, 20%-Wert der Uberlagerungsspannung aus Eigenlast zur
Bestimmung der Grenztiefe
G, Spannung infolge Bauwerkslast

Tabelle 3.1: Detailangaben DIN 4019

EC7
In der unteren Tabelle werden folgende Werte ausgegeben:
Wert Bedeutung
z Tiefe der Bauwerkssohle
Ad Schichtdicke
Y Wichte des Bodens
Ao, Anderung der Uberlagerungsspannung aus Eigenlast des Bodens
Ohne Auftrieb:
Ac, =y-Ad
Mit Auftrieb:
Ac, =y-Ad= (ysat - y)Ad
o, Uberlagerungsspannung aus Eigenlast des Bodens
O¢n =0 n + A0,
n: Schichthnummer
0.2*c, 20%-Wert der Uberlagerungsspannung aus Eigenlast zur
Bestimmung der Grenztiefe
Gt Effektive Spannung
O ef =07 — (0,2 . Gr)

Tabelle 3.2: Detailangaben EC 7

I Programm RF-SOILIN © 2008 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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CSN 731001

In der unteren Tabelle werden folgende Werte ausgegeben:

Dlubal

AcOr=y"Ad= (Ysat - Y)Ad

Wert Bedeutung

z Tiefe der Bauwerkssohle

Ad Schichtdicke

Y Wichte des Bodens

AGo, Anderung der Uberlagerungsspannung aus Eigenlast des Bodens
Ohne Auftrieb:
Acp, =v-Ad
Mit Auftrieb:

Gorn =%0rn-17+ AcSOr

n: Schichtnummer

Gor Uberlagerungsspannung aus Eigenlast des Bodens

m*c,, Spannung zur Bestimmung der Grenztiefe

O ef Effektive Spannung

Gzef =0z~ (m ’ GOr)

Tabelle 3.3: Detailangaben CSN 731001

3.4.2 Maske 2.2 Bettungskoeffizienten

RF-SOILIN - [Beispiel 1] [
Datei  Einstellungen Hilfe
Eingabedaten P‘Z Bettungskoeeffizienten |
Iy v B_ [ c [ 0 [ E T F [ 6 [ A _T T T[]«
*-- Bidden, Bodenproben und -schil| Flache | Blement Element-Koordinaten [m] Horizontale Fedem Bettungskoeffizienten
Engebnisse Nr. Nr X Y Z  |CixkN/m?]|Cry kN/m?] C1z kN/m?] | Caz kNim] | Czy [N/m]
- Spannungen und Setzungen | (NSNS | 0250|  0250| 1000, 1000000 1000.0D0| 7832100 2232880 2232880
- Bettungskoeffizienten 2 0.250 0.750 1.000 6493270 2602590  2602.990 =
3 0.250 1.250 1.000 6741140 2494300 2454300
4 0.250 1750 1.000 6750760 | 2491040 2491040
5 0.250 2250 1.000 6462440 2619960  2619.960
6 0.250 2.750 1.000 7786850  2273.060  2278.060
7 0.750 0.250 1.000 6748410 2485040  2485.040
g 0.750 0.750 1.000 4511.860 | 4469.110|  4469.110
3 0.750 1.250 1.000 4465760 4493820| 4493820
10 0.750 1.750 1.000 4461850 4506360  4506.360
1 0.750 2250 1.000 5550140 | 3833400  3833.400
12 0.750 2.750 1.000 6652330 2529040  2529.040
13 1.250 0.250 1.000 5901340 2806540  2806.940
14 1.250 0.750 1.000 4505290 4333.010|  4339.010
15 1.250 1.250 1.000 4444550 4435270| 4435270
16 1.250 1.750 1.000 4433800 4450270| 4450270
17 1.250 2250 1.000 4436710 4402580 4402 580
18 1.250 2750 1.000 5813520 2857280  2857.280
19 1.750 0.250 1.000 6116150 2698470  2698.470
20 1.750 0.750 1.000 3874210 4767.170|  4767.170
21 1.750 1.250 1.000 3791990 4938710 4938710
f] 1.750 1.750 1.000 3782050 4572230  4972.230
fi) 1.750 2250 1.000 4510190 4285850| 4285850
2 1.750 2750 1.000 6043600 2739180 2735190
5 2250 0.250 1.000 5665650 2914940 2914940
2% 2250 0.750 1.000 3325320 4503.000|  4603.000
< I ’ 27 2250 1.250 1.000 3328350 4785500 4785500 -

Bild 3.8: Maske 2.2 Bettungskoeffizienten

zienten ausgegeben.

In dieser Maske werden fir jedes gebettete Finite Element die ermittelten Bettungskoeffi-
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Nach der Elementnummer und den Geometriedaten folgen die Horizontalen Federn. Es wird
zunachst versucht, die im RFEM-Dialog Fldchenbettung definierten Federn zu tibernehmen.

Flachenbettung bearbeiten

S5

M. Auf Flache Mr.
1 13

Federkonstanten

[]iéutomatizch emitteln mit dem Zusatzmodul HF-STILM
{Interaktion 2wizchen Struktur und B augrund)

‘wegfeder Schubfeder
Ci 1000.000 5 | [kMN/m3] Cix
Ciy: 1000.000 5 || [kMN/m3] Cay:

Cia S [kNAm3]

Ausfall der Bettung

Kein v‘

Kammentar

| kb
| kb
:l"
Uy
- B
ok | [ Abbrechen

e

Bild 3.9: RFEM-Dialog Fldchenbettung bearbeiten

Sind diese Null, so wird der Wert des RF-SOILIN-Dialogs Details verwendet.

RF-SOILIN - Details

(=5

Setzungsmulde

Fiandabstand von den

Fundamentflachen  d: 5.00C || E L] T
Raster fur Ergebniswerte L

Rasterursprung kS 0.0001 ¢ [m] ‘:1

Mull betragen, dann ersetzen mit:
Cix: | 10000005 5| [kN/m?]
Ciy: | 10000005 x| [kM/m3]

N

Maximale Anzahl der
Iterationen: 0=

>
X
v [ o000zl 7
Fiasterdrehung 1% 0005 x| 71 5 y

Rasterabstand b 250005 x| [m] ,
h: 280015k | [m] /
Fiasterpunkte nur im Bereich der Flsche(n)

Diverses _
Falls in RFEM diz horizontalen Federn der Flachen

=
S
ANARNNN

|
|
AN

=

Bild 3.10: Dialog Details

Nach den horizontalen Federn folgen die von RF-SOILIN ermittelten Bettungskoeffizienten
G G und G, . Das Bettungsmodell von RFEM und die Bedeutung der drei Koeffizienten
sind ausfuhrlich im RFEM-Handbuch ([1], Kapitel 5.9) erlautert.

Diese drei Bettungskoeffizienten sind das wichtigste Ergebnis des Moduls. Sie gestatten eine

realistische Setzungsberechnung.

Die Bettungskoeffizienten werden stets konstant fir ein Finites Element angesetzt.

Dlubal
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3.5 Menus

Die MenUs enthalten alle notwendigen Steuerungsfunktionen. Sie aktivieren ein Meni
durch Anklicken des Meniinamens oder Driicken von [Alt] gefolgt von der Taste des im
Mendtitel unterstrichenen Buchstabens, z. B. [Alt+D] fiir das MenU Datei.

Die im Menu enthaltenen Funktionen rufen Sie analog dazu auf, indem Sie wiederum die
Taste des im Funktionsnamen unterstrichenen Buchstaben dricken.

3.5.1 Datei

Da die mit RF-SOILIN berechneten Bettungskoeffizienten Teil der Struktureingaben sind,
kénnen in RF-SOILIN nicht (wie in allen anderen Modulen) mehrere Bemessungsfalle ein-
gegeben werden.

Loschen
Mit dieser Funktion kann der RF-SOILIN-Berechnungsfall gel6scht werden.

RF-SOILIN - [Beispiel 1]

D‘atei] Einstellungen  Hilfe

Fall leschen...

B azizangaben
- Boden, Bodenproben und -schi

Bild 3.11: RF-SOILIN-Fall I6schen

Nach Wahl dieser Funktion erscheint die Warnung, dass diese das Loschen aller Ergebnisse
nach sich zieht.

RF-SOILIN
! . Warnung Mr. 989

Diesze Aktion erfordert das Loschen aller Ergebnizse!
Wéollen Sie fortfahren?

2 Nein

Bild 3.12: RF-SOILIN-Warnung

3.5.2 Einstellungen

Einheiten und Dezimalstellen

Hier kdnnen alle im Modul verwendeten Einheiten gedndert werden.

3.5.3 Hilfe

Dieser MenUlpunkt 6ffnet die Online-Hilfe.

I Programm RF-SOILIN © 2008 Ingenieur-Software Dlubal GmbH
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4. Ergebnisse

4.1 Bildschirmanzeige

Nach erfolgter Berechnung kénnen Sie mit der Schaltflache [Grafik] in die grafische Ergeb-
nisanzeige wechseln.

Es wird ein veranderter Ergebnisse-Navigator angezeigt.

Projekt-Navigator @

- [B][*] Bettungskoeffizienten

-[C1eh2 Schnitte
! Werte an Flachen

@O B Gezieite
=[] [ Einstellungen
+1-[1BB Extremwerte
+@ BB In Raster- und manuell gesetzten Punkten
. BB In FE-Netz-Punkten
[ E& Symbole

E® Dater | ™ Zeigen | —= Ergebrisse

Bild 4.1: Ergebnisse-Navigator fiir RF-SOILIN

Die Ergebnisse kdnnen hier grafisch ausgewertet werden. Nahere Hinweise finden sich im
Kapitel 10 des RFEM-Handbuchs [1].

Dlubal
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4.2 Ausdrucken

Um die numerischen Ergebnisse auszudrucken, muss zuerst zu RFEM zurlickgekehrt werden,
um dort das Ausdruckprotokoll aufzurufen. Dort sind samtliche Bearbeitungs- und Gestal-
tungsmaoglichkeiten, wie bereits ausfihrlich im RFEM-Handbuch beschrieben, vorhanden.

In der Selektion stehen zusatzliche Selektionsregister zur Verfligung. Um die Register anzu-
zeigen, muss in der linken Liste Programm / Modul der Eintrag RF-SOILIN aktiviert werden.
Im Abschnitt Anzeigen von kann dann ausgewahlt werden, ob Eingabedaten und/oder
Ergebnisse ausgegeben werden sollen.

Ausdruckprotokoll-Selektion D1 Lé]

Programm / Modul

Haupt-Selektion | Eingabedaten I Ergebnisse
RFEM

Anzeigen von

1. Eingabedaten
2. Ergebnizze

Anzeigen

[ Deckblat... 5%
Inhalt

Infa-Bilder

0K | [ Abbrechen

Bild 4.2: Ausdruckprotokoll-Selektion

Die Selektion der Zusatzmoduldaten ist im Kapitel 11.1.3.4 des RFEM-Handbuchs [1] aus-
fuhrlich beschrieben.

Die grafischen Ergebnisse des RFEM-Arbeitsfensters konnen mit der Schaltflache [Drucken]
entweder direkt ausgedruckt oder in das Ausdruckprotokoll integriert werden.

20
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(1]
(2]

E]
(4]
(5]
(6]
(7]

(8]
91
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