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Berechnung und

/ Bemessung von

Pfahl-Plattengrindungen
mit dem Programm ELPLA

B Beschreibung:

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

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

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

In der Berechnung werden die Platten als elastisch oder
starr behandelt. In diesem Programm wird die Finite
Element-Methode verwendet, um Platten zu berechne
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BP1
0

E = 75000[kN/m?]
W = 225000[kN/m?]
GAM = 18[kN/m?]

E = 75000[kN/m?]
W = 225000[kN/m?]
GAM = 8.19[kN/m?]

ES = 19000[kN/m?]
Ws = 70000[kN/m?]
GAM = 8.7[kN/m?]

ES = 44000[kN/m?]
Ws = 70000[kN/m?]
GAM = 8.7[kN/m?]

ES = 68000[kN/m?]
Ws = 70000[kN/m?]
GAM = 8.7[kN/m?]

ES = 93000[kN/m?]
Ws = 93000[kN/m?]
GAM = 8.7[kN/m?]

ES = 117000[kN/n?]
Ws = 117000[kN/m?]
GAM = 8.7[kN/m?]

ES = 142000[kN/n?]
Ws = 142000[kN/m?]
GAM = 8.7[kN/m?]

ES = 166000[kN/m?]
Ws = 166000[kN/m?]
GAM = 8.7[kN/m?]

ES = 191000[kN/n?]
Ws = 191000[kN/]
GAM = 8.7[kN/m?]

ES = 215000[kN/n?]
Ws = 215000[kN/m?]
GAM = 8.7[kN/m?]

T
108.00

ES = 240000[kN/m?]
Ws = 240000[kN/m?]
GAM = 8.7[kN/m?]

, Bohrprofilschnitt

W Tk=8.62 [m]

- Tf= 1282 [m]

Pfahl-Plattengriindung des Westend 1

Setzung [cm] fur die elastische Pfahlplatte nach:
nichtlineare Berechnung mit Verwendung EA-Pféahle

praktisches Beispiel 1: Pfahl-Plattengrindung des Westend 1 in Frankfurt




m  Leistungsmerkmale:

Benutzeroberflache und Hilfesystem sind in 3 Sprachen verfiigbar: Englisch, Deutsch und Arabisch
Berechnung einer elastischen oder starren Kombinierten Pfahl-Plattengriindung

Berechnung einer starren Pfahlgruppe oder schlaffen Platte auf starrer Pfahlgruppe
Berechnungsmodell zur Baugrund/ Bauwerk-Wechselwirkung ist unter 9 Berechnungsverfahren
Bemessung der Sohlplatte nach ACI, EC 2, DIN 1045 und ECP

Generierung des FE-Netzes der Platte mit verschiedenen Elementtypen

Eine automatische Generierung des FE-Netzes der Sohlplatte

Leistungsféhiger Netzgenerator (u.a. fur die Generierung von Quadrat-, Rechteck-, Kreis-, Kreisringplatten)
Stabelemente zur Modellierung von steifen Mauern auf der Sohlplatte

An Knoten kénnen Senkfedersteifigkeiten und Drehfedersteifigkeiten fiir die Platte eingefiihrt werden
Es konnen feste oder vorgegebene Verschiebungen und Verdrehungen berticksichtigt werden.
Berechnung der Sohldriicke, Setzungen, SchnittgréRen, Bettungsmoduli, Bewehrung und Pfahllasten
Knotenkoordinaten und Begrenzungsknoten des FE-Netzes aus Tabelle Gber MS Excel importierbar
Beliebiger Plattengrundriss mit Aussparungen, Ecken und Lochern

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

Einzellasten, Linienlasten, Flachenlasten und Momente an beliebiger Stelle unabhangig vom Elementnetz
Polygonlast mit variablen Ordinaten und Linienmoment

Baugrund mit bilinearem Last-Verformungsverhalten

Der Baugrund wird durch ein oder mehrere Bohrprofile definiert

Bohrprofile bei beliebig geschichtetem Baugrund

Berucksichtigung der Variation des Baugrundes in den drei Richtungen nach drei Verfahren
Darstellung der Bohrprofile mit den Bezeichnungen, Symbolen und Farben nach DIN 4023
Berucksichtigung der Grundwassereinfliisse und Erfassung der Vorbelastung

Farbdarstellung der Abmessungen, Grundrisse und Ergebnisse auf dem Bildschirm oder Drucker
Darstellung der Ergebnisse als Ergebniswerte im Grundriss, Isolinien, Kreisdiagramme

Isometrische Darstellungen der Ergebnisse

Aufzeichnung des Verlaufes der Ergebnisse im Grundriss

Darstellung der Verformungen mit deformiertem Elementnetz

Strichdarstellung der Hauptmomente

Zeichnungsschnitte der Ergebnisse aus mehreren Berechnungsverfahren in einem Bild

Daten und Ergebnisse von mehreren Projekten kénnen zusammen dargestellt werden

Tabellierung der Daten und Endergebnisse auf dem Bildschirm oder Drucker

Ergebnisse konnen in einer ASCII-Datei abgespeichert werden

Die Darstellungen kdnnen wahlweise als WMF-Datei ausgegeben werden

Es gibt im Benutzerhandbuch ausfiihrliche Erlauterungen mit Berechnungsbeispielen

Zur Datenabfrage konnen kurze Hilfe-Informationen angefordert werden

Exportieren der Ergebnisse als Tabellen und Diagrammen nach MS Excel

Exportieren der Daten und Ergebnisse nach MS Word

Eine Gruppe von Daten mit Ergebnissen zusammen in einer Darstellung

Kopieren von Zeichnungen in die Zwischenablage zur Ubernahme in die Textverarbeitungsprogrammen

Pfahllasten [MN] fur die elastische Pfahlplatte mit Verwendung
einer hyperbolischen Funktion fur Last-Setzungskurve des Pfahles

Last Q [MN]
0-4
2
4
‘e
-O- Mantelwiderstand Qr o
— 6
-+ Spitzenwiderstand Qs g
—<+ Pfahlwiderstand Q § 8
=0~ Zulassige Pfahllast Qzul g
=¥ Pfahlkopflast Ph 10
12
14

Pfahl Nr. 1 - Pfahlbezeichnung: P1
Lastsetzungslinie des Pfahles nach DIN 4014




Modellierung einer Pfahl-Plattengriindung verschiedene Modelle
zur Berechnung von

Gelénd .
) LPl lpz ST Pfahl-Plattengriindungen 20 o T o — 1
— @ starre Berechnung i i
T Das Verhaltnis des Pfahl- S melastische Berechnung || i
Baugrundsystems kann anhand 5 , :
Knoten1 j‘,l l\ A Knotenn einer linearen sowie nichtlinearen = | Messung |
Qn [ [ Qry Annahme erfolgen. 8 -
@M Mo <
% i i £
il ’| P D Man unterscheidet zwischen den o
N H T A folgenden nichtlinearen =
/I I\ Berechnungen der Pfahl-
(D pfahl-Boden-Interaktion [T s HH Plattengrindungen mit:
() Pfahl-Pfahl-Interaktion N T . ® DIN4014 EA-Pfihle (0) EA-Pfahle (u) hyper. Funk.
% Platten-Boden-InteraktionH | 4|} =g ] | 1- einer hyperbolischen Funktion ftr
Pfahl-Platten-Interaktion L LL a . .
1 |\ Last-Setzungskurve des Pfahles Vergleich der Min Pfahllast
e LIl Pfahlng nach verschiedenen
Pfahl 1 - ¥
a ihk  Pfahlj 2 \CZ;‘;V‘;Z?;LR? gliLrl\D/(Ial\(lj:sOéLflaLL;res Berechnungen und Feldmessung
aby g fiir Westend 1 in Frankfurt
. (P, Pfahl-Plattengriindung . 3- Verwendung der EA-Pféhle fiir
ST SRS
l’ l ﬁ Last-Setzungskurve des Pfahles
1 2 345 7 9 10 11 12 13fn=14 4- einer gegebenen Last-Setzungskurve
t T Pt T 1 f T 1 T 1 des Pfahles
Q pp, & 20 o i S porm T 1
Pfahl 1 Pfahl 4 Berechnungsverfahren E B stare Berechnung ! !
statisches System der Griindung nach der =) mehstscheBerechnung]
zusammengesetzten Koeffiziententechnik Bei der Berechnung von Kombinierten §>
ST ST PP Pfahl-Plattengriindungen wird jeder Pfahl N
wie zwei Einheiten behandelt — PfahImantel 2
und PfahlfuB — mit einer gleichférmigen §
Setzung entlang des Pfahlmantels und im §
Wy Wh PfahlfuR. Diese Annahme ermdoglicht die
Wo, wa —____ Modellierung des nichtlinearen Verhaltens,
- : - das auf der empirischen Beziehung der Last- DIN4014 EA-Pfihle (o) EA-Pfihle (u) hyper. Funk.
Bodensetzung fiir elastische Pfahl-Plattengriindun L e
g g g Setzungslinie nach DIN 4014 beruht.
TSR
C.L. Als Verbindung zwischen empirischen und Vergleich der Pfahl-Plattensetzung im
! theoretischen VVorgehensweisen wurde fiir Zentrum der Platte nach verschiedenen
1 I die nichtlineare Berechnung von Berechnungen und Feldmessung
S _ Sn Kombinierten Pfahl-Plattengriindungen ein fir Westend 1 in Frankfurt
0, Sef S neues Verfahren entwickelt. Es erfillt die

Bodensetzung fiir starre Pfahl-Plattengriindung Anforderungen der KPP-Richtlinie.
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Mebhrere Projekie zusammen anzeigen

N
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115 o]

1057 [ox] )

Verwendung der EA-Pfachle (untere Tabellenwerte)

1085 fox]

103 [ex]

1001 [ex]

Verwendung der EA-Pfachle (obere Tabellenwerte)
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Verwendung einer hyperbolischen Verwendung der DIN 4014

Setzungen s [cm]

GEOTEC Software Inc
PO Box 14001 Richmond Road PO, Calgary AB, Canada T3E 7Y7

Ma?stab 1:785 Auftrag: von Pfahl.
Datei: Westend 1_HIP | Datum: 02.09.2018
Blatt Nr.: Projekt: Pfahl des Westend 1 in Frankfurt

< ]

Kombination mehrerer Projekte in einem Diagramm:

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

o e
@
< Anzeigen mehrere Projekte zusammen in einer Einzelansicht:

Eine Funktion in ELPLA ermdglicht dem Benutzer, Daten oder
Ergebnisse mehrerer Projekte in einer Einzelansicht anzuzeigen.

Das folgende Bild zeigt in einer Einzelansicht vier verschiedene
Projekte, die mit verschiedenen Verfahren durchgefiihrt wurden.
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Steffemodulverfahren fir den beliebig geschichteten Baugrund (Iteration)
Verfahren (6) (geschichteter Baugrundmodell)

x [m]

Verwendung der EA-Pfachle (obere Tabellenwerte)
Verwendung der EA-Pfachle (untere Tabellenwerte)
Verwendung der DIN 4014

-
-
p
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Verwendung einer hyperbolischen Furiktion

s [om]

Horizontaler Schnitt in y-Koordinate=" = 23 [m]
Setrungen s [cm]

GEOTEC Software Inc
PO Box 14001 Richmond Road PO, Calgary AB, Canada T3E TY7

Ma?stab 1:400 Auftrag: U
Datei: Westend 1_HIP | Datum: 02.09.2018
Blait Nr.:

von Pfahl

Projekt: Verwendung einer hyperbolischen Funktion




B 9.3 [cm]
B 8.9 [cm]
[] 8.5 [cm]
[]8.1[cm]
] 7.7 [em]
[] 7.3[cm]
[ 6.9 [cm]
] 6.5 [cm]
] 6.1 [cm]
] 5.7 [em]
B 5.3 [cm]
B 4.9 [cm]
B 45 [cm]

Setzung [cm] fur die elastische Pfahlplatte nach:
nichtlineare Berechnung mit Verwendung DIN 4014

Pfahllasten [MN] fur die elastische Pfahlplatte nach:
nichtlineare Berechnung mit Verwendung DIN 4014

Pfahl-Plattengriindung des Skyper

A =48 [m]

@) G1 (L=31[m], D=L5[m]) y
@ G2 (L=35[m], D=1.5[m]) /-

Netz der Pfahl Plattengrundung des Skyper mit Pfahlen

praktisches Beispiel 2: Pfahl-Plattengrindung des Skyper in Frankfurt

=4

[w] 2v




Gst
52.5

Gst

71.0

Gst
93.5

[[]s, sand

B Kist, Kalktuff
Sst, Sandstein
E] Gst, Konglomerat
B8 ust, Schiuffstein
. Tst, Tonstein

Ust+Tst

140.5

\ E =345[MN/m?]

W = 103.5[MN/m?]

| \GAM = 0.018[MN/m?

E = 11.5[MN/m?]
W = 34.5[MN/m?]
GAM = 0.018[MN/m?]

E = 11.5[MN/m?]
W = 34.5[MN/m?]
GAM = 0.008[MN/m?]

E = 500[MN/m?]
W = 1500[MN/m?]

GAM = 0.008[MN/m?]
I| E = 50[MN/m?]

W = 150[MN/m?]

lllcAMm = 0.008[MN/m?]

E = 250[MN/m?]
W = 750[MN/m?]
GAM = 0.008[MN/m?]
E = 140[MN/m?]
W = 420[MN/m?]
GAM = 0.008[MN/m?]

E = 140[MN/m?]

W = 420[MN/m?]

GAM = 0.008[MN/m?]

E = 310[MN/m?]
W = 930[MN/m?]
GAM = 0.008[MN/m?]

E = 405[MN/m?]
W = 1215[MN/m?]
GAM = 0.008[MN/m?]

E = 560[MN/m?]
W = 1680[MN/m?]
GAM = 0.008[MN/m?]

E = 405[MN/m?]
W = 1215[MN/m?]
GAM = 0.008[MN/m?]

Bohrprofilschnitt

= Tk = 6.35 [m]
= Tf = 10.05 [m]

praktisches Beispiel 3: Pfahl-Plattengrindung des Burj Khalifa in Dubai

. 48 [mm]
. 46 [mm]
. 44 [mm]
D 42 [mm]
D 40 [mm]
[ 38 [mm]
. 36 [mm]
= 34 [mm]
[ 32 [mm]
. 30 [mm]
. 28 [mm]
. 26 [mm]
. 24 [mm]

Setzung [mm] fur die elastische Pfahlplatte mit 80%
der Last nach nichtlineare Berechnung mit
Verwendung einer gegebenen Lastsetzungslinie

Last Q [MN]
0 10 20 30 40 50 60

g X
| AN

Setzung [mm]
(o]
J/

12

N\
3

Lastsetzungslinie des Pfahles
aus dem Last-Setzungsversuch




- 57 [mm]
- 55 [mm]
53 [mm]

@ D 50 [mm]
® D 48 [mm]

46 [mm]

- 43 [mm]

! . 41 [mm]
D 39 [mm]
D 37 [mm]
34 [mm]
- 32 [mm]

30 [mm]

Eigensetzung der Pféhle [mm]
Verwendung einer gegebenen Lastsetzungslinie

Setzung unter der Platte
¢ ! Verwendung einer gegebenen Lastsetzungslinie

Interaktionssetzung der Pfahle [mm]
Verwendung einer gegebenen Lastsetzungslinie

Gesamtsetzung der Pféhle [mm]
Verwendung einer gegebenen Lastsetzungslinie

26




1 3
i, E A, Auffillung
T, Ton

S, Sand
. U, Schluff
D S, Feinsand

praktisches Beispiel 4: Pfahl-Plattengriindung des Shenghai in Shenghai

[MN/m*]
[MN/m*]
= 18.4[kN/m’]

w

.97 [MN/m"]
1.91 [MN/m"]
= 8.4[kN/m’]

3.84 [MN/m?’
11.52 [MN/m*]
[kN/m’]

oW

[MN/m*]
.88 [MN/m"]
[kN/m’]

.45 [MN/m?]
.35 [MN/m?]
[kN/m’]

MN/m?]
[MN/m?]
.2 [kN/m’]
MN/m*]
[MN/m*]
.1[kN/m’]

0=

S =

MN/m*]
[MN/m*]

o=
-

[MN/m2]
0 [MN/m2]
0.2 [kN/m’]

100.50 |s

£s
105.00

Bohrprofilschnitt

s Tk=25.40[m]

W TE=31.40[n]

@Gl (L=52[m], D=1[m])
‘62 (L=56[m], D=1[m])

Netz der Pfahl-Plattengriindung des Shenghai mit Pfahlgruppen

Last [MN]
0 5 10 15 20 25 30

20 -

=Y
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®©
S
|

Setzung s [mm]

120 r T B u T

140

Lastsetzungslinie des Pfahles
aus dem Last-Setzungsversuch
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Eigensetzung der Pfahle [cm] ,s Setzung unter der Platte

Verwendung einer gegebenen Lastsetzungslinie Verwendung einer gegebenen Lastsetzungslinie
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BP1
; E = 75000 [kN/m2]
4.75 G+S W = 225000 [kN/m2]
- 4.7 Gam = 18[kN/m3]
- E = 75000 [kN/m2]
G+S W = 225000 [kN/m2]
8.0 Gam = 8.19[kN/m3]
Es = 19000 [kN/m2]
T Ws = 70000 [kN/m2]
18.00. Gam = 8.7[kN/m3]
Es = 44000 [kN/m2]
T Ws = 70000 [kN/m2]
28.00 Gam = 8.7[kN/m3]
Es = 68000 [kN/m2]
T Ws = 70000 [kN/m2]
38.00 Gam = 8.7[kN/m3]
Es = 93000 [kN/m2]
T Ws = 93000 [kN/m2]
48.00 Gam = 8.7[kN/m3]
Es = 117000 [kN/m2]
T Ws = 117000 [kN/m2]
58.00 Gam = 8.7[kN/m3]
Es = 142000 [kN/m2]
T Ws = 142000 [kN/m2]
68.00 Gam = 8.7[kN/m3]
Es = 166000 [kN/m2]
T Ws = 166000 [kN/m2]
78.00 Gam = 8.7[kN/m3]
Es = 191000 [kN/m2]
T Ws = 191000 [kN/m2]
88.00 Gam = 8.7[kN/m3]
Es = 215000 [kN/m2]
G, Kies T Ws = 215000 [kN/m2]
98.00 Gam = 8.7[kN/m3]
S, Sand
Es = 240000 [kN/m2]
T Ws = 240000 [kN/m2]
o Ul 108.00 Gam = 8.7[kN/m3]

praktisches Beispiel 5: Pfahl-Plattengriindung des Messeturmes in Frankfurt

Bohrprofilschnitt

Last Q [MN]

0.0
2.0
.00
10.00 Ag—
.0
=0~ Mantelwiderstand Qr =
00 S, 807
—F spitzenwiderstand Qs g
.00 =<+ Pfahlwiderstand Q é ]
- % 8.0
00 Zulassige Pfahllast Qzul
Pfahlkopflast Ph
.00 o=
.00
12.0—
.00
00 140 1 ‘ ‘ ‘
Pfahl Nr. 1 - Pfahlbezeichnung: P1
9500 Nichtlineare Berechnung mit Verwendung DIN 4014 fiir Last-Setzung
60.00 ><
65.00 @ X
G3 Gl
70.00
75.00 éGl
® - &
85.00 G3 @il
@ G1 (L=34.9[m], D=1.3[m]) @;1 WGl
90.00
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Netz der Pfahl-Plattengriindung des Messeturmes mit Pfahle




O vas O —0 vas
6.4 6.5 10.9 | | 11.
| |
‘ w‘ w‘ @
o — @ =
6.6 11.0
i e e e e e — )
6.3 6.4 10.8 115
c e 0 R e o
6.5 6.5 11.5 11.5
) SVRRL 4 | o 0
6. 6.4 | 10.5 | 10.9‘
| | |
e l e @ e
- @ e 647 | | 66 (] 109 ’10.9 11.0
6.1 & e i B A E N
® o
6.1 6.5 10.6 10.5
- L J J o @
6.3 6.4 | | 10.8 10.9
| |
L L
Il?’nterahktlonsset_ilgg 4 gfahIeD[Ic,\rlnl]l (';f:h nichtlineare  gjsensetzung der Pfahle [cm] nach nichtlineare
s latlale TEAAS e Ll Berechnung mit Verwendung DIN 4014
\NZ
- X 0 —0 ¢
' 57 ‘ 17.2 | 18.0
| |
‘ : =)
() L c @ 18
10.3 17.6
() J @ — @ o
9.3 11.3 17.0 17.9
c c e 1. c e o
11.3 : 18.0 18.0
e 0 J J e O
9 | 10.3 | | 17,0 17.3
| | |
(] o L) J L) () ]
()] 103 103 10 I " 17. 17.3 17/6
9. I 16,7 I
() e c e o
9.3 913 16.7 17.0
o J J () -
9.3 47 ‘ | 17.0 17.2
| |
— —
Pfahllasten [MN] nach nichtlineare Gesamtsetzung der Pfahle [cm] nach nichtlineare

Berechnung mit Verwendung DIN 4014

Berechnung mit Verwendung DIN 4014

B s0cm
. 17.8 [cm]
[ 7.6 em
[ 74mem
[ w72wem
[ woem
[ w68 em
[ 266 rem
[ 64 1cm
[ ws2em
[ ws0em
B 58 em
B ssem

25 mvimzy
B 2.3 iz
[ 2.2 awimag
[] 29 nimz
] 27 vnimzg
[ 15 mwimag
1.3 [MN/m2]
& 12 vz
[ 0.9 unima
[ 0.7 awimay
[ o5 iz
o2 vvima
B o vvma

Sohldriicke unter der Platte nach nichtlineare
Berechnung mit Verwendung DIN 4014

X -
NN
|
N\, \\\\%
N\

Setzung unter der Platte nach nichtlineare
Berechnung mit Verwendung DIN 4014

S NN S AN S 2N~

|
|
|
|

%7




A=45.00 [m]

Pfahl-Plattengriindung des Torhauses in Frankfurt
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Netz der Pfahl-Plattengriindung des Torhauses mit Pfahle

praktisches Beispiel 6: Pfahl-Plattengrindung des Torhauses in Frankfurt

Pfahl Nr. 1 - Pfahlbezeichnung: P1
Lastsetzungslinie des Pfahles

Nichtlineare Berechnung mit Verwendung einer hyperbolische
Funktion fur Last-Setzung
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Setzung unter der Platte nach nichtlineare Berechnung
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mit Verwendung einer hyperbolischen Funktion
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Sohldriicke nach nichtlineare Berechnung
mit Verwendung einer hyperbolischen Funktion




