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1 Einleitung

1.1 Zusatzmodul RF-SOILIN

Fir die statische Analyse von Bauwerken ist es wichtig, die Baugrundverhaltnisse zu erfassen und
im Modell entsprechend abzubilden. Mit dem Zusatzmodul RF-SOILIN fiir RFEM bietet DLUBAL die
Moglichkeit, Bettungskennwerte von Flachen aus den Baugrunddaten zu ermitteln und fir die
Analyse zu nutzen.

In der Baupraxis wird haufig das WINKLERsche Bettungsmodell verwendet. Dieses Modell geht von
einem linearen Zusammenhang zwischen Bodenpressung und Setzung aus. Die Bettungszahl C
wird als Konstante angenommen. Dieser Ansatz wird der Realitat jedoch nur in sehr vereinfachter
Weise gerecht. Anspruchsvolle Bauwerke erfordern eine genauere Analyse der Interaktion zwi-
schen Bauwerk und Baugrund. Nicht zuletzt tibt die Griindung eine nicht unerhebliche Wirkung
auf die SchnittgréBen im Bauwerk aus.

Im Programm RFEM ist ein verbessertes, mehrparametrisches Bettungsmodell implementiert.
Damit kdnnen sehr realistische Setzungsberechnungen durchgefiihrt werden. Ein Problem ist es

jedoch, genaue Werte fir die Parameter C, ,, C, ,, und C, , zu finden.

Fir die Losung dieser Aufgabe bietet RF-SOILIN Unterstiitzung: Aus den Belastungen und Daten
des Baugrundgutachtens (Steifeziffer oder E-Modul und Querdehnzahl, Wichte, Schichtdicken)
werden die Bettungsparameter fiir jedes finite Element in einem nichtlinearen Verfahren berechnet.
Die Parameter sind lastabhangig und Gben ihrerseits wieder einen Einfluss auf das Verhalten des
Bauwerks aus — daher der iterative Prozess. Das Ergebnis sind realistische Setzungen und genauere
SchnittgroBen im Bauwerk.

Wir wiinschen Ihnen viel Freude und Erfolg mit RF-SOILIN.

Ihr DLUBAL Team

1.2 Gebrauch des Handbuchs

Da die Themenbereiche Installation, Benutzeroberflache, Ergebnisauswertung und Ausdruck im
RFEM-Handbuch erldutert sind, wird hier auf eine Beschreibung verzichtet. Der Schwerpunkt dieses
Handbuchs liegt auf den Besonderheiten, die sich im Rahmen der Arbeit mit dem Zusatzmodul
RF-SOILIN ergeben.

Das Handbuch orientiert sich an der Reihenfolge und am Aufbau der Eingabe- und Ergebnismas-
ken. Im Text sind die beschriebenen Schaltflaichen (Buttons) in eckige Klammern gesetzt, z. B.
[Anwenden]. Zugleich sind sie am linken Rand abgebildet. Die Begriffe, die in Dialogen, Tabellen
und Menls erscheinen, sind in Kursivschrift hervorgehoben, damit die Erlduterungen gut nachvoll-
zogen werden kdnnen.

Am Ende des Handbuchs befindet sich ein Stichwortverzeichnis. Sollten Sie dennoch nicht flindig
werden, kdnnen Sie die Suchfunktion auf unserer FAQ-Website nutzen, um unter den Beitrdgen
eine Losung zu finden: https://www.dlubal.com/de/support-und-schulungen/support/faq
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1.3 Aufruf von RF-SOILIN

In RFEM bestehen folgende Moglichkeiten, das Zusatzmodul RF-SOILIN zu starten.

Menii

Der Programmaufruf kann erfolgen Giber das RFEM-Men(i
Zusatzmodule — Sonstige — RF-SOILIN.

EEEL SOAXEB
RARR-4-9- M= io@+y=3 208

Zusatzmodule | Fenster Hilfe
-'§ Aktuelles Modu ?_iﬂ wﬁm i
Stahlbau 3
Stahlbetonbau ]
Holzbau 3
Aluminiumbau ]
Dynamik 3
Verbindungen 3
Fundamente 3
Stabilitdt 3
Gittermasten 3
Rohrleitung 3
| Sonstige ] r]l' RF-DEFORM
Externe Zusatzmodule 3 b | RFE-BEWEG
M, | RF-BEWEG Flichen
Einzelprogramme 4 E&’ RE-IMP
E | RF-STAGES
Lz | RF-LOAD-HISTORY
A, | RF-INFLUENCE
|ads  RF-SOILIN I}, Ma
£7 | RF-GLAS
&F | RF-LAMINATE

Verformungsnachweis von 5taben
Generierung von Wanderlasten auf Stiben
Generierung von \Wanderlasten auf Flichen
Generierung von Imperfektionen

Analyse von Bauzustianden

Simulation von Lastgeschichten

Generierung von Einflusslinien und Einflussflichen

chweis der Interaktion zwischen Boden und Struktur
Bemessung von Glasflachen

Bemessung von Laminatflachen

ﬁld 1.1: MenU Zusatzmodule — Sonstige —

Navigator

RF-SOILIN

RF-SOILIN kann im Daten-Navigator aufgerufen werden (iber den Eintrag

Zusatzmodule — RF-SOILIN.

Projekt-MNavigator - Daten x
TS RFEM ~ |
-4 Parois [2017]

(-] Modelldaten
[+ Lastfille und Kombinationen
[ Lasten
-] Ergebnisse
----- = Schnitte
----- | Glattungsbereiche
----- | Ausdruckprotokolle
@) Hilfsehjekte
=28 Zusatzmodule
o4 Favoriten
RF-STAHL EC3 - Bermessung nach Eurccode 3
«r RF-BETOM Flichen - Stahlbetonbemessung von Flachen
== RF-BETONM Stébe - Stahlbetonbemessung von Stiben
RF-HOLZ Pro - Bemessung von Holzstiben
4] RF-DYNAM Pro - Dynamische Analyse
@ RF-JOINTS - Bemessung von Verbindungen
RF-STABIL - Stabilitdtsanalyse
-
-[=] RF-STAHL Flichen - Allgemeine Spannungsanalyse von Flichen
RF-STAHL Stibe - Allgemeine Spannungsanalyse von Stiben v
ﬂDaten gZeigen _ﬂAnsichten © Ergebnisse

ﬁld 1.2: Daten-Navigator: Zusatzmodule — RF-SOILIN
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2 Theorie

2.1 Allgemeines

Die Sohlpressung unter Griindungskorpern ist abhdngig von der Verformbarkeit des Griindungs-
korpers und des Untergrundes. Es lassen sich die Grenzfdlle ,schlaffes Lastbiindel’ und ,starre Platte’
unterscheiden: Das schlaffe Lastblindel schmiegt sich der durch sie hervorgerufenen Setzungs-
mulde an; die Sohlspannung ist konstant. Bei einer starren Platte hingegen entstehen Spannungs-
spitzen an den Randern.

ﬁld 2.1: Sohlspannung o in Abhdngigkeit von der Steifigkeit des Griindungskorpers

Die Bettungsparameter als Eigenschaft des Bodens sind auch von der Sohlpressung abhéngig, 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 wiederum tiben einen Einfluss auf die SchnittgréBen des Bauwerks aus.

2.2 Boden-Bauwerkinteraktion

Die Verteilung der Bettungsparameter unter der Fundamentplatte wird fiir die Berechnung der
Sohlspannungen benétigt. Gleichzeitig ist sie von diesen Pressungen abhdngig. Aufgrund der
komplexen Interaktion zwischen Boden und Bauwerk ist es nicht mdglich, die Bettungsparameter
in einem einfachen Rechengang zu ermitteln.

Die Berechnung der Bettungsparameter in RF-SOILIN verlduft iterativ. Fir den ersten Iterations-
schritt ist es erforderlich, dass die Startwerte fir die Bettungsparameter intern vom Programm
gewahlt werden. Mit diesen Startwerten kann eine Finite-Elemente-Analyse des Modells in RFEM
durchgefiihrt werden. Als Ergebnis steht die Verteilung der Sohlspannungen zur Verfligung.

Die Sohlspannungen des ersten Iterationsschritts gehen als Eingangsgrof3e in die RF-SOILIN-
Berechnung ein. Zusammen mit den Steifemoduli der eingegebenen Bodenschichten kann fiir
jedes finite Element die Setzung berechnet werden. Aus der Setzung und der Sohlpressung werden
die Bettungsparameter berechnet. Beim nachsten Iterationsschritt ersetzen die neuen Bettungspa-
rameter die alten und eine neue Finite-Elemente-Analyse wird in Gang gesetzt, welche wiederum
eine neue Sohlspannungsverteilung liefert. Als Konvergenzkriterium wird die neue Verteilung
der Spannungen mit der alten verglichen. Solange die Abweichung eine bestimmte Konvergenz-
schranke nicht unterschreitet, geht die neue Spannungsverteilung in RF-SOILIN in die Berechnung
neuer Bettungsparameter ein.

Wird die Differenz der Sohlspannungsverteilung zweier aufeinanderfolgender Iterationsschritte
zum ersten Mal unterschritten, wird die Iteration beendet. Als Ergebnis werden die Bettungspara-
meter des letzten Iterationsschritts in RF-SOILIN ausgegeben.

Bild 2.2 zeigt den schematischen Ablauf der Berechnung mit RF-SOILIN.
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Startwerte fur die
Struktur Bettungsparameter C
———» C-Parameter |«

. Setzung S,0
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Konvergenzkriterium -

ﬁld 2.2: Berechnungsablauf mit RF-SOILIN

Eine entscheidende Zwischengrof3e bei der iterativen Berechnung der Bettungsparameter sind die
Setzungen s, . Fiir die Spannungsausbreitung infolge Auflast idealisiert RF-SOILIN den Baugrund
als einen homogenen Halbraum mit linear-elastischem, isotropem Material gemaf3 dem Modell
nach BOUSSINESQ.

Die Spannung wird schichtweise integriert. Zusammen mit dem zugehérigen Steifemodul werden
die Setzungen berechnet.

~ 4 AN ' '
\,d 8] z0) AG G z0) o zE

R . ' : > o,
Teilschicht 1 A :

h o ) I Ac :

I
7VA o Q=7rd | Ne.___ Z__ 3
| Ag,
_ 1
Teilschicht n Grenztiefe
7 7. v ES = AGZ /Aé—)z
\ €,

ﬁld 2.3: Spannungsausbreitung im elastischen Halbraum bis zu einer Grenztiefe
Mit der Sohlpressung ¢, und den Setzungen s, werden die Bettungsparameter berechnet.

[@ In folgendem DLUBAL-Blog werden die Ergebnisse unterschiedlicher Bodenmodelle mit RF-SOILIN
verglichen: https://www.dlubal.com/blog/23356

Das Thema ,Bodenmodelle fiir Fundamentplatten” ist auch in [1] Kapitel 6 ausfiihrlich behandelt.
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3 Eingabedaten

Dlubal

3 Eingabedaten

Nach dem Aufruf des Zusatzmoduls erscheint ein neues Fenster. Links wird ein Navigator angezeigt,
der die verfligbaren Masken verwaltet.

Die Last- und Bodenparameter sind in zwei Eingabemasken zu definieren. Beim ersten Aufruf von
RF-SOILIN werden die Lastfalle und Lastkombinationen aus RFEM eingelesen.

Eine Maske lasst sich durch Anklicken des Eintrags im Navigator aufrufen. Mit den links darge-
stellten Schaltflachen wird die vorherige bzw. ndchste Maske eingestellt. Das Blattern durch die
Masken ist auch mit den Funktionstasten [F2] (vorwarts) und [F3] (rlickwarts) moglich.

oK ] [ Abbrechen ] [OK] sichert die Eingaben. RF-SOILIN wird beendet und es erfolgt die Riickkehr in das Hauptpro-
gramm. [Abbrechen] beendet das Zusatzmodul, ohne die Daten zu speichern.

3.1 Basisangaben

In Maske 1.1 Basisangaben sind die elastisch gebetteten Flachen und die magebende Belastung
festzulegen. Des Weiteren kann eine Norm ausgewdhlt werden, auf deren Grundlage die Boden-
parameter ermittelt werden.

RF-SOILIN - [Betonmodell] X
Datei Einstellungen  Hilfe
Engabedaten 1.1 Basisangaben
-~ Basisangaben
- Béiden, Bodenproben und -schi|  Fundament erzeugen von Nach Norm
Flachen Nr.: ElEn 1997-1:2004 ~
[12 15
‘Vorhandene Lastfélle / Kombinationen Makgebender Lastfal / Makgebende L
LF1 | Egengewicht ~ e FIa -]
LF2 | Nutdast
LF3 | Windin +X z
LF4 | Windin Y
EER (75 | impedektion in <X > —
M LF6 Imperfektion in +Y J
LK1 |1.35LF1 —
LK2 | 135°LF1+LF5
LK3 | 1.35°LF1+LF6 °
LK4 | 1.35°F1 + 15°LF2
LKS  [1351F1+15LF2+LF5 m
LKE | 1.35°LF1+15°LF2+LFE 1
LK? [ 1.35LF1 « 15°F2+ 0.9°LF3
LKE  |13510F1+15F2+09LF3+LF5 “
LKS | 1.35°LF1 « 15°F2+ 0.9°LF4 :
LKI0 | 1.35°LF1 + 15°F2 + D.9°LF4 + LFE
LK11 | 1.351F1 + 15°LF3
LK12 | 1.35°LF1 +15°LF3+LF5
LK13 | 1.35°F1 + 15°LF4 p———
LK14 | 1.35°LF1 + 1.5°LF4+LF6 M‘E I :‘m""“’m"
LKI5 | 1.35°LF1 + 1.05"LF2 + 1.5°LF3 B
LK16 |1.351F1+105°LF2+15°LF3+LF5 el
LKI7 | 1.35°LF1 + 1.05°LF2 + 1 5°LF4
LK1 | 1.35°LF1 « 1.05°LF2 + 1.5°LF4 + LF6
Gch LKI19 | LF1
ECh LK20 | LF1+LF2 v
[ Aeen ~|[8v] 32
Kommentar
LK mit standigen und quasi-standigen Gebrauchslasten -_-
< >
2| & @ Berechnung Details... Grafic Abbrechen

I
gld 3.1: Maske 1.1 Basisangaben

Fundament erzeugen von

In diesem Abschnitt ist anzugeben, fiir welche Flachen die Interaktion zwischen Boden und Bau-
werk untersucht werden soll. Die Nummern der Flachen kdnnen im Eingabefeld eingetragen oder
Uber die Schaltfliche [Auswahlen] grafisch im RFEM-Arbeitsfenster festgelegt werden.
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= 3 Eingabedaten 3

Alternativ kdnnen die relevanten Flachen bereits bei der Definition der Flachenlagerung in RFEM
festgelegt werden.

MNeues Flichenlager *

Lager Nr. An Fldchen Nr.
E |
Berechnung der Federkonstanten

Automatisch mit Zusatzmodul RF-SOILIN (Interaktion
zwischen Boden und Struktur)

1,2 )

Lagerbedingungen
Lager Federkonstante
O ux Cux: [kN/m?]
Ouy Cuy: [kN/m?] Nichtinearitzit
uz Cuz: I:I [kMAm? ] Ausfall falls Kontaktspannung in z negati ~ =)
Schub
Ve Comi S|
vy Cov[ S v

Al (L |2 X ) X

Kommentar

| v] &

‘:D |:( ﬁ Abbrechen
ﬁld 3.2: RFEM-Dialog Neues Flédchenlager

Wird im RFEM-Dialog Neues Flédchenlager das Kontrollfeld Automatisch mit Zusatzmodul RF-SOILIN
angehakt, so erscheint diese Flache in Maske 1.1 von RF-SOILIN voreingestellt.

Nach Norm

Die Berechnung der Bettungsparameter kann normunabhéangig oder nach drei Normen erfolgen.
In der Liste dieses Abschnitts bestehen folgende Auswahimdglichkeiten:

Nach Norm

EEIEN 1537-1:2004 [v]
Keing
[59] DIN 40 19-1: 1979-04 Deutschland
<+ EM 1997-1:2004 Européische Union

Jhe CSN 73 1001 Tschechische Republik

ﬁld 3.3: Auswahl der Norm

Vorhandene Lastfdille / Kombinationen

In diesem Abschnitt sind alle Lastfélle und Lastkombinationen aufgelistet, die in RFEM angelegt
wurden.

Mit der Schaltfliche lasst sich ein selektierter Eintrag nach rechts als Mal3gebender Lastfall /
Maf3gebende Lastkombination iibertragen. Die Ubergabe kann auch per Doppelklick erfolgen.

Falls die Nummer eines Lastfalls rot dargestellt ist wie z. B. LF 5 oder LF 6 im Bild 3.1, so kann dieser
nicht bemessen werden: Hier handelt es sich um einen Lastfall ohne Lastdaten oder um einen
Imperfektionslastfall. Bei der Ubergabe erscheint eine entsprechende Warnung.

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2017
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= 3 Eingabedaten 3

MafB3gebender Lastfall / MaBgebende Lastkombination

In der rechten Spalte sind die fiir den Nachweis ausgewdhlten Lastfélle, Last- und Ergebniskombi-
nationen aufgelistet. Auch in dieser Liste kann die relevante Belastung ausgewahlt werden.

MaRgebender Lastfall / MaRgebende L
LK20-LF1 + LF2 [~
K8 [1351F1+15F2+091F3+LF5 ~

LKS [1.35°LF1+1.5°LF2 + 0.5°LF4

LK10 [1.35°LF1+1.5°LF2 + 0.5°LF4 + LF6
LK11 [1.35°LF1 + 1.5°LF3

LK12 [1.35°LF1+1.5°LF3 +LF5

LK13 [1.35°LF1+ 1.5°LF4

LK14 [1.35°LF1 + 1.5°LF4 + LFE

LK15 [1.35°LF1+1.05°LF2 + 1.5°LF3

LK16 [1.35°LF1+1.05°LF2 + 1.5°LF3 + LF5
LK17 [1.35°LF1 + 1.05°LF2 + 1.5°LF4

LK18 [1.35°LF1+ 1.05°LF2 + 1.5°LF4 + LF6
LK15 |LF1

LK21 |LF1+LF2+06°LF3

LK22 |LF1+LF2+06°LF4

LK23 |LF1+LF3

LK24 |LF1+LF4

LK25 |LF1+0.7°LF2 « LF3

LK26 |LF1+0.7°LF2 « LF4

LK27 |LF1

LK28 |LF1+06°LF2

LF1  |Egengewicht

LF2  |Mutzlast

LF3  Windin +X

LF4  Windin +Y hd

ﬁld 3.4: Abschnitt MaBgebender Lastfall / MaBgebende Lastkombination

n@ Bei der Analyse der Boden-Bauwerkinteraktion werden fiir jedes einzelne finite Element Federn
berechnet. Es wird also in die Modelldaten eingegriffen. Die GroBe der Federn ist abhangig von der
Belastung. Das heif3t: Die Berechnung ist nur fiir einen eindeutigen Lastzustand mdglich. Deshalb
kann nur ein Lastfall oder eine Lastkombination ausgewdhlt werden.

l]g Da Ergebniskombinationen an jeder Stelle immer zwei Werte (Minimum und Maximum) aufweisen,
kommen diese Kombinationen fiir RF-SOILIN nicht infrage. Aus dem gleichen Grund kénnen in

Ergebnis-  pr_sOILIN auch nicht mehrere ,Bemessungsfille” angelegt werden, wie es in anderen Modulen
kombination méglich ist.

Fur die Tragwerksanalyse ist es meist erforderlich, unterschiedliche Lastkombinationen zu bilden.
RF-SOILIN bedeutet in dieser Hinsicht keine Einschrankung fiir den Anwender. Aus den verschie-
denen Kombinationen muss nur eine ausgewahlt werden, die fiir die Berechnung der Bettungs-
koeffizienten verwendet wird: Diese wird in der Regel eine Lastkombination mit standigen und
quasi-standigen Gebrauchslasten sein. Die Stahl- oder Stahlbetonnachweise kdnnen dann wie
gewohnt mit den Kombinationen fiir die Tragsicherheit erfolgen.

Kommentar

In diesem Eingabefeld sind benutzerdefinierte Anmerkungen maéglich, um z. B. die Auswahl der
maBgebenden Lastkombination zu erlautern.
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3 Eingabedaten

3.2 Boden

In dieser Maske sind die charakteristischen Bodenkennwerte, die Stellen der Bodenproben und
die jeweiligen Bodenprofile zu definieren.

Die Einheiten und Nachkommastellen der Bodenkennwerte und Schichtdicken lassen sich Gber
das Meni Einstellungen — Einheiten und Dezimalstellen anpassen (siehe Kapitel 7.2, Seite 25).

1.2 Boden

1.2.1 Boden-Materialien

C | D = F G ~
Wichte Elastizitatsmodul Querdehnzahl
Boden-Bezeichnung 7 kNm3] | rsat kN/m3] Egef [MN/m2] v[H Kommertar

Sand, gleichkdmig (SE) 16.00 19.50 30.00 028
2 Schiuff, gering plastisch {UL) 17.50 15.50 200 0.40
3| Kies. sandig. wenig Feinkom (GW. 21.00 21.50 100.00 020
4
5 ] v

o Definitionsart: Anzahl der Bodenschichten: Grundwasser

Elastizititsmodul und Querdehnzahl

n: E: Spiegel I: 2,100 | [m]

[[] Gestein unterhalb der letzten Schicht

[]Bodenstérung
Tiefe: IE =[] Zusétzliche geologische Regionen
1.2.2 Bodenproben 1.2.3 Bodenschichten der Probe Nr. 1
B I C ] E ~ C D
Bodenprobe-Koordinaten Region Schicht Schicht- Ordinate UK
Y [m] Z[m] Nr. Kommentar Hr. Boden dicke A d [m] Z[m]

12.600 1.850 0000| - 1 1- Sand, gleichkémig (SE} 1.500 1.500
2 3.200 3.000 0000 - 2 | 2- Schiuff, gering plastisch {UL) 1.200 2.700
3 12.700 10.800 0.000 - 3 3 - Kies, sandig, wenig Feinkom (GW, GI) 7.250 9.950
4 3500 5.200 0000 -
5 2.000 2.500 0000 1
[3
7
8
]
10
11
12
13
14
15
16 v

b
ﬁld 3.5: Maske 1.2 Béden

3.2.1 Boden-Materialien

Zunachst sind in der Tabelle 1.2.7 Béden fiir alle vorkommenden Boden die bodenmechanischen
Kennwerte zu definieren. Eine Zeile entspricht einer Bodenart. Die weiteren Eingaben in der Tabelle
1.2.3 Bodenschichten beziehen sich dann auf diese Zeilennummern.

Jedem Bodenmaterial wird in der Spalte B eine Farbe zugewiesen. Sie wird ebenfalls in der Tabelle
1.2.3 Bodenschichten verwendet.

Unabhangig von der Norm und der Definitionsart ist die Wichte anzugeben. Dabei bedeuten:
e v spezifisches Gewicht des Bodens
o ... spezifisches Gewicht des mit Wasser gesattigten Bodens

Die weiteren Eingabemadglichkeiten sind von der Norm abhéngig, die in Maske 1.7 Basisangaben
einstellt wurde.

Keine Norm /EN 1997-1 [2]

Bei diesen Vorgaben sind der Elastizitdtsmodul Ey.¢ und die Querdehnzahl v der jeweiligen Béden
anzugeben (siehe Bild 3.5).
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EEE
9



i

Dlubal

Definitionsart:

|Elasﬁ211étsmodul und Querdehnzahl V|

Steifemodul
Elastizitdtsmodul und Querdehnzahl

3 Eingabedaten

DIN 4019-1 [3]
Fur diese Norm bestehen folgende Definitionsméglichkeiten:
o Definition durch den Steifemodul E,
o Definition durch den Elastizitdtsmodul Ey.¢ und die Querdehnzahl v
Bei der ersten Moglichkeit ist in der Tabelle nur die Eingabe des Steifemoduls E, erforderlich. Bei
der zweiten Option sind der Elastizitdtsmodul E4¢ und die Querdehnzahl v anzugeben.
Es besteht folgende Beziehung zwischen E; und E

_ Eef'(1_y)
£ = (14ijl/)~(1—2u)

¢SN 73 1001 [4]

Bei dieser Norm ist neben der Definition von Elastizitdtsmodul E 4 und Querdehnzahl v die Eingabe
des Koeffizienten m (Korrekturfaktor flr zusatzliche Lasten) erforderlich.

Materialbibliothek

Viele Bodenmaterialien sind in einer Datenbank hinterlegt. Diese ist zuganglich Gber die Schaltfla-
che -] im Feld der Spalte A (siehe Bild 3.5) oder die Schaltflache [Bibliothek].

Material aus Biblicthek Gbernehmen *
Fitter Material zum Ubernehmen
Materialkategorie-Gruppe: Materialbezeichnung Morm ~
MEoden M Kies, gleichkérnig Keine Morm
M Kies, sandig Keine Morm
PRSI M 5and, gleichkérnig (Grobsand) Keine Morm
Mi5oden W 5and, gleichkérnig (Feinsand) Keine Morm
Norm-Gruppe: M sand Keine Norm
. W Schiuff, geringplastisch Keine Morm
Al B Schiuff, mittelplastisch Keine Morm
Morm: M Schiuff oder Ton, organisch Keine Morm
Alle M Ton, geringplastisch Keine Morm
W Ton, mittelplastisch Keine Morm
M Ton, ausgepragt plastisch Keine Morm
W Torf Keine Norm
M Kies, gleichkarnig (GE) B DN 13196:2011-05
M Kies, sandig, wenig Feinkorn (G, GI) B DN 13196:2011-05
M Kies, sandig, tonig, schluffig (GU, GT) B DN 13196:2011-05
— M Kies-5and-Feinkorngemisch, Sprengung des Korngeriis | B8l DIN 18196:2011-05
Inkdusive ungtitiger...  [IS] | o p—————— © DIN 18196:2011-05
Favoritengruppe: M sand. aut ahneshift. Sand. kiesin (S0, ST B NN 13196:2011-05 v
Beton - DIN mil = IlE=1 = Suchen: | | K
Materialkennwerte Sand, gleichkdrnig (SE) | DIN 18195:2011-05
[ Haupt-Kennwerte
Elastizita dul E 3.00 | kN/em2
Schubmodul G 1.17 | kN/em2
Poissonsche Zahl (Querdehnzahl) v 0.280
Spezifisches Gewicht T 16.00 | kN/m?
B Zusatzliche Kennwerte
Koeffizient 0.200
Kohasion Ck 0.00 | kN/em2
Reibungswinkel .13 32"
Totalkohasion Cuk 0.00 | kN/em2
Wichte des gesattigten Bodens Tsat 19.50 | kN/m?
Deformationsmodul des Baugrundes Eder 3.00 | kN/ecm2
CD ﬁ Abbrechen

ﬁld 3.6: Bibliothek mit Bodenmaterialien

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2017
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St 3 Eingabedaten 3

Im Abschnitt Filter ist die Materialkategorie Boden fest voreingestellt. Die gewlinschte Materialgiite
kann im Abschnitt Material zum Ubernehmen ausgewahlt werden; die Kennwerte lassen sich im
unteren Abschnitt Gberprifen.

Mit [OK] oder [«—] wird das gewahlte Material in die Tabellenzeile von RF-SOILIN libergeben.

Das Kapitel 4.3 des RFEM-Handbuchs beschreibt, wie Materialien gefiltert, erganzt oder neu sortiert
werden konnen.

Bodenstorung

Dieses Kontrollfeld steht bei allen Normen auf3er DIN 4019-1 zur Verfligung. Damit besteht die
Méoglichkeit, Singularitatseffekte infolge des Aushubs zu berticksichtigen, die sich in den Boden-
schichten knapp unterhalb der Griindung einstellen. Hierzu ist die Tiefe der Stérung anzugeben.

Anzahl der Bodenschichten

Mit diesem Eingabefeld wird gesteuert, wie viele Eingabezeilen in der Tabelle 1.2.3 Bodenschichten
verfligbar sind.

Liegt eine unterschiedliche Anzahl an Bodenschichten fir die diversen Bodenproben vor, so ist das
Kontrollfeld Zusdtzliche geologische Regionen anzuhaken. Danach kann die von der Standardvor-
gabe abweichenden Schichtenanzahl in Maske 1.3 Zusdtzliche geologische Regionen fiir bestimmte
Bereiche definiert werden (siehe Kapitel 3.3).

Grundwasser

Wenn das Grundwasser fiir die Ermittlung der Bettungsparameter eine Rolle spielt, ist dieses
Kontrollfeld anzuhaken. Die Lage des Grundwasserspiegels kann dann im Eingabefeld festgelegt
werden.

Der Grundwasserspiegel wird fiir alle Bodenproben einheitlich angesetzt. In der RFEM-Grafik wird
die Lage des Grundwassers symbolisch dargestellt.

Gestein unterhalb der letzten Schicht

Falls unterhalb der letzten Schicht der Bodenproben ein nicht komprimierbarer Boden (z. B. Fels)
ansteht, kann dies mit dem Kontrollfeld erfasst werden. Diese Stérung des elastischen, isotropen

Halbraums beeinflusst den Verlauf der Spannungsverteilung mit zunehmender Tiefe.
Symbole fiir Grund-

. Auch diese Option wird einheitlich fiir alle Bodenproben angesetzt und im Arbeitsfenster von
wasser und Gestein

RFEM symbolisch dargestellt.

Zusatzliche geologische Regionen

Dieses Kontrollfeld ermdglicht es, eine von der Standardvorgabe abweichende Anzahl von Boden-
schichten zu verwenden. Hierzu kénnen in Maske 1.3 Zusdtzliche geologische Regionen Bereiche
definiert werden, denen jeweils eine spezifische Anzahl von Schichten zugewiesen werden kann
(siehe Kapitel 3.3).

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2017
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RF-SOILIN
Ort der Bodenprobe wahlen.

Abbrechen

ISy

Boden

- Sand, gleichkomig (SE)

- Schiuff, gering plastisch (UL) =

Y 5 Y oy

- Sand, gleichkomig (SE)
- Schiuff, gering plastisch {UL)

- Kies, sandig, wenig Feinkom (GW, G}
- Ton, mittelplastisch (TM)

3 Eingabedaten 3

3.2.2 Bodenproben

In der Tabelle 1.2.2 Bodenproben sind die Koordinaten der einzelnen Bodenproben anzugeben.

Die Eingabe der Stellen wird durch die grafische Auswahimdglichkeit im Arbeitsfenster erleichtert,
die Uber die Schaltflache zuganglich ist. Die grafisch ausgewahlten Koordinaten werden in
die aktuelle Tabellenzeile ibernommen.

1.2.2 Bodenproben 1.2.3 Bodenschichten der Probe Nr. 2
B | C D = ~ B C 0]
Probe Bodenprobe-Koordinaten Region Schicht Schicht- Ordinate UK

Nr. X m] Y [m] Z[m] Nr. Kommentar Nr. Boden dicke A d [m] Zm]
1 12,600 1.850 0750 - 1 - Sand, gleichkomig (SE) 1.200 1.200

9.200 = 9.000 0.750 = T 2 2 - Schiuff, gering plastisch (UL} 1.800 3.000
3 12700 10.800 0750 - 3 | 4- Ton. mittelplastisch (TM) 0.600 3.600
4 3500 5.200 -0.750 - 4 3 - Kies, sandig. wenig Feinkom (GW, Gl) 6.000 9.600
5 2.000 2.500 0750 1
[3 13.358 -3.161 -0.750
=
[
9
10
il
12
13
14
15
16 v

%

ﬁld 3.7: Bodenproben und Bodenschichten

Die Koordinate Z bezieht sich auf den globalen Ursprung von RFEM. Falls dieser Ursprung auf Hohe
der Griindungssohle liegt, ist der Aushub entsprechend zu berticksichtigen.

Die Bodenproben dirfen auch auBerhalb der Griindungsflache des Bauwerks liegen, um die
Senkmulde (siehe Bild 2.1, Seite 4) im Modell zu erfassen.

Wenn sich die Probe in einer zusatzlichen geologischen Region befindet, wird deren Nummer in
Spalte D angegeben.

3.2.3 Bodenschichten

Die aktuelle Tabelle verwaltet die Schichten der Bodenprobe, der in der Tabelle 1.2.2 Bodenproben
selektiert ist (siehe Bild 3.7). Vor der Eingabe der Schichtenfolge muss daher der Cursor in die
relevante Zeile der Bodenprobe gesetzt werden!

Es stehen so viele Eingabezeilen zur Verfligung wie Schichten im Abschnitt 7.2.7 Boden-Materia-
lien bzw. in Maske 1.3 Zusditzliche geologische Regionen festgelegt wurden. Da in den Bereichen
zwischen den Bodenproben der Schichtaufbau aus den eingegebenen Proben interpoliert wird,
ist es notwendig, dass alle Proben die gleiche Schichtenabfolge haben. Daher wird auch der letzte
eingegebene Schichtaufbau automatisch fiir alle Proben Gibernommen.

Schichten, die bei einzelnen Bodenproben nicht vorkommen, kdnnen mit einer Dicke von 0,0 m
eingegeben werden.

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

Die Schichtdicke Ad ist in Spalte C einzugeben.

Zur Kontrolle der Eingaben wird in Spalte D die Ordinate UK Z angegeben, die jeweils die Unterkante
der Schicht darstellt.

© DLUBAL SOFTWARE 2017
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Region

Form

Kreis

Viersck |

&

A [ B [ C
Bodenprobe-Koordinaten Region
X [m] Y [m] Z [m] Nr.
12.600 1.850 00o0| -
38517 0510 0.000
12.700| 10.800 0.000
3500 5200 0000| -
2000 2500 0ooo| 1
2500 2600 0ooo| 1
10200  3.300 0000 2

Tabelle 1.2.2 Bodenproben

3 Eingabedaten 3

3.3 Zusatzliche geologische Regionen

Diese Maske erscheint nur, wenn in Maske 1.2 Béden die Option Zusdtzliche geologische Regionen
aktiviert ist. Hier konnen Bereiche definiert werden, deren Bodenproben eine von der globalen
Vorgabe abweichende Anzahl an Schichten aufweisen.

1.3 Zusatzliche geclogische Regionen
1.3.1 Geologische Regionen
B [ c T i] [ E F [ G [ H [ ! J K "
Region Region Koordinaten der zusatzlichen geclogischen Region Anzahl
Nr. Farm X1 [m] Y1 [m] Xz [m] Yz [m] Xa[m] Y [m] X4 [m] Y4 [m] Schichten Kommentar
Viersck 7]l 0.000 0.000 0.000 5.000 5.000 5.000 5.000 0.000 2
2 | Viersck 5.000 0.000 5.000 5.000 12.000 5.000 12.000 0.000 3
3
4
5
3
7
[
E]
10
il
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30 W

ﬁld 3.8: Maske 1.3 Zusditzliche geologische Regionen

Region Form

In der Liste dieser Spalte kann ausgewahlt werden, ob die geologische Region als Viereck oder als
Kreis definiert werden soll.

Koordinaten

In den Spalten B bis | werden die Koordinaten des Bereichs hinterlegt. Bei einem Kreis sind die Koor-
dinaten des Mittelpunkts und der Radius anzugeben, bei einem Viereck die X- und Y-Koordinaten
der vier Eckpunkte.

Uber die Schaltfliache [:] in Spalte A (siehe Bild 3.8) lassen sich die Koordinaten grafisch bestimmen:
Bei einem Viereck sind die vier Definitionspunkte des Polygons nacheinander im RFEM-Arbeits-
fenster anzuklicken.

Die zusatzlichen Regionen werden in der Grafik des Arbeitsfensters dunkelbraun dargestellt.

Anzahl Schichten

In Spalte J kann fiir jeden Bereich eine separate Anzahl an Bodenschichten festgelegt werden, flr
die dann in Maske 1.2 Béden der Aufbau definiert werden kann.

Die Region der entsprechenden Bodenproben wird in der Tabelle 1.2.2 Bodenproben angegeben.

© DLUBAL SOFTWARE 2017
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4 Berechnung 4

4 Berechnung

4.1 Detaileinstellungen

Vor dem Start der Berechnung sollten die Berechnungsdetails tiberprift werden. Der entspre-
chende Dialog ist in jeder Maske des Zusatzmoduls tber die Schaltflache [Details] zuganglich.

RF-SOILIN - Details X

Setzungsmulde

Randabstand von den Fundamentflachen

4 [ 5w I -

Raster fir Ergebniswerte

Rasterursprung Rasterdrehung Y

X: mo [ e r1

Y: im]

Rasterabstand ///7/

> . /

h: il /

Rasterpunkte nurim Bereich der Flache(n)

Diverses V.

Falls in RFEM die horizontalen Fedem der Flachen Mull betragen, dann

ersetzen mit:

Cog 1000.00 %+ | [kM/m?]

Cuge: | 1000.00 54| [kN/m3] /’

Maximale Anzahl der fterationen: 10k

Beiwert fir die Festlegung der maximalem 1001

Bettungskoeffizienten: I:

| (®|m; Apbrechen

ﬁld 4.1: Dialog Details

Setzungsmulde

Fur die realitdtsnahe Ermittlung der Bodenkennwerte ist es notwendig, einen gewissen Bereich
um das eigentliche Bauwerk herum mit zu bertcksichtigen (siehe Bild 2.1, Seite 4).

Wird beispielsweise ein Randabstand von 5,00 m vorgegeben, dann wird zu den Teilen des Modells
und zu den Bodenproben mindestens dieser Abstand eingehalten.

Der Bereich der Setzungsmulde wird in der Grafik durch eine Punktlinie gekennzeichnet.

ﬁld 4.2: Bereich der Setzungsmulde

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2017
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Raster fiir Ergebniswerte

I "X Dieser Abschnitt verwaltet die Rasterpunkte, fiir die in Maske 2.1 die Spannungen und Setzungen
M ausgegeben werden.
. * o Der Rasterursprung kann manuell eingetragen oder mit der Schaltflache grafisch im Arbeits-
Z < 8/ fenster festgelegt werden. In den beiden Rasterabstand-Eingabefeldern kann die ,Maschenweite”
< . ~ des Rasters gemal3 Grafikskizze festgelegt werden.
e Sofern erforderlich, kann auch eine Rasterdrehung erfolgen. Ein positiver Winkel 5 bewirkt die
/ AL : —
# L N Drehung des Rasters im Uhrzeigersinn.

Diverses

Werden bei der Definition des Flachenlagers in RFEM keine horizontalen Federn angegeben (siehe
Bild 3.2, Seite 7) und sind keine anderen horizontalen Lager vorhanden, so ist das System bei
der Berechnung instabil. Um diesen Fall auszuschlie3en, kdnnen in diesem Abschnitt horizontale
Federn definiert werden, die diese Instabilitat unterbinden.

Wie das Bild 2.2 auf Seite 5 zeigt, verlauft die Ermittlung der Bettungskoeffizienten in einem iterati-
ven Prozess. Wird die Maximale Anzahl der Iterationen erreicht, ohne dass sich ein Gleichgewicht
einstellen konnte, so wird die Berechnung abgebrochen. In diesem Fall erscheint eine Abfrage, ob
die Ergebnisse auch ohne Einhaltung des Konvergenzkriteriums ausgegeben werden sollen.

e~ “y

RFEM&4
Hinweis Nr. 35662
Bei der Berechnung wurde die maxdmale Anzahl der terationen emeicht, ohne dass
iedoch das Konvergenzkriterum erziet wurde.
Erhohen Sie deshalb bitte im Dialog Details im Modul RF-SOILIN die
maximale Anzahl der terationen und fuhren Sie die Berechnung
emeut durch.
Machten Sie sich trotzdem die Zwischenergebnisse des letzten
terationsschrittes anzeigen lassen?

e Nein

" "

ﬁld 4.3: Hinweis bei Berechnungsabbruch

Der Beiwert fiir die Festlegung der maximalen Bettungskoeffizienten steuert, wie grof3 die maximale
Federsteifigkeit C, , werden kann, die von RF-SOILIN iterativ bestimmt wird. Dieser Faktor ist auf
den programminternen Startwert C, , = 10 MN/m?3 bezogen.

Der Faktor 100 bedeutet also eine maximale Federkonstante C, , = 100-10 MN/m?3 = 1000 MN/m3
fur die Analyse. Der Iterationsprozess, der die Federsteifigkeiten bis zum Erreichen der Konvergenz
laufend korrigiert, lasst damit keine hoheren Konstanten fur C, , zu.

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2017
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4 Berechnung 4

Dlubal

4.2 Start der Berechnung

In jeder Eingabemaske des Moduls RF-SOILIN kann die [Berechnung] liber die gleichnamige Schalt-
flache gestartet werden.

Die Berechnung kann auch in der RFEM-Oberflache gestartet werden: Im Dialog Zu berechnen
(Menil Berechnung — Zu berechnen) sind die Bemessungsfalle der Zusatzmodule wie Lastfalle
oder Lastkombinationen aufgelistet.

Zu berechnen *

Lastfalle / Kombinationen / Modufale  Ergebristabellen

Nicht berechnete Zur Berechnung ausgewdhit

Nr. Bezeichnung 2 Nr. Bezeichnung 2

LK13 | 1.35°LF1 + 1.5°LF4
LK14 | 1.35°LF1 + 1.5°LF4 + LFE
LK15 | 1.35°LF1 + 1.05°LF2 + 1.5°LF3
LK1 | 1.35°LF1 + 1.05°LF2 + 1.5°LF3 + LF5
LK17 | 1.35°LF1 + 1.05°LF2 + 1.5°LF4
LK18 | 1.35°LF1 + 1.05°LF2 + 1.5"LF4 + LFE
GICh LK19 | LF1 >
GCh LK20 |LF1+LF2 =
GCh LK21 | LF1+LF2+06°LF3
GCh LK22 | LF1+LFZ2+06LF4
GCh LK23 | LF1+LF3
GICh LK24 | LF1+LF4 )
GICA LK25 | LF1+0.7°LF2+LF3
GICh LK26 | LF1+0.7°LF2+LF4
B8 LK27 | LF1
GIE LK28 |LF1+06LF2
EK1 GZT (STR/GED) - Standig / voribergehend - Gl. 6.10
GCA EK2 GZG - Charalderstisch
B8 EK3 GZG - Quasi-standig
FA1 RF-BETON Fachen - Stahlbeton-Bemessung
FA1 RF-BETOM Stabe - Unterzug
FAZ RF-BETOM Stabe - Stitzen

O

p-

Ale ~

D (o8] [0 Arechen
ﬁld 4.4: RFEM-Dialog Zu berechnen

Alle Falls der RF-SOILIN-Fall in der Liste Nicht berechnete fehlen, ist die Selektion am Ende der Liste auf

Al .
— Alle oder Zusatzmodule zu andern.

LK Lastkombinationen

Mit der Schaltflache wird der selektierte RF-SOILIN-Fall in die rechte Liste tibergeben. [OK]
startet dann die Berechnung.

Der Ablauf der Berechnung kann anschlieend in einem Dialog verfolgt werden.

I]g Ein Lastfall oder eine Lastkombination kann in RFEM auch ohne RF-SOILIN-Ergebnisse berechnet
werden. In diesem Fall startet zundchst automatisch die Analyse mit RF-SOILIN zur Ermittlung der
Bettungskennwerte.

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2017
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Dlubal

5 Ergebnisse

Unmittelbar nach der Berechnung erscheint die Maske 2.7 Spannungen und Setzungen (siehe
Bild 5.1).

Die Resultate werden in zwei Ergebnismasken ausgegeben, die sich durch Anklicken des Eintrags
im Navigator ansteuern lassen. Mit den Schaltflachen [&]] und [Z] oder den Funktionstasten [F2]
und [F3] wird die vorherige bzw. nachste Maske eingestellt.

[OK] sichert die Ergebnisse und beendet RF-SOILIN. Es erfolgt die Riickkehr zu RFEM.

5.1 Spannungen und Setzungen

In dieser zweigeteilten Maske wird der Verlauf der Sohlspannungen und Setzungen ausgegeben.
Die Auflistung erfolgt nach Rasterpunkten geordnet.

2.1 Spannungen und Setzungen

B | C 1 1] E F G - dauf inZ
Rasterpunkt-Koordinaten [m] Aushub Sohlspannung Setzung Flache Nr.: 1 x: 13.000 m
X ¥ z m 20 kN/m2] ] RasterpunktMr: 1 y:  2.000m
13.000 2.000 0.100 0.850 15.06 269
2 15.000 2.000 0.100 0.850 17.54 330 || oo —
1 1.000 4.000 0.100 0.850 10.91 0.15
1 3.000 4.000 0.100 0.850 17.40 0.49 . Gor oz
1 5.000 4.000 0.100 0.850 28.40 0.81 - =
1 7.000 4.000 0.700 0.850 15.30 366 ‘
1 5.000 4.000 0.100 0.850 15.87 360 T 15w
1 11.000 4.000 0.100 0.850 20.86 4.02 1 |80
1 13.000 4,000 0.100 0.850 14.91 321 s
10 1 1.000 6.000 0.100 0.850 5.07 0.03| v &

B C D | E | F | G [ H J o
Schichtdicke| Wichte Spannungen [kN/mZ] |
Alm] 7 lkN/m3] Agr ar 0.2*%ar Tzef oz |
0.000 16.00 0.00 1360 272 1234 15.06 IH“’
0.146 16.00 23 1554 319 1150 15.08 ]
0.498 16.00 797 2390 178 10,79 15.57 da
0.382 17.50 663 3053 512 5.89 16.00 !
0.382 17.50 669 3728 748 863 16.09 L
0382 17.50 659 1397 879 701 15.80 i
0.209 21.00 440 4837 957 585 1552 i
0.603 1150 693 56.30 1106 335 14.40 e “"}
0.812 1150 9.34 6464 12.93 0.00 1262 1
0.812 1150 934 7398 1480 0.00 10.88 wm &)
0812 11.50 934 8332 16,66 0.00 934 i
0312 1150 934 9266 1853 0.00 204 0 -
0812 1150 934 10189 2040 0.00 654 {
0812 11.50 934 1133 277 0.00 602 i
0812 1150 534 12067 2413 0.00 526 _— e
0812 1150 EET 13001 26.00 0.00 582 Tiefez
[kti/m]
&3 [ 5

ﬁld 5.1: Maske 2.1 Spannungen und Setzungen

In der oberen Tabelle sind die Spannungen und Setzungen aufgelistet, die an der Oberflache des
Erdreichs vorliegen. Fir jeden Rasterpunkt wird hier die Sohlspannung o, , und die Setzung s, ,
ausgegeben.

Der Dialog Details verwaltet die Vorgaben fiir das Raster der Ergebniswerte (siehe Bild 4.1, Seite 14).

Die untere Tabelle listet die Spannungen in den einzelnen Bodenschichten auf. Sie beziehen sich
auf den Rasterpunkt, der in der oberen Tabelle selektiert ist. Die Spannungsdetails sind von der
gewdhlten Norm abhéngig (siehe Tabellen auf folgenden Seiten).

@ Sind Ergebniswerte rot gekennzeichnet, so erweist sich die definierte Tiefe z als nicht ausreichend.
Nach [2] Abschnitt 6.6.2(6) empfiehlt es sich, bis zu der Tiefe zu rechnen, in der die wirksame
Vertikalspannung aus der Fundamentbelastung 20 % der wirksamen Auflastspannung ausmacht
(0, <0,2-0,).In der Grafik dieser Maske wird 0,2 - o, als graue Linie dargestellt, die Spannung o,
als rote Linie. Der Schichtaufbau muss so tief definiert werden, dass sich beide Linien schneiden!

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2017
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5 Ergebnisse

Keine Norm / EN 1997-1 [2]

In der Tabelle Spannungsverlauf in Z werden folgende Werte ausgegeben:

Wert Bedeutung

z Lage des untersuchten Punkts bezogen auf Bauwerkssohle
Ad Dicke der Schicht unter hohergelegenem Punkt
o Wichte des Bodens

Anderung der Uberlagerungsspannung aus Eigenlast des Bodens
Ao, - ohne Auftrieb: Ao, =~ - Ad
- mit Auftrieb: Ao, =" - Ad = (Veae — Vwasser) Ad

Uberlagerungsspannung aus Eigenlast des Bodens
Orn = Orn—1 + Aar
mit n: Schichtnummer

0,2 * o, | 20 %-Wert der Uberlagerungsspannung aus Eigenlast zur Bestimmung der Grenztiefe

effektive Spannung

.
Ozef = 0z — (072 : Jr)

z,ef

o, Spannung infolge Bauwerkslast

ﬁ\belle 5.1: Detailangaben nach EN 1997-1

DIN 4019-1 [3]

In der Tabelle Spannungsverlauf in Z werden folgende Werte ausgegeben:

Wert Bedeutung
z Lage des untersuchten Punkts bezogen auf Bauwerkssohle
Ad Dicke der Schicht unter hdhergelegenem Punkt
v Wichte des Bodens

Anderung der Uberlagerungsspannung aus Eigenlast des Bodens

Aoy - ohne Auftrieb: Aoy =~ - Ad
- mit Auftrieb: Aoy =" - Ad = (Year — Ywasser) Ad
Uberlagerungsspannung aus Eigenlast des Bodens
Oy Oin = Oin1 + Aoy

mit n: Schichtnummer

0,2 * o | 20 %-Wert der Uberlagerungsspannung aus Eigenlast zur Bestimmung der Grenztiefe

o, Spannung infolge Bauwerkslast

ﬁbelle 5.2: Detailangaben nach DIN 4019-1

© DLUBAL SOFTWARE 2017
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CSN 73 1001 [4]

In der Tabelle Spannungsverlauf in Z werden folgende Werte ausgegeben:

Wert Bedeutung

z Lage des untersuchten Punkts bezogen auf Bauwerkssohle
Ad Dicke der Schicht unter hohergelegenem Punkt
o Wichte des Bodens

Anderung der Uberlagerungsspannung aus Eigenlast des Bodens
Aog, - ohne Auftrieb: Ao, = v - Ad
- mit Auftrieb: Ao, =" - Ad = (Vg5 — Ywasser) Ad

Uberlagerungsspannung aus Eigenlast des Bodens
Oor Oor,n = 90r,n—1 + AUOr
mit n: Schichtnummer

m * og, Spannung zur Bestimmung der Grenztiefe

effektive Spannung

Oz,ef
e Ozef = 0z — (m : JOr)

o, Spannung infolge Bauwerkslast

./
ﬁ\belle 5.3: Detailangaben nach CSN 73 1001
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Dlubal

5.2 Bettungskoeffizienten

In dieser Maske werden fiir jedes gebettete finite Element die Bettungskoeffizienten ausgegeben.

2.2 Bettungskoeffizienten

B | C [ D E | E G | H | | J ~
Flache | Element Element-Koordinaten [m] Horizontale Fedem Vertikale Fedem
Nr. Nr. X f z CuxkN/m3] | CuykMNm3] | CuzkMNm3] | CusekNim] | CuyzlNim]
1 0.250 0.250 0.000 1000.00 1000.00 67412.50 245546 2455.46
2 0.250 0.750 0.000 67832.50 293284 2932.84
3 0.250 1.250 0.000 74252.10 2603.85 2603.85
4 0.250 1.750 0.000 77966.50 2251.94 2251.94
5 0.250 2250 0.000 765936.60 2037.50 2037.50
6 0.250 2.750 0.000 76935.40 2031.56 2031.56
7 0.250 3.250 0.000 76505.00 2033.89 2033.8%
8 0250 3.750 0.000 770230 222387 2223.87
9 0.250 4.250 0.000 72365.10 247252 2472.582
10 0.250 4750 0.000 65978.10 2899.94 2899.94
11 0.250 5.250 0.000 53407.60 322116 3221.16
12 0.250 5.750 0.000 48646.40 446450 4464 30
13 0.250 6.250 0.000 34346.00 6577 51 6577.51
14 0.250 6.750 0.000 26857.10 748365 7483.65
15 0.250 7.250 0.000 22958.60 781712 7817.12
16 0250 7750 0.000 21587.40 812474 8124.74
17 0.250 8.250 0.000 23086.80 8325.38 8325.38
18 0.250 8.750 0.000 25889.70 8132.00 8132.00
19 0.250 5.250 0.000 30014.50 7502.56 7502.56
20 0.250 5.750 0.000 35548.30 6643.93 6643.93
21 0.250 10.250 0.000 36889.60 6451 68 6451.68
2 0.250 10.750 0.000 35263.40 582672 5826.72
23 0.250 11.250 0.000 44081.50 455343 4553.43
24 0250 11.750 0.000 57365.20 281245 2812.49
25 0.750 11.750 0.000 28962.40 5088.69 5088.69
26 1.250 11.750 0.000 20793.70 6512.62 6512.62
27 1.750 11.750 0.000 1741010 738637 7356.37
28 2250 11.750 0.000 15627.40 773917 7735.17
29 2750 11.750 0.000 13628.90 8106.50 8106.90
30 3.250 11.750 0.000 10781.70 10786.50 10786.50
A 3750 11.750 0.000 8515.81 9136.01 5136.01
32 4250 11.750 0.000 Tie4.44 9147.28 9147.28
33 4750 11.750 0.000 6574.82 8967.86 8967.86
M4 5.250 11.750 0.000 6453.68 8715.34 8715.94 v

ﬁld 5.2: Maske 2.2 Bettungskoeffizienten

Die einzelnen finiten Elemente sind durch ihre Element Nr. und Element-Koordinaten X, Y und Z
gekennzeichnet.

Details. . In den Spalten E und F werden die Konstanten C; , und Cuy der Horizontalen Federn angegeben,
die im RFEM-Dialog Neues Fidchenlager definiert wurden (siehe Bild 3.2, Seite 7). Sollten dort
Null-Werte vorliegen, so werden die Werte des Dialogs Details verwendet (siehe Bild 4.1, Seite 14).

Die von RF-SOILIN ermittelten Vertikalen Federn werden in den Spalten G bis | ausgegeben. Die
Bettungskoeffizienten C, ,, C, ,, und C, , sind die wichtigsten Ergebnis des Moduls, da sie eine
realistische Setzungsberechnung ermdglichen. Das Bettungsmodell von RFEM und die Bedeutung

der drei Koeffizienten sind im RFEM-Handbuch, Kapitel 4.9 beschrieben.

[@ Die Bettungskoeffizienten werden immer konstant fiir das finite Element angesetzt.
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5.3 Grafische Ergebnisse

Die Bettungskoeffizienten lassen sich auch grafisch am Modell Gberpriifen: Klicken Sie die Schalt-
flache [Grafik] an, um RF-SOILIN zu verlassen. Im Arbeitsfenster von RFEM werden nun die Werte
der vertikalen Federn wie die FlachenschnittgréBen eines Lastfalls dargestellt.

Q RFEM 3.08.01 xB4 - [Betonmaedell™] - [m] X
F™ Datei Bearbeiten Ansicht Einfigen Berechnung Ergebnisse Extras Tabelle Optionen Zusatzmodule Fenster Hilfe _ax
D299EEB2R 5o AR @[T ||E|E| 28 #esoiunra -Nachwes derinterakti = & > 17| B0 6o 153 B EE e R

D w| Lo

e Y- R AP -GG -t EARBY - RAAOS AR
Bettungskoeffizienten C-u,z [iMin*3] X o T o
RF-SOILIN F&1 - Machweeis der Interaktion zwischen Boden undw o -

Projekt-Navigator - Ergebnisse <[

[ ]

-[w] ) Werte an Flichen
& [W] 2 Werte
D L@® Cuz

H O 2 Gerielte <
[] 29 Einstellungen e /
-~ |Panel x
-~ | Bettungskoeffizienten
Cou,z [kM/m?]
53706.88
b5793.34
5187979
4796623
44052.69
4013314
36225.59
3231204
28358.50
24484 35
20571.40
16657.85

Max : 59706.88
Min : 16657.85

@Daten \gzaigen _ﬂAnsi:hten QErgebnisse

[Flumgebung
[ARasterpunkte

. o o : . . ) ’ ) G . [ nummern
l<_‘ ¥ - : a ’ B [Arile
e . : . . . . : ’ . [AProben
z . T L o ’ a . Nummern
' ’ [ Geologische Regionen

_ — _ B 4
[FANG [RASTER|KARTES OFANG [HLINIEN [DXF Sichtbarkets | | | |

ﬁld 5.3: Grafische Darstellung der Bettungskoeffizienten C, , im RFEM-Arbeitsfenster

Masc C-u,z: 5706.88, Min C-u,z: 16657 85 khin"d

Der Ergebnisse-Navigator ist an die Ergebnisse von RF-SOILIN angepasst. Damit lassen sich die
Bettungskoeffizienten C, ,, C, ,, und C, ,, grafisch tiberprifen.

= Analog zur Schnittgrof3enanzeige blendet die Schaltflache [Ergebnisse ein/aus] die Darstellung
der Bettungskennwerte ein oder aus. Die RFEM-Tabellen haben fiir die Ergebnisse von RF-SOILIN
keine Bedeutung.

Fur die Ausgabe der Werte an Fldichen lassen sich die Darstellungsmdglichkeiten von RFEM nutzen.
Diese sind im Kapitel 9.4 des RFEM-Handbuchs beschrieben.

=l Ebenso steht das Farbpanel mit den Ublichen Steuerungsméglichkeiten zur Verfligung. Die Funk-
tionen sind im Kapitel 3.4.6 des RFEM-Handbuchs beschrieben. Das erste Register des Panels
ermdoglicht es zudem, die Umgebung, Rasterpunkte, Hiille, Proben und Geologische Regionen ein-
und auszublenden.

Die Grafiken der Bettungskoeffizienten kénnen auch in das Ausdruckprotokoll Gbergeben werden
(siehe Kapitel 6.2, Seite 23).
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6 Ausdruck

Dlubal

6 Ausdruck

6.1 Ausdruckprotokoll

Fir die Daten des Moduls RF-SOILIN wird — wie in RFEM - ein Ausdruckprotokoll generiert, das
mit Grafiken und Erlauterungen ergdnzt werden kann. Die Selektion im Ausdruckprotokoll steuert,
welche Daten des Zusatzmoduls schlief3lich im Ausdruck erscheinen.

I]% Das Ausdruckprotokoll ist im RFEM-Handbuch beschrieben. Das Kapitel 10.1.3.5 Selektion der
Zusatzmodul-Daten erlautert, wie die Ein- und Ausgabedaten von Zusatzmodulen fiir den Ausdruck
aufbereitet werden kénnen.

&, Ausdruckprotokoll - AP3: RF-SOILIN® - O X

Datei  Ansicht Bearbeiten Einstellungen Einfigen Hilfe

DBl seivna BLE2E-IRNBEELDD L SA|@

Ausdruckprotokolinavigator X ~

2 Ausdruckprotokoll

(23 RFEM
-3 RF-SOILIN IB Franz-Josef Mustermann Seie: 10119
523 FAT - Nachweis der Interaktion zwischen SesamsiaRe B 12945 Mudlerstact Bate 1
[ 11 Basisangzben [ RF-SOILIN

-] 1.2.1 Beschreibung der Béden
7= 1.22-1.2.3 Bodenproben und Bodens [{_

- [ 1.3 Zusétzliche geelegische Regienen Projext Modell:  Betonmodell Datum: 11052017
(-8 Ergebnisse

-7 BEEEITENTESIES | 41,22 - 1.2.3 BODENPROBEN UND BODENSCHICHTEN

- (8 22 Bettungskoeffizienten Probe Bodenproben-Koordinaten [m] Region Boden Schichtdicke Ordinate UK.
@& RF-SOILIN FAT - RF-50ILIM: C-u,z, N X v z Nr At[m] Zm

1 12.800 1.850 -0.180 - 1 - Sand, gleichkarmig {SE) 1500 1.500
2 - Sand, gut sbgestuft, Sand, kiesig 1200 2700
{SW, 81}
3 - Kies, sandig, wenig Feinkorm (GW, 7250 L
Gl

2 9.200 2000 0150 - 1 - Sand, gleichkamig {SE) 1200 1.200
2 - Sand, gut sbgestuft, Sand, kiesig 1500 2000
{SW, Sl
3 - Kies, sandig, wenig Feinkormn (GW, 8000 8000
Gl

3 12.700 10.800 0.150 - 1 - Sand, gleichkémig {SE) 1200 1.200
2- Sand, gut sbgestuft, Send, kiesig 1000 2200
(SW,SI)
2 - Kies, 2andig, wenig Feinkarm (GW, 7000 2.200
Gl

4 2.500 9200 .180 - 1 - Sand, gleichkimig (SE) 1.400 1.400
2 - Sand, gut sbgestuft, Send, kiesig 1800 2000
(SW, Sl
2 - Kies, sandig, wenig Feinkorm (GW, 8500 2500
=]

5 2.000 2500 -0.180 - 1- Sand, gleichkimig (SE) 1000 1.000
2 - Sand, gut shgestuft, Sand, kiesig 0.800 1.500
{SW. S1)
2 - Kies, sandig, wenig Feinkorm [BW, €000 7.500
=l

" 1.3 ZUSATZLICHE GEOLOGISCHE REGIONEN
Region Region i der zusétzlichen i Region [m] Anzahl Kemmentar

Nr. Form KalXe | Yei¥e | Xo/R | Y2 Lo X Y X T Schichten

- 3

1 WViereck 0.000 | 0.000 | 0.000 ‘ 5000 ‘ 5000 | 5.000 | 5000 | 0.000 2 |

W 2.1.1 SPANNUNGEN UND SETZUNGEN

Raster | Flache Rasterpunkt-koordinaten [m] Aushub Sohlspannung Setzung
punkt nr X Y z [m] Teo [KNITF] 20 [mim]
1 1 0.000 0000 0.100 0250 539 0.14
2 1 2000 0000 0.100 0280 19.68 054
3 1 4.000 0000 0.100 0250 1.2 087
4 1 8000 0000 0.100 0250 ¥ 102
5 1 8.000 0000 0.100 0250 7.89 029
8 1 10.000 0000 0.100 0250 16.37 038
7 1 12.000 0000 0.100 0250 27.37 078
2 1 14.000 0000 0.100 0250 2189 088
8 1 0.000 2000 0.100 0250 380 008
10 1 2000 2000 0.100 0250 925 0.40
1" 1 4000 2000 0.100 0250 18.10 059
12 1 8000 2000 0.100 0250 2674 144
13 1 3000 2000 0.100 0250 13.27 073
14 1 10.000 2000 0.100 0250 1801 081
16 1 12.000 2000 0.100 0250 13.80 085
18 1 14.000 2000 0.100 0250 13.60 0s7
17 2 16.000 2000 0.100 0250 35.74 106
18 1 0000 4000 0.100 0250 €08 013
18 1 2000 4000 0.100 0250 8584 037
20 1 4000 4000 0.100 0250 15.81 052
3] 1 £000 4000 0.100 0250 2373 133 A
< > < >
|RF-SOILIN Seiten: 19 Seite: 10

ﬁld 6.1: RF-SOILIN-Daten im Ausdruckprotokoll
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2]

Aus Protokoll entfernen

Mit neuer Seite beginnen

Selektion...

Eigenschaften... N

nF

6.2 Grafikausdruck

In RFEM kann jedes Bild, das im Arbeitsfenster angezeigt wird, in das Ausdruckprotokoll Giberge-
ben oder direkt zum Drucker geleitet werden. Somit lassen sich auch die am Modell gezeigten
Bettungskoeffizienten fiir den Ausdruck aufbereiten.

Das Drucken von Grafiken ist im Kapitel 10.2 des RFEM-Handbuchs beschrieben.

Die aktuelle Grafik der Bettungskennwerte kann gedruckt werden tber das Menii
Datei — Drucken

oder die entsprechende Schaltfliche in der Symbolleiste.

&9 RFEM 5.08.01 x64 - [Betonmodell*]

E Datei EBearbeiten Ansicht Einflgen Berechnung Ergebnisse
DS998R v FRGKHE |[BE
- ':‘/, ‘% - :'j - Grzl-fikaruckén o ‘fﬁ h - - ﬁj -

ﬁld 6.2: Schaltflache Drucken in RFEM-Symbolleiste

Es wird folgender Dialog angezeigt.

Grafikausdruck b4

Allgemeine Einstellungen  Optionen  Farbskala Faktoren  Rander und Streckfaktoren

Grafikbild Welche Fenster Grafikmaflstab
() Sofort ausdrucken... =] (@) Nur das aktive (C) Wie Bildschim-Ansicht
(®) In Ausdruckprotokoll: AP3:F Mehr... ~ | @ Fensteriilend
(O In Zwischenablage ablegen () Seriendruck... §=l O Im Mabstab 1: |10
(O In 3D-FDF
Grafikbild-Grofke und -Drehung Optionen
Uber gesamte Seitenbreite Im Ergebnisverauf Werte an gewlnschter
x-Stelle ausgeben

O Uber gesamte Settenhihe [ Girafikbild spemen (ohne Aktualisisnung)
(®) Hihe: IE 2| [ der Seite]

Ausdruckprotokoll nach [OK] anzeigen
Drehung: E H 1
Grafik-Uberschrift
[RF-SOILIN: Cu.z

@D Abbrechen

ﬁld 6.3: Dialog Grafikausdruck, Register Allgemeine Einstellungen

Der Dialog Grafikausdruck ist im Kapitel 10.2 des RFEM-Handbuchs beschrieben. Dort sind auch
die Ubrigen Dialogregister erldutert.

Eine Grafik kann im Ausdruckprotokoll wie gewohnt per Drag-and-drop an eine andere Stelle
geschoben werden.

Um eine Grafik nachtrdglich im Ausdruckprotokoll anzupassen, flihren Sie einen Rechtsklick auf
den entsprechenden Eintrag im Protokoll-Navigator aus. Die Option Eigenschaften im Kontext-
meni ruft wieder den Dialog Grafikausdruck auf, in dem Sie die Anpassungen vornehmen kénnen.
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7 Allgemeine Funktionen

Dieses Kapitel beschreibt niitzliche Meniifunktionen und stellt einige Exportmdglichkeiten fir die
Ergebnisse vor.

7.1 Bemessungsfall

I@ Die Bettungskoeffizienten des Moduls RF-SOILIN sind ein wichtiger Bestandteil der Modelldaten.
Im Gegensatz zu anderen Zusatzmodulen ist daher nicht méglich, mehrere ,Bemessungsfalle” zu
definieren. Die Daten der Belastung und Bodenproben werden in einem einzigen RF-SOILIN-Fall
verwaltet.

RF-SOILIN-Fall umbenennen

Die Bezeichnung des RF-SOILIN-Falls wird gedndert Gber das Menii
Datei — Fall umbenennen.

Es erscheint folgender Dialog.

RF-SOILIN-Fall umbenennen *
Mr. Bezeichnung
| 1 | | Meue Bezeichnung -
» Apbrechen

ﬁld 7.1: Dialog RF-SOILIN-Fall umbenennen
Hier kann eine andere Bezeichnung fiir den RF-SOILIN-Fall angegeben werden.

RF-SOILIN-Fall Ioschen

Die Daten des aktuellen RF-SOILIN-Falls konnen geléscht werden Gber das Meni

Datei — Fall Ioschen.

Vor dem endgliltigen Loschen erscheint eine Sicherheitsabfrage.

RF-SOILIN
Wamung Nr. 10444

Diese Aktion erfordert das Loschen
aller Ergebnisse!
Wollen Sie fortfahren?

s Nein

"\ .

ﬁld 7.2:Warnung vor Léschvorgang
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7.2 Einheiten und Dezimalstellen

Die Einheiten und Nachkommastellen werden fiir RFEM und die Zusatzmodule gemeinsam ver-
waltet. In RF-SOILIN ist der Dialog zum Anpassen der Einheiten zuganglich Gber das Menii

Einstellungen — Einheiten und Dezimalstellen
Es erscheint der aus RFEM bekannte Dialog. In der Liste Programm /Modul ist das Modul RF-SOILIN

voreingestellt.

Einheiten und Dezimalstellen X

Programm / Modul

- RF-HOLZ A
- RF-DYNAM

- RF-D'YNAM Pro

- RF-JOINTS

- RF-STIRNPL

- RF-VERBIND

- RF-RAHMECK Pro

- RF-DSTV

- RF-STABDUBEL

Eingabedaten  Ergebrisse

Baden

Wichten:
Steifemodule:
Querdehnzahlen:

Koeffizienten m:

Einheit Dez -Stellen
k3 | [ 2B
mum2 v [ 2}

Geometrie

Koordinaten:
Schichtdicken:
Winkel:

Einheit Dez.-Stellen

- RF-HOHLPROF

- RF-FUND

- RF-FUND Pro

- RF-5TABIL

- RF-DEFORM

- RF-BEWEG

- RF-BEWEG Hachen
- RF-IMP

- RF-GLAS

- RF-LAMINATE

- RF-MAST Struldur

- RF-MAST Anbauten
- RF-MAST Belastung
- RF-MAST Knicklangen
- RF-MAST Bemessung
- RF-INFLUENCE

- RF-LIMITS

- RF-PIPING Design

W

D = B&E B

ﬁld 7.3: Dialog Einheiten und Dezimalstellen, Register Eingabedaten

Abbrechen

Fur RF-SOILIN stehen die beiden Register Eingabedaten und Ergebnisse zur Verfligung.

Die geanderten Einstellungen konnen als Benutzerprofil gespeichert und in anderen Modellen
verwendet werden. Diese Funktionen sind im Kapitel 11.1.3 des RFEM-Handbuchs beschrieben.

7.3 Export der Ergebnisse

Die Ergebnisse von RF-SOILIN lassen sich auch in anderen Programmen verwenden.

Zwischenablage

Markierte Zellen der Ergebnismasken kdnnen mit [Strg]+[C] in die Zwischenablage kopiert und
dann mit [Strg]+[V] z. B. in ein Textverarbeitungsprogramm eingefiigt werden. Die Uberschriften
der Tabellenspalten bleiben dabei unberiicksichtigt.

Ausdruckprotokoll

Die Daten von RF-SOILIN kdnnen in das Ausdruckprotokoll gedruckt (siehe Kapitel 6.1, Seite 22)
und dort exportiert werden tber das Meni

Datei — Exportin RTF.
Diese Funktion ist im Kapitel 10.1.11 des RFEM-Handbuchs beschrieben.

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2017

EEE
25



i

Diubal A Literatur A

Literatur

(1

(2]

(3]

(9]

Christian Barth und Walter Rustler. Finite Elemente in der Baustatik-Praxis. Beuth, Berlin, 2. Auf-
lage, 2013.

EN 1997-1: Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik - Teil 1: Allge-
meine Regeln. Beuth Verlag GmbH, Berlin, 2004.

DIN 4019-1: Baugrund; Setzungsberechnungen bei lotrechter, mittiger Belastung. Beuth Verlag
GmbH, Berlin, 1979.

Zaklddani staveb. Zdkladovd puda pod plosnymi zdklady. Cesky normalizaéni institut, Praha,
1988.

Vladimir Kolaf et al. Berechnung von Fldchen- und Raumtragwerken nach den Methode der fini-
ten Elemente. SMTL Prag, 1972. Tschechisch.

Vladimir Kolaf et al. Berechnung von Flédchen- und Raumtragwerken nach den Methode der fini-
ten Elemente. Springer, Wien, New York, 1975.

Vladimir Kolaf und lvan Némec. Modeling of Soil-Structure Interaction. Elsevier Science Publis-
hers with Academica Prague, Amsterdam, 2. Auflage, 1989.

P.L. Pasternak. Grundlagen einer neuen Methode der Berechnung von Fundamenten mittels zwei
Bettungskoeffizienten. Gosudarstvennoe lzdatelstvo Literaturi po Stroitelstvu | Arkhitekture,
Moskau, 1954. Russisch.

Vladimir Kolaf et al. Kurs fiir Statiker von Griindungsbauwerken und Erdkérpern. Haus der Tech-
nik, Ostrau, 1983. Tschechisch.

[10] Vladimir Kolaf und lvan Némec. Contact stress and settlement in the structure-soil interface.

Acadamia Prag, 1991. Tschechisch.

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2017

EEE
26



i

Index

A

Ausdruckprotokoll . .. ... ... 22,23
Aushub . ......... ... ... ... 12
B
Basisangaben......... ... ... . ... .. ... .. 6
Beendenvon RF-SOILIN . ................ .. 6
Bemessungsfall .. ............ ... ... .. .. 8,24
Benutzerprofil .......... ... ... 25
Berechnung................ ... ... ... ... 14
Berechnungstarten...................... 16
Bettungskoeffizient............. ... ... 20, 21
Bibliothek .. .......... ... .. ... ... ... 10
BlatterninMasken . ........... ... L. 6
Boden ........... ... .. 9
Boden-Bauwerkinteraktion . .......... ... 4,8
Bodenprobe. .. ... ... ... 12
Bodenschicht ................... .. ... 11,12
Bodenstérung............ .. ... oL 11
D

Details................ .. .. ... ... ... ... 14
Dezimalstellen......................... .. 25
Drucken .. ... ... .. ... ... ... ... ... 23
E

Einheiten ............... .. ... ... ... ... .. 25
Elastizitatsmodul .. ......... ... ... ... 9,10
Ergebniskombination .. ........ ... . ... 7,8
Ergebnismasken....... ... ... oL 17
Export ... ... ..o 25
F

Fels. ... ... ... . ... ... ... 11
Fundament.................. .. ... .. ... ... 6
G

GeologischeRegion................ ... ... 11
Gestein ... .. 11
Grafik. ... 21
Grafikausdruck . ... 23
Grundwasser . ............... . 11
H

HorizontaleFeder................... ... .. 20
|

Installation . .......... ... ... ... .. ... ... 2
Iteration ...... ... ... . 15

K

Kommentar ................. ... ......... 8
Koordinaten............................. 13
L

Lastfall .............. ... ... ....... ... ... 7,8
Lastkombination.......... ... ... ... .. .. 7,8
M

MafB3gebender Lastfall . .............. ... ... 8
Masken ......... ... ... ... 6
Material .. ... ... 9
Maximaler Bettungskoeffizient. ........ ... 15
N

Navigator ......... ... .. ... ... .. ... 6
Norm ... ... ... ... .. .. ... 7,9
P

Panel ................ ... 21
Programmaufruf ... o 3
Q

Querdehnzahl ........... ... .. .. ... ... 9,10
R

Randabstand . .............. ... ... ... ... 14
Raster ............ .. ... .. ... ... ...... 15,17
Region..... .. ... ... ... .. ... 13
RFEM-Grafik. . ........................ 21,23
S

Schicht . ... ... ... 13
Schichtdicke .............. ... . ... ... 12
Setzung. ...l 17
Setzungsmulde. .. ... ... 14
Sohlspannung............ ... ... ... .. 4,17
Spannung. ... 17
Startenvon RF-SOILIN ... ... .. .. 3
Steifemodul . ... 10
u

Uberlagerungsspannung ... .............. 18
Vv

Vertikale Feder ........... ... .. ... ... .. 20
w

Wichte ... ... .. ... 9

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2017

L] ]
27



s orr—

Y4 Zwischenablage . ........... ... .. 25
Zusatzliche geologische Region ... .. .. 11,13

[ N ©DLUBAL SOFTWARE 2017

EEE
28



	1 Einleitung
	1.1 Zusatzmodul RF-SOILIN
	1.2 Gebrauch des Handbuchs
	1.3 Aufruf von RF-SOILIN

	2 Theorie
	2.1 Allgemeines
	2.2 Boden-Bauwerkinteraktion

	3 Eingabedaten
	3.1 Basisangaben
	3.2 Böden
	3.2.1 Boden-Materialien
	3.2.2 Bodenproben
	3.2.3 Bodenschichten

	3.3 Zusätzliche geologische Regionen

	4 Berechnung
	4.1 Detaileinstellungen
	4.2 Start der Berechnung

	5 Ergebnisse
	5.1 Spannungen und Setzungen
	5.2 Bettungskoeffizienten
	5.3 Grafische Ergebnisse

	6 Ausdruck
	6.1 Ausdruckprotokoll
	6.2 Grafikausdruck

	7 Allgemeine Funktionen
	7.1 Bemessungsfall
	7.2 Einheiten und Dezimalstellen
	7.3 Export der Ergebnisse

	A Literatur
	B Index

