Computerberechnung von Fundamenten mit dem Programm ELPLA

Beispiel 7.4 Elastoplastische Berechnung einer Platte nach dem Steifemodulverfahren

1 Aufgabenstellung

Eine der Schwierigkeiten bei Anwendung des Steifemodulverfahrens fiir praktische Probleme ist
das Auftreten hoher Sohldriicke an den Plattenrdndern, besonders wenn die Platte hohen Lasten
ausgesetzt wird. Die Erscheinung der plastischen Zonen an den Plattenrdndern bezieht sich auf
die Benutzung von traditionellen mathematischen Baugrundmodellen in der Berechnung, die
von der Theorie der Elastizitdt abhdngen. Deshalb wird nun ein Beispiel gerechnet, um die
Anwendbarkeit der entwickelten nichtlinearen Berechnung mit Umverteilung der hohen
Sohldriicke an den Randern bei elastischen und auch bei starren Platten zu zeigen.

Eine rechteckige Platte mit den Abmessungen von 8 x 16 [m?] wird gewahlt und unterteilt in
512 Quadratelemente. Jedes Element hat eine Seitenldnge von 0.5 [m], wie im Bild 7.13 gezeigt.
Die Platte wird gleichférmig mit 600 [kN/m?] belastet.
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Bild 7.13 Plattengeometrie, Belastung und FE-Netz
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2 Bodenkennwerte

Die Platte liegt auf einer gleichméRigen Sandschicht von 10 [m] Machtigkeit. Unter der
Sandschicht ist eine starre Basis (Fels). Es wird angenommen, dass die Sandschicht die
folgenden Parameter hat:

Steifemodul Es=12000 [kN/m?]
Poissonzahl vs=0.25 [-]
Wichte ys=17.5 [KN/m?]
Reibungswinkel ©0=27.5 []
Kohasion c=0.0 [KN/m?]
Grundungstiefe unter Gelande tr=0.5 [m]

3 Materialkennwerte des Betons und Plattendicke

Es wird angenommen, dass Plattenmaterial und Plattendicke die folgenden Parameter haben:

Plattendicke d=0.5 [m]
Elastizititsmodul ~ Ep=3x 10" [kN/m?]
Poissonzahl wb=0.15 [-]
Wichte 5= 0.0 [KN/m?]

Die Wichte des Betons wird mit y, = 0.0 [KN/m®] gewahlt. Damit wird das Eigengewicht der
Platte vernachlassigt.

4 Berechnung

Die nichtlineare Berechnung wird sowohl fur eine elastische als auch fur eine starre Platte nach
dem Steifemodulverfahren durchgefiihrt. Zwei Falle zur Tragfahigkeit gur werden wie folgt
berticksichtigt:

)] Die Tragféhigkeit qui ist gleichférmig. Ihr Wert wird aus der Gl. 7.6 erhalten,
Quit = 1603 [KN/m?]

i) Die Tragfahigkeit qui ist variabel. Die Tragfahigkeit qu: an den Plattenrandern wird
durch das zweite Glied der Gl. 7.6 bestimmt qui = y1 tr Ng va = 951 [KN/m?], wihrend die
Tragféhigkeit qut am Plattenzentrum aus Gl. 7.6 bestimmt wird. Das dritte Glied wird
verdoppelt duit=v1 tr Ng va +2 y2 B Np vp = 1753 [KN/m?]

Bild 7.14 zeigt die Isolinien der variablen Tragfahigkeit qui.
Leider gibt es bis jetzt keine verflighare Methode, um die Tragfahigkeit des Bodens bei unregel-

maRigem Sohldruck zu bestimmen, da die Tragfahigkeitsgleichungen flr einen gleichformigen
Sohldruck unter der Platte abgeleitet sind.
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In diesem Beispiel wird die Variabilitat von qui unter der Platte entsprechend dem Prinzip von
Gleichgewichtskraften, die Einwirkung auf die Platte und den Boden im Grenzzustand gewahlt.
Im ersten Glied der Gl. 7.6 wird der Einfluss der seitlichen Auflast neben dem Fundament, y; tf
Ng va, und im dritten Glied die FundamentgroRe y2 B Np vo bestimmt. Der Sohldruckanteil des
zweiten Glieds ist gleichmaRig und der des dritten Glieds dreieckformig verteilt. Im
Grenzzustand liegt also eine dachférmige Sohldruckverteilung vor (Bild 7.15).

Um die gewdhlte Variable qut unter der Platte zu bertcksichtigen, werden finf Bohrprofile B1
bis B5 betrachtet, wie im Bild 7.14 gezeigt. Die Randbohrprofile fiinren zu gqur = 951 [KN/m?],
wahrend das zentrale Bohrprofil zu qu: = 1753 [KN/m?] filhrt. Nun wird die Interpolation mit den
Bohrprofilen durchgefiihrt, um das variable qui tiber allen Knoten auf der Platte zu erhalten.
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Bild 7.14 Isolinien der variablen Tragfahigkeit quir [KN/m?]
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Bild 7.15 Tragfahigkeit im Grenzzustand des Bodens (Schnitt a-a)
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5 Diskussion der Ergebnisse

Die Sohldriicke q im Schnitt a-a der Platte im Fall von gleichférmigen quit sind in den Bildern
7.16 und 7.17 gezeigt, wahrend jene im Fall von variablen qut in den Bildern 7.18 und 7.19
gezeigt werden. Diese Bilder zeigen, dass sich bei linearer Berechnung der sowohl elastischen
als auch starren Platten hohe Sohldriicke an den Plattenrdndern ergeben. Wie bei der
nichtlinearen Berechnung zu erwarten, verschieben sich die Sohldriicke von den Réndern zum
Zentrum der Platte, was zum Verlust der Tragfahigkeit fihrt. Die Bilder 7.16 und 7.17 (Fall
gleichférmige quit) zeigen, dass die Sohldriicke an allen Knoten auf der Platte kleiner sind als an
den Plattenrandern. Im Gegensatz zum Fall variabler Sohldrucke qu: nehmen die Sohldriicke

eine ahnliche Form wie zur Grenzlinie von qui (Bilder 7.18 und 7.19).

—p

Y1t Ng vq

y [m]
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0
0 \«_«\_«\_\\_\«_\\_«\_«\_\«_\\.\\_«\_«\_\\_\«_\\
e N T |....+.....§.....+....| ..... Jronadsnnsasiennna]unnns Jomnnn Jomnnn
/100 [ POONS ONOS SONPS- JOOP VOO PO SOVRSPOO SUNS TOPOP SO SOOOe-Jooe oo
PP
800 - ....Q.....q.....i ..... |.....6......5......5.....i .........

v2 B Ng vg

Sohldriicke g [kN/m?]

20001

Mit Sohldruckbegrenzung [~ ;
————— Ohne Sohldruckbegrenzung.;..

'

Bild 7.16 Sohldriicke g [kN/m?] im Schnitt a-a mit und ohne Sohldruckbegrenzung

(elastische Platte - gleichférmige Tragfahigkeit)



Computerberechnung von Fundamenten mit dem Programm ELPLA

y [m]
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0
0 L \. L H 1 \. L \l L \. 1 H L \. L ‘. 1 \. 1 H L \. L ‘. 1 \. 1 H L \. L \
- e e e ylthdvd
400
Ng v2 B Ny vq
Z
=,
~ 800
(6]
X
(&)
=
=]
= 1200 —
o
%]

: Mit Sohldruckbegrenzung %%k
k] Ohne Sohldruckbegrenzung.

2000 -4

Bild 7.17 Sohldriicke g [KN/m?] im Schnitt a-a mit und ohne Sohldruckbegrenzung

(starre Platte - gleichférmige Tragféhigkeit)
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Bild 7.18 Sohldriicke g [KN/m?] im Schnitt a-a mit und ohne Sohldruckbegrenzung

(elastische Platte - variable Tragfahigkeit)
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Bild 7.19 Sohldriicke g [kN/m?] im Schnitt a-a mit und ohne Sohldruckbegrenzung
(starre Platte - variable Tragféahigkeit)
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Die Wirkung der Umverteilung der Sohldriicke auf die Momente my im Schnitt a-a der Platte wird
im Bild 7.19 fir den Fall von gleichformigem qu: und in Bild 7.20 fiir den Fall von variablem quit
angezeigt. Die Bilder zeigen, dass die Momente aufgrund der Umverteilung der Sohldriicke unter
der Platte betrachtlich verandert werden. Im Fall von variablem qut werden nicht nur die Momente
veréndert, sondern auch das Vorzeichen der Momente. Im Fall von gleichférmigem qui, werden die
maximalen Momente my auf 81 [%] reduziert, wahrend sie im Fall von variablem Sohldruck qu
mehr als doppelt reduziert werden.
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Bild 7.20 Momente my [KN.m/m] im Schnitt a-a mit und ohne Sohldruckbegrenzung
(elastische Platte - gleichférmige Tragfahigkeit)
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Bild 7.21 Momente my [KN.m/m] im Schnitt a-a mit und ohne Sohldruckbegrenzung
(elastische Platte - variable Tragféhigkeit)



