Seit

Stahlbeton I1 Frihjahrssemester 2022 1,8(; ?
Kolloquium 1 Musterlésung skn / 05.03.2022
Baustoffe
Beton C30/37 fy, =20MPa ; f, =2.9MPa

E,, =33.6GPa

D, =16mm

1,4 =1.1MPa
Spannstahl Wird in Abschnitt b) definiert

a) Plattenstérke und Schnittgrdssen

Richtwert fir vorgespannte Platte, einachsig tragend: 1/h ~30+40
Wahl: h=0.32m (I/h=37.5)
=gy =7, :0.32m-25k—'\3|:8k—'\2I
m m

Statisches System:

Jok + 9 + Ui
! ] ] ] !
VAN

| =12m

_1/2
/‘ I:I '(go +gl+q):|

I/ZM

[17:(95 + 0, + )]

+

18

Massgebende Schnittgrossen:

Ook Jok + Quk Ook + Qi+ Ok d-Niveau
q 8 10 13 18 KN/
Vmx 48 60 78 108 KN/m
Mmax 144 180 234 324 kNm/m

kN
s =7e *(Gox + Ju ) +7q "Gk :18F

SIA 261
Tab.28
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b) Vorspannkonzept

In Flachdecken sind aufgrund der knappen Platzverhéltnisse i.d.R. Monolitzen oder Spanngliedeinheiten in
flachen Hullrohren zweckmassig.

Wahl: - Spanngliedeinheiten VSL 6-4 Y1860, A, =600 mm?, f, =1860MPa, E, =195GPa

- Flache Stahlhiillrohre, Aussenabmessungen 75/21mm (h, = 21mm)

- Bewegliche Verankerung VSL EC30

- Feste Verankerung VSL P30

- Parabolische Kabelfiihrung mit maximalen Exzentrizitaten

- Anzahl Spannglieder nach Konzept des Lastausgleichs fiir stindige Lasten

Detail Spannverankerung 1:10 Detail Feldmitte 1:10

| Spiralbewehrung

150

| Flachhiillrohr —_|

— 21
\ 30
Ankerkopf Ubergangsstiick
XC1, R60: C,,,, , =30mm fiir Spannstahl, c,,, =20mm fiir Betonstahl

Minimaler Achsabstand: X =215mm

nom, p

Randabstand: e = %-ﬁ- c —10mm =128 mm

Pfeilnbhe f,=h-e—c

nom,p

h—‘a =151mm
2

Spanngliedfiuhrung stark Gberhéht

lealls

AN 5
'

e

{ —=X

Lastausgleich fur standige Lasten:

8p, f
uoczl—zozgok—i_glk
.2

N C A 1) L L

8f, m

mit ¢, ~0.850,,~0.85-0.7f, =0.595f , (Initiale Vorspannung o, =0.7f,)
und A, =4-150mm? =600 mm?

2
Pr _1o77MM

- a'p [ A —
"~ 0595,

2
Wahl: Spanngliedeinheit VSL 6-4@600mm mita, = % ~1000M™
. m

NB: Fir eine volle Vorspannung ist etwas weniger Spannkraft erforderlich als fiir Lastausgleich.

Doku VSL
S5

S.6
S.14
S.21

VSL Doku
S.14

SIA 262
Tab. 16+18

VSL, S.11

VSL, S.32
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¢) Spannungsverteilung

Zusammenfassung Vorspannkonzept:

Initiale Vorspannung: G, =0.7f, =1302MPa ; Po =G, -a, =1302kN/m
Langzeitwert: c,, =0.850,,=1107MPa; p, =0, -a, =1107kN/m
Maximale Exzentrizitaten: e(x = —%j =e,=¢€ —g =-32mm
h h
e(x=0)=e; =5~ Coomp —?‘”:119mm

Brutto-Querschnittswerte:

a, =h-b =320'000
m

h®-b

i ==, =273110°

Spannungen am oberen

c
csup | _ _£ i
O inf a,

m+m, —p-e | Zy
[ Z;

mm?

mm*

und unteren Querschnittsrand:

c inf

Fr statisch bestimmte Systeme: m,, =0

(i) Auflager, t =0, (gy,

Gc,sup _ _& n
Gc,inf ac

Po):

Py 8 .{—h/Z} _ {—6.5} MPa
i h/2 | |-16

(ii) Auflager, t — o, (go, + Gy + 0y, P.. ) :

(e}
csup | _ _& n
O inf a,

P &, .[— h/Z} _ {—5.5} MPa
i h/2 -14

(iiii) Feldmitte, t =0, (go, Py ) :

Gc,sup __ &
Gc,inf ac

n mmax (gok-)_ pO ‘eF .|:_ h/2:| _ |:_34:| MPa

] h/2 | |47

(iv) Feldmitte, t — o0, (o, + Gy + G, P..) :

Gt:,sup _ _& +
Gc,inf ac

i h/2 25

[

mmax (gok ' glk ’ qk )_ pw 'e|: .|:_ h/2:| _ |:—95:| MPa

b =1000™™M
m
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Auflager: Feldmitte:
65>
-1.6

-1.4

NB: - Die mittlere Vorspannung bei t = 0 ist mit o, =-4.1MPa fir einen Hochbau ziemlich gross.

cO,m

- Unter standigen Lasten (g, + g, ) bleibt die Platte auch fir t — oo komprimiert:

|

C c

Seinf =~

— Somit herrscht volle Vorspannung fiir stdndige Lasten.
- Unter Nutzlasten dekomprimiert die Platte fir t — o (c ;>0 ) , bleibt aber wegen der geringen

Zugspannungen (o, < f., ) weitgehend ungerissen.

- Da es sich bei f,, jedoch um einen Mittelwert mit einer grossen Streuung handelt, miisste streng
genommen zusatzlich ein Spannungsnachweis am gerissenen QS gefiihrt werden.

- Die Druckfestigkeit des Betons wird nirgends Gberschritten: |c, ..|=9.5MPa < f; = 20MPa
d) Tragsicherheit
Biegung: m, :324kN—rn
m
fcd
- Josx
d, =279mm ;
1390
&[%o] o[MPa]
a,-f f
0.85x = 2 '® _ g9 5mm mit f,, =% =220 _1390Mpa
b-f, ¥ S
d, —x

c
g, = E—p°+3%o- £ =6.68%0 + 7.24%0 = 13.92%o
X

p
p

f
€y = ‘JE“k =8.21%0 < &, =13.92%0 < &,4 = 2% —> Duktiles Versagen, i.0.
p

085X _ »44.3mm

z=d, -

KNM 1, =324KNM o,
m

My =2-f,-a, =340

Schlaffe
Bewehrung
vernachlassigt

SIA 262
Tab.7

SIA 262
Tab.10
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Beitrag der Vorspannung zum Querkraftwiderstand: p, -sinf§ = 54.5k—N

Querkraft im Beton: v, =v, —p,, -sinB, :51.5k—N
m

Querkraftwiderstand einer Platte ohne Querkraftbewehrung:

f
g, == T 20 12% (konservativ)
Es de Es
k-—2 _15
° 16+D,,
4= 1 0.530
l+g,-d, -k,
kN kN .
VRd = kd “Teg .dp :162F >Vdc :515F —1.0.
e) Durchbiegungen
Betrachtung als Anker- und Umlenkkréfte
BZ UG
q
I R R
ke B
PAN VAN
m(a)
; m
ql?/8 +
—ul’/8=-p-f, /4
m(u) —
m(p.e,) | T
po|eA|

Kraftmethode:

szm(sl)mdx+Jm(I:I)mdx+J-m(p,eA)de

El

(5@t 5 ut 11 Jeu- &
TEl12 8 3 12 8 a2 Py
_5(a-u) | ple
~ 384EI 8EI
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d
Querkraft: v, =v,, ——>-q, 106N
2 m
4f,-(17/4-x? )
Pfeilhhe in Funktion von x: f (x) = ‘)(—Z) S fr(x)= Bl
I I
d I-d
. :taan:%- ? | =49.2mrad
2 2 I 2
—>p,=28° SIA 262
’ 43.3.2
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. 8:-p,-f kN
(I) tzov(ggkapo): uU = |02 0 :109F5

W, = 5'(gok _uo)'|4 " po'|eA|'|2

b = - — =-0.3mm
384E,, ‘i 8E,, ‘i;

.. kN
(i) t > o0, (Ug + 9y P, )¢ U, =0.85u, :9'3F

W = 5'(gok + Oy _uw)'|4 N pw-|eA|-|2

A £ =27.0mm
384 —m.j_ g .
1+¢ l+¢
- 5-g, -1
(iii) Kurzfristige Nutzlast: Aw = =8.8mm

384-E,, -i;
Nachweise SIA 260, Tab.2 & Tab.3: Kategorie D — y, =0.7, vy, =0.6

Funktionstiichtigkeit: ~ w=w,_ +y, -Aw=33.2mm < 1 =34mm —i.0.
Komfort: W=y, -AW=6.2 mm<|—=34mm—>i.0.

Aussehen: W=W, +V, -AW:32.3mm<L:4Omm—>i.O.




