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Baustoffe SIA 262
Beton C30/37 fy =20MPa ; f, =29MPa Tab. 3, Tab. 8
E,, =33.6GPa 31233
D, =32mm
Spannstahl Y1860 f, =1860MPa
E, =195GPa Fig. 17
Coom,p =45 MM XC3, Tab. 18
Schlaffe Bewehrung Cooms = 39MM
a) Spanngliedgeometrie
Eigengewicht:
A =0.18-5.0+2-0.4-0.8+0.18-3.6 =2.19m’
Y. = 25k—|\3|
m
kN
Gow =A ¥ =548~
Statisches System und Schnittgréssen:
{ ] ] ] i ! ! ] } |
AN AN A 2 Oy =12kN/m
I 20m ; 27m \ 20m |
—8‘59
V(9o + %) —— - K - E ——1 [kN] .
477 7.14m Gok + I
902 —— = 66.8kN/m
-3821
M (9oc + 9y ) 3 ___— - ¥ /’\W [kNm]
1703 2265
Ziel der Spanngliedfuhrung:
- Maximale Ausnutzung der Trégerhéhe bei Momentenmaxima
- Konstante Umlenkkréfte Uber die gesamte Trégerlange
Spannsystem: Cona Doku
S.15
- Cona 12-06, Y1860, Stahlhiillrohr
- 2x12 Litzen & 150mm?, A’ =3600 mm?
- @, =79mm, g, =85mm,As =14mm,R ;, =5.0m
- R=0, A =071, A =4687kN
P,=0.85-R, =3984kN
Prx =Cpmax " A, =0.75-f, - A =5022kN 41521
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Randbedingungen

- Schwerpunkt: z,, = %‘(0.18-5.0-0.09+ 2:0.4-0.8-0.58+0.18-3.6-1.07) = 0.523m

- Maximale Exzentrizitit Spannglied:

A

A

z.[

%

Z, = Coom s +(3W+®—”+As=104mm
%,—J 2

>Coom,p

- Geometrie Innenfeld (Uberhoht):

@, =12mm (Annahme)

]
2

JHlf

5 jC Zr
P

F Fo
Zr
g g
| L=27m |
FO:h_Z.Zr =952mm
B =2 Rm =705mm
L
8-R -F’
C =—mr 2 =50mm
L
F,-L2
= =1004mm = F, + C =1002mm
L'-8-R,.'F
e, ~—(zp-2,+C) =-469mm
8-P,-F
e g
' L m

- Geometrie Randfeld:

Gleichmassige Verteilung der Umlenkkréfte:

Fur Feld und
Stutze
identisch

Maximale
Stichhohe

66% der
stdndigen
Lasten (eher
wenig)
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|=20m

n: f,=2z5—2z5 +k =419mm+k

( ) uw,l

k =344mm
fy =763mm
a =12'097mm
b:Z'R”‘i”'fO =631mm
a
2-R_.-f?
c=—"m—0  =40mm
a
ez ~—(f,—k+c)=-459mm

b) Zwangsschnittgréssen

X, =1 X, =1
AW A4
vas /A n 2
Ml
+
1
-P -F
—P, - f = -P - f
M, = = =
+
- — [+ T —
P~|eR| Pw-|e,|

fo .(l—\/ﬁ-(|2+2-Rmm-k)—z-Rmm-k]
o_k %

— 3 Gleichungen fiir die 3 Unbekannten f,,k und a

Durch die Symmetrie des Systems wird von Beginn an Klar, dass die beiden tiberzéhligen Grdssen identisch
sein mussen. Dadurch wird die Kraftmethode erheblich einfacher.

10_2( % 2 f1—+1P Jeq |1 E'Ij
“2p palip P el L
3 El
25 (leal- 1)~ +P, (|e,|__Fj.L
El 3 El
201 L
1 T3E B
)

X, =—=2 = 655kKNm
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M, [kNm] "
655
=]
Vs [kNm] s
M, /I=328

¢) Spannkraftverluste qualitativ

Das Beispiel A in der App «Spannkraftverluste» entspricht qualitativ dem in diesem Kolloquium
analysierten Trager. Unterschiede bestehen in der Geometrie des Querschnitts und den Exzentrizitaten der

Spanngliedfi

hrung. Es soll nicht die Resultate dieses Kolloquiums replizieren, sondern einen qualitativen

Uberblick tiber das Phanomen Spannkraftverluste verschaffen.

i)

i)

Die Verluste konzentrieren sich Uber den Zwischenauflagern, da dort die kleinsten Radien
auftreten und folglich die grossten Umlenkungen pro Léangeneinheit. Der Reiter
«Umlenkungen» zeigt die kumulierte Umlenkung des Spannglieds tber die Lange und den
konzentrierten Anstieg Uber den Auflagern. Intuitiv kann man sich vorstellen, dass dort, wo
das Kabel am stérksten gekrimmt wird, die grossten Verluste auftreten. Dies widerspiegelt

sich auch in der Formel fiir die Spannkraftverluste: P(x)=P -2 oy bezeichnet die
kumulierte Umlenkung vom Trageranfang bis zur Koordinate x.

Im Reiter «Ablauf» kann der Keileinzug von links zum Ablauf hinzugefiigt werden. Der
Keileinzug bezeichnet das Einziehen des Spannglieds in den Tréger beim Verkeilen, nachdem
die Presse geldst wurde. Dies fuhrt zu einer Reduktion der Spannkraft, die jedoch aufgrund
der Reibung nur eine begrenzte Einflusslange hat. Das Spannen von rechts fihrt zu einer
spiegelsymmetrischen Situation.

Ein Kunststoffhiillrohr filhrt zu Anderungen im Reibungsbeiwert p und der ungewollten
Umlenkung A¢. Im vorliegenden Beispiel erfahrt das Spannglied durch die Wahl eines
Kunststoffhillrohres kleinere Verluste, da die Anderung von p einen grosseren Einfluss hat
als diejenige von Ag.

d) Spannkraftverluste rechnerisch

Kennwerte Stahlhullrohr:

- Reibungsbeiwert: p=0.18
- Ungewollte Umlenkung: Ae =5mrad/m
- Keileinzug: A =5mm

Spannprogramm: Geméss App «Spannkraftverluste»

1: Spannen von links

- 2: Verkeilen links

3: Spannen von rechts

- 4: Verkeilen rechts

Doku S.11

Doku
Anhang 2
S.6 mit
Keileinpress-
einrichtung
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Reibungsverluste:

S(Px -

20—

X; =X,

@, = .0¢, :

Diskretisierter Umlenkungszuwachs fiir parabolische Spanngliedfiihrung

Totale Umlenkung

P(X) =Py e P =5022kN

m:

B
. @ e m.'.@
- .
5
Verlangerung des Spannglieds:
. . Pj + Pj—l 1
Gemittelte Dehnung des Spannglieds: €, = :
2 EpAp
Verlangerung des Spannglieds: AIp =€, -(xj - XH)
Tabellenkalkulation:
Spannvorgang 1« e, do. ¢ ple,FAeX) P e A,y
[m] [mm] [mrad] [mrad] [-] [KNT| [%o0] [mm]
1 Trageranfang 0.00 0 0 0 0 5022
2 Tiefpunkt 7.90| 344 87.1 87.1 0.023 4909 7.07 559
3 Wendepunkt 19.37] -379 126.1 213.2 0.056 4749 6.88 78.9
4 Autlager 20.00] -419 126.6 339.8 0.079 4640| 6.69 4.2
5 Wendepunkt 20.71] -369 141.8 481.6 0.105 4520 6.52 4.6
6 Tiefpunkt 33.50] 533 141.0 622.6 0.142 4356 6.32 80.9
7 Wendepunkt 46.30] -369 141.0 763.6 0.179 4198 6.09 78.0
8 Auflager 47.001 -419 141.8 9054 0.205 4090 5.90 4.2
9 Wendepunkt 47.63] -379 126.6 1032.0 0.229 3996 5.76 3.6
10 Tiefpunkt 59.10] 344 126.1 1158.1 0.262 3866 5.60 64.2
11 Trégerende 67.00 0 87.1 12452 0.284 37791 544 43.0
Summe 417.5
Spannvorgang2  x e; 8o, o p(eitAN) |Pi(x) Prpy(x) Pa)| epna Al
[m] [mm] [mrad] [mrad] [-] [KN] [kN] [kN]]| [%o] [mm]
11 Tréagerende 67.001 0 0 0 0 3779 5022 1243
10 Tiefpunkt 59.10] 344 87.1 87.1 0.023 3866 4909 1043 1.63 129
9 Wendepunkt 47.63| -379 126.1 2132 0.056 3996 4749 754 1.28 147
8 Auflager 47.00] -419 126.6 339.8 0.079 4090 4640 550 | 0.93 0.6
7 Wendepunkt 46.30] -369 141.8 481.6 0.105 4198 4520 322 | 0.62 0.4
6 Tiefpunkt 33.50] 533 141.0 622.6 0.142 4356 4356 0 0.23 2.9
5 Wendepunkt  20.71 4520
4 Auflager 20.00 Beim Nachspannen dndert 4640
3 Wendepunkt 19.37 sich die Spannkraft nur bis 4749
2 Tiefpunkt 7.90 zur Mitte des Tragers 4909
1 Trdgeranfang 0.00 5022
Summe 31.5

S.2
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Bemerkungen zum Spannvorgang:

Spannen von links mit P, ergibt am rechten Trégerende eine tatséchlich vorhandene Vorspannkraft
P, (x =67 m) =3779kN

Nachspannen von rechts mit AP, =1243kN . (3779kN+1243kN =5022kN =P, )

R, (X) =P (X)_ Pl(X)

- &, ,wird mit P, (x)berechnet

Keileinzug

Gemittelte Abnahme der Spannkraft im Randfeld 1 pro Meter:

(@j _P(x=0)-P(x=1937m) kN
), 19.37m T m

Wirkungslange Keileinzug:
AR Lo(2:1-(eP/ex) )
2-E,-A, 2-E,-A,

AE,-A
Sl = 2 _158m
(oP/ox)

Spannkraftverlust infolge Keileinzug:

AP, =2.|1.(‘2—Pj = 446kN
X m

Maximale Spannkraft und Spannung im Spannglied nach Reibungsverlusten und Keileinzug:

P(x=1)="P,, —%%) = 4800kN

P(x=1,)

Maximale Spannung im Spannstahl nach SIA 262, 4.1.5.2.2: c,, <0.7 fpf

o,(x=1)= =1334MPa =0.72f,

— ggf. etwas weniger stark spannen.

Zusammenfassung:

P %)
L X )

1

Briickenmitte: 5022kN T
e 4800kN  PUEEEEEE -

4356 kN

/

______ Spannvorgang 1
—— Keileinzug 1

______ Spannvorgang 2 3779kN
—— Keileinzug 2




Spannen links:

Verlangerung des Spannglieds:
ZAID =417.5mm (Siehe Tabellenkalkulation)

Uber die Gesamtlange gemittelte Spannkraft:

P - 5022 kN;3779 kN _ 4401KN

Verkirzung des Tréagers:

P
g, ~ =1 = 0.059%o
EC

Al =g, - L, =4.0mm; L, =67m (Gesamtlange)

Gesamter Spannweg links:
A=Al +) Al =421.5mm

Spannen rechts:

Zusatzliche Verlangerung des Spannglieds:
D Al =31.5mm (Siehe Tabellenkalkulation)

Uber die halbe Lange gemittelte zusétzliche Spannkraft:

P, = AR =622kN
2
Zusétzliche Verkiirzung des Trégers:
P
g, ® —— =0.009%o
EA

c

Al =¢ ~%=0.3mm

Gesamter Spannweg rechts:
Al=Al,+) Al =31.8mm

- Seite
Stahlbeton I1 Frihjahrssemester 717
Kolloquium 2 Musterlésung an/19.03.2021
mep/12.03.2024 (rev.)
e) Spannweg




