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1 GGU-SLAB: Vorab

Das Programm GGU-SLAB kann Platten nach dem Bettungsmodulverfahren und dem
Steifemodulverfahren berechnen. Zur Losung der Differentialgleichung wird das Finite-Element-Verfahren
mit Dreieckselementen verwendet. Der Bettungsmodulverlauf kann nahezu beliebig variiert werden. Die
Steifemodulverteilung kann iber Schichtenprofile und ein Interpolationsnetz definiert werden. Damit
konnen alle denkbaren Schichtungen erzeugt werden. Der Einfluss einer Riittelstopfverdichtung nach
Priebe kann untersucht werden.

Weitere wesentliche Leistungsmerkmale sind:

o Grenztiefenberechnung nach DIN 4019 beim Steifemodulverfahren
» Beliebige Plattenberandungen auch mit Léchern

 Linear veranderliche Bettung innerhalb eines Elements

» Stabelemente zur Modellierung von z.B. Fundamentbalken

o Einzelfedern, senkrecht zur Platte, z.B. zur Modellierung von Pféahlen

Das Programmsystem verfligt liber einen leistungsfahigen Netzgenerator und komfortable
Auswerteroutinen fiir die Berechnungsergebnisse (Hohenlinienplédne, 3D-Grafiken, etc.).

Das Programm beinhaltet eine komfortable Dateneingabe. Das System wird permanent auf dem
Bildschirm dargestellt. Jede Veranderung der Daten wird auf dem Bildschirm angezeigt, so dass eine
optimale Kontrolle der Eingabedaten gewahrleistet ist.

Zu vielen fachlichen und programmspezifischen Fragestellungen sind in den Dialogboxen " ?"-Knopfe und "
Info"-Kndpfe vorhanden. Durch Anklicken der " ?"- oder " Info"-Kndpfe erhalten Sie die notwendigen
Informationen.

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

Das Programm ist ausfihrlich getestet worden. Fehler sind dabei nicht festgestellt worden. Dennoch kann
eine Garantie fir die Vollstandigkeit und Richtigkeit des Programmsystems und des Handbuches sowie
daraus resultierender Folgeschaden nicht iibernommen werden.

Seite 12/ 126



m ‘W’gﬂ Handbiicher - GGU-SLAB Handbuch

2 GGU-SLAB: Lizenzschutz

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

Um die GGU-Lizenzen in einem CmContainer nutzen zu konnen, muss auf Ihrem Rechner (iber eine
Treibersoftware eine Laufzeitumgebung, das CodeMeter Runtime Kit, installiert sein. Die aktuelle Version
erhalten Sie auf https://www.wibu.com/de/support/anwendersoftware/anwendersoftware.html
(CodeMeter User Runtime fiir Windows).

Auf lhrem PC mit installiertem CodeMeter Runtime Kit ( CodeMeter-Lizenzserver) kénnen Sie mit
folgenden CmContainer-Arten arbeiten:

o CmStick

Die Lizenz wird in einem USB-Dongle gespeichert.

» CmActLicense (Softlizenz, nicht fiir virtuelle PC/Server)

Die Lizenz befindet sich in einer Lizenzdatei, die an die Hardware eines Rechners gebunden ist.
e CmCloudContainer

Die Lizenz befindet sich auf einem CmCloud-Server der Firma WIBU-Systems und wird auf lhren
CodeMeter-Lizenzserver gespiegelt. Die Vorteile dieser Lizenzbindungsart sind auf folgender Webseite
beschrieben: https://www.ggu-software.com/geotechnik-software/lizenz-optionen/lizenzbindung

Das GGU-Programm priift beim Start und wahrend der Laufzeit, ob eine Lizenz in einem CmContainer
vorhanden ist.
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3 GGU-SLAB: Sprachwahl

Die GGU-Programme kénnen in Deutsch und Englisch genutzt werden. Das Programm startet immer in der

Sprache, in der es beendet wurde.

Ein Wechsel der Spracheinstellung ist jederzeit Giber den Meniititel " Info" Meniieintrag "
Spracheinstellung"” (bei Einstellung Deutsch) bzw. Menleintrag " Language preferences" (bei Einstellung

Englisch) moglich.
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4 GGU-SLAB: Programmestart

Nach dem Programmstart sehen Sie auf dem Anfangsbildschirm am oberen Fensterrand zwei Men(ititel:

e Datei

e Info

Nach dem Anklicken des Meniititels " Datei"kdnnen Sie entweder iber den Menieintrag " Laden" ein
bereits eingegebenes System laden oder liber "Neu" ein neues System eingeben. Wenn Sie auf " Datei /
Neu" klicken, erhalten Sie zunachst eine Dialogbox, in der Sie Rechteck- oder Dreiecksfundamente fiir die
folgende Berechnung auswahlen. Am oberen Fensterrand erscheinen anschlieRend zehn Mendititel:

e Datei

e FE-Netz

o Steifemodul bzw. Bettung

» Rand

e System

» Ansicht

o Blatt

e Auswerten

 Spezial (nur beim Steifemodulverfahren)

e Info

Nach dem Anklicken eines Meniititels werden die so genannten Menleintrage angezeigt, Giber die Sie alle
Programmfunktionen erreichen.

Das Programm arbeitet nach dem Prinzip What you see is what you get. Das bedeutet, dass die
Bildschirmdarstellung weitgehend der Darstellung auf dem Drucker entspricht. Bei einer konsequenten
Verwirklichung dieses Prinzips miisste nach jeder Anderung, die Sie vornehmen, vom Programm der
Bildschirminhalt aktualisiert werden. Da das bei komplexem Bildschirminhalt jedoch einige Sekunden
dauern kann, wird dieser Neuaufbau des Bildschirminhalts vom Programm aus Griinden der Effizienz nicht
bei allen Anderungen vorgenommen.

Wenn Sie den Bildschirminhalt aktualisieren wollen, dann driicken Sie entweder die Taste [ F2] oder die
Taste [ Esc]. Die Taste [ Esc] setzt zusétzlich die Bildschirmdarstellung auf Ihren aktuellen Bildzoom
zuriick, der meist voreingestellt auf 1,0 steht, was in den meisten GGU-Programmen einem DIN A3- oder
DIN A4-Blatt entspricht (siehe Meniieintrag “ Ansicht / aktualisieren”).
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5 Tipps und Tricks

5.1 GGU-SLAB: "?"- und "Info-Knopfe

Auf das Lesen des Handbuchs kann grotenteils verzichtet werden, weil zu nahezu allen geotechnischen
und programmspezifischen Fragestellungen in den Dialogboxen

" ?"-Knopfe oder " Info"-Kndpfe

vorhanden sind. Durch Anklicken der Knopfe erhalten Sie die notwendigen Informationen in einer Infobox
angezeigt.

5.2 GGU-SLAB: Tastatur und Maus

Wenn Sie mit der rechten Maustaste an einer beliebigen Stelle auf dem Bildschirm klicken, erhalten Sie ein
Kontextmenti, das die wichtigsten Meniieintrage beinhaltet.

Isolinien normal

farbig

Knotenschnitt
Beliebiger Schnitt

Hauptmomente

Bewehrung
Einzelwerte

drucken

Mit einem Doppelklick der linken Maustaste Uber Legenden, Diagrammen oder Mini-CAD-Objekten,
springen Sie direkt in den Editor fiir das ausgewahlte Objekt, um es z.B. weiter zu bearbeiten.

In den meisten Dialogboxen sind die Kndpfe zum Verlassen der Box oder Knopfe fiir entscheidende
Funktionen dick markiert und kdnnen durch Klicken der [ Enter] bzw. [ Return]-Taste erreicht werden.
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In Dialogboxen, in denen Sie Eingaben machen miissen, z.B. Bodenkennwerte andern, springen Sie am
schnellsten mit der [ Tab]-Taste in die nachste Eingabebox. Dabei wird der bisherige Wert markiert und
kann direkt mit der neuen Eingabe liberschrieben werden. Sie miissen die Box nicht mit der Maus anfahren
und die alte Eingabe vorab I6schen.

In Eingabeboxen fiir Zahlenwerte konnen Sie auch gangige Rechenoperationen benutzen, um
Anpassungen vorzunehmen (siehe “ Tipps und Tricks: Rechenfunktionen in Eingabeboxen”).

Mit den Cursortasten und den [ Bild auf]- und [ Bild ab]-Tasten kénnen Sie ein Scrollen des Bildschirms
Uber die Tastatur erreichen. Nach Aktivierung der Lupenfunktionen klicken Sie auf einen Bildschirmbereich,
um die Darstellung um den Faktor 2 zu vergrofiern oder zu verkleinern. Alternativ definieren Sie durch
Klicken und Ziehen der Maus bei gedriickter [ Strg]-Taste einen gewiinschten Fensterausschnitt, der
anschlieBend bildschirmfiillend dargestellt wird.

Um in die Bildschirmdarstellung rein- oder rauszuzoomen oder diese zu verschieben, kdnnen Sie auch das
Mausrad nutzen. Fiir die Mausradbedienung ist standardmaRig die Einstellung nach Windows-
Konventionen aktiviert:

» Mausrad hoch = Bildschirmausschnitt nach oben verschieben

e Mausrad runter = Bildschirmausschnitt nach unten verschieben

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

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

o [Strg] + Mausrad hoch = Bildschirmausschnitt vergroRern (ins Bild zoomen)

o [ Strg] + Mausrad runter = Bildschirmausschnitt verkleinern (aus Bild heraus zoomen)

Wenn Sie liber das Mausrad die Systemkoordinaten und den MaRstab Ihres Systems verandern mochten,
aktivieren Sie in der Dialogbox des MenUeintrags " Ansicht / Lupe" den Schalter " Mausradbedienung mit
Weltkoordinaten". Wenn Sie mit dieser Einstellung das Programm schlieBen, ist die Einstellung auch beim
nachsten Start weiterhin aktiviert. Sie konnen jetzt folgende Mausradfunktionen zur Systemveranderung
nutzen:

[ Shift] + Mausrad hoch = Systemgrafik nach oben verschieben

[ Shift] + Mausrad runter = Systemgrafik nach unten verschieben

[ Shift] + [ Strg] + Mausrad hoch = Systemgrafik nach rechts verschieben

[ Shift] + [ Strg] + Mausrad runter = Systemgrafik nach links verschieben

[ Strg] + Mausrad hoch = Systemgrafik vergroRern (MaRstabséanderung)

[ Strg] + Mausrad runter = Systemgrafik verkleinern (MaRstabsanderung)
Aus einer gezoomten Darstellung kommen Sie mit [ Esc] wieder zuriick zum Gesamtbildschirm. Eine

MaRstabsanderung oder Veranderung der Systemkoordinaten machen Sie mit [ F9] (= Mentieintrag " Blatt
/ Koordinaten neu berechnen") wieder riickgangig.
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Die gednderten Systemkoordinaten kdnnen Sie im Menleintrag " Blatt / von Hand" anschauen und ggf.
durch genauere Zahleneingabe manuell anpassen.

Sie kdnnen sich die Eingabe von Systemen vereinfachen, wenn Sie eine Grafik oder DXF-Datei des Systems
iber das Mini-CAD einbinden (siehe Handbuch " Mini-CAD"). Die GroRe der Grafik oder DXF-Daten kann
malstabsgerecht eingestellt werden. Das muss aber fiir die Netzgenerierung nicht zwangslaufig sein.
Wenn Sie mit einer Grafik nicht maflstabsgerecht das System nachbilden, kdnnen Sie nach
abgeschlossener Eingabe (iber den Menieintrag " FE-Netz / (Knoten) dandern" Knopf " liber Formel" eine
Malstabskorrektur vornehmen.

5.3 GGU-SLAB: Funktionstasten

Einige Funktionstasten sind mit Programmfunktionen belegt. Die Zuordnung ist hinter den entsprechenden
Meniieintragen vermerkt. Die nachfolgenden Funktionstasten kdnnen Sie in allen GGU-Programmen mit
den beschriebenen Programmfunktionen verwenden:

o [ Esc] aktualisiert den Bildschirminhalt und setzt den Bildschirmausschnitt auf lhren aktuellen Bildzoom
zuriick, der voreingestellt auf 1,0 steht. Das ist z. B. dann interessant, wenn Sie mit der Lupenfunktion
Teilausschnitte der Zeichnung auf dem Bildschirm dargestellt haben und schnell zur Gesamtiibersicht
zuriickkehren wollen.

o [ F1] ruft die Handbuch-Datei auf.
o [F2] aktualisiert den Bildschirm, ohne den Bildausschnitt zu verdndern.

« [F11] ruft den Meniieintrag " Objekte verschieben" auf, der in den GGU-Programmen unter
verschiedenen Meniititeln erscheint, z.B. unter “Blatt”, “Ansicht” oder “Formblatt”.

Im Programm GGU-SLAB sind weiterhin folgende Funktionstasten mit einer Programmfunktion belegt:

« [F3] ruft den Menleintrag " FE-Netz / (FE-)Knoten setzen” editieren” auf.
« [ F4] ruft den Meniieintrag " FE-Netz / (FE-)Netz von Hand" auf.

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

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

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

 [F9] ruft den Meniieintrag " Blatt / Koordinaten neu berechnen" auf.
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5.4 GGU-SLAB: Rechenfunktionen in Eingabeboxen mit
Zahlen

In Eingabeboxen fiir Zahlenwerte kdnnen Sie die nachfolgenden Rechenoperationen (auch in
Kombinationen) benutzen, um den gewiinschten Wert zu ermitteln oder den vorhandenen Wert
anzupassen. Nach Driicken der [ Return]- oder [ Enter]-Taste wird der ermittelte Wert eingefiigt.

Offnet Tabelle im VollbildmodusOffnen

Aufgabe Eingabe
Addieren:
5+12,18 5+1218

Subtrahieren:

2574-12,18 2574-12,18

Multiplizieren:

523-4,18 5,23*4,18

2,5 PI*2,5*3

Dividieren:

523/4,18 5,23/4,18 oder 5,23:4,18

Potenzieren:

25 25

Radizieren:

Wurzel aus 27 w(27) oder 274(1/2)
5. Wurzel aus 81,5 81,5*(1/5)
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Sinus, Cosinus, Tangens usw.

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

Logarithmus naturalis

In(4,53) In(4,53) = 1,5107

Exponentialfunktion:

e1,5107 ep(1,5107) = 4,53

5.5 GGU-SLAB: Symbol "Bereich kopieren/drucken’

Wenn Sie das Symbol " Bereich kopieren/drucken”

in der Symbolleiste fiir Mentiieintrage anklicken, erhalten Sie eine Dialogbox, in der Ihnen die Moglichkeiten
dieser Funktion erlautert werden. Sie konnen dartiiber Bereiche lhrer Bildschirmgrafik entweder kopieren
und z.B. in Ihren Berichtstext einfligen oder direkt auf einem Drucker ausgeben.

Sie wahlen in der Dialogbox daher zunachst aus, wohin die Bereichskopie tibergeben werden soll: "
Zwischenablage", " Datei" oder " Drucker". Nach Verlassen der Dialogbox wird lhr Cursor als Kreuz
angezeigt und Sie kdnnen bei gedriickter linker Maustaste den gewiinschten Bereich umfahren. Haben Sie
den Bereich nicht nach Ihren Vorstellungen erfasst, brechen Sie kommende Boxen ab und rufen die

Funktion durch erneutes Klicken auf das Symbol wieder auf.

Wenn Sie " Zwischenablage" gewahlt hatten, wechseln Sie nach der Bereichserfassung z.B. in lhr Word-
Dokument und lassen dort liber " Bearbeiten / Einfiigen" den kopierten Bereich einfligen.

Wenn Sie " Datei" angewahlt hatten, erscheint nach Festlegung des Bereiches die folgende Dialogbox, hier
beispielhaft fiir das Programm GGU-FOOTING dargestellt:

Seite 20/ 126



m W Handbiicher - GGU-SLAB Handbuch

Drate;
C:AProgram Files [#BENGGU-SaftwarehGEU-FOOTIMNG_1 04 magel. emf
erzeugt |

ak. | umbenennenl [azchen

Die Datei wird standardmaRig in dem Ordner gespeichert, in dem Sie das jeweilige Programm starten (hier:
GGU-FOOTING_10), und erhélt den Dateinamen " Image0.emf" mit fortlaufender Nummerierung, wenn Sie
mehrere Dateien erstellen. Wenn Sie in der Dialogbox auf den Knopf " umbenennen" klicken, erhalten Sie
eine Dateiauswahlbox und konnen die Bereichskopie unter einem anderen Dateinamen in das von lhnen
gewiinschte Dateiverzeichnis speichern lassen. Uber den Knopf " Iéschen" brechen Sie den
Speichervorgang ab.

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

6.1 Allgemeines zur Einarbeitung in das Programm

6.1.7 Allgemeines zur Einarbeitung in das Programm

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

Da das Programm sowohl nach dem Bettungsmodulverfahren als auch nach dem Steifemodulverfahren
rechnen kann, erfolgt die Erlauterung getrennt. Auch wenn Sie nur das Steifemodulverfahren einsetzen
wollen, sollten Sie dennoch das nachfolgende Kapitel Giber den Einsatz des Bettungs-odulverfahrens lesen.
Zur Ubung ist es auch empfehlenswert, zunéchst eine Platte nach dem Bettungsmodulverfahren zu
berechnen, da die Eingabe etwas einfacher ist und Sie somit ohne unnétigen Ballast mit dem Programm
vertraut werden.

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

6.2 Vorgehensweise Bettungsmodulverfahren

o Entwerfen Sie das System, das Sie berechnen wollen.

» Starten Sie das Programm GGU-SLAB und wahlen den Meniieintrag "Datei / Neu". Wahlen Sie den Typ
des Systems (hier Bettungsmodulverfahren) und das Sicherheitskonzept.

» Passen Sie die Blattkoordinaten gegebenenfalls an die Ihres Systems an. Benutzen Sie dazu den
Meniieintrag "Blatt / von Hand".

« Wabhlen Sie anschliefend den Menieintrag "FE-Netz / Knoten setzen".

 Klicken Sie maRBgebende Knoten (Punkte) Ihres Systems mit der Maus an. Die Punkte werden
durchnummeriert. Alternativ kdnnen Sie die Knoten Ihres Systems auch mit dem Meniieintrag "FE-Netz
/ andern" in Tabellenform eingeben. Bei der Neudefinition von Knoten wird den neuen Knoten der
Standard-Bettungsmodul zugewiesen, der unter dem Menleintrag "Bettung / Standard-Bettung"
verandert werden kann.

« Wenn die Knoten aulRerhalb der Blattkoordinaten liegen, wahlen Sie den Mentieintrag "Blatt /
Koordinaten neu berechnen" oder Funktionstaste [F9].
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» Wahlen Sie anschlieRend den Meniieintrag "FE-Netz / Netz von Hand" und fassen Sie jeweils drei
Knoten zu einem Dreieckselement zusammen. Auf diese Weise erzeugen Sie eine Grobstruktur lhres
Systems. Alternativ kénnen Sie Uiber den Meniieintrag "FE-Netz / automatisch" diese Arbeit auch vom
Programm erledigen lassen.

» Wenn Sie die Lage von Netzknoten andern wollen, wahlen Sie den Menieintrag "FE-Netz / editieren”,
"FE-Netz / andern" oder "FE-Netz / verschieben".

 Falls Sie eine einfache Rechteckplatte mit unterschiedlichem Stiitzenraster berechnen wollen, konnen
Sie liber den Menieintrag "FE-Netz / Raster" (Knopf "unregelmaBig") die Netzgenerierung in wenigen
Sekunden erledigen.

« Wenn Sie die Bettungsmodule verandern wollen, benutzen Sie die Meniieintrage "Bettung / Bettung

einzeln", "Bettung / manipulieren’ oder "Bettung / im Ausschnitt". Mit "Bettung / Isolinien Bettung"
kénnen Sie sich einen Uberblick (iber die gewahlte Verteilung der Bettungsmodule verschaffen.

» Wenn Sie ein Dreieckselement |6schen wollen, wahlen Sie wieder den Menieintrag "FE-Netz / Netz von
Hand" und klicken Sie die drei Eckknoten des entsprechenden Elements an. Probieren Sie unter diesem
Menieintrag den Doppelklick in ein Dreieckselement.

« Wenn Sie Dreieckselementen unterschiedliche Materialkennwerte (z.B. eine andere Plattendicke)
zuweisen wollen, verwenden Sie den Meniieintrag "Rand / Material einzeln" oder "Rand / (Material) im
Ausschnitt” und vergeben fiir einzelne oder mehrere Elemente unterschiedliche Materialnummern. Im
Meniieintrag "System / Material Platte" erscheint fiir jede Materialnummer eine Eingabezeile.

« Den Bildschirmaufbau kénnen Sie mit der Taste [ESC] oder [F2] jederzeit aktualisieren.

e Machen Sie aus der Grobstruktur Ihres Systems eine Feinstruktur, indem Sie den Meniieintrag "FE-Netz
/ einzeln verdichten", "FE-Netz / Ausschnitt" oder "FE-Netz / alle" anwahlen.

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

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

» Erzeugen Sie zur Demonstration mit dem Menieintrag "FE-Netz / verschieben" ein oder mehrere
spitzwinklige und damit numerisch ungtinstige Dreieckselemente. Wahlen Sie anschlielend den
Meniieintrag "FE-Netz / optimieren” (Knopf "Topologie") und verfolgen Sie am Bildschirm die Wirkung.

« Definieren Sie z.B. liber den Meniieintrag "Rand / Weg einzeln" oder "Rand / (Weg) im Ausschnitt" die
fir Ihr System malRgebenden Weg-Randbedingungen.

o Definieren Sie z.B. liber den Meniieintrag "Rand / Einzellast’, "Rand / Streckenlast’ usw. die fiir lhr
System malgebenden Kraft-Randbedingungen.

« Andern Sie, wenn gewiinscht, die Materialnummern mit dem Meniieintrag "Rand / Material einzeln".

« Andern Sie, wenn erforderlich, die Materialkennwerte unter dem Meniieintrag "System / Material
Platte".
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« Falls Stabelemente (z.B. Unterziige) im System vorhanden sind, definieren Sie die Lage der
Stabelemente tiber den Menieintrag "Rand / Stabe", indem Sie entlang der gewiinschten Knoten einen
Schnitt legen. Nach dem Driicken der [Return]-Taste ordnen Sie den definierten Staben eine
Materialnummer zu. Die Stabsteifigkeiten (EJ und GJ) kénnen Sie anschlieRend unter "System /
Material Stabe" dndern.

« Falls Sie den Einfluss von senkrecht zur Platte liegenden Einzelfedern (z.B. Pfahle oder nachgiebige
Stiitzen) simulieren wollen, wahlen Sie den Meniieintrag "Rand / Einzelfedern" und klicken die
Systemknoten an, denen Sie eine Einzelfeder zuweisen wollen. Geben Sie anschlieend die
Federkonstante ein.

» Eine einfache Kontrolle der definierten Randbedingungen ist iber den Menteintrag "Rand /
kontrollieren" moglich.

» Wenn Sie die Netzgenerierung abgeschlossen haben, wahlen Sie den Menieintrag "System /
berechnen" und starten damit die Berechnung. Vor der Berechnung wird gegebenenfalls noch eine
Bandbreitenoptimierung vom Programm automatisch durchgefiihrt, um ein numerisch giinstig
konfiguriertes Gleichungssystem zu erhalten. Das Programm fragt Sie nach der
Bandbreitenoptimierung noch, welchen Gleichungsldser Sie verwenden mochten. Klicken Sie auf "Info
Gleichungsloser’, wenn Sie nicht genau wissen, welchen der beiden Sie benutzen wollen. Falls Sie eine
bei Boden nicht mogliche Zugbettung ausschalten wollen, setzen Sie den entsprechenden Schalter in
der Startdialogbox. Das Programm priift dann nach Abschluss der Berechnung, ob gebettete
Plattenbereiche abheben. In entsprechenden Bereichen wird der Bettungsmodul auf "0" gesetzt und die
Berechnung erneut durchgefiihrt. Dieser Prozess wird iterativ so lange fortgesetzt, bis alle gebetteten
Plattenbereiche ohne Zugbettung sind.

» Nach Abschluss der Berechnung konnen Sie, wenn gewiinscht, die Ergebnisse in Protokollform auf
einem Drucker ausgeben oder in eine Datei schreiben. Im Allgemeinen ist jedoch diese Form der
Ergebnisiibergabe wenig anschaulich.

» Gehen Sie daher sofort zum Meniititel "Auswerten" liber. Hier sind vielfaltige Auswertemdoglichkeiten
vorhanden. Besonders eindrucksvoll ist der Mentiieintrag "Auswerten / farbig" oder auch der
Mentieintrag "Auswerten / 3D Raster". Die darauf erscheinenden Dialogboxen kdnnen Sie fast immer
mit dem "OK"-Knopf bestatigen, ohne dass Anderungen vorgenommen werden miissen. Das Programm
macht im Allgemeinen sinnvolle Vorgaben. Nur den Schalter "Extremwerte ermitteln” sollten Sie einmal
anklicken, ansonsten erfolgt eine Fehlermeldung mit Korrekturhinweis.

o Wenn Ihr angeschlossener Drucker farbfahig und unter WINDOWS korrekt installiert ist, kdnnen Sie
durch Anwahl des Meniieintrags "Datei / Drucken" und Betéatigen des Schalters "Drucker" in der darauf
erscheinenden Dialogbox eine Farbausgabe auf dem Drucker erzeugen. Bei Schwarzweil3geraten wird
mit Grauschattierungen gearbeitet.

» Experimentieren Sie mit den Beispieldatensatzen.

Seite 24 /126



GG“ lwfgﬂ Handbiicher - GGU-SLAB Handbuch

6.3 Vorgehensweise Steifemodulverfahren

Die Definition des FE-Netzes folgt der Vorgehensweise beim Bettungsmodulverfahren. Lesen Sie dazu
unbedingt vorher Abschnitt 6.2. Der Men(ititel "Bettung" ist jetzt jedoch durch den Mentdititel "Steifemodul”
ersetzt.

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

o Wahlen Sie zunachst den Meniieintrag "Steifemodul / Schichten". In der Dialogbox kdnnen Sie die
Bodenkennwerte und die Anzahl der Schichten dndern. Klicken Sie auf den Knopf "Anzahl Schichten
andern" und geben anschlieflend die neue Schichtanzahl an.

» Danach sollten Sie (nicht zwangslaufig erforderlich) den Meniieintrag "Steifemodul / Standardtiefen"
anwahlen. Wenn Sie unter dem Meniieintrag "Steifemodul / Schichten” drei Schichten definiert haben,
werden in dieser Dialogbox drei Schichttiefen angezeigt. Die zugehorigen Bodenkennwerte sind als
Information ebenfalls aufgefiihrt. Die angegebenen Tiefen kdnnen Sie nach eigenen Wiinschen @ndern.
Die Tiefen werden in m unter OK Gelande eingegeben. Bei der nachfolgenden Definition von
Dreiecksknoten werden diese Schichttiefen den entsprechenden Knoten zugewiesen. Sie kdnnen die
Schichttiefen anschlieRend fiir jeden Knoten beliebig andern. Wenn das Steifemodulprofil jedoch fiir
fast alle Knoten des Dreiecksnetzes gleich ist, kdnnen Sie liber die anfangliche Definition von
Standardtiefen Eingabearbeit einsparen. Wenn Sie den Schalter "fiir alle" wahlen, werden allen bereits
vorhandenen Dreiecksknoten diese Tiefen zugewiesen.

« Nach diesen Vorarbeiten kdnnen Sie nun die Lage von Dreiecksknoten (Bohrpunkte) festlegen. Auf dem
Bildschirm ist ein Koordinatensystem sichtbar. Falls der dargestellte Bereich nicht dem
Grundrissbereich Ihres Systems entspricht, gehen Sie zum Menieintrag "Blatt / von Hand" und geben
Sie in der Dialogbox die Werte fiir Ihr System ein.

« Danach wahlen Sie den Meniieintrag "Steifemodul / Knoten setzen" (nicht den Meniieintrag "FE-Netz /
Knoten setzen" nehmen !!!!l). Klicken Sie mit der linken Maustaste die Lage von Dreiecksknoten (= Lage
von Punkten, an denen Sie das Steifemodulprofil kennen) an. Oben in der Fensterleiste des Programms
werden die aktuellen Koordinaten der Mauszeigerspitze angezeigt. Versehentlich falsche Eingaben
konnen Sie durch Anklicken des Knotens mit der rechten Maustaste riickgangig machen. Wenn Sie
zwischendurch die [ESC]-Taste oder [F2] driicken, wird der Bildschirm aktualisiert und Sie sehen eine
grafische Darstellung der Steifemodulprofile.

o Wenn Ihnen die Darstellung zu klein oder zu groB erscheint, gehen Sie zum Meniieintrag "Steifemodul /
Einstellungen" und stellen die Faktoren fiir die Darstellung der Steifemodulprofilbreite bzw. -tiefe nach
Ihren Wiinschen ein.

 Alternativ zur Eingabe der Koordinaten mit der Maus konnen Sie auch die Werte in Tabellenform
eingeben. Wahlen Sie dazu den Meniieintrag "Steifemodul / andern”.
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» Nach der Eingabe von Knoten kdnnen Sie nun die Tiefen der einzelnen Schichten an den Knoten andern.
Wabhlen Sie dazu den Meniieintrag "Steifemodul / Schichttiefen editieren". Danach reicht ein
Doppelklick in der Nahe des Knotens, um folgende Dialogbox aufzurufen:

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

» Nachdem Sie mindestens 3 Knoten (Bohrpunkte) definiert haben, miissen Sie diese Knoten zu einem
Dreiecksnetz verbinden, damit das Programm die Interpolation bei der Berechnung ausfiihren kann. Es
gibt zwei Moglichkeiten:

"Steifemodul / Netz von Hand"

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

"Steifemodul / automatisch"

Das Programm fiihrt anschlielend eine so genannte Triangulation aus und fasst alle Knoten zu einem
Dreiecksnetz zusammen. Auch danach haben Sie die Mdglichkeit Dreiecke zu |6schen, indem Sie tiber
"Steifemodul / Netz von Hand" die drei Knoten eines Dreiecks anklicken. Wenn ein Dreiecksnetz bereits
vorhanden ist, werden Sie vor der Triangulation gefragt, ob das vorhandene Netz geloscht werden soll.
Wahlen Sie nur in Ausnahmefallen den Knopf "erganzen’, da die Triangulation nach gewissen
GesetzmaRigkeiten ablauft, die unter Umstéanden eine sinnvolle Erganzung eines zuvor von Hand
eingegebenen Teilnetzes nicht zulasst.

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

Beim Steifemodulverfahren wird mit einer Grenztiefe gerechnet, die der Unterkante des Steife-
modulprofiles entspricht. Alternativ kann eine Grenztiefenberechnung nach DIN 4019 erfolgen. Dazu wird
der entsprechende Schalter in der Dialogbox "System / berechnen" aktiviert.
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6.4 Hinweise fur beide Verfahren

Nach erfolgter Berechnung kann die Platte gemaR EC 2/DIN 1045 bewehrt werden (Meniieintrag "System /
Platte bewehren"). Fiir die Schubbemessung werden an Auflagerpunkten die hier berechneten
Auflagerkrafte verwendet ansonsten die Querkréfte, die sich aus der ersten Ableitung der Momente

ergeben.

Anmerkung: Die Querkraftberechnung ist ein grundsatzliches Problem bei Finite-Element-Verfahren, da
wegen der Ableitung eine Aufrauung des Funktionsverlaufs entsteht. Denken Sie weiterhin daran, dass
alle Finite-Element-Methoden Naherungsverfahren sind. Die Qualitat der Naherung steigt mit
zunehmender Netzdichte. In der aktuellen Version konnen Systeme berechnet werden, die maximal

45000 Dreieckselemente und Knoten enthalten.

Die Kurzerlauterung zeigt, dass zur Berechnung einer Platte nur wenige Meniieintrage angewahlt werden
missen. Alle weiteren Menieintrage dienen im Wesentlichen der Datensicherung, dem Layout und
gegebenenfalls einer weitergehenden Auswertung der Berechnung. Die Erlauterung erfolgt in den

nachfolgenden Kapiteln.
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/ Beispiele fur Plattenberechnungen

/.1 Beispiel 1: Berechnung nach dem
Bettungsmodulverfahren

7.1.1 GGU-SLAB: Systembeschreibung (Beispiel 1)

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

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

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

10.0 m

fre

gelagert
W
f=)
3

fre

gelagert
(O8]
o
3

Folgende Plattenwerte liegen vor:

o Dicke d der Platte = 0,40 m

o Elastizitatsmodul des Betons = 40.000,0 MN/m?
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¢ Querkontraktionszahl des Betons = 1/6 = 0,1667

» Spezifisches Gewicht des Betons = 2,548 g/cm? y = 25 kN/m?

Die Belastung der Platte resultiert allein aus dem Eigengewicht.

Da es sich um eine Briickenplatte handelt, wird das System zunachst ohne Bettung berechnet.

/.1.2 GGU-SLAB: Schritt 1: Berechnungsverfahren
wahlen (Beispiel 1)

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

Wabhlen Sie in der Dialogbox den Knopf " Bettungsmodulverfahren" und "Teilsicherheitskonzept".

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

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

Wahlen Sie den Knopf " regelmaBig’ und dann den Knopf " Viereck".

FE-Knoten im Viereck

% [links unten] = IW o [linksz unten] = IW
% [linkz oben] = IW o [linkz oben] = IW
% [rechtz unten] = IW o [rechts unten] = IW
% [rechts oben] = IW u [rechts oben] = IW

Anzahl Raster inx® = IH Anzahl Baster inp = |4_

— Metz

¥ “orhandene Knoten [dschen

Urverzchiebliche B ander
[T oben

V' links IV rechts
[T unten

Abbruch |
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Geben Sie die Zahlen wie in der Dialogbox ein. Aktivieren Sie den Schalter " Vorhandene Knoten I6schen’.
Die Definition der unverschieblichen rechten und linken Systemrander kénnen Sie bereits in der obigen
Dialogbox durch Aktivieren der Schalter " rechts" und " links" erledigen. Wenn Sie alle Schalter deaktivieren
(= alle Rander sind frei aufgelagert), definieren Sie die unverschieblichen Rénder erst in Schritt 5.

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

/.1.4 GGU-SLAB: Schritt 3: Diagonalen des FE-Netzes
optimieren (Beispiel 1)

Im Normalfall wird Ihnen ein optimales FE-Netz generiert. Fiir dieses Beispiel gehen Sie auf den
Meniieintrag " FE-Netz / optimieren” und wahlen den Knopf " Diagonalen’. Das Netz entspricht
anschlieBend dem Beispiel von Schwarz.

7.1.5 GGU-SLAB: Schritt 4: Bettungsmodul zuweisen
(Beispiel 1)

Wahlen Sie den Menieintrag " Bettung / Standard-Bettung".

o (] e

Geben Sie eine 0 als Bettung ein und betéatigen den Knopf " fiir alle". Damit wird allen Knoten diese Bettung
zugewiesen.

/7.1.6 GGU-SLAB: Schritt 5: Weg-Randbedingungen
zuweisen (Beispiel 1)

Offnet Tabelle im VollbildmodusOffnen

Wenn Sie die unverschieblichen Rander links und rechts des Systems bereits mit der Definition des FE-
Netzes iiber die Rasterfunktion erzeugt haben (siehe " Schritt 2: FE-Netz definieren"), kann dieser Schritt
iibersprungen werden.

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

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

Werzchiebung w [cm] fur alle Knaoten, die
innerhalb des gewahlten Viereck s liegen.

GroRe = | 0.0000

[ozchen I zefzen I Ahbruch |

Betatigen Sie den Knopf " setzen". Damit wird dem linken Rand eine vertikal unverschiebliche Lagerung
zugewiesen. Machen Sie das gleiche fiir die rechten 5 Knoten des Systems. Die freien Rander am oberen
und unteren Plattenrand miissen nicht extra definiert werden. Der Fall der freien Auflagerung gilt an allen
Réndern, an denen keine Kraft- oder Weg-Randbedingung vorgegeben ist (siehe auch Abschnitt 8.2).

Priifen Sie, wenn Sie wollen, die eingegebenen Randbedingungen iiber den Menieintrag " Rand /
kontrollieren".

7.1.7 GGU-SLAB: Schritt 6: Plattenmaterial zuweisen
(Beispiel 1)

Wahlen Sie den Menieintrag " System / Material Platte".

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

7.1.8 GGU-SLAB: Schritt 7: Platte berechnen (Beispiel 1)

Wahlen Sie den Menieintrag " System / berechnen" und lassen Sie ggf. die Bandbreite optimieren.
Betatigen Sie den Knopf "starten".

7.1.9 GGU-SLAB: Schritt 8: Auswerten uber Einzelwerte
(Beispiel 1)

Um die Ergebnisse mit denen von Schwarz zu vergleichen, wahlen Sie den Meniieintrag " Auswerten /
Einzelwerte". Wenn Sie die gewiinschten Knoten mit der linken Maustaste anklicken, erhalten Sie eine
Ergebnisbox fiir diesen Knoten, z.B. fiir den Knoten in Plattenmitte bei x = 2,0 m:
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Schwarz gibt fiir die Plattenmitte und den unteren Plattenrand bei den x-Werten 2, 4, 6 und 8 m die in den
folgenden Tabellen aufgefiihrten VerschiebungsgréRen an. Die mit GGU-SLAB ermittelten Ergebnisse sind
daneben (umgerechnet auf [m]) aufgefiihrt.

Offnet Tabelle im VollbildmodusOffnen

x [m] y [m] Losung Ergebnis
Schwarz GGU-SLAB
2,0 2,1 0,00373 0,00374
4,0 2,7 0,00604 0,00606
6,0 33 0,00604 0,00606
8,0 39 0,00373 0,00374

Tabelle 1 Verschiebungen in Plattenmitte [m]

Offnet Tabelle im VollbildmodusOffnen

x [m] y [m] Losung Ergebnis
Schwarz GGU-SLAB
2,0 0,6 0,00367 0,00368
4,0 1,2 0,00608 0,00608
6,0 1,8 0,00623 0,00624
8,0 24 0,00396 0,00396

Tabelle 2 Verschiebungen am unteren Plattenrand [m]

Die Ergebnisse stimmen fast vollstandig tberein.
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/7.1.10 GGU-SLAB: Schritt 9: Biegelinie zeichnen und
weitere Auswertungen (Beispiel 1)

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

e

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

Wenn Sie die Biegelinie ausdrucken wollen, gehen Sie zum Menieintrag " Datei / Drucken". Auf dhnliche
Art und Weise konnen Sie sich Isolinien von Verschiebungen, Momenten, usw. darstellen lassen
(Meniieintrag " Auswerten / Isolinien normal" usw.) oder die Auflagerkrafte bestimmen (Meniieintrag "
Auswerten / Auflager"). Sie konnen alle Knotenwerte in Tabellenform mit den Ergebnissen beschriften
lassen (Menieintrag " Auswerten / Tabelle"). Sie kdnnen sich Kreisgrafiken erzeugen, bei denen die
entsprechenden Zustandsgréfien als unterschiedliche grofRe (wertabhéngige) Kreise dargestellt werden
(Mentieintrag " Auswerten / Kreise"). Sie konnen die Grafik iber " Ansicht / Mini-CAD" auch frei
beschriften oder tiber " Ansicht / CAD fiir Kopfdaten" einen Blattkopf erzeugen. Lesen Sie dazu das
Handbuch Mini-CAD.

Sie kdnnen die Platte nun auch nach EC 2 / DIN 1045-1 bewehren (Meniieintrag " System / Platte
bewehren"). Speichern Sie eventuell das Ergebnis Ihrer Berechnung in eine Datei (Meniieintrag " Datei /
Speichern unter"), bevor Sie weitermachen.

/.2 Beispiel 2: Platte mit einer konstanten Bettung

7.2.1 GGU-SLAB : Systembeschreibung (Beispiel 2)

Die Beispiel 1 der Briickenplatte wird jetzt insofern vergewaltigt, als jetzt

« an allen Knoten eine Bettung von 1000 kN/m? vorliegen soll,
e am linken und rechten Rand keine Lagerbedingungen mehr vorhanden sind und

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

Seite 33 /126



m W Handbiicher - GGU-SLAB Handbuch

/.2.2 GGU-SLAB: Schritt 1: Bettungsmodul verandern
(Beispiel 2)

Wabhlen Sie den Menieintrag " Bettung / im Ausschnitt” und aktivieren Sie den Knopf " Bettungsmodul
eintragen". Umfahren Sie mit dem Viereck das gesamte System, so dass alle Knoten im Viereck liegen.

w -

Geben Sie den Bettungsmodul von 1000 ein und bestatigen Sie mit " OK". Damit ist allen Knoten dieser
Bettungsmodul zugewiesen worden. Das hatte man auch (vielleicht sogar einfacher) liber den
Meniieintrag " Bettung / Standard-Bettung" und dann den Knopf " fiir alle" erledigen kdnnen.

/.2.3 GGU-SLAB: Schritt 2: Randbedingungen andern
(Beispiel 2)

Loschen Sie die Randbedingungen am linken und rechten Rand. Wahlen Sie dazu den Mentieintrag " Rand /
(Weg) im Ausschnitt’. Umfahren Sie mit dem Viereck das gesamte System und wéhlen Sie dann in der
Dialogbox den Knopf " lIoschen".

Setzen Sie nun die Einzellasten. Wahlen Sie dazu den Menieintrag " Rand / Weg + Lasten einzeln".

Klicken Sie die Knoten mit den beiden oben angegebenen Koordinaten an (Knoten 33 und Knoten 73) und
geben jeweils Folgendes ein:
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Randbedingungen

Knoten: 33 [/ w = 3.0000 /2 4000]

— wegrandbedingungen

[pozitiv nach oben)

[pozitiv alz Rechtzoewinde um s-Achse)

[pozitiv alz Rechtzoewinde um y-bohze)

[T erschiebung I 0.0000
[~ philx | 0.0000
[~ phily | 0.0000

— Kraftrandbedingungen

[pozitiv nach unten)

[pozitiv alz Rechtzgewinde um x-Achse)

[pozitiv alz Rechtzoewinde um y-bohsae)

[¥ Einzellast | 100. 0000 [~ Werkehr
™ M) [ 00000 ™ erkehr
™ Miw [ o.0000 ™ erkehr

Abbruch |

Berechnen Sie nun das System und werten es aus, wie bereits oben erlautert.

/.3 7.3 Beispiel 3: Berechnung nach dem

Steifemodulprofilverfahren

7.3.1 GGU-SLAB: Systembeschreibung (Beispiel 3)

Das im vorherigen Abschnitt berechnete System soll nun mit dem Steifemodulverfahren berechnet

werden. Die Platte soll auf einem Untergrund auflagern, der folgendes Steifemodulprofil aufweist:

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

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

7.3.2 GGU-SLAB: Schritt 1: Berechnungsverfahren

wahlen (Beispiel 3)

Wabhlen Sie den Menieintrag " Datei / Neu" und aktivieren Sie die Kndpfe " Steifemodulverfahren’ und " mit

Grenztiefenberechnung'. Bestatigen Sie die Abfrage
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mit " ja", um das Netz zu erhalten. Anstelle des Mendititels " Bettung" ist jetzt der Mendititel " Steifemodul”
vorhanden.

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

Einstellungen FE-Metz

Form der FE -Metz-D arstellung

farbig
it F.niaken-Mr.
mit Elernent-Mr.

it b aterial-Mr.

U I B

rrit Steifermodul

<

Stabelemente mit b aterial-br.

;

k. Abbruch | Metz darstellen |

7.3.3 GGU-SLAB: Schritt 2: Steifemodulprofil definieren
(Beispiel 3)

Wabhlen Sie den Menueintrag " Steifemodul / Schichten". Driicken Sie den Knopf " Anzahl Schichten
andern" und geben Sie eine 2 ein, da ja 2 Schichten im System vorliegen.

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

Nach Eingabe der Schichten wahlen Sie den Menlieintrag " Steifemodul / Standardtiefen" und geben Sie
die Werte der nachfolgenden Dialogbox ein:
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Standard-Tiefen

wor | zurLickI .-'f-.l:ul:uruchl fertig I laden |

fur alle | gpeichern |

Mr UK [muGOEK] Ez [MM /e garnma [kM/rf] rue [-] Bezeichnung

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

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

7.3.4 GGU_SLAB: Schritt 3: Steifemodulprofilnetz
definieren (Beispiel 3)

Wabhlen Sie nun den Mentieintrag "Schritt 3: Steifemodulprofilnetz definieren (Beispiel 3)" (nicht im

Steifemodulprofil 1 beix =-1undy = -1

Steifemodulprofil 2 bei x =-1undy = +4

Steifemodulprofil 3 beix =+11 undy =2

Steifemodulprofil 4 beix =+11undy =7

liegen sollten. Mit diesen Koordinaten ist sichergestellt, dass alle Knoten der Platte erfasst werden. Sie
konnen lber den Menlieintrag "Blatt / Koordinaten neu berechnen' oder am einfachsten tber die
Funktionstaste [F9] eine bildschirmfiillende Darstellung erreichen, wenn die gewiinschten Punkte
auBerhalb der Darstellung liegen. Parallel zur Eingabe mit der Maus werden die Bohrpunkte
(Steifemodulprofile) dargestellt. Die Profile wirken etwas klobig im Verhéltnis zur Platte. Korrigieren Sie,
wenn gewinscht, die Optik, indem Sie den Meniieintrag "Steifemodul / Einstellungen" wahlen und
Folgendes eingeben:

Verbinden Sie nun die vier Steifemodulprofile zu einem Netz. Wahlen Sie dazu den Meniieintrag
"Steifemodul / Netz automatisch" (nicht im Men(ititel "FE-Netz" !!!l).

7.3.5 GGU-SLAB: Schritt 4: Platte berechnen (Beispiel 3)

Jetzt sind alle erforderlichen Eingaben gemacht, und Sie kénnen (iber [ F5] die Berechnung starten.
Eventuell muss die Bandbreite zunachst optimiert werden.
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An der Startdialogbox missen Sie nichts @andern. Eine detaillierte Erlauterung erfolgt im entsprechenden
Menieintrag. Nach Ende der Berechnung erhalten Sie zunachst eine Infobox. Nach dieser
Abschlussmeldung konnen Sie das System wie in den Beispielen und den Erlauterungen zu den Mendititeln
" Auswerten" und "Spezial" beschrieben auswerten.
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8 Theoretische Grundlagen

8.1 GGU-SLAB: Allgemeine Berechnungsverfahren

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

« Finite-Differenzen-Methoden (FDM) und

« Finite-Element-Methoden (FEM)

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

Denken Sie bitte bei der Anwendung immer daran, dass alle Finite-Element-Verfahren oder Finite-
Differenzen-Verfahren Naherungsverfahren sind. Die Qualitat der Anndherung an die tatsachliche Lésung
steigt mit feinerer Netzunterteilung. Sie sollten darauf achten, dass in Bereichen, in denen sich das
kraftemaRige Hauptgeschehen abspielt (z.B. Auflagerpunkte, Einzellasten), die Netzunterteilung enger
gewabhlt wird. Einen gewissen Einfluss (ibt auch die Form der Dreiecke aus. Optimale Verhéltnisse liegen
bei gleichseitigen Dreiecken vor. Einen Uberblick iiber die Qualitit der Lésung erhalten Sie, wenn Sie das
gleiche System nochmals mit feinerer oder auch gréberer Netzunterteilung berechnen und die
Abweichungen beider Losungen miteinander vergleichen.

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

o Es werden Dreieckselemente benutzt.

» Es gilt das Hooke'sche Gesetz.
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8.2 GGU-SLAB: Bettungsmodulverfahren

Das Programm Iost die Differentialgleichung:

d*w dw ddw 120 1=22
+2—+ : +(<‘f+-’("h')'g'=ﬂ'
dx® dx?dy?  dy?

Darin bedeuten

w = Durchbiegung der Platte [m]

X, ¥y = Koordinaten [m]

ks = Bettungsmodul [kN/m?3]

q = Flachenlast [kN/m?]

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

t = Dicke der Platte [m]

Analytische Losungen fiir diese Differentialgleichung existieren nur fiir einige wenige Sonderfalle, so dass
bei Problemen der taglichen Bemessungspraxis (mit unterschiedlich verteilten Belastungen, freien,
eingespannten oder gelagerten Randern usw.) auf numerische Verfahren zuriickgegriffen werden muss.

Die Differentialgleichung wird vom Programm mit der Finite-Element-Methode gel&st. Dabei werden
Dreieckselemente verwendet. Fiir diese Dreieckselemente werden einfache Ansétze hinsichtlich der
Verschiebung gewahlt. Im vorliegenden Fall wird ein Verschiebungsansatz eingesetzt, der in Zienkiewicz
(Carl-Hanser-Verlag, 1984, Seite 236) beschrieben ist. Dieser Verschiebungsansatz schneidet im Vergleich
zu anderen Anséatzen sehr gut ab. Der gewahlte Ansatz fiihrt auf Gleichungssysteme, deren Anzahl
Unbekannter der dreifachen Anzahl der Systemknoten entspricht. Die Gesamtldésung ergibt sich dann aus
der mosaikartigen Zusammensetzung der Teillésungen lber die Dreieckselemente. Es ist klar, dass mit
zunehmender Verfeinerung des Finite-Element-Netzes die Qualitat der Losung gesteigert wird.

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

o Verfahren 1:

Die Momente werden in der Nachlaufrechnung in Elementmitte bestimmt und dann anteilig auf die
anliegenden Knoten verteilt. Ergibt im Allgemeinen die besten Werte. Nur im Randbereich treten
Abweichungen in den Momenten auf.
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e Verfahren 2;

Die Momente werden in der Nachlaufrechnung an den Dreiecksknoten eines jeden Elements bestimmt.
Der tatsachliche Wert an jedem Knoten ergibt sich aus einer Mittelung. Ergibt nur bei einfachen Systemen
bessere Werte als Verfahren 1 (Randbereich).

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

Die Qualitat der berechneten Verschiebungen ist i.a. hervorragend. Wenn Sie sich nur fir die
Verschiebungen interessieren, miissen Sie sich um die vorstehenden Erlauterungen keine Gedanken
machen.

Denken Sie weiterhin daran, dass alle Finite-Element-Methoden Naherungsverfahren sind. Die Qualitat der
Naherung steigt mit zunehmender Netzdichte. In der aktuellen Version kdnnen Systeme berechnet werden,
die maximal 45000 Dreieckselemente und Knoten enthalten.

Offnet Tabelle im VollbildmodusOffnen

Anmerkung zu Randbedingungen:

Der Fall eines frei gelagerten Randes wird von der Finite-Element-Methode automatisch beriicksichtigt.
Es gilt, dass alle Systemrander oder Systemteilrander, die keine Kraft- oder Weg-Randbedingungen
besitzen, automatisch frei gelagert sind. Diese Art der Randbedingung wird in der Theorie der Finiten
Elemente auch natiirliche Randbedingung genannt.

8.3 GGU-SLAB: Steifemodulverfahren

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

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

512 - 289 = 147.968 (!) Setzungsberechnungen

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

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

8.4 GGU-SLAB: Drehfedersteifigkeit von
Kreisfundamenten

Das Programm GGU-SLAB berechnet die Differenzsetzung Ds der beiden kennzeichnenden Punkte des
Kreisfundaments. Die Setzungsberechnungen erfolgen nach DIN 4019 mit Grenz-tiefenberechnung. Der
Abstand L der beiden kennzeichnenden Punkte betragt fir ein Kreisfundament mit dem Durchmesser D

L=0,845-D

Damit kann die Winkelverdrehung j des Fundaments berechnet werden.

e=As/L

Mit dem Moment M ist die Differenzsetzung Ds ermittelt worden. Damit wird die Drehfedersteifigkeit kj des
Gesamtsystems erhalten.

ke=M/0o
Die in vielen Datenblattern von Windkraftanlagenbauern enthaltene Formel
— . . 3 . '
ke=8-G-r*/[3-(1-vV)]

unterstellt einen unendlich ausgedehnten, elastisch isotropen Halbraum und ist damit fiir geschichtete
Systeme nicht anwendbar. Mit der Formel wird somit eine unrealistisch grolRe Grenztiefe fiir die
Setzungsberechnung angesetzt. Daher werden die Setzungen iiberschatzt.

Damit die Drehfedersteifigkeit im Programm GGU-SLAB nach der 0.g. Formel der Windkraftanlagenbauer
berechnet wird, simulieren Sie eine unendlich groRe Grenztiefe durch Eingabe einer sehr grol3en, fest
vorgegebenen Grenztiefe.
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8.5 GGU-SLAB: Vorzeichen und Bezeichnungen

Folgende Vorzeichenregelung gilt:

Verschiebung w [m] nach unten positiv

« Verdrehung phi(x) [BogenmaR1] = Verdrehung um die x-Achse positiv im Uhrzeigersinn (Blickrichtung
nach aufsteigenden Werten von x)

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

 Einzellast P [kN] nach unten positiv

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

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

1 Bogenmal}: Wert von z.B. 0,02 bedeutet 0,02 - 180 /

T

=1,15°
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9 Menutitel Datei

9.1 GGU-SLAB: Menueintrag "Neu"

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

Neu X

— Datensatzbezeichnung: -

- Mit welchem Verfahren wollen Sie rechnen ? -

(" Bettungsmodulverfahren
(¢ Steifemodulverfahren

IV mit Grenztiefenberechnung
[~ mit Ruttelstopfverdichtung
L Absolute Hohen

[ Absolute Hohen verwenden
Bezeichnung fur abs. Hohe: ImN HN

= Stahlbeton-Bemessung nach: -
(¢ Teilsicherheitskonzept
" Globalsicherheitskonzept

oK | Abbruch

Sie kdnnen eine fiir das zu bearbeitende System malRgebende Beschreibung eingeben, die in die
Allgemeine Legende ibernommen wird.

In der Dialogbox legen Sie zundchst das Berechnungsverfahren fest. Bei Anwendung des
Steifemodulverfahrens kdnnen Sie eine Grenztiefenberechnung durchfiihren. Die Aktivierung der
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Grenztiefenberechnung kann auch in der Dialogbox unter dem Meniieintrag " System / berechnen"
erfolgen. Dort kdnnen weitere Einstellungen fiir die Berechnung gewahlt werden.

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

Wenn Sie mit dem Steifemodulverfahren rechnen, konnen Sie auch mit absoluten Héhen arbeiten. Bei
deaktiviertem Schalter " Absolute Hohen verwenden' liegt das Geldande auf 0,0 und alle Tiefenangaben
zahlen nach unten positiv. Wenn Sie den Schalter aktivieren, geben Sie die Schichttiefen in absoluten
Werten (y-Achse nach oben positiv) an. In der nachfolgenden Eingabebox konnen Sie die Bezeichnung
(hier: mNHN) anpassen. Die Eingabe der absoluten Geldandehohe erfolgt in der Dialogbox " System / OK
Gelande".

Fiir die Stahlbeton-Bemessung kdnnen Sie auswahlen, welches Sicherheitskonzept fiir lhre Berechnung
und Bemessung verwendet werden soll. Aktivieren Sie die gewiinschte Norm Uber den jeweiligen Knopf.

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

9.2 GGU-SLAB: Menueintrag "Laden’

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

9.3 GGU-SLAB: Menueintrag "Speichern’

Sie konnen die im Rahmen des Programms eingegebenen oder gedanderten Daten in eine Datei speichern,
um sie zu einem spéateren Zeitpunkt wieder verfligbar zu haben oder um sie zu archivieren. Die Daten
werden ohne Abfrage unter dem Namen der aktuell gedffneten Datei abgespeichert. Ein spateres Laden
erzeugt exakt die gleiche Darstellung, wie sie beim Speichern vorgelegen hat.

9.4 GGU-SLAB: Menueintrag "Speichern unter”

Sie kénnen die im Rahmen des Programms eingegebenen Daten in eine bestehende oder neue Datei d.h.
unter einem neuen Dateinamen speichern. Es ist sinnvoll, als Dateiendung hier " .pla" vorzugeben, da unter
dem Meniieintrag " Datei / Laden" aus Griinden der Ubersichtlichkeit eine Dateiauswahlbox erscheint, die
nur Dateien mit dieser Endung anzeigt. Wenn Sie beim Speichern keine Endung vergeben, wird
automatisch die Endung " .pla" gewahlt.
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Falls zum Zeitpunkt des Speicherns das aktuelle System berechnet ist, entscheiden Sie in einer Dialogbox,
ob die Berechnungsergebnisse in der Datei abgelegt werden sollen. Wenn Sie hier " nein" wahlen, miissen
Sie beim spateren Laden dieser Datei die Berechnung erneut durchfiihren.

9.5 GGU-SLAB: Mentueintrag "ASCII-Datei lesen”

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

ASCII lesen X

Datei: CAGGU-Software\GGU-SLAB tat
Zeile 2 von 868 Zeilen
P1-2.48977774788672E+0001 -7.76457135307566E-0001 1.15394304273056E+0001 il
~ Trennzeichen Spalte: | [ Daten
(& Leerzeichen Spalte x: Spalte y:
" Tab E = 3 =l
" Semikolon Eiste gultige Zeile lesen
" Komma Anzahl gultiger Zeilen
Ergebnis:
-2. 489777747886 I-?.76457135307E
Daten einlesen Abbruch |

Oben wird die aktuelle Zeile der ASCII-Datei angezeigt. Mit den Pfeilen am rechten Rand bewegen Sie sich
durch die Datei. Falls alle Angaben richtig sind, erscheint in der Box unter den Spalten das Ergebnis fir
diese Zeile. Anderenfalls erscheint eine Fehler-Meldung. Verandern Sie dann gegebenenfalls das
Trennzeichen fir die Spalte. Enthélt die Datei neben gliltigen auch ungiiltige Zeilen, werden diese bei
spaterem Einlesen einfach iberlesen. Zum Schluss wahlen Sie den Knopf " Daten einlesen". Danach
konnen Sie die eingelesenen Koordinaten zu einem FE-Netz weiterverarbeiten.

9.6 GGU-SLAB: Menueintrag "ASCII-Datei speichern’

Wenn ein FE-Netz generiert wurde, konnen die Knotenkoordinaten in einer ASCII-Datei abgespeichert
werden, um Sie gegebenenfalls in ein anderes Programm libernehmen zu konnen.
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9.7 MenUeintrag "Protokoll ausgeben”

9.7.1 GGU-SLAB: Wahl des Ausgabeformates
(Protokoll)

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

Sie haben die Moglichkeit, das Protokoll innerhalb des Programms als Anlage fir Ihren Bericht zu
gestalten und auszudrucken. Wahlen Sie dazu in der folgenden Auswahlbox " Ausgabe als Grafik".

Ausgabe wihlen

Auzgabe wahlen

Auzgabe alz Grafik I
Ausgabe al ASCI |
Abbruch |

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

9.7.2 GGU-SLAB: Knopf "Ausgabe als Grafik" (Protokoll)

Wenn Sie den Knopf " Ausgabe als Grafik" gewahlt haben, erhalten Sie eine weitere Dialogbox, in der Sie
Einstellungen zur Darstellung der Ergebnisse treffen kénnen.
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Grafik-Protokoll einstellen

— Blattgraben
Blatthohe [mm]

Blattbreite [mm)

IEEI?.EI
|21EI.EI

¥ Schneidkanten

— Blattrander [mm]

lirkz: | 25.00
oben; I 200

¥ Blattkanten

rechtz:

I a.00
unten: I 200

— Rander Protokollawsdruck
Oberer Band [mm]

IInterer R and [rm]
Linker Fand [mm]
Rechter Rand [mm)

20
(20
50
50

— Schift

Schriftgrafe [rmm) I 25
Zeiligheit I 1.2
— Kopf

¥ mit Kopfzeilen

Edit

— Fui

¥ mit Fubzeilen

Speichern I

_Ed |
E dit |
|

Laden

T

Abbruch |

Handbiicher - GGU-SLAB Handbuch

Sie konnen in den verschiedenen Bereichen der Dialogbox Ihr gewiinschtes Layout fiir die
Protokollausgabe einstellen. In einigen GGU-Programmen ist zusatzlich der Knopf " Graphik einbinden”

vorhanden. Durch Aktivierung des Knopfes wird eine Systemskizze in das Protokoll iibernommen.

Wenn Sie mit einer Kopf- oder FuRzeile (z.B. fiir eine Seitennummerierung) arbeiten mochten, aktivieren

Sie die entsprechenden Knopfe " mit Kopfzeilen" und/oder " mit FuBzeilen" und klicken anschlieBend auf

den Knopf " Edit". In einer weiteren Dialogbox konnen Sie die gewiinschten Eingaben durchfiihren. Sie

konnen lhre Einstellungen fiir die grafische Protokolldarstellung in eine Datei " Protokoll.pin_ggu" auf
Programmebene speichern, damit sie bei Programmstart geladen werden. Uber den Knopf " Laden"

konnen die Protokolleinstellungen auch nachtraglich in eine bereits vorhandene Datei, auch eines anderen

GGU-Programms, geladen werden.
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Fulzeilen

Handbiicher - GGU-SLAB Handbuch

— Hiohe + Schriftgrofe

Hiohe Fuizeilen [mm] I 0.0

5
SchriftgroBe [mm] (25 V' it Rahmen
— Teste

 linksbindip ™ zentriert " rechtsbiindig

1 IF'ru:-tu:uku:uII zur Anlage 4.1

Protokoll zur Anlage 4.1
|Seite 5 -

Seite 1 von 3

b I = B R O 5 B ]

zpeichern | laden

— Infa

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

— Offget
Offzet flir Seitennummer I 0
Offzet flir dnzahl Seiten I 0

Abbruch |

Sie kénnen hier auch eine automatische Seitennummerierung nutzen, wenn Sie mit den angegebenen
Platzhaltern arbeiten. Nach Verlassen der Dialogboxen mit " OK" wird das Protokoll seitenweise auf dem
Bildschirm dargestellt. Um zwischen den Blattern zu wechseln, benutzen Sie die Pfeil-Symbole

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

E

. Sie erhalten dann die folgende Auswahlbox:

Seite wihlen

Aktuele Seite =1

Meue Seite:; I 1 - I

v zur Momaldarstellung

Abbruch |
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9.7.3 GGU-SLAB: Knopf "Ausgabe als ASCII" (Protokoll)

Sie konnen die Daten Ihrer Berechnung oder Ihrer Versuchsergebnisse ohne weitere Bearbeitung des
Layouts direkt auf einem angeschlossenen Drucker ausgeben oder fiir die Bearbeitung mit einem anderen
Programm, z.B. einer Textverarbeitung, in eine Datei speichern.

Drucken
— Druckereinztellungen
andern | laden | zpeichern
Seitenformat | F.opf-/FuBtesxt | Hochformat
Cehriftarale [phs]: I ] ™ Querformat
— Auggabe der Seiten
von Seite Mr. I 1 Offzet fur Seitennummer:
biz Seite Mr. I 99 I n
— Auzgabe auf:
Abbruch | Drucker | Datei

In der Dialogbox konnen Sie die Ausgabe einstellen:
» Bereich " Druckereinstellungen’

Mit dem Knopf " andern” kdnnen Sie die aktuelle Druckereinstellung verandern oder einen anderen Drucker
auswahlen. Mit dem Knopf " speichern" konnen Sie alle Einstellungen dieser Dialogbox in eine Datei
speichern, um Sie bei einer spateren Sitzung wieder verfligbar zu haben. Wenn Sie als Dateinamen den
Programmnamen mit der Erweiterung " .drk" wahlen und diese Datei auf Programmebene abspeichern
(Voreinstellung), wird beim nachsten Programmstart diese Datei automatisch geladen.

Mit dem Knopf " Seitenformat" stellen Sie unter anderem die Gro3e des linken Randes und die
Zeilenanzahl pro Seite ein. Mit dem Knopf " Kopf-/FuBtext" konnen Sie fiir jede Seite einen Kopftext und
einen Fulitext eingeben. Wenn innerhalb dieses Textes das Zeichen # erscheint, wird beim spateren
Ausdruck hierfiir die aktuelle Seitennummer eingesetzt (z.B. Seite #). Die GroRe der Schrift kann in " Pts"
vorgegeben werden. Des Weiteren konnen Sie zwischen " Hochformat" und " Querformat" wechseln.

o Bereich " Ausgabe der Seiten"

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

o Bereich " Ausgabe auf:"

Handbiicher - GGU-SLAB Handbuch
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Starten Sie die Ausgabe durch Klicken auf " Drucker" oder " Datei". Den Dateinamen kdnnen Sie in der
aufklappenden Box vergeben oder auswahlen. Wenn Sie den Knopf " Fenster" wahlen, werden die
Ergebnisse in einem zusatzlichen Fenster ausgegeben. In diesem Fenster stehen Ihnen weitere Editier-

Maoglichkeiten des Textes vor der Ausgabe, sowie das Laden, das Speichern und das Drucken des Textes

zur Verfuigung.

9.8 GGU-SLAB: Menueintrag "Drucker einstellen’

Sie konnen gemal den WINDOWS-Konventionen die Einstellung des Druckers dndern (z.B. Wechsel
zwischen Hoch- und Querformat) bzw. den Drucker wechseln.

9.9 GGU-SLAB: Menueintrag Drucken

Sie konnen Ihr Ausgabeformat in einer Dialogbox auswahlen. Dabei haben Sie die folgenden
Maoglichkeiten:

e "Drucker"

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

— Blattgrofen
Ausgabegerat; CutePDF ‘wiiter
Ausgabegerat [mm] s =297y =210
Bild [mm] = =420.0;p=297.0

— Dirucker

Drucker einstellen £ wechseln | [uerfarmat |

— Auzgabe einztellen

Zoomfaktar: I 1.000 Einpazzen |
Uberappung = [mm]; I 0.000
Uberlappung y [mm]; | 0.000

Auzgabe von 4 Seiten [2 nebeneinander)

Ausgabe der Seiten I 1 biz I 4

[T MurSeite 1 ducken

— Anzahl K.opien

[T ok | Abbuch |
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Im oberen Teil der Dialogbox werden die maximalen Abmessungen angegeben, die der ausgewahlte
Drucker beherrscht. Darunter konnen die Abmessungen der auszugebenden Zeichnung abgelesen werden.
Wenn die Zeichnung gréRer als das Ausgabeformat des Druckers ist, wird die Zeichnung auf mehrere
Blatter gedruckt (im obigen Beispiel 4). Um die Zeichnung spéter besser zusammenfiigen zu konnen,
besteht die Mdglichkeit, zwischen den einzelnen Teilausgaben der Zeichnung eine Uberlappung in x- und y-
Richtung einzustellen.

Alternativ besteht auch die Mdglichkeit, einen kleineren Zoomfaktor zu wahlen, der die Ausgabe eines
einzelnen Blattes sicherstellt (Knopf " einpassen”). AnschlieBend kann dann auf einem Kopierer wieder auf
das Originalformat vergroRert werden, um die Malistabstreue zu sichern. Sie kénnen mit Zoomfaktor = 1.0
auch nur die 1. Seite ausdrucken, dabei wird der untere linke Bereich gedruckt. Auerdem kann die Anzahl
der Kopien eingegeben werden.

Wenn Sie auf dem Bildschirm die Protokolldarstellung aktiviert haben, erhalten Sie liber den Meniieintrag "
Drucken" Knopf " Drucker" eine andere Dialogbox fiir die Ausgabe.

Mehrere Seiten drucken

Blattgrolen
Auzgabegerat: ECOSY'S MESZEcdn
Auzgabegerat [mm] « = 202 ;p =288

Drrucker

Drucker einstellen / wechseln | Hachfarmat

Ausgabe

[v automatisch einpaszen

Zoomfaktar: 1.000

Anzahl Fopien: |1_

Erste Seite 1 -
Letzte Seite 2 -

Abbruch

Sie konnen hier die Seiten des Protokolls auswahlen, die ausgedruckt werden sollen. Um eine Ausgabe mit
dem Zoomfaktor 1 zu erhalten (Knopf " automatisch einpassen" ist deaktiviert), miissen Sie das
Blattformat Ihrer Protokollseite so weit verkleinern, dass es innerhalb des bedruckbaren Bereichs des
Ausgabegerates liegt. Nutzen Sie dazu die Dialogbox unter " Datei / Protokoll ausgeben" Knopf " Ausgabe
als Grafik".

In einigen Programmen konnen Sie eine Darstellung der Systemgrafik in das Protokoll ibernehmen, wenn
Sie den dort vorhandenen Schalter “ Hauptgrafik drucken” aktivieren.

" DXF-Datei"

ermoglicht die Ausgabe der Grafik in eine DXF-Datei. DXF ist ein sehr verbreitetes Datenformat, um
Grafiken zwischen unterschiedlichen Anwendungen auszutauschen.

Handbiicher - GGU-SLAB Handbuch
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e "GGU-CAD-Datei"

ermoglicht die Ausgabe des aktuellen Bildschirminhalts in eine Datei, um mit dem Programm GGU-CAD
die Zeichnung weiterzuverarbeiten. Gegentiber der Ausgabe als DXF-Datei hat das den Vorteil, dass
keinerlei Qualitatsverluste hinsichtlich der Farbiibergabe beim Export zu verzeichnen sind.

o "Zwischenablage'

Der aktuelle Bildschirminhalt wird in die WINDOWS-Zwischenablage kopiert. Von dort aus kann er zur
weiteren Bearbeitung in andere WINDOWS-Programme, z.B. eine Textverarbeitung, ibernommen werden.
Fiir den Import in ein anderes WINDOWS-Programm muss man im Allgemeinen dort den Menieintrag "
Bearbeiten / Einfligen" wahlen.

o " Metadatei"

Eine Metadatei ermdglicht die Ausgabe des aktuellen Bildschirminhalts in eine Datei, um im Rahmen eines
anderen Programmes die Zeichnung weiterzuverarbeiten. Die Ausgabe erfolgt im sogenannten EMF-Format
(Enhansed Metafile-Format), das standardisiert ist. Die Verwendung des Metadatei-Formats garantiert die
bestmégliche Qualitat bei der Ubertragung der Grafik.

Wenn Sie das Symbol " Bereich kopieren/drucken”

aus der Symbolleiste des Programms wahlen, konnen Sie auch Teilbereiche der Grafik in die
Zwischenablage transportieren oder als EMF-Datei abspeichern. Alternativ kdnnen Sie den markierten
Bereich direkt auf Ihrem Drucker ausdrucken (siehe " Tipps und Tricks").

Uber das Programmmodul " Mini-CAD" kdnnen Sie auch entsprechende EMF-Dateien, die von anderen
GGU-Programmen erzeugt wurden, in lhre Grafik einbinden (siehe Menleintrag “ Ansicht / Mini-CAD").

« "Mini-CAD"

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

Ausgabe Mini-CAD

[] Mini-CAD-Ebenen erhalen 7
Weltkoordinaten auzgeben 7

Wenn der Schalter " Mini-CAD-Ebenen erhalten" aktiviert ist, wird die Ebenenzuordnung fiir eventuell
vorhandene Mini-CAD-Elemente gespeichert. Ansonsten werden alle Mini-CAD-Elemente auf Ebene 1
gespeichert und in einem anderen GGU-Programm liber die " laden"-Funktion im Mini-CAD Popup-Menii
dort auch auf Ebene 1 eingefiigt.
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Durch Aktivierung des Schalters " Weltkoordinaten ausgeben" wird die vorhandene Grafik in den
Koordinaten des Systems [m] gespeichert. Ansonsten erfolgt eine Abspeicherung in Blattkoordinaten
[mm]. Wenn Sie die mit den " Weltkoordinaten" gespeicherte Mini-CAD-Datei in einem anderen GGU-
Programm laden, werden diese Koordinaten mit Gibergeben. Nach Einlesen der Datei und Driicken auf die
Funktionstaste [ F9] (Meniieintrag " Blatt / Koordinaten neu berechnen") werden die Systemkoordinaten
und der Mal3stab entsprechend der ibergebenen Weltkoordinaten korrigiert.

¢ "GGUMiniCAD"

ermoglicht die Ausgabe des aktuellen Bildschirminhalts in eine Datei, um die Zeichnung im Programm
GGUMIiniCAD weiter zu verarbeiten.

e " Abbruch’

Die Aktion " Drucken" wird abgebrochen.

9.10 GGU-SLAB: Menueintrag "Mehrere Dateien
drucken”

Wenn Sie mehrere mit dem Programm erstellte Anlagen hintereinander ausdrucken méchten, wahlen Sie
diesen Meniieintrag. Sie erhalten die folgende Dialogbox:

Mehrere Dateien drucken (0

Drucken | Drucker | Ahbbruch |
HinzufLigen | Alle [ozchen | Lozchen |
Drate-Liste:

Uber " Hinzufiigen" wahlen Sie die gewiinschten Dateien aus und stellen sie in einer Liste zusammen. Die
Anzahl der Dateien wird in der Kopfzeile der Dialogbox angezeigt. Uber " Loschen" kdnnen Sie einzelne
Dateien, die Sie vorher in der Liste markiert haben, [6schen. Eine neue Liste konnen Sie nach Anwahl des
Knopfes " Alle Ioschen" erstellen. Die Auswahl des gewiinschten Druckers und die Druckereinrichtung
erreichen Sie tber den Knopf " Drucker".
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Den Ausdruck starten Sie Giber den Knopf " Drucken". In der Dialogbox, die anschlieRend erscheint, kénnen
Sie weitere Einstellungen fiir die Druckausgabe treffen, z.B. Anzahl der Kopien. Diese Einstellungen werden
auf alle in der Liste stehenden Dateien angewendet.

9.11 GGU-SLAB: Menueintrag "'Beenden’

Sie kdnnen nach einer Sicherheitsabfrage das Programm beenden.

9.12 GGU-SLAB: Menueintrage "1,2,3,4'

Wenn Sie kein Arbeitsverzeichnis fiir das Programm-Icon hinterlegt haben, springt das Programm nach
dem Starten zum Laden oder Speichern einer Datei in das Programmverzeichnis.

Unter den Meniieintragen des Mendititels Datei werden lhnen die zuletzt bearbeiteten Dateien mit dem
jeweiligen Speicherpfad aufgelistet (“ 1, 2, 3, ..."). Durch Auswahl einer dieser Dateien wird die
ausgewadbhlte Datei geladen. Beim nachsten Aufruf der Meniieintrdge “ Datei / Laden” oder “ Datei /
Speichern” in derselben Programmsitzung springt das Programm automatisch in das Verzeichnis der
zuletzt geladenen Datei.
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10 Menutitel FE-Netz

10.1T GGU-SLAB: Menueintrag "Einstellungen’

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

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

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

10.2 GGU-SLAB: Menueintrag "FE-Netz'

Nach Anwahl dieses Meniieintrags wird das FE-Netz so wie unter " FE-Netz / Einstellungen" definiert
dargestellt.

10.3 GGU-SLAB: Menueintrag "Umrify’

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

10.4 GGU_SLAB: Mentueintrag "(FE-)Knoten setzen'

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

Bei der Festlegung der Knoten werden die x- und y-Koordinaten der aktuellen Mausposition in der
Statusleiste angezeigt. Uber die Einstellungen im Bereich "Weitere Knoten setzen" in der Dialogbox kdnnen
Sie automatisch mit einem Mausklick bis zu 5 weitere Knoten an derselben x-Koordinate, aber mit den von
Ihnen eingegebenen y-Koordinaten setzen lassen. Damit Sie Ihre Knoten an definierten Stellen setzen
konnen, aktivieren Sie den Schalter "Raster verwenden".
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Wenn Sie Uber einen Scanner verfligen, kdnnen Sie vorab das zu bearbeitende System einscannen und in
eine so genannte Bitmap-Datei (Endung ".bmp") speichern. Diese Bitmap kdnnen Sie liber das
Programmmodul Mini-CAD (siehe Handbuch "Mini-CAD") auf dem Bildschirm darstellen. Dadurch wird die
Eingabe wesentlicher Systemknoten noch weiter vereinfacht. Alternativ konnen Sie auch lber das Mini-
CAD eine DXF-Datei importieren (siehe Handbuch "Mini-CAD"), die z.B. unter anderem den Systemumriss
enthalt.

Wenn Mini-CAD-Daten vorhanden sind, erscheint in der anfénglichen Dialogbox ein Schalter mit der
Maoglichkeit, auf Mini-CAD-Linien einzurasten. Wenn Sie diesen Schalter aktivieren, erscheint der
Mauscursor als Rechteck mit einem Fadenkreuz. Liegen Linienendpunkte aus dem Mini-CAD innerhalb
dieses Rechtecks, rastet das Programm genau auf diesen Punkt ein, bei mehreren Punkten innerhalb des
Rechtecks auf den Punkt, der dem Fadenkreuz am nachsten liegt.

10.5 GGU-SLAB: Menueintrag "(FE-Knoten) andern’

Sie kdnnen die Koordinaten lhre vorhandenen Knotenpunkte verdndern. Dazu stehen lhnen drei
Maoglichkeiten zur Verfligung:

o '"{iber Tabelle"

Sie kénnen die Koordinaten der vorhandenen Knoten in einer Dialogbox editieren bzw. alternativ die
Koordinaten fiir neue Knoten eingeben.

Wenn Sie die aktuelle Anzahl der Knoten andern wollen, klicken Sie auf den Knopf " x FE-Knoten @ndern"
und geben anschlieBend die neue Anzahl Knoten ein. Mit " vor" und " zuriick" kénnen Sie in der Tabelle
blattern. Wenn Sie ein System nach dem Bettungsmodulverfahren bearbeiten, erhalt jeder neue Punkt die
Standard-Bettung (siehe Meniieintrag " Bettung / Standard-Bettung"). Wenn Sie die Anzahl der Knoten auf
0 setzen, wird die FE-Inzidenztafel geldscht.

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

e "liber Formel"

Falls Sie beispielsweise die Koordinaten in einem fehlerhaften Mal3stab eingegeben haben, kénnen Sie
unter diesem Menieintrag die entsprechenden Korrekturen vornehmen.

Dabei haben Sie die Mdglichkeit, Faktoren nur in einer Richtung wirken zu lassen. Aktivieren Sie den
gewiinschten Schalter.

¢ "im Ausschnitt"
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Wenn Sie Ihr FE-Netz erstellt haben und nachtraglich mehrere Knoten verschieben méchten, klicken Sie 4

Punkte im Gegenuhrzeigersinn mit der Maus an. In der folgenden Dialogbox kdnnen Sie dann

beispielsweise eine gewlinschte Verschiebung in x- oder y-Richtung eingeben.

Koordinaten im Ausschnitt

— # und y verschieben
K.oordinaten aller Knaten im Yiereck wverandern

' wund y verschieben

I 0.000
I 0.000

Werschiebung

Werschiebung y:

— ausrichten auf »

£ ausrichten auf »

— auszrichten auf p

 ausrichten auf v

L I 0.000

¥ Knoten mit Bandbedingungen nicht verschieben

Abbruch |

Wenn Sie feststellen, dass lhre Knoten nicht alle auf einer Linie liegen, kdnnen Sie die Knoten, die Sie mit

Ihrem Viereck umfahren haben, auf einen bestimmten x- oder y-Wert ausrichten lassen.

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

10.6 GGU-SLAB: MenUeintrag "(FE-Knoten)

verschieben'

Wenn Sie Ihr FE-Netz erstellt haben und nachtraglich mehrere Knoten verschieben méchten, kénnen Sie

dies Uiber diesen Meniieintrag mit der Maus durchfiihren. Bei gedriickter linker Maustaste kann jeder

Knoten verschoben werden. Die aktuellen Koordinaten des Knotens werden in der Statusleiste angezeigt.

Mit der [ Riick]-Taste konnen Sie die letzte Knotenverschiebung riickgangig machen.

10.7 GGU-SLAB: Menueintrag "(FE-Knoten) editieren’

Durch Doppelklicken mit der linken Maustaste auf einen Knoten konnen die Koordinaten in der

erscheinenden Dialogbox liber die Tastatur gedndert werden.
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10.8 Menueintrag "Raster

10.8.1 GGU-SLAB: Art des Rasters wahlen

Nach Anwabhl dieses Meniieintrages konnen Sie zunachst auswahlen, ob die neuen Knoten iiber ein
regelmaRiges und lber ein unregelméaiges Raster erzeugt werden sollen.

= .

Wenn Sie ein System nach dem Bettungsmodulverfahren bearbeiten, erhélt jeder neue Punkt, der unter

diesem Meniieintrag erzeugt wurde, die Standard-Bettung (siehe Menlieintrag " Bettung / Standard-
Bettung").

10.8.2 GGU-SLAB: Knopf "regelmalig”

Beim regelmaRigen Raster konnen Sie die Knoten auf verschiedene Arten definieren:

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

e "Viereck" - in einem oder mehreren Vierecken

Die Vorgehensweise ist in allen drei Fallen dhnlich. Die Erklarung erfolgt daher nur an Rechtecken.

" Rechteck"

Seite 59/ 126



m W Handbiicher - GGU-SLAB Handbuch

FE-Knoten im Rechteck

— ‘werte
& links] = [Toom
y[unten] = IW
w [rechts] = W
v [oben] = I 10.000
Apzahl Raster inx = IE_
Anzahl Raster iny = IE_

— Metz
W Varhandene Enoten ldschen

rverzchiebliche B ander:

[T oben
[ links [~ rechts
|_ unten

Abbruch |

Sie geben die Eckpunkte des Rasters und die Anzahl der Unterteilungen an. Wenn Sie den Schalter "
Vorhandene Knoten loschen" aktivieren, werden alle eventuell vorhandenen Knoten geldscht und
anschlieBend lhre in der Dialogbox definierten FE-Knoten mit dem passenden FE-Netz erzeugt. Mochten
Sie weitere Knoten hinzufiigen, deaktivieren Sie den Schalter.

Sie konnen direkt bei der Erzeugung Ihres FE-Netzes unverschiebliche Rander definieren. Dazu aktivieren
Sie die Kastchen der gewiinschten Seiten. Wenn die Kastchen nicht aktiviert werden, werden alle Rander
mit einer freien Auflagerung erzeugt. Zusatzliche Weg- oder Kraft-Randbedingungen kdnnen dann tber die
Menieintrdge unter dem Mendititel " Rand" individuell definiert werden.

Offnet Tabelle im VollbildmodusOffnen

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

10.8.3 GGU-SLAB: Knopf "unregelmaldig”

Im Gegensatz zum regelmaRigen Rasterverfahren, bei dem die erzeugten Knoten in jeder erzeugten Reihe
den gleichen Abstand erhalten, konnen diese Abstande beim unregelmafligen Raster variiert werden. Dazu
steht die folgende Dialogbox zur Verfiigung.
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UnregelmaBiges Koordinatenraster erzeugen

ds- W erte dy- W erte
Anzahl dg-wWerte Anzahl dy-wWerte w- und perte neu berechnen
[0.000 du [rn] [0.000 dy [rm] - IEI.EIEI
0.500 0.5 1.000 1
0. 7580 0.25 3.000 2
2,250 15 5.000 2 ,o- |00
3.2580 1 7.000 2
3780 0.5 2.000 1

[v Heues Metz erzeugen

ok Ahbbruch

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

Wenn Sie den Schalter " Neues Netz erzeugen' aktivieren, werden bereits vorhandene Knoten geloscht und
Uber Ihre neu gesetzten Knoten automatisch ein Netz generiert. Bei deaktiviertem Schalter bleiben bereits
vorhandene Knoten und das FE-Netz erhalten. Die neuen Knoten dirfen dann nicht im Bereich des bereits
vorhandenen alten FE-Netzes liegen. Das Netz tiber Ihre neuen Knoten missen Sie anschlieBend selbst
erganzen.

10.9 GGU-SLAB: Menueintrag "Kreisplatte, ..

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

» "Kreisplatte (einfach)"

Uber den Durchmesser, Anzahl der Ringe und Segmente erstellen Sie eine einfache Kreisplatte. Sie kdonnen
fir den AuRenrand eine Verschiebung " 0" einstellen. Auch eine BemaRung konnen Sie in der Dialogbox
aktivieren. Kraft und Momente konnen in Plattenmitte oder als Flachenlast auf einen ausgewahlten Ring
verwendet werden. Die Momente konnen fiir die Berechnung der Drehfedersteifigkeit ibernommen
werden.

Bereits vorhandene Knoten und FE-Netze werden automatisch geléscht. Wenn Sie die Dialogbox verlassen,
berechnet das Programm die Koordinaten neu und stellt die neu erzeugte Kreisplatte mit den optimalen
Koordinaten auf dem Bildschirm dar.

o "Kreisplatte (Pro)"

Sie konnen eine differenzierte Kreisplatte generieren lassen.
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o "Kreisringplatte"

Sie konnen iiber die Anzahl der Ringe und den eingegebenen Innen- und AufRendurchmesser eine
Kreisringplatte erzeugen. Eine Verschiebung " 0" am Innenrand und/oder AuRenrand ist moglich. Kraft und
Momente konnen als Flachenlast auf einen ausgewahlten Ring verwendet werden. Die Momente kdnnen
fur die Berechnung der Drehfedersteifigkeit tibernommen werden.

» "Kreisringplatte (Pro)"
Sie konnen eine differenzierte Kreisringplatte generieren lassen.
 "Ellipsenplatte”

Sie konnen eine elliptische Platte erzeugen. Daflir definieren Sie den Durchmesser in x-Richtung und den
Durchmesser in y-Richtung. Eine Verschiebung " 0" in Plattenmitte und/oder am AuRenrand ist moglich.
Auch eine BemalBung kénnen Sie in der Dialogbox aktivieren.

o "Flachenlasten aus M+V"

Sie kdnnen Flachenlasten vom Programm aus M und V bestimmen lassen. Die Momente kdnnen fiir die
Berechnung der Drehfedersteifigkeit ibernommen werden.

Flachenlasten aus M und V

Belaztung

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

v M[=] und M) fir Berechinung Drehfedersteifigkeit Ubermehnmen

Info
[ az Programm berechnet den Schwerpunkt [z, vz), die Flache A
und die Tragheitzmomente |x, [y und sy des FE-Hetzes.
Draraus werden mit Y, M[=] und k[y) die Spannungen
an den Knoten des FE-Metzes berechnet. Damit ergeben zich durch
Mittelung die elementweize konstanten Flachenlasten.
W, bl [=] und k(v greifen im Schwerpunkt des FE-Metzes an.

Abbruch

Es erfolgt die Berechnung und Darstellung der in der Info genannten Werte. Diese konnen tiber den Knopf "
Werte ins Klemmbrett" in die Windows Zwischenablage Gibernommen werden. Wenn Sie anschlielend die
Flachenlasten bestimmen lassen, werden zunachst die minimale und die maximale Spannung in einer
Infobox angezeigt. Nach Verlassen der Box mit " OK" werden die Flachenlasten fiir das gesamte FE-Netz

erzeugt.
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10.10 GGU_SLAB: MenUeintrag "(FE-)Netz von Hand"

Nach Eingabe der Netzknoten wird mit diesem Menieintrag ein FE-Netz festgelegt. Sie missen jeweils
drei Knoten mit der linken Maustaste anklicken. Nach der Auswahl von drei Knoten erscheint eine Box, in
der die Material-Nr. fiir das FE-Element festgelegt wird. Der MenUeintrag ist auch (iber die Funktionstaste
[F4] zu erreichen. Ein FE-Element kann geldscht werden, indem die drei zugehorigen Knoten mit der linken
Maustaste nochmals angewahlt werden.

10.11 GGU-SLAB: Menueintrag "(FE-Netz) automatisch”

Nach Eingabe der Netzknoten kann mit diesem Menieintrag eine automatische Netzgenerierung
aufgerufen werden (Delauney-Triangulation). Wenn bereits ein FE-Netz existiert, kann das vorhandene FE-
Netz geldscht oder erganzt werden. Bei einer eventuellen Ergdnzung eines bestehenden FE-Netzes konnen
Luftlécher(nicht komplett ausgefiilltes FE-Netz) entstehen, wenn das vorhandene Netz nicht mit einer
Triangulation nach Delauney erzeugt wurde. Entsprechende Bereiche miissen Sie von Hand nacharbeiten
oder das komplette FE-Netz neu triangulieren. Alle neu erzeugten Dreiecke erhalten die Materialnummer 1.

10.12 GGU-SLAB: Menueintrag "(FE-Netz) entspitzen”

Bei der Delauney-Triangulation wird ein Dreiecksnetz erzeugt, das alle Knoten umhiillt. Dadurch kénnen
Dreieckselemente entstehen, die im AuRenbereich sehr spitzwinklig sind. Sie kdnnen entsprechende
Dreiecke durch diesen Meniieintrag aus dem FE-Netz entfernen.

Das Radienverhéltnis beschreibt das Verhaltnis zwischen AuRenradius und Innenradius eines Dreiecks. Bei
einem gleichseitigen Dreieck ist dieses Verhltnis gleich 2.0 (Optimum). Bevor Sie die obige Dialogbox
erhalten, erhalten Sie das maximale und das mittlere Radienverhaltnis im FE-Netz angezeigt. Bei der
obigen Vorgabe wiirden alle auflen liegende Dreiecke entfernt, die ein Radienverhaltnis groRer als 11.21
besitzen. Um ein Chaos zu vermeiden, werden nur aul3en liegende Dreiecke geloscht.

10.13 GGU-SLAB: Menueintrag "(FE-Netz) Ioschen'

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

10.14.7 GGU-SLAB: Knopf "Diagonalen”

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

Falls eine vorhandene ungiinstige Diagonale zwei unterschiedliche Materialbereiche trennt, findet eine
Optimierung der entsprechenden Diagonale nicht statt, da ja sonst das System verandert wiirde.

10.14.2 GGU-SLAB: Knopf "Topologie”

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

10.15 GGU-SLAB: Menueintrag "(FE-Netz) ausrichten'

Durch Klicken mit der linken Maustaste konnen Sie einen Knoten auswahlen, den Sie nach bestimmten
Kriterien (z.B. auf einen Kreis) ausrichten kdnnen.

10.16 GGU-SLAB: Menueintrag "einzeln verdichten'

Die Elemente des Netzes konnen mit den folgenden Funktionen einzeln zur Verdichtung ausgewahlt
werden.

Seite 64/ 126



GGU \Wﬂﬁ Handbiicher - GGU-SLAB Handbuch

Bei Aktivierung des Schalters " Weg-RB beriicksichtigen" wird neuen Knoten, die unmittelbar zwischen
zwei Knoten mit Weg-Randbedingungen liegen, der Mittelwert aus beiden Weg-Randbedingungen
zugewiesen. Bei Kraft-Randbedingungen ist dieses Verfahren nicht eindeutig und kann zu
Missverstandnissen fiihren. Kraft-Randbedingungen werden daher bei einer Netz-verdichtung nicht

verdichtet.

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

16 18 20 1
14 17 14 2
14 23 e 3
12 24 22 4
11 ] T A
12 10 i fi

FE-Netz fiir Beispiel-Verdichtung
o "Verfahren 1"

Im Schwerpunkt des ausgewahlten Dreiecks wird ein zusatzlicher Knoten erzeugt.

16 18 20 1
15 17 19 3
5
14 S| 21 3
13 24 22 4
1 g 7 g
12 10 g B

Verdichtung FE-Netz mit Verfahren 1

e "Verfahren 2"

Das ausgewabhlte Dreieckselement und das angrenzende Dreieckselement werden halbiert.

16 18 20 1
14 17 14 2
23
14 | o
] 25
13 22 4
24
11 a 7 g
12 10 i fi
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Verdichtung FE-Netz mit Verfahren 2
o "Verfahren 3"

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

16 18 20 1
15 HFsEs 14 2
fi i) &1
14 27 o
30 24
13 3 22 4
24
11 a 7 g
12 10 i fi

Verdichtung FE-Netz mit Verfahren 3

10.17 GGU-SLAB: Menueintrag "Ausschnitt
(verdichten)’

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

10.18 GGU-SLAB: Menueintrag "alle (verdichten)"

Nach Auswabhl dieses Meniieintrages oder alternativ nach Driicken der Funktionstaste [ F7] erscheint die
folgende Box:

Sie konnen entweder alle Elemente oder nur Elemente mit bestimmten Materialnummern verdichten
lassen. Auch hier kdnnen Weg-Randbedingungen berlicksichtigt werden. Erlauterungen dazu und zu den 3
Verdichtungsverfahren finden Sie im Menieintrag " FE-Netz / einzeln verdichten".
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11 MenUtitel Bettung (nur beim
Bettungsmodulverfahren)

11.1 GGU_SLAB: Allgemeiner Hinweis zu
Bettungsmodulen

Der Meniititel "Bettung” erscheint nur, wenn Sie unter dem Menieintrag "Datei / Neu" das
Bettungsmodulverfahren angeklickt haben. Dieser Meniititel dient zur einfachen Definition der
Bettungsmodule, die jedem Netzknoten zugeordnet sind.

11.2 GGU-SLAB: MenUeintrag "Standard-Bettung"

Der in dieser Dialogbox definierte Standard-Bettungsmodul wird allen neuen FE-Knoten zugewiesen, die
Sie z.B. Uiber den Mentieintrag " FE-Netz / Knoten setzen" definieren.

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

11.3 GGU-SLAB: MenUeintrag "Bettung einzeln’

Sie konnen durch Doppelklick auf einen Knoten die Bettung @ndern. In der Dialogbox, die sich 6ffnet, haben
Sie zusatzlich die Moglichkeit, die Koordinaten des ausgewahlten Knotens zu verandern.

11.4 GGU-SLAB: MenUeintrag "(Bettung an FE-Knoten)
manipulieren’

Sie kénnen alle Bettungsmodule in Abhangigkeit von vorhandenen Bettungsmodulen @ndern. Im Beispiel
der folgenden Box wiirde der Bettungsmodul an allen Knoten um 5000 kN/m? vergrofert.
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11.5 GGU_SLAB: Menteintrag "(Bettung) im Ausschnitt

Sie konnen nach Definition eines Vierecks allen Knoten, die in diesem Viereck liegen, einen neuen
Bettungsmodul zuweisen. Wenn der Schalter "Bettungsmodul eintragen” in der Infobox aktiviert ist,
werden die Knoten mit dem aktuellen Bettungsmodul beschriftet. Sie haben so eine gute Ubersicht tiber
die eventuell vorhandenen unterschiedlichen Bettungsmodul-Bereiche.

11.6 GGU-SLAB: Menueintrag "Isolinien Bettung”

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

Mit den Schaltern " normal", " farbig" und " 3D" legen Sie die Form der Isolinien fest.

11.7 GGU-SLAB: MenUeintrag "Interpolationsnetz’

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

i
e

11.8 GGU-SLAB: Menueintrag "Knoten'

In volliger Analogie zum FE-Netz kénnen Sie die Knoten des Interpolationsnetzes setzen, verschieben,
editieren oder andern.

11.9 GGU-SLAB: Menueintrag 'Netz"

In volliger Analogie zum FE-Netz konnen Sie das Netz des Interpolationsnetzes bearbeiten.
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11.10 GGU-SLAB: Menueintrag "(Bettung an
Interpolationsnetz-Knoten) manipulieren’

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

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

11.171 GGU-SLAB: Menueintrag "Isolinien’

Sie konnen ein Isolinienbild der Bettungsmodule des Interpolationsnetzes erzeugen. Dabei haben Sie die
Wahl zwischen farbigen Isolinien oder einer 3D-Darstellung (siehe auch Meniieintrag " Bettung / Isolinien
Bettung”).

11.12 GGU-SLAB: Menueintrag "lesen/speichern’

Sie konnen die x-, y-Koordinaten des Interpolationsnetzes aus einer ASCIlI-Datei einlesen.

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

11.13 GGU-SLAB: Menueintrag "zuweisen’

Nach der vollstandigen Bearbeitung des Interpolationsnetzes kénnen die Bettungsmodule des
Interpolationsnetzes dem FE-Netz zugewiesen werden.

Offnet Tabelle im VollbildmodusOffnen

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

12.1 GGU-SLBA: Allgemeiner Hinweis zu Steifemodulen

Der Meniititel "Steifemodul" erscheint nur, wenn Sie unter dem Mendieintrag "Datei / Neu" das
Steifemodulverfahren angeklickt haben. Dieser Meniititel dient zur einfachen Definition der
Steifemodulprofile.

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

12.2 GGU-SLAB: Steifemodul Menueintrag
"Einstellungen’

Unter diesem Menieintrag konnen allgemeine Darstellungsparameter angegeben werden, die die Grafik
des Systems beeinflussen.

Nach DIN 4019 Tabelle 1 konnen bei der Setzungsberechnung Korrekturbeiwerte kappa beriicksichtigt
werden. Die Verwendung dieser Korrekturbeiwerte aktivieren Sie liber den entsprechenden Schalter in der
Dialogbox.

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

Sie konnen die Bodenbezeichnung am Steifemodulprofil darstellen lassen. Da immer dieselbe Anzahl an
Schichten in den Profilen vorhanden ist, konnen Sie bei Schichten, die in einzelnen Profilen nicht vorhanden
und daher mit einer Schichtdicke = 0 definiert sind, die Bezeichnung ausblenden. Aktivieren Sie dazu den
Schalter " Keine Bodenbezeichnung, wenn Dicke = 0,0".
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Mit " Faktor fiir Tiefen" konnen Sie die Lange der Profilsaulen in der Darstellung steuern. Wenn der
Schalter " Bodenfarben automatisch" aktiviert ist, regelt das Programm die Farbfiillung der Profile
automatisch. Ansonsten werden fiir die einzelnen Bodenschichten die Farben verwendet, die Sie unter "
Bodenfarben" definieren konnen. Die gewahlte Farbeinstellung wird automatisch fiir die Steifemodul-
Legende Gibernommen.

Beim Steifemodulverfahren kdnnen Sie auch mit absoluten Hohen arbeiten. Bei deaktiviertem Schalter "
Absolute Hohen verwenden" liegt das Gelande auf 0,0 und alle Tiefenangaben zahlen nach unten positiv.
Wenn Sie den Schalter aktivieren, geben Sie die Schichttiefen in absoluten Werten (y-Achse nach oben
positiv) an. In der nachfolgenden Eingabebox kdnnen Sie die Bezeichnung (hier: mNHN) anpassen. Die
Eingabe der absoluten Gelandehohe erfolgt in der Dialogbox " System / OK Gelande".

12.3 GGU-SLAB: Menueintrag "Schichten’

Nach Anklicken dieses Meniieintrags erscheint folgende Dialogbox. Wenn Sie die Anzahl der Schichtena
andern wollen, klicken Sie auf den Knopf "Anzahl Schichten @ndern" und geben anschlieend die neue
Schichtanzahl an.

In der Dialogbox kénnen Sie eine Bodenbezeichnung, den Steifemodul Es und die Querkontraktionszahl
nue fiir die einzelnen Schichten eingeben. Uber den Knopf " Gangige Boden" kénnen Sie die
Bodenkennwerte fiir viele gangige Boden ganz einfach aus einer Datenbank auswahlen oder
Zwischenwerte daraus ermitteln lassen. In der Dialogbox, die Sie darliber erhalten, konnen Sie auch eigene
Werte einpflegen (Knopfe " Tabelle bearbeiten'/" x Boden dndern"). Wenn Sie Anderungen vorgenommen
haben, speichern Sie diese in die Datei " Soils.gng_ggu" auf Programmebene, damit Ihre gednderte
Datenbank-Datei beim Programmstart mit geladen wird. Sie konnen lhre einmal angepasste Datei auch in
anderen GGU-Programmen mit der Funktion " Gangige Boden" nutzen, wenn Sie die Datei in die
entsprechenden Programmordner kopieren.

Fir die Grenztiefenberechnung ist die Eingabe der Wichte des feuchten Bodens erforderlich, unterhalb des
Grundwassers als Wichte des Bodens unter Auftrieb. Das Eingabefeld gamma erscheint nur, wenn Sie
unter " Datei / Neu" oder " System / berechnen" den Schalter " mit Grenztiefenberechnung" aktiviert haben.

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

Um eine sinnvolle Interpolation innerhalb des Dreiecksnetzes sicherzustellen, ist es erforderlich, dass alle
Knoten die gleiche Anzahl von Schichten aufweisen. Wenn sich innerhalb Ihres Systems Bereiche befinden,
in denen bestimmte Bodenschichten nicht auftreten (z.B. Torflinse nur in Teilbereichen), so weisen Sie an
diesen Knoten der Schicht im Meniieintrag " Standardtiefen" einfach eine Machtigkeit von 0,0 zu, also eine
Hohenkote entsprechend der dariiber liegenden Schicht.

Wenn Sie mit einer Riittelstopfverdichtung arbeiten, erscheint nach dem Anklicken dieses Meniieintrags
folgende Dialogbox:
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Bodenkennwerte

war | zur'u'ckl Abbruchl fertig I Infa I

Anzahl Schichten dndem (2) |

Mro Es[MN/ne] RSY  AICKA[]  phil)[] EICVEBI[]  gamma [kNAwP]  rue[] Bezeichnung
1 [ W | 027 | 4000 | 10000 | 14.00 | 0.000 [Klei AIC)/4 ermitteln
2 [ 2000 r | oz | 4000 | A0000 | 200 | 0.000 |5and, schiuffig AIC)AA ermitteln

Sie definieren durch Aktivieren des Schalters " RSV" die durch eine Riittelstopfverdichtung verbesserte
Bodenschicht. Fiir diese Schicht geben Sie die entsprechenden Kennwerte ein (siehe " Info"-Knopf). Das
Flachenverhaltnis " A(C)/A" kdnnen Sie iber den ganz rechten Kopf ermitteln und in die Tabelle
tibernehmen lassen. Das Verhéltnis " E(C)/E(B)" sollte nicht groRer als 15 bis max. 20 sein.

12.4 GGU-SLAB: Menueintrag "Standardtiefen”

Nach dem Anklicken dieses Menieintrags erscheint die folgende Dialogbox:

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

Bei der spateren Definition von Dreiecksknoten werden die oben eingegebenen Schichttiefen den neuen
Knoten standardmaRig zugewiesen. Natiirlich kénnen Sie die Schichttiefen fiir jeden Knoten noch beliebig
andern. Wenn das Steifemodulprofil jedoch fiir fast alle Knoten des Dreiecksnetzes gleich ist, sparen Sie
Uber die anfangliche Definition von Standardtiefen viel Eingabearbeit.

Mit dem Knopf " laden" kdnnen Sie eine vorher abgespeicherte Tiefenverteilung laden. Mit " speichern”
konnen Sie die aktuelle Tiefenverteilung in eine Datei ablegen, um Sie spater ohne Neueingabe einfach
wieder verfligbar zuhaben. Wenn Sie den Schalter " fiir alle” wahlen, konnen Sie auch allen bereits
vorhandenen Dreiecksknoten diese Tiefen zuweisen. In der Dialogbox werden maximal 8 Schichten
angezeigt. Falls mehr als acht Schichten vorhanden sind, konnen Sie mit den Knépfen " vor" und " zuriick"
in der Tabelle blattern.

12.5 GGU-SLAB: Menueintrag "Isolinien UK Schicht”

Nach dem Anklicken dieses Menieintrags erscheint die folgende Dialogbox:

Seite 72/ 126



GGU Syfware-

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

UK Schicht 1 in Farbe

| zaolinierwerte
Minimaler wert = | 2.0000
M aximaler 'wWert = | 5.4000

E stremwerte ermitteln ... |

Farbfiillungen
. Farbe 1 . Farbe 2
Anzahl Farben = lﬁ

I Farbfolge wechseln

weitere Einztellungen
Zuzatzlich eintragen:

[ Metz v  Urnrigs [ Linien

Bezchiftung einstellen ... |

Abbruch

Bei einer farbgefiillten Grafik erhalten Sie obige Dialoghox.
o Bereich " Isolinienwerte"

Driicken Sie zunachst den Knopf " Extremwerte ermitteln ...". Das Programm bestimmt dann den
minimalen und maximalen Wert der betreffenden Schichtunterkante. Sie konnen anschlielfend diese Werte
auch andern, um z.B. einen festgelegten Startwert zu haben.

» Bereich " Farbfiillungen"

Mit " Anzahl Farben ="steuern Sie die Farbunterteilung des Isolinienplans. Im obigen Beispiel wiirden 16
Farbabstufungen zwischen den Farben " Farbe 1" und " Farbe 2" vorgenommen werden. Voreingestellt ist
ein Verlauf von rot nach blau. Sie konnen diese beiden Farben nach Anwahl der Knépfe " Farbe 1" bzw. "
Farbe 2" beliebig verandern oder einfach iiber den Schalter " Farbfolge wechseln" den Farbverlauf
umdrehen.

» Bereich " weitere Einstellungen"

Sie kdnnen zusatzlich zur Farbdarstellung das Dreiecksnetz und/oder den Umriss einzeichnen lassen.
Ebenso ist eine zusétzliche Isoliniendarstellung maglich. Uber den Knopf " Beschriftung einstellen”
konnen Sie eine Linienbeschriftung einstellen.

n OKII
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Nach Bestatigung wird die Farbdarstellung veranlasst. Ein Farbbalken am rechten Bildrand lhres
Ausgabeblattes dient der Zuordnung zwischen jeweiliger Farbe und zugehdoriger GrofRe. Wenn dieser
Balken in die seitliche Blattbegrenzung gezeichnet wird, stellen Sie im Menieintrag " Blatt/ Blattformat"
den rechten Plotrand auf einen gréReren Wert (z.B. 25 mm) ein.

12.6 GGU-SLAB: Menueintrag "Schichttiefen editieren’

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

12.7 GGU_SLAB: MenUeintrag "bestimmen’

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

12.8 GGU-SLAB: Menueintrag "(Schichten)
manipulieren’

Nach dem Anklicken dieses Menieintrags erscheint folgende Dialogbox:

« " Schichten einfiigen"

Sie konnen durch Aufteilung einer bereits vorhandenen Schicht eine neue Schicht in allen
Steifemodulprofilen definieren. Die Tiefe der ausgewahlten Schicht wird dabei in 2 gleich grol3e, neue
Schichten aufgeteilt, so dass die Endtiefe des Steifemodulprofils nicht beeinflusst wird. Die
Bodenkennwerte der ausgewahlten Schicht werden fiir beide Schichten tibernommen.

e " Schichten loschen"
Sie konnen eine Schicht auswahlen, die Sie |l6schen mochten.
e " Schichten anheben"

Sie kénnen eine Schicht auswahlen, die um einen bestimmten Betrag angehoben oder gesenkt werden
soll. Die Aktion wird fir alle Steifemodulprofile durchgefiihrt.

o "fester Wert"
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Sie kdnnen nachtréaglich einer ausgewahlten Schicht in allen Steifemodulprofilen eine bestimmte Tiefe

zuweisen.

Fester Wert fdr 5chicht

Sie konnen der Unterk.ante einer Schicht einen
festen ‘Wert zumeizen.

Geben Sie die Hummer der Schicht ein,

die einen festen Wert erhalten sall.

2 Schichten zind vorhanden.

Schicht-Mr: I 1
Fester "Wert [m): I 1.000

Abbruch |

12.9 GGU-SLAB: MenUeintrag "im Schnitt darstellen’

Sie konnen einen beliebigen Schnitt durch das Steifemodulprofilnetz legen und sich das hier giiltige
geologische Profil darstellen lassen. Die Vorgehensweise entspricht der Schnittdarstellung, die unter dem
Menieintrag " Auswerten / beliebiger Schnitt" erlautert ist.

12.10 GGU-SLAB: Menueintrag "Autonetz’

Wenn Sie diesen Menleintrag anwahlen, konnen Sie ein rechteckiges Steifemodulnetz mit Standardtiefen
erzeugen. Sie missen nur noch die Eckkoordinaten eingeben.

Offnet Tabelle im VollbildmodusOffnen

Aber Vorsicht: Das vorhandene Steifemodul-Netz wird geloscht !

Wenn Sie zunachst den Knopf " Vorhandenes FE-Netz einfassen" klicken, ermittelt das Programm die
erforderlichen Koordinaten, die Ihr bereits eingegebenes FE-Netz umschliellen, und setzt diese in die
Eingabefelder ein.
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12.17 GGU-SLAB: Menueintrag "Knoten setzen®

Uber diesen Meniieintrag kénnen Sie durch Mausklick die Dreiecksknoten fiir Ihr Steifemodulprofilnetz
festlegen. Sie konnen Uber die linke Maustaste Knoten setzen und iiber die rechte Maustaste Knoten
I6schen. Den neuen Knoten werden hinsichtlich des Steifemodulprofils die Schichten mit den
Standardtiefen zugewiesen, die Sie zuvor Uiber " Steifemodul / Schichten" und " Steifemodul /
Standardtiefen" definiert haben.

12.12 GGU-SLAB: Menueintrag "(Knoten) andern'’

Nach dem Anklicken dieses Menieintrags erscheint folgende Dialogbox:

o | sum) e (o]

Innerhalb dieser Box ist es moglich, die x-/y-Koordinaten der Knoten (Bohrpunkte) tiber die

Tastatur einzugeben oder zu dndern. Falls Sie mit dem Knopf " x Knoten andern" die Anzahl der Knoten
erhohen, erhalten die neuen Knoten hinsichtlich des Steifemodulprofils die Standardtiefen. Die Bedienung
der Schalter entspricht dem Mendieintrag " Steifemodul / Schichten".

12.13 GGU-SLAB: Menueintrag "(Knoten) verschieben"

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

12.14 GGU-SLAB: Menueintrag "(Knoten) editieren’

Uber diesen Meniieintrag ist eine nachtragliche Bearbeitung einzelner Knoten des Steifemodulprofilnetzes
moglich. Mit einem Doppelklick der linken Maustaste in der Nahe eines Knotens erhalten Sie folgende
Dialogbox, in der Sie die Koordinaten verandern kdnnen.

Nach Klicken auf den Knopf " Schichttiefen" erhalten Sie eine weitere Dialogbox, in der Sie die
Schichttiefen verandern kénnen.
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12.15 GGU-SLAB: Menueintrag "Netz von Hand"

Sie kénnen von Hand Dreiecksknoten zu einem Dreiecksnetz zusammenfassen. Im Normalfall wird man
die Triangulation automatisch (siehe unten) durchfiihren lassen. Wenn das vom Programm automatisch
erzeugte Dreiecksnetz jedoch nicht lhren Vorstellungen entspricht, konnen Sie die Triangulation auch von
Hand ausfiihren. Falls Sie ein bestehendes Dreieck kann I6schen wollen, klicken Sie die Knoten dieses
Dreiecks nochmals an.

12.16 GGU-SLAB: Menueintrag "automatisch’

Der Meniieintrag " automatisch" fiihrt eine vom Programm gesteuerte Netzgenerierung (Triangulation)
aus. Es besteht die Moglichkeit, eine bereits vorhandene Dreiecksvermaschung zu I6schen oder zu
erganzen. Wahlen Sie nur in Ausnahmefallen den Schalter " erganzen’, da die Triangulation nach gewissen
Gesetzmaligkeiten ablauft, die unter Umstéanden eine sinnvolle Ergdnzung eines zuvor von Hand
eingegebenen Teilnetzes nicht zulasst.

12.17 GGU-SLAB: Menueintrag "loschen’

Uber diesen Meniieintrag kénnen Sie das komplette Steifemodulprofilnetz nach einer Sicherheitsabfrage
I6schen.

12.18 GGU-SLAB: Menueintrag "verdichten’

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

Die Verdichtung des Steifemodulprofilnetzes erfolgt analog zur Verdichtung einzelner Elemente des FE-
Netzes.

12.19 GGU-SLAB: Menueintrag "Speichern/Laden’

Wenn Sie Platten nach dem Steifemodulverfahren berechnen, konnen Sie (iber diesen Meniieintrag lhre
Steifemodulprofile mit dem zugehdrigen Netz in eine Datei mit der Erweiterung " .ggu_stei" speichern oder
eine vorher abgespeicherte Datei laden.

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

13.1 GGU-SLAB: Menueintrag "Einstellungen’

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

13.2 GGU-SLAB: MenUeintrag "kontrollieren’

Sie kénnen sich mit diesem Meniieintrag einen guten Uberblick (iber die Lage aller Randbedingungen
verschaffen, in dem Sie die gewiinschten Randbedingungen am Bildschirm darstellen lassen.

13.3 GGU-SLAB: Menueintrag "Weg + Lasten einzeln’

Uber diesen Meniieintrag kénnen Sie einzelnen FE-Knoten Weg-Randbedingungen oder Kraft-
Randbedingungen zuweisen und vorhandene Randbedingungen @ndern oder I6schen.

Cod e

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

Handbiicher - GGU-SLAB Handbuch

Knotern: 258 [« 4w = 125000 / 5.0000)
— wegrandbedingungen

[T erschiebung I 0.0000

[pozitiv nach oben)

[~ philx | 0.0000

[pozitiv alz Rechtzoewinde um s-Achse)

[~ phily | 0.0000

[pozitiv alz Rechtzoewinde um y-bohze)

— Kraftrandbedingungen

[¥ Einzellast | 100. 0000 [~ Werkehr

[pozitiv nach unten)

™ M) [ 00000 ™ erkehr

[pozitiv alz Rechtzgewinde um x-Achse)

™ Miw [ o.0000 ™ erkehr

[pozitiv alz Rechtzoewinde um y-bohsae)

Abbruch |

Aktivieren Sie den Schalter vor der gewiinschten Randbedingung und geben Sie den zugehdrigen Wert ein.
Fir eine Weg-Randbedingung kénnen Sie eine Verschiebung oder eine Verdrehung in x- oder y-Richtung
festlegen. Um eine Randbedingung zu |6schen, deaktivieren Sie den entsprechenden Schalter.

Analog zu den Weg-Randbedingungen werden die Einzellasten im FE-System vereinbart. Sie konnen bei
den Kraft-Randbedingungen zwischen Einzellast, Moment M (x) und Moment M (y) wahlen. Bei der
Berechnung nach dem neuen Teilsicherheitskonzept erhalten Sie wegen der erforderlichen Unterscheidung
in Standige und Veranderliche Auflasten zusatzlich den Schalter " Verkehr".

Bei aktiviertem Schalter "Nur vertikale Einzellasten dandern” erhalten Sie die folgende Eingabebox, mit der
Sie etwas schneller eine Einzellast fiir den angeklickten Knoten setzen kdnnen.

Randbedingungen

knoter: 2 [« 7w = 20000/ 3.8974)

Einzellazt I 0.0000 [T Werkehr

[pozitiv nach unten)

ok | Abbruch |

Offnet Tabelle im VollbildmodusOffnen

Seite 79 /126



m W Handbiicher - GGU-SLAB Handbuch

Anmerkung zu freier Auflagerung:

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

13.4 GGU-SLAB: MenUeintrag "im Ausschnitt (Weg)'

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

13.5 GGU-SLAB: MenUeintrag "im Ausschnitt (Last)

Entsprechend des vorherigen Menieintrages kdnnen Sie in einem Ausschnitt mehreren FE-Knoten
gleichzeitig eine Kraft-Randbedingung zuweisen bzw. [6schen.

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

Kraftbedingungen

Einzellast fur alle Knaten, die
innerhalb des gewahlten YWierecks liegen.

Grobe = | 0.0000
[ “erkehr

[ozchen I zetzen I Ahbruch |
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13.6 GGU-SLAB: Menueintrag "Streckenlasten’

Die Vorgehensweise zur Definition von Streckenlasten ist in einer Dialogbox erlautert. Sie definieren die
Streckenlast durch Anklicken der Systemknoten, denen Sie eine Randbedingung zuweisen mochten. Die
Aktion wird durch Driicken der [ Return]-Taste abgeschlossen. Es erscheint anschlieRend eine Dialogbox,
in der Sie eine Anfangs- und eine EndgrolRe definieren. Die Last wird linear entsprechend dem
Punktabstand den anliegenden Elementkanten zugewiesen. Bei der Berechnung nach dem neuen
Teilsicherheitskonzept erhalten Sie wegen der erforderlichen Unterscheidung in Standige und
Veranderliche Auflasten zusatzlich den Schalter " Verkehr".

Sind bereits Streckenlasten definiert, erscheint in der Dialogbox ein zusétzlicher Knopf " alle
Streckenlasten Ioschen". Wenn Sie die Dialogbox tiber diesen Knopf verlassen, werden samtliche
Streckenlasten geldscht und Sie kdnnen eine neue Streckenlast definieren. Einzelne Streckenlasten
konnen Sie 16schen, indem Sie diesen Meniieintrag nochmals anwahlen und die Knoten anklicken, denen
die Streckenlast zugewiesen wurde. Es erscheint dann folgende Dialogbox:

Klicken Sie den Knopf " alte Last loschen" so lange, bis alle Teilstlicke der markierten Streckenlast
geldscht sind, und definieren Sie dann, wenn gewiinscht, eine neue Streckenlast.

13.7 GGU-SLAB: Menueintrag "Flachenlasten’

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

Bei der Berechnung nach dem neuen Teilsicherheitskonzept erhalten Sie wegen der erforderlichen
Unterscheidung in Stéandige und Veranderliche Auflasten zuséatzlich den Schalter " Verkehr". Wenn Sie den
Schalter " Flachenlast hinzuaddieren" aktivieren, wird der eingegebene Wert zu eventuell vorhandenen
Flachenlasten addiert. Wenn Sie negative Eingaben machen, wird die Flachenlast entsprechend reduziert.
Wenn Sie den Knopf " alle loschen" anklicken, werden alle vorhandenen Flachenlasten geléscht, und Sie
konnen nach erneuter Festlegung eines Polygons eine neue Flachenlast definieren.

13.8 GGU-SLAB: Menueintrag "Flachenlasten fur
Materialien®

Sie kdnnen bestimmten Materialen Flachenlasten zuweisen. Sie erhalten die folgende Dialogbox:
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Sie konnen die GroRe der Flachenlast direkt eingeben oder iber den Knopf " GroBe Flachenlast aus
Summe V ermitteln" vom Programm berechnen lassen. In einer weiteren Dialogbox geben Sie dazu die
Summe V ein. Das Programm berechnet die Flachenlast tiber V/A mit der fiir die gewahlte
Materialnummer ermittelten Flache A.

13.9 GGU-SLAB: MenUeintrag "Lasten / Einzelfedern
manipulieren’

In der Dialogbox dieses Meniieintrags konnen Sie vorhandene Lasten und/oder Einzelfedern nachtraglich
verandern. Nachdem Sie den gewiinschten Bereich mit einem Viereck umfahren haben, erhalten Sie die
folgende Dialogbox. Elemente, die in Inrem Viereck nicht vorhanden sind, sind deaktiviert.

Sie konnen auswahlen, ob die gewiinschten Lasten oder Einzelfedern mit einer Konstanten multipliziert
oder die Konstante addiert werden soll. Nach Bestéatigen der Einstellungen tiber " OK" wird Ihnen in einer
Infobox die Anzahl der veranderten Lasten oder Einzelfedern angezeigt.

13.10 GGU-SLAB: MenUeintrag "Material einzeln’

Nach der Auswahl der Darstellungsart des FE-Systems auf dem Bildschirm konnen Sie fiir einzelne
Elemente des FE-Netzes die Zuordnung der Materialnummer dndern. Damit werden diesen Elementen die
Materialkennwerte zugewiesen, die Sie unter dem Menieintrag " System / Material Platte" definiert haben.

13.11 GGU-SLAB: Menueintrag "(Material) im
Ausschnitt’

Nach der Auswahl der Darstellungsart des FE-Systems auf dem Bildschirm definieren Sie ein Polygon
durch Anklicken von 4 Punkten im Gegenuhrzeigersinn. Allen Elementen, deren Schwerpunkt innerhalb
dieses Polygons liegt, konnen Sie eine andere Materialnummer zuweisen. Die zugehdrigen
Materialkennwerte definieren Sie unter dem Mendiieintrag " System / Material Platte".

13.12 GGU-SLAB: Menueintrag "Stabe’

Nachdem Sie ein FE-Netz definiert haben, konnen Sie entlang von Knoten des FE-Netzes Stabe definieren,
die bei der spéteren Plattenberechnung hinsichtlich ihrer Steifigkeit beriicksichtigt werden. Das ist z.B.
sinnvoll, wenn Sie den Einfluss von Fundamentbalken o.3a. beriicksichtigen wollen. Grundsatzlich kénnen
Sie einen Fundamentbalken auch (iber eine Verdickung der Platte in entsprechenden Bereichen
modellieren.
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Nachdem Sie die Knotenauswahl mit der [ Return]-Taste abgeschlossen haben, erscheint eine Dialogbox,
in der Sie dem definierten Stab eine Materialnummer zuweisen. Wenn z.B. mehrere Fundamentbalken mit
unterschiedlichen Dicken und/oder Breiten im System vorliegen, vergeben Sie fiir jeden Typ eine andere
Materialnummer.

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

Wenn Sie bestimmte Stibe wieder 16schen wollen, klicken Sie diese Stibe ein zweites Mal an. Uber den
Knopf " alten Stab Ioschen" I6schen Sie die einzelnen Teile des definierten Stabes, d.h. es kann auch ein
Rest des definierten Stabes stehen bleiben.

13.13 GGU-SLAB: Menueintrag "alle [oschen’

Nach einer Abfrage werden alle definierten Stabe geldscht.

13.14 GGU-SLAB: Menueintrag "Einzelfedern’

Neben Stabelementen kdnnen Sie einzelnen Systemknoten auch Einzelfedern zuweisen. Eine Anwendung
von Einzelfedern ergibt sich, wenn Sie z.B. eine Platte untersuchen wollen, die auf gering tragfahigem
Baugrund auflagert und daher an verschiedenen Stellen mit Pfahlen gegriindet ist.

Nach dem Anklicken eines Knotens erhalten Sie eine Dialogbox, in der Sie die GroRe der Einzelfeder in der
Dimension kN/m definieren konnen. GroRenangaben < 0.0 Idschen eine vorhandene Feder.

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

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

Wenn Sie zusétzlich die Dehnsteifigkeit des Pfahles beriicksichtigen wollen, miissen Sie die
Federkonstante des Pfahls CP bestimmen aus:

CP=E-A/L

E = Elastizitatsmodul Pfahl

A = Querschnittsflache des Pfahls
L = Lange des Pfahls

Beispiel:

E = 30.000.000 kN/m? (Beton)
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A =020 m?

L=120m

Damit ergibt sich:

CP =30.000.000 - 0,20 / 12,0 = 500.000,0 kN/m

Die Einzelfedergrofe (Gesamtfederkonstante) C ergibt sich aus:
1/C=1/CB+1/CP

1/C=1/141.000+1/500.000 =9,0922 - 10-6

C=109.984 kN/m

13.15 GGU-SLAB: MenUeintrag "Einzelfedern im
Ausschnitt’

Diesen Menieintrag kdnnen Sie nutzen, um in einem Schritt vorhandene Einzelfedern zu I6schen. Sie
umfahren den Bereich mit den zu |I6schenden Einzelfedern und setzen die GroRe auf 0.0. So brauchen Sie
nicht jede Feder einzeln anzuklicken.
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14 Menutitel System

14.1 GGU-SLAB: Menueintrag "Info’

Nach Anwabhl dieses Meniieintrags erscheint eine Information iber das gewahlte System mit Anzahl der
Dreieckselemente, der Knoten und der Randbedingungen, usw.

14.2 GGU-SLAB: Menueintrag "Dimension +
Datensatzbez’

Sie konnen eine Beschreibung des aktuellen Systems eingeben, die in die Allgemeine Legende
tibernommen wird (siehe Abschnitt 9.7.8). In der zweiten Eingabezeile wihlen Sie die Dimension fiir den
Steifemodul und die Verschiebung aus.

14.3 GGU-SLAB: Menueintrag "Material Platte’

Sie kdnnen die Kennwerte fiir die Platte dndern. In Abhangigkeit von der liber die Meniieintrdge " Rand /
Material (einzeln)" oder " Rand / (Material) im Ausschnitt" vergebenen Anzahl von Materialnummern
erscheint eine Dialogbox mit entsprechend vielen Eingabezeilen:

Die Zahleneingabe fiir " d(1)oben", " d(2)oben", " d(1)unten" und " d(2) unten" sind fiir eine spatere
Bewehrung der Platte wichtig. Damit ist der Abstand des Schwerpunktes der Bewehrung vom oberen bzw.
unteren Plattenrand fiir die Hauptbewehrungsrichtungen 1 und 2 gemeint.

14.4 GGU-SLAB: Menueintrag "Material Stabe’

Sie kénnen die Kennwerte von eventuell definierten Staben andern. In Abhangigkeit von der liber den
Meniieintrag " Rand / Stabe" vergebenen Anzahl von Stab-Materialnummern erscheint eine Dialogbox mit
entsprechend vielen Eingabezeilen:

Folgende Bezeichnungen gelten:

o EJ = Biegesteifigkeit Stab
e GJ = Drillsteifigkeit Stab

o E = Elastizitatsmodul Stab
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e G =Schubmodul Stab=E/2-(1+

)

o J =Tragheitsmoment Stab

Bei Stahlbeton wird wegen der gerissenen Zugzone haufig nur ein Bruchteil der theoretisch vorhandenen
Drillsteifigkeit GJ (haufig sogar = 0,0) angesetzt. Wenn die Werte nicht bekannt sind, kénnen Sie {ber die
Knopfe " berechnen" die Werte ermitteln lassen.

14.5 GGU-SLAB: Menueintrag "testen’

Es wird getestet, ob der minimale Knotenabstand eingehalten wurde und die festgelegten
Dreieckselemente des aufgestellten Systems sich nicht liberlappen. Durch Driicken der rechten Maustaste
kann der Test jederzeit abgebrochen werden.

14.6 Menueintrag "berechnen’

14.6.1 GGU-SLAB: Optimierung Bandbreite / Wahl des
Gleichungslosers fur Berechnung

Nach Auswahl des Meniieintrags " System / berechnen" oder alternativ der Funktionstaste [ F5] wird die
Bandbreite des Gleichungssystems uberpriift und Sie erhalten gegebenenfalls eine Infobox. Wenn Sie
einer Bandbreitenoptimierung nicht zustimmen, wird die Berechnung abgebrochen.

ANMERKUNG ZUR BANDBREITE:

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

Im Anschluss an die Bandbreitenoptimierung erhalten Sie eine Dialogbox, in der Sie als Gleichungsloser '
Cholesky" oder " Iterativ"' auswahlen konnen. Informationen zu den Unterschieden zwischen beiden
Gleichungslosern erhalten Sie, wenn Sie auf den Knopf " Info Gleichungsloser" klicken. Wenn Sie die
Berechnung liber " OK" starten, erscheinen abhangig vom gewahlten Berechnungsverfahren
(Bettungsmodul oder Steifemodul) unterschiedliche Dialogboxen.
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14.6.2 GGU-SLAB: Berechnung mit dem
Bettungsmodulverfahren

Sie erhalten folgende Dialogbox zur Berechnung:

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

14.6.3 GGU-SLAB: Berechnung mit dem
Steifemodulverfahren

Sie erhalten folgende Dialogbox zur Berechnung:
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Steifernodulberechnung starten

CPU-keme
v Alle CPU-Keme nutzen j
Allgernein
maw Abztand Setzungzberechhung [m): IW
Abbruchknterium Werschiebung [m]: Im
Drampfung [>= 0.0 und < 0.95): W
mar 2ul Bodenpressung [kMNAmwe]: Im
Reduktion ks fir lter. max Bodenpr. [%]: IW
Grenztiefe
v mit Grenztiefenberechnung Prozentwert: 0.0
maw. Abztand fur Grenztiefe [m); IW
“Wio Grenztiefe bestimmen? |Schwerpunkt der Flatte j
I+ Grenztiefe mit Grundungzsohlen ﬂ

Info Grenzhete |

|ntegration Setzungen mit;
7 Punkten [Gaub) &+ 13 Purkten [Gaub)

(" analytizch-numerizch [genau aber langzam)

b omentenermittiung nach:

¥ ‘erfahren 1 [empfohlen)
" “erfahren 2 Info Abbruch

[ Querkrafte 2-mal glatten

e Bereich " CPU-Kerne":

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

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

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

512 - 289 = 147.968 (!) Setzungsberechnungen
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erforderlich. Um den Rechenaufwand fir die Setzungsberechnung eventuell zu begrenzen, kann mit dem
Eintrag " max Abstand Setzungsberechnung" ein Abstand eingegeben werden, der bewirkt, dass
Setzungen am Systemknoten nur aus Dreiecken bestimmt werden, deren Schwerpunkte einen kleineren
Abstand zu diesem Systemknoten aufweisen.

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

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

Beim Steifemodulverfahren treten an den Systemrandern theoretisch unendlich hohe Bodenpressungen
auf. Durch finite Berechnungsmethoden wird dieser Effekt auf Spannungsspitzen reduziert. Falls Sie
entsprechende Spannungsspitzen verhindern wollen, kénnen Sie eine " maximal zuldssige
Bodenpressung" definieren. Das Programm priift dann nach jedem Iterationsschritt die Bodenpressungen
auf diesen Maximalwert. Falls eine Uberschreitung festgestellt wird, wird an dieser Stelle vor dem Starten
des nachsten lterationsschritts der Bettungsmodul reduziert. Das geschieht in der Form, dass an
entsprechenden Punkten der Bettungsmodul nicht aus

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

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

o Bereich " Grenztiefe":

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

Bodenauflast - Prozentwert = Spannung unter dem Dreieckselement

Sie konnen die Grenztiefe an bestimmten Punkten der Platte (" Schwerpunkt der Platte", " Beliebiger
Punkt") oder fiir jedes Dreieckselement (" Uberall") berechnen lassen. Weitere Informationen zu den
Methoden erhalten Sie iiber den Knopf "Info Grenztiefe".
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Wenn Griindungssohlen <> 0.0 vorliegen, kann die " Grenztiefe mit Griindungssohlen" bestimmt werden.
Wenn Sie den Schalter deaktiviert haben, erfolgt die Grenztiefenberechnung ab OK Gelande.

» Bereich " Integration Setzungen mit:"

Die Setzungsberechnungen fiir den elastisch isotropen Halbraum werden (ber eine numerische Integration
nach GauR durchgefiihrt. Es wird eine Integration mit 7 Stiitzstellen (Punkten) und mit 13 Stiitzstellen
angeboten. Wenn Sie hohere Genauigkeit (bei etwas langerer Rechenzeit) wiinschen und nicht
aberglaubisch sind, wahlen Sie die Integration mit 13 Punkten. Es besteht aber auch die Moglichkeit, die
Setzungen analytisch-numerisch zu ermitteln. Die Berechnung ist zwar genau, dauert dafiir aber etwas
langer.

e Bereich " Momentenermittlung nach:"
Hinsichtlich der Momentenermittlung wird auf die Erlauterungen zum Bettungsmodulverfahren verwiesen.

Offnet Tabelle im VollbildmodusOffnen

Nach dem Starten der Berechnung erscheint ein Abbruchfenster. Wenn Sie bei laufender Berechnung den
Knopf " Abbrechen" betatigen, erfolgt kein unmittelbarer Abbruch. Vielmehr konnen Sie fast alle oben
erlauterten Parameter andern und die Berechnung, wenn gewiinscht, anschlieBend fortsetzen.

Wegen der erforderlichen umfangreichen Setzungsberechnungen dauert eine Berechnung nach dem
Steifemodulverfahren erheblich ldanger als nach dem Bettungsmodulverfahren.

14.7 GGU-SLAB: MenUeintrag "Platte bewehren®

Bevor Sie eine Bewehrung der Platte anschlieflen kdnnen, muss lhr System berechnet sein. Nach erfolgter
Berechnung kénnen Sie in einer Dialogbox zundchst auswahlen, ob die Stahlbeton-Bemessung mit dem
alten Globalsicherheitskonzept der DIN 1045 oder dem neuen Teilsicherheitskonzept nach EC 2 / DIN
1045-1 durchgefiihrt werden soll. Vorgegeben ist immer das Sicherheitskonzept, dass Sie unter " Datei /
Neu" gewahlt haben. Wenn Sie hier das Sicherheitskonzept wechseln, erfolgt die Anpassung auch fiir die
Berechnung. Sie erhalten beim Teilsicherheitskonzept die folgende Dialogbox:

Der Winkel fir die Bewehrungsrichtungen wird von der horizontalen Achse aus im Uhrzeigersinn positiv
gemessen.

Das Ergebnis wird zunachst in einer Infobox angezeigt, spater in der Bewehrungs-Legende. Der
Mendeintrag kann ebenfalls durch Driicken der Funktionstaste [ F6] gestartet werden.
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14.8 GGU-SLAB: Menueintrag "Grundungssohlen’

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

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

) E d b v GE )
Material [kN /m] [m] [kN im] L] [m u GOK] Bezeichnung
— 4.0000-10%7 0400 2500 0467 0.40 Beton

G5 = Grindungssohle

14.9 GGU-SLAB: MenUeintrag "Vorbelastung'

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

Sie kdnnen fiir jedes Material eine Vorbelastung definieren. Bei der Setzungsberechnung wird die
vorhandene Spannung um die Vorbelastung reduziert.

14.10 GGU-SLAB: Menueintrag "OK Gelande’

Uber diesen Meniieintrag kénnen Sie die Beriicksichtigung absoluter Hohen aktivieren, falls Sie dies nicht
schon unter den Meniieintragen " Datei / Neu" oder " Steifemodul / Einstellungen' getan haben. Geben Sie
die neue Hohe fiir die Gelandeoberkante ein. Die Bezeichnung fiir die absolute Hohe (hier: mMNHN) kdnnen
Sie in den o0.g. Meniieintragen andern.

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

Standard-Tiefen

wor | zurLickI .-'f-.l:ul:uruchl fertig I laden |

0K Gelénde = 7250 mMHN fiir alle | speichem |
Mr UK [mNHM] Ez [MM /e garnma [kM/rf] rue [-] Bezeichnung

1 I £9.50 1.00 14.00 0.000 Klei
2 I E5.50 20,00 3.00 0.000 Sand. schluffig
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Auch in der Legende des Platten-Materials wird bei der Darstellung einer Griindungssohle automatisch die
Hohe auf die neue Gelandehdhe umgerechnet.

; E 4 i W GE )
M aterial [kN /m] [m] (kN /m] L] [m NHN] Bezeichnung
— 40000107 0400 2500 0467 7210 Beton

G5 = Grindungssehle
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15 Menutitel Ansicht

15.1 GGU-SLAB: Menueintrag "aktualisieren’

Das Programm arbeitet nach dem Prinzip What you see is what you get. Das bedeutet, dass die
Bildschirmdarstellung weitgehend der Darstellung auf dem Drucker entspricht. Bei einer konsequenten
Verwirklichung dieses Prinzips miisste nach jeder Anderung, die Sie vornehmen, vom Programm der
Bildschirminhalt aktualisiert werden. Da das bei komplexem Bildschirminhalt jedoch einige Sekunden
dauern kann, wird dieser Neuaufbau des Bildschirminhalts aus Griinden der Effizienz nicht bei allen
Anderungen vorgenommen.

Wenn z.B. durch die Lupenfunktion (siehe unten) nur Teile des Bildes sichtbar sind, kénnen Sie mit diesem
Menueintrag wieder eine Vollbilddarstellung erreichen.

Foomfaktor

aktuellen Bildzoom won 1.000 Inehmenl

0.4 0B n.a 1.0 1.5 258 a0 2.0
Abbruch

Sie kdnnen einen beliebigen Zoomfaktor zwischen 0,4 und 8,0 in das Eingabefeld eintragen. Durch
anschlieBendes Klicken auf " nehmen" verlassen Sie die Box, die Eingabe wird als aktueller Faktor
Gibernommen. Beim Klicken auf die Knopfe " 0.4", " 0.6" usw. wird der angewahlte Faktor direkt
tibernommen und die Dialogbox verlassen.

Wesentlich einfacher erreichen Sie eine Vollbilddarstellung jedoch mit der [ Esc]-Taste. Das Driicken der [
Esc]-Taste bewirkt eine Vollbilddarstellung mit dem unter diesem Meniieintrag eingestellten Zoomfaktor.
Mit der Taste [ F2] erreichen Sie einen Neuaufbau des Bildschirms, ohne dass Koordinaten und

Zoomfaktor verandert werden.

15.2 GGU-SLAB: Menueintrag "Lupe’

Eine Infobox informiert Sie Giber Aktivierung und Mdglichkeiten der Lupenfunktion.
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Eine Lupe in beliebiger Grafe erzeugen Sie. indem Sie
bei gedriickter [Strg]-Taste und aedriickter linker
M auztazte den Lupenausschnitt kennzeichnen.

Alternativ kann um den Faktor 2 wergralfert

oder verkleinert werden. Diese beiden Funktionen
emeichen Sie auch mit den entzprechienden Sembolen
itt der Symbolleizte.

wergrofern ] werkleinem
M auzradbedienung mit *eltkoordinaten ?
Abbruch

Eine schnelle Variante, um einen bestimmten Bildschirmausschnitt zu vergroRern, ist das Aufziehen eines
Lupenfensters bei gedriickter [ Strg]-Taste und gedriickter Maustaste.

Eine schnellere Maglichkeit in die Systemgrafik rein- und raus zu zoomen, kénnen Sie liber das Mausrad
erreichen. Beim ersten Starten des Programms ist als Standard fir die Mausradbedienung die Einstellung
nach Windows-Konventionen aktiviert.

Wenn Sie liber das Mausrad die Systemkoordinaten und den MaRstab lhres Systems verandern mochten,
aktivieren Sie den Schalter " Mausradbedienung mit Weltkoordinaten". Wenn Sie mit dieser Einstellung das
Programm schlieBen, ist die Einstellung auch beim nachsten Start weiterhin aktiviert.

Die Funktionen liber das Mausrad finden Sie auf der Seite " Tipps und Tricks: Tastatur und Maus"
zusammengestellt.

15.3 GGU-SLAB: MenUeintrag "Stifte

Zur Ubersichtlicheren Gestaltung der Grafiken kdnnen Sie die Stifteinstellung fir verschiedene
Zeichnungselemente in den GGU-Programmen voreinstellen.

Fir die in der Dialogbox aufgefiihrten Elemente konnen Sie die Stiftbreiten andern und nach Klicken auf
den Knopf mit der Elementbezeichnung die Stift- und/oder Fiillfarben anpassen. In einigen GGU-
Programmen kénnen Sie flir ausgewahlte Elemente zusatzlich noch eine Strichelung definieren.

Bei der grafischen Ausgabe von Farben auf Einfarbdruckern(z.B. Laserdruckern) werden Farben durch eine
dquivalente Grauschattierung ersetzt. Bei sehr hellen Farben sind dann entsprechende Grafikelemente auf
dem Drucker kaum noch erkennbar. In entsprechenden Féllen ist eine Anderung der Farbeinstellung auf
dunklere Farben sinnvoll.
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15.4 GGU-SLAB: Menueintrag "Schriftart’

Mit diesem Menieintrag konnen Sie auf einen anderen True-Type-Font umschalten. In der Dialogbox
werden alle zur Verfiigung stehenden True-Type-Fonts angezeigt.

15.5 GGU-SLAB: Menueintrag "Mini-CAD und CAD fur
Kopfdaten'

Mit diesen beiden Menieintragen konnen Sie lhre Zeichnung frei beschriften sowie mit zuséatzlichen
Linien, Kreisen, Polygonen und Grafiken (z.B. Dateien im Format BMP, JPG, PSP, etc.) versehen. Sie kdnnen
auch PDF-Dateien als Grafiken einlesen. Bei beiden Meniieintragen erscheint das gleiche Popupment,
dessen Symbole und Funktionen im Handbuch "Mini-CAD" naher erlautert sind.

Zwischen Mini-CAD und CAD fiir Kopfdaten besteht folgender Unterschied:

« Zeichenobjekte, die Sie mit " Mini-CAD" erstellen, beziehen sich auf das Koordinatensystem (im
Allgemeinen in [m]), in dem die Zeichnung erstellt ist, und werden entsprechend dargestellt. Diesen
Meniieintrag sollten Sie daher anwéhlen, wenn Sie zuséatzliche Informationen zum System eingeben
wollen. Diese Objekte konnen liber das Symbol

im Popupmenti in eine Datei “ .mcd” gespeichert werden und als solche in anderen GGU-Programmen (iber
das Symbol

im Popupmentii geladen werden.

« Zeichenobjekte, die Sie mit " CAD fiir Kopfdaten" erstellen, beziehen sich auf das Blattformat (in [mm]).
Sie bleiben damit unabhangig vom Koordinatensystem der Messpunkte immer an der gleichen
Blattposition. Diesen Mendieintrag sollten Sie wahlen, wenn Sie allgemeine Informationen auf der
Zeichnung angeben wollen (z.B. Firmenlogo, Berichtnummer, Anlagennummer, Stempel). Wenn Sie
diese so genannten Kopfdaten liber das Symbol

im Popupmenti in eine Datei “ .kpf” abspeichern, konnen Sie diese Kopfdaten fiir ein vollig anderes
System (mit anderen Systemkoordinaten) und auch in anderen GGU-Programmen Gber das Symbol

im Popupmentii wieder laden. Die abgespeicherten Kopfdaten befinden sich dann wieder an der gleichen
Position. Das vereinfacht die Erstellung von allgemeinen Blattinformationen wesentlich.
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15.6 GGU-SLAB: Menueintrag "Symbol- u. Statusleiste’-
Symbole

Nach dem Programmstart erscheint unter der Programm-Meniileiste eine horizontale Symbolleiste fir
ausgewabhlte Menteintrage. Wenn Sie lieber mit einem mehrspaltigen Popupfenster arbeiten, konnen Sie
unter diesem MenUeintrag die entsprechenden Veranderungen vornehmen. Die Smarticons der
Menieintrage konnen auch ausgeblendet werden.

Am unteren Rand des Programmfensters ist eine Statusleiste vorhanden, aus der Sie verschiedene
Informationen entnehmen konnen. Auch die Statusleiste kann ausgeblendet werden. Die Einstellungen
werden unter anderem in die Datei " GGU-SETTLE.alg" iibernommen (siehe Meniieintrag " Ansicht /
Einstellungen speichern") und sind dann nach dem nachsten Programmstart wieder aktiv.

Durch Anklicken dieser Symbole (Smarticons) fiir die Menieintrdge konnen Sie wesentliche
Programmfunktionen direkt erreichen. Die Bedeutung der Smarticons erscheint als Textfeld, wenn Sie mit
der linken Maustaste etwas tber dem entsprechenden Symbol verweilen. Einige Symbolfunktionen kénnen
nicht Giber normale Meniititel und Menieintrage angerufen werden.

Nicht alle nachfolgend beschriebenen Symbole sind in allen GGU-Programmen verfiigbar.
" Nachste Seite"/"Vorherige Seite"

Uber diese Symbole kdnnen Sie zwischen einzelnen Blattern vor- und zuriickblattern. In vielen GGU-
Programmen kénnen Sie das bei der Protokolldarstellung nutzen.

" Seite wahlen" bzw. " Diagramm/Protokoll"

Wenn Sie in der Protokolldarstellung sind, konnen Sie iiber dieses Symbol zu einer bestimmten Seite
springen oder wieder zur Normaldarstellung, also |Ihrer Grafikdarstellung, wechseln.

" entzoomen"

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

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

Mit diesen Lupenfunktionen konnen Sie den Teil des Bildes, den Sie mit der linken Maustaste anklicken,
verkleinern oder vergrofRern.
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" Farbe ein/aus”bzw. " Farbe/Schraffur"

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

In mehreren GGU-Programmen sind {iber dieses Symbol 4 Farb- und Schraffureinstellungen maoglich, die
Sie der Reihe nach durchklicken kdnnen. Voreingestellt ist die farbige Systemdarstellung, mit dem
nachsten Klick wird das System schraffiert dargestellt, anschlieRend farbig und schraffiert zusammen. Der
vierte Klick nimmt Farbe und Schraffur aus der Darstellung. Mit dem nachsten Klick kdnnen Sie erneut
durchwahlen.

" Bereich kopieren/drucken”

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

" Objekt verschieben'

Uber dieses Symbol kdnnen beispielsweise Legenden und Diagramme bei gedriickter linker Maustaste
beliebig auf dem Bildschirm positioniert werden.

" Riickgangig Objekt verschieben"

Durch Klicken auf dieses Symbol wird die letzte Verschiebung von Objekten, die Sie tber die
Funktionstaste [ F11] bzw. tiber den Menleintrag " Formblatt / Objekte verschieben" durchgefiihrt haben,
wieder zurlickgesetzt.

" Wiederherstellen Objekt verschieben"

Durch Klicken auf dieses Symbol wird die letzte Verschiebung von Objekten, die Sie liber das Icon "
Riickgangig Objekt verschieben" zuriickgenommen haben, wiederhergestellt.

“ Bauphase zuriick”/” Bauphase vor”

Wenn Sie in der Darstellung von Bauphasen sind, kdnnen Sie iber diese Symbole zwischen den einzelnen
Bauzustanden hin- und her blattern.
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15.7 GGU-SLAB: Menueintrag "Symbolleiste 3D"

In diesem Menliieintrag legen Sie fest, ob bei dreidimensionalen Darstellungen ein
Popupfenster eingeblendet werden soll, mit dem Sie die Grafik drehen und zoomen kdnnen.

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

beliebig eingestellt werden.

15.8 GGU-SLAB: Menueintrag "Allgemeine Legende’

45°) kann durch Auswahl des Symbols

Auf dem Bildschirm wird eine Legende mit wesentlichen Grundlagen des Systems dargestellt. In der
Dialogbox dieses Meniieintrages konnen Sie die Darstellungsform verandern, wenn der Schalter " Legende

eintragen"” aktiviert ist.
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Allgemein X

IV Legende eintragen

Uberschrift:
|Eerechnungsgrundlagen

% [mm}: 56.86
¥ [mm]: 257.22

Schriftgrofe [mm]: 30

max. Anzahl Zeillen E

Iv Verfahren eintragen
[V Dimensionen eintragen

[ Programmname und Version eintragen

Hintergrundfarbe

— Dateinamen eintragen -

Dateiname nicht eintragen v |

Ohne Datum und Uhrzeit |

0K Abbruch |

Neben der Eingabe einer Uberschrift kann die Darstellung des angewendeten Verfahrens und der
Dimensionen aktiviert werden. Wenn Sie eine Datensatzbezeichnung eingegeben haben, wird diese
ebenfalls in der allgemeinen Legende dargestellt.

Mit den Werten fir " x" und " y" definieren und verandern Sie die Lage der Legende auf dem Ausgabeblatt.
Uber die " SchriftgroBe" und " max. Anzahl Zeilen" steuern Sie die GroRe der Legende, gegebenenfalls
erfolgt eine mehrspaltige Darstellung. In einigen Legenden kdnnen Sie auch eine Hintergrundfarbe
definieren.

Am schnellsten kénnen Sie die Position der Legende verandern, indem Sie die Funktionstaste [ F11]
driicken und anschlieend die Legende mit der gedriickten linken Maustaste an die gewilinschte Position
ziehen.
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In der allgemeinen Legende kdnnen, wenn gewiinscht, Informationen zum Programm und zur aktuellen
Datei mit dargestellt werden. Sie konnen den aktuellen Dateinamen ohne oder mit Pfadangabe in die
Legende eintragen lassen. Ebenso ist die Angabe von Datum und/oder Uhrzeit moglich.

15.9 GGU-SLAB: Menueintrag "Material-Legende’

Auf Ihrem Ausgabeblatt wird eine Legende mit den Materialkennwerten der Platte dargestellt. In der
Dialogbox dieses Meniieintrages konnen Sie die Darstellungsform verandern, wenn der Schalter " Legende
eintragen"” aktiviert ist.

Steifemodul-Legende X

Legende der Steifemodule positionieren
bezogen auf linken unteren Blattrand in mm

IV Legende eintragen

% [mm]: 180.38
y [mm]; 281.80
SchftgroBe [mm]: 3.0

Hintergrundfarbe |

v Legende farbig
[ Bodenfarben automatisch

IV Querkontraktionszahl eintragen

oK Bodenfarben Abbruch

Mit den Werten fir " x" und " y" definieren und verandern Sie die Lage der Legende auf dem Ausgabeblatt.
Uber die " SchriftgroBe" steuern Sie die GréRe der Legende..

 "Hintergrundfarbe"
Uber den Knopf definieren Sie die Hintergrundfarbe fiir die Legende.
» "Legende farbig"

Die Legende enthalt die Materialfarben. Bei ausgeschalteter Funktion wird die
Materialnummer eingetragen.

Seite 100/ 126



m ‘W’gﬂ Handbiicher - GGU-SLAB Handbuch

o " Materialfarben automatisch"

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

« "Materialfarben"

Sie erhalten eine Dialogbox, in der Sie lhre gewiinschten Einstellungen vornehmen kdnnen. Sie konnen hier
jedem Material nach Klicken auf den Knopf mit der gewiinschten Nummer eine neue Farbe zuweisen oder
tiber " Materialfarben / umordnen" die Farben neu zuordnen. Ihre Farbeinstellungen kénnen Sie unter "
Materialfarben / speichern” in eine Datei sichern und diese tiber den Knopf " Materialfarben / laden" auch
fur andere Systeme wieder verwenden. Im unteren Bereich kdnnen Sie die Farbeinstellungen z.B. als
benutzerdefinierte Farben in die Windows-Farb-Box iibernehmen oder umgekehrt. Uber den Knopf " Info"
erhalten Sie dazu weitere Erlauterungen.

Offnet Tabelle im VollbildmodusOffnen

Die unter diesem Meniieintrag definierten Materialfarben werden - unabhangig von einer Aktivierung fiir
die Legende - immer bei der Darstellung des FE-Netzes verwendet, sofern in den Einstellungen dafiir der
Knopf " farbig" aktiviert wurde (siehe Meniieintrag " FE-Netz / Einstellungen").

15.10 GGU-SLAB: Menueintrag "Steifemodul-Legende’

Sie kdnnen beim Steifemodulverfahren eine Legende mit den Bodenkennwerten der Steifemodule
einblenden, indem Sie den Schalter " Legende eintragen” aktivieren.

Mit den Werten fir " x" und " y" definieren und veradndern Sie die Lage der Legende auf dem Ausgabeblatt.
Uber die " SchriftgroBe" steuern Sie die GroRe der Legende.

Offnet Tabelle im VollbildmodusOffnen

Am schnellsten konnen Sie die Position der Legende verindern, indem Sie die Funktionstaste [ F11]
driicken und anschlieBend die Legende mit der gedriickten linken Maustaste an die gewiinschte Position

ziehen.

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

» "Legende farbig"
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Die Legende enthélt die Bodenfarben. Bei ausgeschalteter Funktion wird die Schichtnummer eingetragen.
« " Bodenfarben automatisch"

Den Schichten werden vom Programm automatisch Bodenfarben zugeordnet. Ist der Schalter nicht
aktiviert, werden die Farben genommen, die Sie unter dem Knopf " Bodenfarben" individuell einstellen
konnen.

e " Querkontraktionszahl eintragen”

Die Darstellung der Querkontraktionszahl in der Legende kann ausgeblendet werden, wenn beispielsweise
die Querkontraktionszahl nue fir alle Boden = 0.0 ist.

" Erlauterung Riittelstopfverdichtung"
Sie konnen die Darstellung der Erlauterungen zur Riittelstopfverdichtung aktivieren.
» "Bodenfarben"

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

Offnet Tabelle im VollbildmodusOffnen

Die unter diesem Meniieintrag eingestellten Bodenfarben werden - unabhéngig von einer Aktivierung fiir
die Legende - immer bei der Darstellung der Steifemodule verwendet, sofern in den Einstellungen dafiir
der Knopf " Steifemodul in Farbe" aktiviert wurde (siehe Meniieintrag " Steifemodul / Einstellungen").

15.17 GGU-SLAB: Menueintrag '‘Bewehrungs-Legende’

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

Mit den Werten fir " x" und " y" definieren und verandern Sie die Lage der Legende auf dem Ausgabeblatt.
Uber die " SchriftgroBe” und " max. Anzahl Zeilen" steuern Sie die GroRe der Legende, gegebenenfalls
erfolgt eine mehrspaltige Darstellung.

Offnet Tabelle im VollbildmodusOffnen
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Am schnellsten kénnen Sie die Position der Legende veriandern, indem Sie die Funktionstaste [ F11]
driicken und anschlieBend die Legende mit der gedriickten linken Maustaste an die gewiinschte Position

ziehen.

15.12 GGU-SLAB: Menueintrag "Stab-Legende”

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

Mit den Werten fiir " x" und " y" definieren und verandern Sie die Lage der Legende auf dem Ausgabeblatt.
Uber die " SchriftgroBe" steuern Sie die GréRe der Legende.

Offnet Tabelle im VollbildmodusOffnen

Am schnellsten kénnen Sie die Position der Legende veriandern, indem Sie die Funktionstaste [ F11]
driicken und anschlieBend die Legende mit der gedriickten linken Maustaste an die gewiinschte Position

ziehen.

15.13 GGU-SLAB: Menueintrag "Schnitt-Legende’

Wenn Sie den Schalter " Schnittfiihrung darstellen" in der Dialogbox dieses Meniieintrages aktivieren, wird
auf dem Bildschirm eine Legende mit einer Skizze zur Lage des dargestellten Schnittes eingeblendet. Mit
den Werten fiir " x", " y", " Breite" und " Hohe" definieren und verandern Sie die Lage und GrolRe der Legende
auf dem Ausgabeblatt. Sie kénnen die Uberschrift der Legende und deren SchriftgréRe verandern.

15.14 GGU-SLAB: Menueintrag "Legenden verschieben’

Legenden kdnnen bei gedriickter linker Maustaste beliebig auf dem Bildschirm positioniert werden. Die
entsprechende Programmfunktion leiten Sie mit diesem Menieintrag ein. Alternativ kénnen Sie auch die
Funktionstaste [ F11] driicken. Eine Infobox erscheint dann nicht mehr.
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15.15 GGU-SLAB: Menueintrag "Einstellungen
speichern’

Einige Einstellungen in den unter dem Mentdititel " Ansicht" aufgefiihrten Menieintradgen konnen in einer
Datei abgespeichert werden. Wenn Sie diese Datei unter dem Namen " GGU-SLAB.alg" auf der gleichen
Ebene wie das Programm abspeichern, dann werden diese Daten beim nachsten Programmstart
automatisch eingeladen und miissen nicht von neuem eingegeben werden.

Offnet Tabelle im VollbildmodusOffnen

Wenn Sie beim Programmstart nicht auf " Datei / Neu" gehen, sondern eine vorher gespeicherte
Datendatei 6ffnen, werden die beim damaligen Speichervorgang giiltigen Einstellungen dargestellt.
Sollen spiter getroffene Anderungen in den allgemeinen Einstellungen fiir schon vorhandene Dateien
iibernommen werden, miissen diese Einstellungen iiber den Meniieintrag " Ansicht / Einstellungen laden”

libernommen werden.

15.16 GGU-SLAB: Menueintrag "Einstellungen laden’

Sie kénnen eine Datei ins Programm laden, die im Rahmen des Meniieintrags " Ansicht / Einstellungen
speichern" abgespeichert wurde. Es werden dann nur die entsprechenden Einstellungen aktualisiert.
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16 Menutitel Blatt

16.1 GGU-SLAB: Menueintrag "Koordinaten neu
berechnen’

Durch Aufruf dieses Menlieintrags wird eine in beiden Koordinatenachsen mafistabliche Darstellung der
System- und Ergebnisgrafiken erreicht. Wenn Sie in der vorherigen Darstellung die Bildkoordinaten grafisch
oder Uber Editor verandert haben, erreichen Sie so schnell wieder eine Gesamtdarstellung.

Diese Funktion kann ebenfalls durch Driicken der Funktionstaste [ F9] erreicht werden.

16.2 GGU-SLAB: MenUeintrag "graphisch’

Sie konnen die Koordinaten eines Ausschnitts lhrer bisherigen Grafikdarstellung als neue Bildkoordinaten
Ubernehmen lassen, in dem Sie bei gedriickter [ Strg]- und gedriickter [ Shift]-Taste mit gedriickter linker
Maustaste den gewiinschten Bereich kennzeichnen. Dabei werden die MaRstabe der x-Richtung und der y-
Richtung entsprechend angepasst.

In der Standardeinstellung ist der Schalter " Proportionaler Ausschnitt" aktiviert. Dadurch werden die
bisherigen Proportionen (Maf3stab x-Richtung/Malstab y-Richtung) beibehalten.

Wenn Sie den Schalter " Linken unteren Ursprung neu definieren" aktivieren, knnen Sie die
Bildkoordinaten ohne MaRstabsanderung anpassen. Auf diese Weise erreichen Sie bei passend
eingestelltem Malstab ohne lastiges Ausprobieren der x-/y-Koordinaten schnell die gewiinschte
Darstellung.

16.3 GGU-SLAB: Menueintrag "von Hand'

In einer Dialogbox kénnen Sie die Bildkoordinaten (iber direkte Zahleneingabe verdndern. Eine exakte
Malstabsangabe ist so moglich. Die Koordinaten beziehen sich auf den Zeichenbereich, den Sie im
Menieintrag " Blatt / Blattformat" tiber die Plotrander groRenmaRig festlegen konnen.
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Die eingegebenen Bildkoordinaten konnen Sie in eine Datei mit dem Format " .bxy" speichern und bei einer

spateren Bearbeitung oder bei einer anderen Datei einladen.

Wenn Sie wahrend der Eingabe die vorherigen Werte wiederbekommen mdéchten oder nach Verdanderung
der Koordinaten den Meniipunkt erneut aufrufen, bekommen Sie durch Klicken auf den Button " Alte

Werte" die davor eingegebenen Werte dargestellt.

16.4 GGU-SLAB: Menueintrag "Blattformat’

Beim Programmestart ist standardmaRig ein DIN A3-Blatt eingestellt. In der folgenden Dialogbox kénnen

Sie das Blattformat verandern.

Blattformat

Blattformat andern

— Blatt allgemein

Hiohe = 297.00

:

Breite = 420.00

— Blattrander in mm
link= =

oben =

25.00
8.00

#

rechts = g.00
unten = 2.00

— Plotrander in mm
livikz =

oben =

25.00
50.00

¥

rechts = 200
unten = 25.00

EEIREENE

¥ mit Schneidkanten

¥ mit Blattrandem

Abbruch I

» " Blatt allgemein" definiert die GrolRe lhres Ausgabeblattes. Voreingestellt ist ein DIN A3-Blatt. Das

Programm zeichnet automatisch um das Ausgabeblatt diinne Schneidkanten, die beim Ausdruck auf

Plottern mit Rollenmedien bendtigt werden. Die Schneidkanten konnen durch Ausstellen des Schalters "

mit Schneidkanten" ausgeblendet werden.
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» Mit den " Blattrandern" legen Sie die Lage eines dick ausgezogenen Rahmens als Abstand von den
Schneidkanten fest. Dieser Rahmen umschliel3t Ihre spatere Anlage. Sie konnen diesen Rahmen
ausblenden, wenn Sie den Schalter " mit Blattrandern" deaktivieren.

» Mit den " Plotrandern" definieren Sie einen festen Abstand von den Blattrandern zum eigentlichen
Zeichenbereich, in dem die grafische Auswertung lhrer Eingaben dargestellt wird.

16.5 GGU-SLAB: Menueintrag "Schriftgrof3en’

Sie konnen die SchriftgroRen fiir die Beschriftung verschiedener Zeichnungselemente verandern.

Die SchriftgroRe von Texten innerhalb von Legenden werden im jeweiligen Editor der Legende verandert.
Klicken Sie dazu mit einem Doppelklick der linken Maustaste in die Legende.

16.6 GGU-SLAB: MenUeintrag "Blattrander und
Schneidkanten’

Das Programm zeichnet automatisch um das Ausgabeblatt diinne Schneidkanten, die beim Ausdruck auf
Plottern mit Rollenmedien bendtigt werden. Mit den Blattrédndern (siehe Meniieintrag " Blatt / Blattformat")
legen Sie die Lage eines dick ausgezogenen Rahmens als Abstand von den Schneidkanten fest. Dieser
Rahmen umschlieBt Ihre spatere Anlage. Sie kdnnen durch Deaktivieren der Schalter " mit Blattrandern”
und " mit Schneidkanten" die Darstellung der entsprechenden Linien ausstellen.

16.7 GGU-SLAB: Menueintrag "Mini-CAD zuerst
zeichnen'

Objekte, die Sie liber das Mini-CAD dazufiigen, werden im Normalfall Giber lhre Grafik gezeichnet. Sollen
die Mini - CAD-Objekte hinter lhre Grafik gelegt werden, kénnen Sie dies im Popup-Meni desMini - CAD-
Moduls einstellen (Ebenendialog in Mini-CAD/ Knopf " Darstellung").

16.8 GGU-SLAB: Menueintrag "Ruckgangig’

Wenn Sie Anderungen in Dialogboxen vorgenommen oder Objekte nach Anwahl des Meniieintrages "
Ansicht / Objekte verschieben" oder der Funktionstaste [ F11] an eine andere Bildposition verschoben
haben, kénnen Sie (iber diesen Meniieintrag diese letzte Anderung riickgédngig machen.

Die Funktion erreichen Sie auch tiber die Tastenkombination [ Alt]+[ Riick] oder das Symbol

in der Symbolleiste.
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16.9 GGU-SLAB: Menueintrag "Wiederherstellen'

Durch Anwahl diese Meniieintrages wird die letzte Anderung in Dialogboxen oder die letzte Verschiebung
von Objekten, die Sie liber den Meniieintrag " Blatt / Riickgangig" zurlickgenommen haben,

wiederhergestellt.

Die Funktion erreichen Sie auch tiber die Tastenkombination [ Strg]+[ Riick] oder das Symbol

in der Symbolleiste.

16.10 GGU-SLAB: Menueintrag "Einstellen’

Sie konnen die Undo-Funktionen aktivieren oder deaktivieren.
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17 MenuUtitel Auswerten

17.1 GGU-SLAB: Allgemeines zur Darstellung von
Isolinien, Kreisen und Tabellen

Die Auswertung und grafische Darstellung kann vielfaltig erfolgen. Wenn Sie eine der
Isoliniendarstellungen oder die Menleintrage " Auswerten / Kreise" oder " Auswerten / Tabelle" anklicken,
missen Sie zunachst auswahlen, was dargestellt werden soll. Die nachfolgende Box erscheint, wenn Sie
mit dem Teilsicherheitskonzept arbeiten.

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

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

[zalinien vor:

W Steifemadulprafil eintragen Lustandsgraiien I
% grf fef1] oben ™ erf fe2] oben

= el fef1] unten = arf fe[2] unten

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

™ dela erf fe[1] unten ™ dela erf fe[2] unten

™ eif fe [Schub)

Mindestbewehrungen [cré/m] fur delta

min fe[1] oben I 0.00 min fe[2] oben I 0.oo
min fe[1] unten I 0.00 min fe[2] unten I 0.oo

ok | Abbruch |

Mit den vier oberen Schaltern wéahlen Sie die erforderliche Bewehrung am oberen und unteren Plattenrand
fur die beiden Bewehrungsrichtungen 1 und 2. Wenn die Platte eine Mindestbewehrung besitzt, kdnnen Sie
unter " Mindestbewehrungen [cm?/m] fiir delta” die Mindestbewehrungen fiir den oberen und unteren
Plattenrand (Bewehrungsrichtungen 1 und 2) eingeben und sich dann z.B. mit dem Schalter " delta erf
fe(1) oben" die Bewehrung darstellen lassen, die darliber hinaus erforderlich ist. Wenn Sie den Knopf "
ZustandsgroBen" anwahlen, erhalten Sie wieder die Dialogbox fiir die Auswahl der Zustandsgroen (s.o.).
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17.2 GGU-SLAB: Menueintrag "Isolinien normal’

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

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

Wenn Sie den Meniieintrag anwahlen, erscheinen immer die vom Programm automatisch ausgewahlten
Einstellungen. Uber den Knopf " Alte Werte" werden die Einstellungen iibernommen, die Sie bei der vorigen
Isoliniendarstellung eingegeben haben. Diese Information wird mit dem Datensatz abgespeichert.

Weiterhin kdnnen Sie zwischen drei Ausrundungsverfahren wahlen:
» "nicht ausrunden”

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

e "Verfahren 1" bzw. " Verfahren 2"

Bei diesen Ausrundungsverfahren werden zwei unterschiedliche Beziersplines verwendet, fiir die jeweils
noch Ausrundungs-Intensitaten vorgegeben werden kdnnen, um gerundete Isolinien zu erhalten. Verfahren
2 erzeugt sehr runde Isolinien mit der grundsatzlichen Gefahr, dass die tatsachlichen Ergebnisse
verfalscht werden kdnnen.

Uber die Knopfe " Strichelung einstellen" und " weitere Einstellungen' kénnen Sie fiir die Isolinien
Festlegungen zur Art der Darstellung treffen. Die Darstellung kann durch Aktivieren des entsprechenden
Knopfes mit den Materialfarben der Platte hinterlegt werden.

17.3 GGU-SLAB: Menueintrag "farbig’

Nach Auswahl des gewiinschten Parameters konnen Sie die Linien gleicher Zustandsgré3en oder der
Bewehrungsparameter farbig darstellen lassen.

Die moglichen Einstellungen der Dialogbox wurden bereits unter dem Mendieintrag " Steifemodul /
Isolinien UK Schicht" erlautert.
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17.4 GGU-SLAB: Menueintrag "3D"

Nach Auswahl des gewiinschten Parameters konnen Sie die Linien gleicher Zustandsgré3en oder der
Bewehrungsparameter fiir die vorhandenen Knoten dreidimensional darstellen lassen. In der folgenden
Dialogbox kdnnen Sie zwischen perspektivischer und paralleler Projektion entscheiden sowie die Lage des
Auges wahlen.

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

Nach Verlassen der Dialogbox mit " OK" erhalten Sie folgende Dialogbox, die im Wesentlichen der Box
unter dem Meniieintrag " Steifemodul / Isolinien UK Schicht" gleicht.

Verschiebung w (G + )

— lzolinierwerte
whert [minimal] | -0.416R
wiert (mavimal) | 0.0000

Estrermwerte ermitteln .. |

— Farbfiillungen

I:' W andfarbe |
. Farbe 1 | . Farbe 2 |

Anzahl Farben [0 => weil] |1 E

[T Farbfolge wechseln

— ‘weitere Einztellungen
Beschiiftung einztellen |

¥ mitMetz W mitwEnden
[T mit umschliefenden Guader

[~ Schattieren von Farbe 1 nach 2

Abbruch |

Zusatzlich kdnnen Sie hier festlegen, ob ein umschlieRender Quader dargestellt wird, der in manchen
Fallen den 3D-Eindruck verbessert. Eine Besonderheit stellt der Schalter " Schattieren von Farbe 1 nach
Farbe 2" dar. Wenn dieser Schalter aktiviert ist, wird eine Lichtquelle im Bereich des Auges simuliert. Der
Winkel zwischen Lichtstrahl und jeweiliger 3D-Flache stellt ein Mal fiir die Reflexion dar. Entsprechend
den Farben 1 und 2 wird diese Schattierung vorgenommen. Sinnvoll ist es z.B. als Farbe 1 ein dunkles Grau
und als Farbe 2 ein helles Grau zu wahlen.
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17.5 GGU-SLAB: Menueintrag "3D Raster”

Bei unregelmaligem Dreiecksnetz geht meist der 3D-Eindruck verloren. In diesen Fallen empfiehlt sich der
Menteintrag " Auswerten / 3D Raster’. Nach Auswahl des gewilinschten Parameters erhalten Sie die
folgende Dialogbox, in der Sie das Raster festlegen konnen.

Nach Verlassen der Dialogbox mit " OK" erhalten Sie zunachst die gleiche Box wie unter " Auswerten / 3D".
Das Programm berechnet aus den Ergebnissen der FE-Berechnung durch lineare Interpolation die
ZustandsgroRen an den Rasterpunkten. Danach erhalten Sie Dialogbox zur Einstellung der farbigen
Isoliniendarstellung wie unter " Auswerten / 3D" beschrieben.

17.6 GGU-SLAB: Menueintrag "Kreise'

Nach Auswahl des gewiinschten Parameters konnen Sie Kreisgrafiken erzeugen lassen, bei

denen die entsprechenden ZustandsgroRen als unterschiedlich groBe (wertabhangige) Kreise dargestellt
werden. Analog zur Dialogbox fiir die Isoliniendarstellung konnen Sie bei der Ergebnisdarstellung als
Kreise zwischen ZustandsgroRen und Bewehrung wechseln.

Wenn Sie den Schalter " Kreise fiillen" aktivieren, werden die ZustandsgrofRen entsprechend ihres
Vorzeichens mit der Giber die Knopfe " Farbe positiv' oder " Farbe negativ" eingestellten Farbfiillung
dargestellt. Mit " max. Kreisdurchmesser" stellen Sie den Kreisdurchmesser ein, den die maximale
ZustandsgroRe erhalt. Mit " Anzahl Kreissegmente" geben Sie die Kreisauflosung vor. Bei einem Wert von
z.B. 3 werden Dreiecke dargestellt. Sie konnen jeden Kreis mit dem Wert der ZustandsgrolRe beschriften.
Zusatzlich zu den Kreisen konnen die Systemrander oder das FE-Netz eingetragen werden. Die Farbe und
Stiftbreite fur deren grafische Darstellung konnen Sie einstellen.

17.7 GGU-SLAB: MenUeintrag "Tabelle’

Sie kdnnen alle ZustandsgrofRen grafisch in Tabellenform darstellen lassen. Analog zur Dialogbox fir die
Isoliniendarstellung konnen Sie bei der Ergebnisdarstellung als Tabelle zwischen ZustandsgréRen und
Bewehrung wechseln.
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Sie kdnnen in der Dialogbox mehrere ZustandsgréRen auswahlen, die direkt nach Verlassen der Box mit "
OK" in der Grafik dargestellt werden. Damit die Tabellen nicht ibereinander geschrieben werden, kdnnen
Sie einen Abstand vorgeben. Es werden dann nur die Ergebnistabellen dargestellt, die fiir die Punkte in
diesem Raster vorliegen. Die SchriftgroRe der Tabellen stellen Sie unter dem Meniieintrag " Blatt /
SchriftgroBen’ ein.

17.8 GGU-SLAB: MenUeintrag "Werte im Knoten-
Schnitt”

Sie kdnnen ZustandsgroRen in einem Schnitt darstellen. Dazu definieren Sie mit der linken Maustaste
einen Schnitt, indem Sie die entsprechenden Knoten anklicken. Zwischenpunkte werden vom Programm
automatisch erganzt. Mit dem Klicken der rechten Maustaste I6schen Sie den letzten Punkt aus der Liste.
Wenn der Schnitt Ihren Vorstellungen entspricht, driicken Sie die [ Return]-Taste. Wahlen Sie dann die
ZustandsgroRe, die dargestellt werden soll.

Sie erhalten zunéachst eine Dialogbox, in der Sie Einstellungen zur Schnittdarstellung, wie Beschriftung
oder eine Zaundarstellung, treffen konnen. Sie haben hier auch die Mdglichkeit, lhren erstellten Schnitt
Uber den Knopf " Schnitt speichern” in eine Datei abzuspeichern.

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

Werte im Schnitt

Sie klicken mit der linken Maustazte Syztemknoten an und definieren
damit einen S chnitt. Mach dem Drlicken der [Return]-T aste kann
eine ‘Weg- oder Kraftgrofe dargestellt werden.

| (] 4 I Schnitt laden | varher. Schnitt |

Sie kdnnen jetzt liber " OK" einen neuen Schnitt erstellen oder {iber die anderen Knopfe den vorherigen
Schnitt bzw. einen lhrer abgespeicherten Schnitte wieder aufrufen.

Wenn Sie den Knopf "S chnittfiihrung darstellen” unter dem Meniieintrag " Ansicht / Schnitt-Legende”
aktiviert haben, wird automatisch eine Lageskizze mit auf dem Bildschirm dargestellt, die den
Plattenumriss und den definierten Schnitt zeigt.

17.9 GGU-SLAB: MenUeintrag "Lage Knoten-Schnitt’

Sie kdnnen den unter dem Meniieintrag " Auswerten / Werte im Knotenschnitt" erstellten Schnitt
darstellen und eventuell auf dem Drucker ausgeben.
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17.10 GGU-SLAB: Menueintrag "Beliebiger Schnitt /
Drehfedersteifigkeit’

Nach Auswahl des gewiinschten Parameters erhalten Sie die folgende Dialogbox zur Schnittfestlegung:

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

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

Nach Abschluss der Schnittfestlegung durch Driicken der [ Return]-Taste kénnen Sie in einer Dialogbox die
Anzahl der Unterteilungen vorgeben. Sie legen damit fest, an wie vielen Aufpunkten Schnittwerte
berechnet werden sollen. Nach Bestatigen mit " OK" erscheint die Dialogbox, die Sie auf der folgenden

Seite sehen.
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Beliebiger Schnitt

Drehfedersteifigkeit berechnen |

" Drehfedersteifighkeit

— Allgemein
[~ Schritt in Farbe |:| Farbe andern |

Stiftbreite [mm]: I nz

¥ beschriften Schrifegrfe [mm]; IE-D
Stellen [neg. » Expoformat): |2_

— "Marmal"-5 chritt

vl = I 0.000 ¥ werwenden

— '"Zaundarstellung"
[T al:'"Zaundarstellung" maw. Lange [m]: I 1.000

¥ Steifemodulprofil eintragen

— Schichtung
[~ mit Schichtung
Lage Mullpunkt [-]: I 05000 [0.0 = oben /1.0 =F unten)

Faktar fLir \Werte [-]: I 02000

[T mit Prezsung [ mit Plattendicke ¥ beschriten
[T mit Grindungssohlen

maw. Hohe Pressung £ Dicke [m]: I 050 |:| Farbe |

— Aktionen

k. I Schnitt zpeicherm | Ahbbruch |

Nach Klicken auf den Knopf " Drehfedersteifigkeit berechnen" werden lhnen in einer Infobox die
Eingabewerte und die Ergebnisse der Drehfedersteifigkeits-Berechnung angezeigt. Uber den Knopf " Werte
ins Klemmbrett" konnen Sie die Werte in die Windows Zwischenablage tibernehmen. Nach Bestéatigen der
Infobox kommen Sie wieder zur urspriinglichen Editorbox fiir den Schnitt zuriick. Die ermittelte
Drehfedersteifigkeit wird spater in der Allgemeinen Legende dargestellt.

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

Wenn Sie lhren Schichtaufbau mit darstellen méchten, aktivieren Sie den Schalter " mit Schichtung'. Uber
den " Faktor fiir Werte" verandern Sie die GroRRe der dargestellten Zustandsgrofie oder Bewehrung. Die
Lage des Nullpunktes fiir die Zustandsgroendarstellung innerhalb Ihrer Schichtdarstellung definieren Sie
zwischen 0 (ganz oben) und 1 (ganz unten). Weiterhin kénnen Sie auch Pressung und Griindungssohlen
darstellen lassen.

Sie konnen den Schnitt abspeichern, um ihn spater wieder laden zu konnen (siehe oben).
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Wenn Sie den Knopf " Schnittfiihrung darstellen" unter dem Meniieintrag " Ansicht / Schnitt-Legende"
aktiviert haben, wird automatisch eine Lageskizze mit auf dem Bildschirm dargestellt, die den
Plattenumriss und den definierten Schnitt zeigt.

17.11 GGU-SLAB: Menueintrag "Lage beliebiger Schnitt”

Sie kdnnen den unter dem Menieintrag " Auswerten / beliebiger Schnitt" erstellten Schnitt darstellen und
eventuell auf dem Drucker ausgeben.

17.12 GGU-SLAB: Mentueintrag "Auflager’

Mit diesem Meniieintrag kdnnen Sie eine Kreisgrafik der Auflagerkrafte erzeugen. Die vorhandenen
Auflager werden ganz oben in der Dialogbox aufgefiihrt.

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

» Q = Auflager infolge Weg-Randbedingung w
o Mxx = Auflager infolge Weg-Randbedingung phi(y)
» Myy = Auflager infolge Weg-Randbedingung phi(x)

Alle restlichen Eingaben sind mit den Eingaben unter dem Menieintrag " Auswerten / Kreise" identisch.

17.13 GGU-SLAB: Menueintrag "Hauptmomente’

Sie kénnen die Hauptmomente als wertabhangige Striche darstellen. Die folgende Dialogbox erhalten Sie,
wenn Sie das Teilsicherheitskonzept ausgewahlt haben.

Die Linienfarbe und die Linienstarke kann im Menteintrag " Ansicht / Stifte" fiir positive und negative
Hauptmomente unterschiedlich eingestellt werden. Die Striche von positiven Hauptmomenten erhalten an
beiden Enden einen senkrechten Abschlussstrich.

17.14 GGU-SLAB: Menueintrag "Bewehrung’

Die Bewehrungen werden nach Richtung und GréR3e als Linien dargestellt. Fir die Schubbewehrung ist
auch die Darstellung als Kreisdiagramm maglich, ansonsten werden die Zahlenwerte eingetragen.
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Linienfarbe und Linienstarke sowie die Farbe der Beschriftung kann im Meniieintrag " Ansicht / Stifte"
Knopf " Bewehrung" eingestellt werden.

17.15 GGU-SLAB: Auswerten MenUeintrag 'Stabe”

Falls im System Stadbe vorhanden sind, konnen die Zustandsgré3en der Stabe grafisch dargestellt werden.

Je nach gewahlter ZustandsgrolRe erhalten Sie eine weitere Dialogbox, in der [hnen die maximalen GrofRen
angezeigt werden. Sie konnen fiir die Darstellung anschlieRend noch Einstellungen, z.B. zur Beschriftung,
treffen.

17.16 GGU-SLAB: Auswerten Menueintrag
'Einzelfedern”

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

Die Dialogbox ist nahezu identisch mit der Dialogbox unter dem Menieintrag " Auswerten / Kreise".

17.17 GGU-SLAB: Menueintrag "Summe V'

Bei Vorhandensein von Auflagern, Pressungen oder Einzelfedern konnen Sie die Summe V fiir beliebige
Flachen ermitteln lassen. Sie klicken zunachst 4 Punkte im Gegenuhrzeigersinn mit der Maus an.
AnschlieRend werden Ihnen die Ergebnisse in einer Infobox angezeigt.

17.18 GGU-SLAB: Menueintrag "Einzelwerte’

Mit der linken Maustaste kdnnen durch Anklicken eines Knotens alle Daten fiir diesen Knoten angesehen
werden. Falls Sie ein Problem mit dem Steifemodulverfahren berechnen, kénnen Sie vorab entscheiden, ob
Sie die ZustandsgrofRen oder die Setzungen bestimmen mdochten.
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Wenn Sie den Knopf " Setzungen" anklicken, fiihrt das Programm fiir jeden angeklickten Punkt eine
Setzungsberechnung fiir den elastisch isotropen Halbraum durch. Die Punkte sind dann nicht mehr an die
Systemknoten gebunden. Sie diirfen auch auBerhalb der Platte liegen, soweit an diesem Punkt ein
Steifemodulprofil definiert ist.

17.19 GGU-SLAB: Menueintrag "Bettungsmodule’

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

Mit den Schaltern " normal”, " farbig" und " 3D" legen Sie die Form der Isolinien fest. Erlauterungen zu den
verschiedenen Isolinien finden Sie in den Abschnitten Menteintrag "Isolinien normal” bis Meniieintrag "3D".

17.20 GGU-SLAB: MenUeintrag "Differenz’

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

In der Dialogbox wahlen Sie liber die Schalter " normal", " farbig" und " 3D" die Form der Isolinien.
Erlauterungen zu den verschiedenen Isolinien finden Sie in den Abschnitten Menieintrag "Isolinien normal"
bis Meniieintrag "3D".

17.27 GGU-SLAB: Menueintrag "Grenztiefen'

Wenn Sie bei der Berechnung lhres Systems ausgewahlt haben, dass die Grenztiefe fiir jedes
Dreieckselement berechnet werden soll (Einstellung " Uberall"), kénnen Sie die berechneten Grenztiefen
Uber diesen Menlieintrag als Isolinien darstellen lassen.

Mit den Schaltern " normal”, " farbig" und " 3D" legen Sie die Form der Isolinien fest. Erlauterungen zu den
verschiedenen Isolinien finden Sie in den Abschnitten Menieintrag "Isolinien normal” bis Mentieintrag "3D".

17.22 GGU-SLAB: MenUeintrag "Isolinien Setzungen'

Uber diesen Meniieintrag kénnen Sie die Setzungen des elastisch isotropen Halbraums als Isolinien
darstellen lassen.

Mit den Schaltern " normal”, " farbig" und " 3D" legen Sie die Form der Isolinien fest. Erlauterungen zu den
verschiedenen Isolinien finden Sie in den AbschnittenMeniieintrag "Isolinien normal" bis Meniieintrag "3D".
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18 MendUtitel Spezial (nur beim Steifemodulverfahren)

18.1 GGU-SLAB: Menueintrag "Spannungsschnitt

definieren”

Uber diesen Meniieintrag kénnen Sie die Spannungen in einem beliebigen Schnitt darstellen lassen. In
einer Dialogbox wahlen Sie, wie der Schnitt festgelegt werden soll.

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

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

Schnitt

— Einstellungen
W mit Pressung

Farbe Pressung I

¥ mit Schichtung

V¥ mit Beschiiftung
Schriftgrale [mm);

Tiefenschritt [m]:

maw. Pressungshohe [m:

¥ mit Griindungssohlen

¥ Fressung in Farbe

I 0.500

¥ Schichtung Farbig

Farbe Grindungzzohlen

Ro
I 0.250

Akhionen

| darstelen

I Schnitt speichen

Abbruch

Sie konnen unterschiedliche Einstellungen fiir die Darstellung der Spannungen auswahlen. Nach Verlassen
der Dialogbox tiber den Knopf " darstellen" berechnet das Programm zunachst die Spannungen und stellt
anschlieBend die Spannungsverteilung (iber die Tiefe an den festgelegten Aufpunkten in Ihrem Schnitt dar.
In der obigen Dialogbox ist es ebenfalls mdglich, den festgelegten Schnitt zu speichern.
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18.2 GGU-SLAB: Menueintrag "einstellen’

Wenn Sie bereits einen Schnitt festgelegt und auf dem Bildschirm dargestellt haben, konnen Sie die
Einstellungen fiir die grafische Darstellung lber diesen Menieintrag nachtraglich verandern. Es erscheint
die Dialogbox fiir die Schnittdarstellung, die Sie auch liber den Meniieintrag " Spezial / Spannungsschnitt
definieren" erhalten. Nach Verlassen der Dialogbox werden zunéchst wieder die Spannungen bestimmt
und dann der Schnitt dargestellt.

18.3 GGU-SLAB: Menueintrag "Spannungszwiebel
Schnitt”

Bei diesem Meniieintrag erscheinen zunachst die gleichen Dialogboxen wie unter "Meniieintrag
"Spannungszwiebel Schnitt". Nach Verlassen der Dialogbox fiir die grafischen Einstellungen ber den
Knopf " darstellen” wahlen Sie jedoch die Form der Isoliniendarstellung aus.

] i | sl

Wenn Sie die gewiinschte Art der Isoliniendarstellung gewahlt haben, rechnet das Programm zunéchst die
Spannungen im festgelegten Schnitt aus. AnschlieRend erhalten Sie dann die bekannten Dialogboxen fiir
die normale oder die farbige Isoliniendarstellung.

18.4 GGU-SLAB: MenUeintrag "(Spannungszwiebel)
|solinien normal”

Wenn die Spannungen fiir den festgelegten Schnitt bereits iber den vorherigen Menieintrag " Spezial /
Spannungszwiebel Schnitt" berechnet wurden, konnen Sie liber diesen Meniieintrag direkt die normale
Isoliniendarstellung erreichen. Sie erhalten die bekannte Dialogbox.

18.5 GGU-SLAB: MenUeintrag "(Spannungszwiebel)
farbig"

Wenn die Spannungen fir den festgelegten Schnitt bereits liber den Meniieintrag " Spezial /
Spannungszwiebel Schnitt" berechnet wurden, konnen Sie liber diesen Meniieintrag direkt die farbige
Isoliniendarstellung erreichen. Sie erhalten die bekannte Dialogbox.
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18.6 GGU-SLAB: Menueintrag "Vertikalsetzungen
Schnitt”

Die Festlegung des Schnittes fiir die Darstellung der Vertikalsetzungen erfolgt analog zum Meniieintrag "
Spezial / Spannungsschnitt definieren". Wenn Sie die Dialogbox fiir die Einstellungen zur grafischen
Darstellung mit dem Knopf " darstellen” verlassen, berechnet das Programm zun&chst die Setzungen in
Ihrem Schnitt. AnschlieBend erhalten Sie eine Auswahlbox fiir die Art der Isoliniendarstellung.

Wenn Sie die gewiinschte Art der Isoliniendarstellung gewahlt haben, rechnet das Programm zunéchst die
Spannungen im festgelegten Schnitt aus. AnschlielRend erhalten Sie dann die bekannten Dialogboxen fiir
die normale oder die farbige Isoliniendarstellung.

18.7 GGU-SLAB: MenUeintrag "(Vertikalsetzungen)
Isolinien normal’

Wenn die Vertikalsetzungen fiir den festgelegten Schnitt bereits tiber den vorherigen Menieintrag "
Spezial / Vertikalsetzungen Schnitt" berechnet wurden, konnen Sie liber diesen Menieintrag direkt die
normale Isoliniendarstellung erreichen. Sie erhalten die bekannte Dialogbox.

18.8 GGU-SLAB: MenUeintrag "(Vertikalsetzungen)
farbig"

Wenn die Vertikalsetzungen fiir den festgelegten Schnitt bereits liber den Menlieintrag " Spezial /
Vertikalsetzungen Schnitt" berechnet wurden, konnen Sie liber diesen Meniieintrag direkt die farbige
Isoliniendarstellung erreichen. Sie erhalten die bekannte Dialogbox.

18.9 GGU-SLAB: Menueintrag "Setzungsmulde”

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

Nach Abschluss der Schnittfestlegung durch Driicken der [ Return]-Taste legen Sie in einer Dialogbox
durch Eingabe der Anzahl der Unterteilungen fest, an wie vielen Aufpunkten Schnittwerte

berechnet werden sollen. Sie erhalten die bereits unter dem Meniieintrag " Auswerten / beliebiger Schnitt
beschriebene Dialogbox, in der Sie Einstellungen fiir die Darstellung der Setzungsmulde treffen konnen.
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18.10 GGU-SLAB: Menueintrag "Spannungen fur GGU-
CONSOLIDATE"

Wenn Sie zuvor einen Spannungsschnitt definiert haben, knnen Sie die Spannungsverteilungen an den
berechneten Punkten des Schnittes in das Programm GGU-CONSOLIDATE ibernehmen. Sie wahlen dazu
in einer Dialogbox den gewtinschten Punkt aus und speichern anschlieBend die Spannungsverteilung in

eine Datei " .kon_spg".
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19 Mendutitel Info

19.1 GGU-SLAB: Menueintrag "Copyright”

Sie erhalten die Copyrightmeldung mit Informationen zur Versionsnummer des GGU-Programms.

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

19.2 GGU-SLAB: Menueintrag "Maximalwerte'

Sie erhalten Angaben Uber die im Programm vorgesehenen Maximalwerte.

19.3 GGU-SLAB: MenUeintrag "Hilfe"

Sie werden auf die Startseite des Online-Handbuchs zum GGU-Programm geleitet. Die Hilfe-Funktion kann
ebenfalls durch Driicken der Funktionstaste [ F1] gestartet werden.

19.4 GGU-SLAB: Menueintrag "Plattenbewehrung
testen’

Unter diesem Menieintrag konnen Sie bei entsprechender Eingabe lhre Plattenbewehrung testen.

19.5 GGU-SLAB: Menueintrag "Ruttelstopfverdichtung
testen’

Uber diesen Meniieintrag kénnen Sie mit verschiedenen Bodenkennwerten die Verbesserung iiber eine
Riittelstopfverdichtung testen.
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Rattelstopfverdichtung X

nue (Boden) [-]

nue (Saule) [-]

phi (Saule] []

E(Saule) / E(Boden) [-]

OK

Flache Saule / Flache Zelle [-]

Abbruch

0.196

0.333

0.333

40.00

10.00

ermitteln ]

Uber den Knopf " ermitteln" kénnen Sie das Flachenverhéltnis Saule/Zelle "A (C)/A" iiber verschiedene

Rasterverfahren ermitteln lassen.

A(C)/A ermitteln

— Art des Rasters
(¢ Quadrat

— Zellengeometrie -
Zellenlange [m]:

'r-. eritirelte [

ok |

" Dreieck

S aulendurchmesser [m];

2.000

1.500

1.000

Abbruch

" Rechteck

Nach der Bestimmung wird lhnen der errechnete Wert A(C)/A in einer Infobox angezeigt. Wenn Sie diesen

Wert ibernehmen maochten, klicken Sie auf " Ja". Nach Bestatigen Ihrer eingegebenen Werte in der
vorherigen Dialogbox mit " OK" werden Ihnen die Ergebnisse in einer Infobox dargestellt:
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Rattelstopfverdichtung X

~ Eingaben -
Flache Saule / Flache Zelle [-] = 0.196
nue [Boden) [-] = 0.333
nue (Saule) [-] = 0.333
phi (Saule) [*] = 40.00
E(Saule]) / E(Boden) [-] = 10.000

- Ergebnis -

n0 [-] = 2.151 [ohne Kompressibilitat S aulenmaterial)
(AC)/A)1 [-])=0.659

delta (A[C)/A)1 [-] = 0.517

n1 [-] = 2.023 [mit Kompressibilitat S aulenmaterial)

| OK I

Um den Meniieintrag zu beenden, klicken Sie auf " Abbruch" in der obigen Dialogbox.

19.6 GGU-SLAB: Menueintrag "alles drehen”

Sie kdnnen ein eingegebenes System um einen frei wahlbaren Winkel drehen. Zusatzlich ist eine
MalstabsvergroRerung oder -verkleinerung moglich sowie eine Verschiebung in x- oder y-Richtung. Die
Randbedingungen phix und phiy sowie mxx und myy werden nicht ibersetzt.

19.7 GGU-SLAB: Menueintrag "GGU-Homepage®

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

Informieren Sie sich auf der Seite lhres Programm-Moduls in regelmafRigen Abstanden liber Updates und
Anderungen. Auf der Unterseite " Changelogs" kdnnen Sie auch eine E-Mail-Benachrichtigung abonnieren,
die Sie monatlich tiber alle Anderungen informiert.
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19.8 GGU-SLAB: Menueintrag "GGU-Support’

Uber dieses Menii gelangen Sie zum GGU-Software Support-Portal.

Hier konnen Sie lhre Supportanfrage direkt eingeben und lhre bearbeitete GGU-Programmdatei hochladen.

19.9 GGU-SLAB: Menueintrag "Was ist neu?’

Sie erhalten Informationen iiber die Neuerungen in Ihrer Version gegeniiber dlteren Programmversionen.

19.10 GGU-SLAB: Menueintrag "Spracheinstellung”

Sie konnen unter diesem Meniieintrag die Sprache (Deutsch oder Englisch) fiir die Darstellung der Grafiken
und der Programmmentis auswahlen. Um englischsprachig zu arbeiten, aktivieren Sie die beiden Schalter "
Dialoge + Meniis iibersetzen (translate dialogues, menus)" und " Graphiktexte iibersetzen (translate
graphics)".

Alternativ konnen Sie auch zweisprachig arbeiten, z.B. mit deutschen Dialogboxen und Meniis, aber einer
Grafikausgabe in Englisch. Das Programm startet immer in der Sprache, in der es beendet wurde.

19.11 GGU-SLAB: Menueintrag "Benchmark" (nur beim
Steifemodulverfahren)

Es werden durchschnittliche Berechnungszeiten angezeigt.
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