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Inleiding

Alle besproken onderwerpen zijn beschikbaar in de Expert Editie of de Precast Editie van SCIA
Engineer.

In dit trainingsdocument zal een voorbeeld uitgewerkt worden van een prefab balkelement dat
onderdeel is van een brugdek.

In het eerste hoofdstuk zal dit voorbeeld uitgewerkt worden vanaf scratch.
De invoer van de voorspanning, een tijdsafhankelijke analyse (TDA) en enkele EN controles uit het
betonmenu zullen behandeld worden.

In het laatste hoofdstuk zal geillustreerd worden dat het 1D model ook rechtstreeks zou kunnen
gecreéerd worden uit het 2D model, waarin de spreidingsberekening wordt uitgevoerd.
Dit kan men doen aan de hand van de 2D->1D upgrade functionaliteit.
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Voorgespannen prefabligger

1 Invoer geometrie en voorspanning

Bij de projectgegevens wordt een raamwerk XZ omgeving ingesteld en bij model worden bouwfasen
gekozen. De functionaliteit voorspanning wordt aangevinkt.

Het model zal bestaan uit een isostatisch opgelegd prefabligger van 30m.

In de profielenbibliotheek van SCIA Engineer vinden we enkele voorgeparametriseerde prefabprofielen
terug:

Mieuwe doorsnede

Bezchikbare groepen Bezchikbare onderdelen van deze groep Onderdelen in project
a8 Beton f !

3B 4loemene doorsneden O T I E &

Numeriek ; :

$¥ Algemeen

fa Profeb T

T Erug

o =

Frefab3

mal filter Toevnegen ] [ Sluiten ]

We kiezen hieruit het 3° type.

Omdat deze lijst natuurlijk niet alle types van prefabprofielen bevat, is het ook mogelijk om met behulp
van de algemene doorsnede zelf een profiel aan te maken.

De algemene doorsnede brengt de gebruiker in een doorsnede-editor waarin het mogelijk is om zelf
een doorsnede te tekenen via polygonen of via de import van een dwg/dxf.

In dit voorbeeld gebruiken we dus de prefab I-ligger met een in het werk gestorte druklaag.
Deze heeft volgende afmetingen:



B Doorsnede

Afbeelding

| Naam | e
| Tope
| Uigebreid
E | Parameters |
CHO/E0 b
I ateriaal C20/25 e
b1 [rm] 300
b2 ] 50
b3 [ram] 1450
b [ram] 25
b5 [rarm] 1500
h1 [mm] 1000
h [rarn] 78
b ] 50
hé [ram] 225
h [rom] 200
El| Algemeen |
| Tekenkleur | Fasekleur :j
| Bewerkbare sigensc... _D
 Beweikbare knikgeg... B
| Ky b .;_i
Krik z-2 c -
Bouwwize beton :j
| EEM berskening =
| Metgrootte [mm] o
| Min. puntafstand [rmm] __U_
| Fase berekening = =
Hl| Beton |
| Kromme verdeling 38
Bewerk verbindingen _J
Bewerk shedes 1 »

Het aanbrengen van de voorspanning gebeurt in het betonmenu.

Men begint met de aanmaak van een boorgatpatroon:
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Beton

a %

lecteer sjabloon

M aak Strengpatioon volgens

(%} Boorgat
() Srede-afhankelijk Stengpatioon

[ oK

] [ Annuleren

Het boorgatpatroon wordt gedefinieerd op een profiel. We kiezen hiervoor de hierboven bepaalde
doorsnede. De definitie van het boorgatpatroon kan gebeuren door middel van de invoer van

individuele gaten of regio’s.

In dit voorbeeld maken we een regio aan over de hele prefabligger. (Merk op dat het programma
herkent dat op de in situ gestorte druklaag geen boorgatpatroon gedefinieerd kan worden.)

De geometrie van het boorgatpatroon wordt hieronder getoond:

Boorgatpatroon [z]
Fegos | Geten]
196 197 198 199 200 201 202 203 204 205 206 207 208 209 210 |
-
5
0
Fegio
Maam Regiol
Linkzonder v [mm] 1]
Linksonder 2 [mm] 1]
Breedte [mm] 1500
[
Hoogte [mm] 1350
T X a Type | Toename _VJ
H A Eerste gat y [rm] 50
a 300 Eerste gat 2 [mm] a0
S Dy [rom] 100
Dz [mm] 190
Gatdiameter [rmm] 20
25
Ll =2
lHEferenliepunl
14350 7 [rmm] 750
Z [mim] a
Cotrdinaatsysteemoorspiong Linksonder van buitenkant van doo




Dit boorgatpatroon kan opgeslagen worden om in andere projecten te herbruiken.

B [dit database

Mgt ][ |rvnegen ][ Bewerken ” -"-f"erwiider - I

Nu gaan we dit boorgatpatroon gebruiken om een strengenpatroon te definiéren.
Als referentiepunt voor de invoer van het boorgatpatroon wordt een dekking van Omm toegepast
omdat de dekking al wordt ingerekend bij de definitie van de boorgaten.

—

Stel referentiepunt in van het boorgatenpatroon g|

4
10— T
20 — = O8
3{}_/‘7‘/ s By
B3 (®EF
B Positie |
Prozitie | B - Middenander LJ
Oy [roim] _ 0
Dz [mim] _ 0
B Dekking

Drekking {mm]

[ (] ] [ Annuleren
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Vervolgens komt men terecht in het venster voor de bepaling van het strengenpatroon.

Er worden 28 stengen toegevoegd op de ondervezel en nog eens 4 strengen aan de bovenvezel. De

strengen zijn van de kwaliteit Y1860S7-15,7.

511,000 m) | Toavoapen.
Haan 514
Posiie 4] ]

29 'EU .3!
< e O
o o o
& o o
o o ©
o o ¢
o o o
o o o
O o ©

Bondporamelers Onthechingsengies

Legands
19605793
® IS0
® visEosTi1g
® VIBEISTI1E

& VIB0S7125
» 18657128
© YISE0ET130
& VIBBS7152
186057153

® YIDAH 5P
S VINAHB.0P

.
%
lccbscocccoooonayoacaasEea

Shengagenscha | Geomeire

]
=5 Sieng2
d %
Gioep.

Vast o

Gednk!

Orthechings Geen |
Valgarde van 1 -
Menier venv... Tope 1 x|

Bopsal veran, . Iowvose door ¢ |
Vorarkgtings.. 100
Alstand ez D500

B Positie
Him)
¥ from].
Zlm]
(erieen ]

De bovenste strengen worden opgebogen zodat ze op 3m van de support zich ook bij de onderste
strengen voegen. Hiertoe wordt in het programma een extra sectie gemaakt op 3m.
Op de sectie van 3m geven we de bovenste strengen een zakking van 800mm.

Strengpatroon bewerken

5110800 m) | 511 (3001 | Toevosgen
EE

Vervideen

Berdprameters Onhechingsenges

O Geduke 4
© Oninecht o
vt o
Il Kepot o
© Boorgat onde s

@ vizEcan [
@ visEC 40 0
 VI90CE0 [
®170ca2 [
@ i7cse o
770060 0
© YIEIC6S 0
8 VIEE T o
@ VIBICTS 0
1570080 0
@ VIS4 0
® ISCaS 0
o YISTCA00 0
® YIS o
@ IsECAn) o
 VIBEICSH L
° 7Icaz o
o vizrcan o
70 0
® VIGICGS [

Srengeigenschap | Goomette

Groep.
Maeiaal V186057 =], .

Vs
Geduki
Onthechtings.
' -
Tt ol
134000
000
144000
600
0
Tovos s
0o
5. 0500
o
Dz fmrm] 800
Vet »s




| 51-1(0,000 ) | 51-1(3.000m) | Tosvosgen |

B | Drukken

ST 0
Cobrd defiritie | &bso Ra 800
Pozitie [x] [m] 3.000 Yenmijder

Een andere maatregel die we nemen om te voorkomen dat in de beginsectie er een te hoge

trekspanning op de bovenvezel zou optreden is het onthechten van enkele strengen over de eerste
meters. Er wordt geopteerd om de onderste rij strengen over de eerste 3m een onthechtingslengte te

geven.

o 6] (o]
o Q 2]
& & (o]
o 0 (o]

1LY Q2 (L) Q3 (L) QA (1) 5 (L) 6 (L1) T (L) 2B (LY J9(LI) 10 (L 11 (L) 12 (L) 13 (L) 14 (1) 14 (L1
‘()‘()‘()‘()e()‘().(ﬁﬂ()ef)‘()‘()‘()Q()‘()‘()

Onthechtingslengtes

]

[ Maam |

Lengie ]

1 U

2.00

\

Toevoegen | | Vewiideren

Verdiider alle

Strengeigenschap | Geometie

=

ol

Groep
Materiaal
Posite in gat

Y18B0S7 » | ..
Centum bt

Vast a

i

Manier vanv.. Type1 = [..|
Corectiesps.. 144000

D van Cor.., 300,00

Initile span... 144000
Wigzeting[.. B0

Duur vankor.. 000

Bepaal veran . Invoer door ¢ v |
Verankerings.. 100

Aftand tuss... 0500

Positie

®[m]

Z [mm]

Het uiteindelijke ingevoerde strengenpatroon ziet er uit als volgt:

]

E

[o

[ ok ] [ Anneren |

Om achteraf dit strengenpatroon te bewerken, kan men het gewoon selecteren en via het
eigenschappenvenster kan men vervolgens terug in het strengenpatroon terechtkomen.
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| Eigenschappen. ]
=5lrengpatroon (&l "' \.ﬁ V

%
_BSP
BG woorspanning B_Eﬂ - woOrspanning x|
Spanbanken 5B - i i
B Stengpatronen
511 [l 3,000
El| Onthechtingslengtes |
L1 [m] 3.00
Staaf 51

Het is mogelijk om reeds vooraf de spanning die overgedragen wordt te bekijken.
Deze kan men bekijken via het actiemenu>verliezen.

= 10Ul u
Strand21 e @ Y1770C-6.04 0
- ® Y1670C6.94 0 g
BS| AU m oo - | T detaur - B " gerautt s - E—
Tendon hame: Strand21 A | Strandproperty | Geometry|
Type of history of stressing: 4 E
Calculation of frictional, anchorage set and long-term relaxation 1osses from initial tendon stress. e ShrandZ]
Tendan stressed from it's beaginning. L D =
Anchorage setloss disappears along the length of tendon; {Growp
length affected: straight part: 0,000 [m] I s =
curved part: 0,00 [deg] Material 186057 = ||
Pasition in hale | Centre: _'.J
P Frichoral loss | Anchorage set loss | Shortderm relawaion | Deformation of stressng bed | Temperdure |oss | Gtress after anchoring ¢ fransfe | Rela Fixed m}
] [MF3] [MPa] [MPs] [MF3] [MF3] [F3]
Draped
[ oo 00 [ 0 o0 00 Debonding ler... | Ma |
050 0,00 0o0 00 00 00 72000 Type of stressing | o 4
S — 73 7 7 = o ot s 144500
200 00 oo o000 opa [aluln) 144000 Deteriiine van. RS |npul:J
o A A A A Ann annnn Transmission le... | 1,00
B Feady ] £l | > w| | |2 Position
al (]
' [mm]
1Z [mmm]
=
Drigin alue from: | Origin v+ 10,0 | MPa  Verical asis; |ZUU,U | MPa
Selected teridon . i
[shandz1 1 o5 @ i 1 =1 Class
| | Test seale: | > | Wertical scale: > | Logtes

In dit voorbeeld is de spanning na overdracht gelijk aan de aangebrachte initiéle spanning die bereikt
wordt na verloop van de overdrachtslengte. Deze overdrachtslengte (of verankeringslengte) wordt in dit
voorbeeld gelijk genomen aan 1m.

Verder worden geen additionele verliezen (zoals bijvoorbeeld korte termijnrelaxatie, ...) beschouwd.
Indien men deze wel zou willen inrekenen, dan moet de optie ‘geavanceerd’ aangevinkt worden bij de
functionaliteiten. Deze worden in dit cursusdocument echter niet verder besproken.



2 _Bouwfasen (en belastingen)

De bouwfasen van dit project zullen niet gewoon lineaire bouwfasen zijn, maar onderdeel uitmaken van
een tijdsafhankelijke analyse. Dit wil zeggen dat er ook een tijdstip aan elke bouwfase moet toegekend
worden.

Fase 1: plaatsen van prefabligger: dag 0

Fase 2: storten van de druklaag: dag 20

Fase 3: aanbrengen permanente last voor afwerking:dag 40
Fase 4: start van de gebruiksfase: dag 50

Fase 5: controle op lange termijn: dag 18000

Verder creéren we volgende belastingsgevallen:

BG2: eigengewicht prefabligger

BG3: eigengewicht in situ beton (7,5kN/m) : let op: manueel in te geven !

BG4: permanente last voor de afwerkingen (10kN/m)

BG5: gebruiklast (20kN/m) : in te geven als een variabel belastingsgeval van lange duur
BG6: leeg belastingsgeval ( voor controle na 50 jaar)

Het is makkelijker om de belastingsgevallen reeds vooraf aan te maken.

De instellingen voor een tijdsanalyse zien eruit als volgt:

M Instellingen bouwfasen

Naarn
Tupe Tiidzanalyse j
Evaluatie van niet-ineaire doorbuiging O hee
El Belastingfactoren
B P t lange termijn) belastingsg
Gamma rin [-] 0,00
Gamma max [-] 1.00
E Bel i ¢ ot | Ll i '
Garmma mir [-] 0,00
Gamma max [-] 1.00
El Lange termiin gedeelte van variabele last
Psifactor [-] 0,30
B TDA
B Belastingfact Yoor de belastingsg
gamma-kruip min [-] 1.00
garnma-kruip ma [-] 1.00
E Tijd - Geschiedenis
Aantal "time-nodes” tussen bwee bouwfasen 100
Yochtige omgeving [%] 70,00
Automatische berekening van tidstappen O nee
E Lokale tijdlijn
Tidstip van starten [dag] -1.00
‘Werhardingstid [dag] 0,00
Werhardingstid van staal-beton delen van doorsneds [dag] 0,00
Linondersteuning [bekisting) 1]
Tiidstip wan wrijaten van verplaatzingen in #-ichting [dag] 0,00
Tiidstip van wijaten van verplastsingen in Z-ichting [dag] 0.00
Genereer uitvoer tekstbestand ]

B Hesultaten )
MNaam van gegenereerde UGT -combinatie [max] FAO -
Waam van gegenereerde UG T -combinatie (rin FIOHIN
Gegenereard bel geval naam voor kiuip F{0}-Creep
Naam van gegenereerde BGT-cambinatie FiOM5LS
MNaam van gegeneresrde nomcombinatie F{O}-CODE}

De belangrijke eigenschappen hieruit zijn:

0 Lange termijn gedeelte van variabele last: Psi = 0,3
Dit houdt in dat variabele lasten van lange duur ook meegenomen worden in de
tijdsanalyse, maar slechts voor 30%. (Permanente lasten worden voor 100%
meegenomen.) Merk op dat dit enkel geldt voor variabele belastingsgevallen van ‘lange
duur’. De duur van het belastingsgeval kan ingesteld worden bij de eigenschappen van het
belastingsgeval.

o0 Aantal “time-nodes” tussen twee bouwfasen:
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De numerieke TDA methode wordt des te nauwkeuriger naarmate er meer tijdsknopen
worden aangemaakt tussen twee bouwfasen. Dit vraagt dan wel een langere rekentijd. Het
aantal time-nodes kan bij voorkeur worden ingesteld bij elke bouwfase afzonderlijk. Zo zijn
er meer time-nodes nodig tussen bouwfase 3 en 4 omdat hier een grotere tijdsperiode
overbrugt wordt.

0 Relatieve vochtigheid:
Deze eigenschap gaat uiteraard de krimp beinvlioeden. Hoe hoger de relatieve
vochtigheid, hoe lager de krimp.

o De lokale tijdlijn introduceert nog enkele extra tijdstippen op de tijdlijn waarvoor geen
bouwfase gedefinieerd moet worden.

=  Tijdstip van storten: dit wordt bij voorkeur -1 genomen om te voorkomen dat op
tijdstip dag 0 een element zonder stijfheid naar de solver gestuurd wordt. Vers
gestort beton heeft immers nog geen stijfheid.

= Verhardingstijd: speciale behandeling die krimp positief beinvioedt.

= Bekisting: Deze eigenschap veronderstelt dat het beton zich in de bekisting
bevindt gedurende de eerste dagen na het storten zodat het eerst stijfheid kan
opbouwen.
Merk op dat gedurende deze periode de structuur volledig ondersteund wordt
beschouwd en de verplaatsingen en interne krachten dus nul blijven.

De bouwfasen zien er als volgt uit:

B Bouwfasen
KL Coe

&h | Ale

M aarn |5T1

ST2 - storten-drukl...
ST3 - aanbrengen ..,
ST4 - start gebruiks...

Fase wolgorde
Ormzchrijving
Globale tid [dag]

. plaatzen wan prefabligger
0,00

Aantal tiidstappen |10
Relatieve Yochtigheid... | 70,00
Einde constructiefaze [0
Bel. geval perman...

STS - controle op 3...

BG2 - eigengewicht prefabligger

Belastingzgeval v._.
Belaztingzgewval
Type Gegenereerde ...

: BG1 - woorzpanning
Alle normathankelik

| - ' Belastingzaeval variabel EEx
[ Migtuy ][ Invoegen ” Bewerken ” Wenajder

In fase 1 wordt de voorspanning toegevoegd.



B Bouwfasen
fa g B o G Ak

ST1- plaatsen van ... | | Maam |5T2
ST2 - storten drukl... Fase volgarde |
5T3 - aanbrengen .., Omschriving | storten druklaag
ST4 - start gebruiks... Globale ijd [dag] | 20,00
STS - controle op 5... Aantal tidstappen |1a
Rielatieve Yochtigheid... | 70,00
Einde constructisfaze |0

Bel. geval perman... )
Belastingzgeval | BG3 - eigengewicht in gitu betan

Belastingsgeval v._.

b L
| Belastingsgeval | Geen - i i
-

Type Gegenerserde C... | Alle normafhankelik

: Belaztingzgeval variabel B

[ MigLw ][ |mvnegen ” Bewerken ][ Wenwijder J

B Bouwfasen
K B = S R =

ST1 - plaatsen van ... | | Maam |5T3
ST2 - storten drukl... Fase volgorde _ _
ST3 - aanbrengen .. Ormschrijving _aanl;urengen permanente afwerking
5T4 - start gebruiks.,, Globale tiid [dag] | 40,00
STS - controle op 3... Aantal tidstappen |1a

Relatieve Yochtigheid... | 70,00

Einde constructiefase &=

Bel. geval perman...

Belastingzgeval | BG4 - permanente last van de afwerkin vj
Belastingsgeval v... |
Belastingzgeyal Geen

. Type Gegenereerde C... Al riarrnafbank el

: Belastingzaeval variabel

[ Migtuw ][ Invoegen ” Bewerken ][ Wenmijder J

Merk op dat de fase 3 de laatste constructiefase is omdat hierna niets meer aan de structuur zal
gewijzigd worden.
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B Bouwfasen
LB 9 & ke

Haam |5T4
Faze volgorde '
Ormszchrijeing

Globale tid [dag]

ST1 - plaatsen van ... |
ST2 - storten drukl...
ST3 - aanbrengen ..,
5T4 - start gebruiks. .,
STS - controle op 5...

: start gebruiksfaze
| 50,00

Aantal tidstappen |1
7000

Relatieve Vochtigheid. .
Einde constructiefaze
Bel. geval perman...
Belastingzgeval | BGE5 - gebruikslast
Psi[-] [ 430
Type Gegenereerde C... | Alle normafhankelik

: Belaztingzgeval variabel

[ MieLw ][ |mvnegen ” Bewerken ][ Wenwijder J

De Psifactor van 0,3 zal enkel gebruikt worden om de bijdrage van BG5 aan de TDA verliezen te
bepalen. In de gegenereerde combinaties zal deze reductie niet moeten toegepast worden.

B Bouwfasen

L S e
[ plaatsen van ...

A & Ale

Maam _STE

ST2 - storten-drukl...
ST3 - aanbrengen ..,
ST4 - start gebruiks...

Fase wolgorde
Omzchrijving
Glabale tid [dag]

: u:u:u_ntrule op El:liaar
| 18000,00

Aantal tidstappen |20
Relatieve Yochtigheid... | 70,00
Einde constructiefaze L

STS - contole op 5.

Bel. geval perman...
i 3 : _iggﬁf.r_di | BGE - leeg [controle op S0jaar)
Type Gegenereerde C... | Alle normafhankelijk

: Belastingzaeval variabel

[ Migtuw ][ Invoegen ” Bewerken ][ Wenmijder J Sluiten

Een controlefase op 18000dagen (50jaar) wordt steeds ingevoerd om de lange termijnverliezen mee in
te rekenen.

Voor de verdere definitie van de fasen, wordt in fase 1 de ligger en de steunpunten toegevoegd. De
voorspanning werd hier reeds aan toegevoegd bij de definitie van de fase. Deze moet dus niet
manueel worden toegevoegd.

Omdat de druklaag slechts in de 2° fase wordt toegevoegd, dient men dit aan te passen in de
eigenschappen van de ligger.



Bouwfasen a3 X

!5T1 - plaatsen van prefabligger ~'l o ‘

- Bouwfasen
;o nstelling

egen

Staaf verwijderen
-= Staafinstelingen

& Steunpunten

& Ondersteuning toevoegen

: Fo Verwijder ondersteuning

" X Verwijder invosrgegevens van Fase

Eigenschiappen a x
B ~[Na v
& -

| Naam 51 ~
Type Balk (20 =
Rekenmaodel Standaard

| Doorsnede C51 - Prefab (300; 50; 1450; 25: 1500, 1000 75, = |,

 Alfa o

| Staafspsteerlin op | Midden
&2 [rom] 0
LCS | standaard -

: EE type :__siandaald -
Knik en relatieve lengten Standaard St IS
Laaﬁ Laagl R o 1|

ouwlfasen

| Toewoegen | S'[1_ - plaatsen van p_r_ef_al_:hgga_r
“wiijziging Doorsneds 1-»2 (512 - storten druklaag

s e

Het laatste gegeven dat moet ingevuld worden is de leeftijd van het beton.

Omdat de precast balk, welke toegevoegd is in bouwfase 1, verondersteld wordt om reeds volledig
uitgehard te zijn op het moment van plaatsing, zullen we via de staafgegevens aangeven dat deze een
leeftijd heeft van 28 dagen op het moment dat deze toegevoegd wordt.

Merk op dat dit geen invloed zal hebben op de ouderdom van het in situ beton (0 dagen) dat in fase 2
wordt toegevoegd.

= H:[ Construction stages

AR Setup

l= Time axis

=& Members

.= Add member

&5 Remove member

; Beam settings

= & Supporks
& Add support

: s =] Bl Beam construction stages settings

ﬂ Delete input data of stag

(Name LEH
El Local time axis | -
Time of casting [day] -28,00

Time of end of curng [day]
| Duration of curing of compasite parts of cross-section (in local time axis of ... | 0,00

Line support [forrmwork]

Time of instalation of formwork [day] | 2800
' Time of releasing of displacements in ¥ direction [day] 0,00
| Tirn of releasing of displacements in 2 dirsction [day] 0.00

| Time of releasing in rotation [day]
| Member B1
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3 Berekening

Vooraleer de TDA bouwfase-analyse uit te voeren, wordt de meshgrootte ingesteld op 30
meshelementen per 1D element en de meshgrootte van de strengen op 1m.

M [nstellingen net

Maam
E | Het
tinimum afstand tuzsen bwee punten [m] 0.001
Gemiddeld aantal tuzzenpunten op 100 element a0
Gemiddelde groatte van 20 element/gekiomd elemerit [m] 11,000
B 1D-elementen |
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Vervolgens kan de bouwfase-analyse opgestart worden.
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4 Resultaten

Bij de resultaten bekijken we de optredende kabelverliezen, de vervormingen en de interne krachten in
de verschillende fasen.

Kabelspanningen

De kabelspanningen in het resultatenmenu tonen ons naast de ogenblikkelijke verliezen (welke leiden
tot de spanning na overdracht) ook de bijkomende verliezen ten gevolge van elastische vervorming
van het beton (LED) en de lange termijn verliezen ten gevolge van krimp, kruip en lange termijn
relaxatie (LCS).

De LED verliezen kunnen ook met een gewone lineaire berekening bepaald worden. De LCS verliezen
worden uiteraard enkel berekend bij een TDA analyse.

We tonen hieronder het resultaat in het begin van de gebruiksfase (ST4) en op het einde (ST5):
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Er is duidelijk een toename tussen de lange termijnverliezen (LCS) op het begin en het eind van de
gebruiksfase.
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Vervormingen

De vervorming van de voorgespannen prefabligger in de verschillende bouwfasen kan ook bekeken
worden in het resultatenmenu.
Hieronder worden de resultaten voor de vervorming in de 5 bouwfasen getoond:
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Fase 4.

Name Veramingen van staaf
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Er is dus ook een verschil in doorbuiging tussen het begin en het einde van de gebruiksfase.
Deze bijkomende doorbuiging is het gevolg van de lange termijnverliezen die optreden.

Het effect van deze bijkomende vervorming wordt door de TDA berekening opgeslagen in het
belastingsgeval F5-Creep:

F5-Creep:

Name p Vervarmingen van stasf

Selection All -t
Type of loads Load cases T
F5-Craep - contrale op S0jaar

Filter No

Structure Initial
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Extrame Global

Drawing setup 10

Section Al

Merk op dat het ook mogelijk is om in het resultatenmenu de relatieve vervorming hier op te vragen.
Het is dan aan de gebruiker om na te gaan of deze al dan niet toelaatbaar is.



Interne krachten

De momentenlijn in fase 1 en fase 5 ziet er uit als volgt:

My fase 1:

In het betonmenu zal gecontroleerd worden of deze momenten kunnen opgenomen worden of dat

extra passieve wapening nodig is.
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Wat men ook in het resultatenmenu kan bekijken is het verloop van de spanningen over de doorsnede.
Dit is zeer interessant om na te gaan of er bijvoorbeeld in de eerste fase geen trekspanning optreedt
aan de bovenvezel en om te controleren of er in het midden van de overspanning nog trek komt op het

beton aan de ondervezel.

De spanning in de beginsectie van fase 1 ziet er uit als volgt:
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Afdiukvooibeeld [Belecteer een staaf vaor Enkele Contiole >

Er treedt dus geen trek op aan de bovenvezel.
Indien dit wel het geval zou zijn, moeten meer strengen opgebogen of onthecht worden.
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De spanning in de middensectie van fase 5 ziet er uit als volgt:
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Er treedt dus nog een beperkte trek op aan de ondervezel.
In het betonmenu zullen we bekijken hoeveel passieve wapening we hiervoor moeten voorzien.

Het is ook mogelijk om de spanningen uit te zetten over de lengte van de staaf.
Hierbij kan men kiezen om de spanning te tonen op de ondervezel of de bovenvezel.

Het verloop van de spanning op de ondervezel (op het einde van de gebruiksfase (ST5)) is als volgt:
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Het verloop van de spanning op de bovenvezel (op het einde van de gebruiksfase (ST5)) is als volgt:
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De bovenvezel komt overeen met de bovenvezel van de druklaag.

Om de spanning op te vragen op de bovenvezel van de prefabligger, moet de gebruiker eerst zelf
manueel hier een vezel definiéren.

Het aanmaken van een benoemde vezel gebeurt in de eigenschappen van de doorsnede:
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Het verloop van de spanning op de bovenvezel van de prefabligger (op het einde van de gebruiksfase
(ST9H)) is als volgt:

MName Stress
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5 Controles in het betonmenu

Vele controles zijn mogelijk in het betonmenu. De gebruiker moet er zich altijd wel bewust van zijn
welke controles hij wil uitvoeren vooraleer het betonmenu te gebruiken. Als de gebruiker een bepaalde
controle niet zou terugvinden, zoals bijvoorbeeld de controle op vermoeiing, dan zou de embedded
Excel check een work-around oplossing kunnen bieden.

Bij de resultaten werd reeds gecontroleerd dat er in de beginfase geen trek optrad aan de bovenvezel.
Een controle op de spanning in de voorspanstrengen zelf wordt meestal manueel gedaan op het
moment dat de spanning op de voorspanstrengen wordt aangebracht.

In dit hoofdstuk zal de controle op vervorming, de controle op maximale betonspanning, een
capaciteitscontrole en controle van het weerstandsmoment en een ontwerp van de passieve wapening
(indien deze nodig zou zijn) besproken worden.

Ook de controle op verticale dwarskrachtwapening Ass en het ontwerp van de dwarskrachtwapening
Asj in de constructievoeg zullen besproken worden.

Tot slot wordt ook de nieuwe (sinds versie SCIA Engineer 2011) controle op decompressie besproken.

Opmerking: Het is ten zeerste aangeraden om een documenttemplate op te stellen van alle controles
die de gebruiker wil uitvoeren. Op deze manier worden deze steeds allemaal samengevat in één
document en moet de gebruiker deze niet één voor €én uitvoeren in het betonmenu.

Controle op vervorming

Deze controle is vergelijkbaar met de vervormingen die in het resultatenmenu getoond worden. Het
verschil is echter dat er in het betonmenu een automatisch onderscheid gemaakt wordt tussen de
totale en schadelijke vervorming. (de schadelijke vervorming is de vervorming veroorzaakt door lange
termijn effecten als kruip)

Bovendien worden niet enkel de absolute waarden van de vervorming, maar ook de controlewaarden
getoond.

Hieronder wordt het resultaat getoond van de controle op het einde van de gebruiksfase:
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Controle van de betonspanning

De maximale betonspanning is te verwachten op de bovenvezel van de prefabligger in bouwfase ST4.
In deze fase is de balk immers volledig belast en zijn de lange termijn verliezen (LCS) van de
voorspanning nog niet volledig opgetreden.

Het resultaat voor de BGT quasi permanente combinatie in ST 4 wordt hieronder getoond:
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De maximaal toegelaten betondrukspanning (sigma,lt,min in SCIA Engineer) wordt berekend volgens
art 7.2 (3) van de EN 1992-1-1. De k2 factor die in de formule gebruikt wordt, kan men terugvinden in
de betoninstellingen:
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Capaciteitscontrole

Het weerstandsmoment Myu wordt hieronder gegeven:
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De eindzones worden hierbij niet mee in beschouwing genomen. Dit komt omdat numerieke effecten
ervoor zorgen dat een zeer beperkte trek optreedt op de bovenvezel. Dit werd echter reeds
gecontroleerd bij het beschouwen van de trekspanning in de eerste fase en die controle was ok.

De eenheidscontrole in het midden van de balk duidt erop dat het moment My het weerstandsmoment
daar overschreidt.

De gebruiker heeft nu de keuze om dit op te lossen.
Ofwel worden extra voorspanstrengen aangebracht.
Ofwel zal de gebruiker nog een additionele passieve wapening voorzien.

Ontwerp van de passieve (langs)wapening As

Opmerking: Om te bekijken hoeveel passieve wapening As echt nodig is om de capaciteit te verhogen,
is het aangeraden om eerst de detailleringseis voor minimale wapening uit te vinken in de
betoninstellingen.

Concrete setup

Standard EM
Deesign default (] = Concrete 2 2 e — 1
Drawing settings _D #- Design defaults Min. percentage of longitudinal reinforcement |0 no l
El | Type of functionality - General LED bér'_c:éntaé%of longitudinal reinforcement B yes
Prestreszing O - LS Additional moment above support O no
= it & sis EELLY : 3

Max. bar distance of longitudinal reinfarcem... yes
Min. ratio [percertage] of shear reinforcement B yes
M. ratio [percentage] of shear reinforcem... B yes
Max. longitudinal spacing of shear reinforce. . _IZ yes
Max. longitudinal spacing of shear reinforce. .. _E yes
o L Max. transverse spacing of shear reinforce.. B pes

Allowable stress

= Detailing provisions

i Caommon detailing provisions
- Columns

53]

De additionele wapening die benodigd is (en berekend werd voor de UGT combinatie in bouwfase 5)
wordt hieronder getoond:
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Ontwerp van de dwarskrachtwapening Ass

Naast het ontwerp van de langswapening kan ook een ontwerp van de dwarskrachtwapening Ass

gemaakt worden.

Indien we de defaultdiameter voor beugels instellen op 10mm, dan bekomen we volgend resultaat:
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Op de uiteinden zal de benodigde dwarskrachtwapening het grootst zijn.
In het midden van de overspanning volstaat de minimaal benodigde dwarskrachtwapening.

Ontwerp van de afschuifwapening tussen prefabligger en druklaag

De afschuifwapening tussen de prefabligger en de druklaag kan ook opgevraagd worden in het
betonmenu. Men mag enkel niet vergeten om aan te geven in de betoninstelling dat men ook deze
wapening wil kunnen berekenen.

Betoninstellingen

Alles

J(

Miets

Herlees

= ECEN Maam ECEN ~
= Beton E Beton
Tekeninstellingzn [m] (- Ontwerp standaardinstelingen Ontwerp standaardinstellingen
= Type van functionaliteit f! A_Igemeen El Algemeen
“Yoorspanning [m] . Beton Beton
T - Miet-voorgespannen wapening Miet
H ;DOISpantaP;n'ni bl Vnol.spanwapening
:F: uurzaa!ﬂ el erhEtandEkkIng, Duurzaamheid en betondekking
= Berekening p
El Berekening
Algemeen
= Algemeen
K.olararmen e
Liggers Aantal iteratie stappen 100
20 construchias Haurwkeurigheid van iteratie (7] 1
 UGT Limietwaards voor controles [-] 1.00
& BGT Dioor gebruiker gedefiniesrd en enkel eindsnedes O nes
& Toelaathare spanning Betonzone verzwak! door wapeningsstaven O nee
+- Detaileringsregels Estonzone verzwakt door voorspanwapening O nes
] W apening en wapeningsontwerp oor ontwerp berekeningen van 10-staven gebruik do... B ja
- Doorsnedekarakteristisken Contrale torsie O nee
- Fouten en waarschuwingsn Contral E ja
Berekening van additionele kracht veroorzaakt door af... Geen lJ
=] Limiet buiging drukzone xu/d
Automatizche berekening [viosigrens staal] E ja
Kolommen
Liggers
2D constructies
UGT
BGT
Toelaatbare spanning
Detailleringsregels
B Wapening en wapeningsontwerp ;
Dooisnedekarakteristicken »
Reterentie: Maorm onafhankelik.
| Beschripving  Ofdat alle constructisvoegen van alle liggers in de constructie op afschuiving
| mosten getoetst worden
| Toepassing: Beton 10 controles - liggers
< B3
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De wapening in constructievoeg wordt Asj genoemd en kan ook gewoon opgevraagd worden bij het
ontwerp van de passieve wapening.
De benodigde wapening Asj wordt hieronder getoond:

Concrete prestress design EN 1992-1-1

Nare " Concrete prectiess design EN 133211
‘Selecton Al
Type of load:  Combinations Linear calculation, Extrerme | Member
Combmnations  FEEN-UILS [STR/GED) Set B - conlioke op S0jaar Selection : All
Fiter Ha Combinations - FS-EN-ULS (STRIGEQ) Set B
Print explanation of enars and w.. O The shifted moments (tensile forces caused by shear and torsion) are not taken into account
Use namedoints o Shear reinforcement in joints for selected members
Use named cuts (s}
Member d, Case Joint Ve, Vea Vg A_ A Reinf.[no.]
Exveme Merber [m] () | [MBa) | MPa] | {mmPim) | [mm®im)
g'a:fmsmm L 81 27,000 [FSEN-ULS [STRIGEO) Set B/1 |1 -769,19 -0,82 025 0 788 2x10,0-199
ection

De verbinding tussen de prefabligger en het in situ beton wordt default als zeer glad verondersteld.
De eigenschappen van de verbinding kan men wijzigen bij de eigenschappen van de doorsnede:

Doorsnede |Z|
=
=
. b5 1500 -
o L
vy
o o
Fa
(52
S 7 —
< )
i v
B2 50 4 ey Yo
e = o
— e o| m i pntaitr
ol - | Fase berekening ||
= o B Beton
= | Kromme werdeling *®
= -
v h
Cl
o [ [ Twpeve [ ] | mi[l [Gebukerdi| bilom] | Alfa[deg] | Eigengew. | Haam
= 1 |Zeerglad = 025 050 300 9000 nes ~| Geen ~|...
=
Afbeelding | Vezels | Gaten | W %

555
B Ftad
» Lt

B Klaar [] ]
— N
e | Y

Commando >

i oK i Annuleren

Bewerk verbindingen

Type werb. | c[] | mi [-] |Gebruiker 'bi'| bi [mm] | Alfa [deg] | Eigengew. | Maam |
e v 045 070 nee  v| 300 9000 nee  v|Geen v[..]
Zeer glad

W % Glad
Gekarteld

| | Gebruiker



In de EN staan 4 types van verbinding gedefinieerd (zeer glad, glad, ruw en gekarteld). Deze types
verbindingen leggen de c en p factoren vast die de weerstand van de verbinding bepalen.

Hieronder wordt de formule van de weerstand van beton zonder extra afschuifwapening vrq gegeven:
VRdi = € o + gt on + pfyg (usin e+ cos a) 0,5 v iy

(6.25)
where:
C, M are factors depend on roughness of joint (dialog Edit joint, Error! Bookmark not
defined.)
feta is design tensile concrete strength
onis normal stress preloaded construction joint
oy >0 for compression
oy <0 for tension
oy is limited by 0,6*fq
p is reinforcement ratio
p = AglA; where:
Ag; area of reinforcement used for shear in construction joint
A area of concrete joint Aj=b;* lcurrent meter

a is angle of reinforcement efficient for shear in construction joint, defined by user in CSS
dialog, limited by values 45°- 90°

De formule voor de berekening van de optredende afschuifspannig veq; is als volgt:

= ! ;
Vedi = ff Vea/ (2 bi) (6.24)

where:
£ is the ratio of the longitudinal force in the new concrete area and the total

longitudinal force either in the compression or tension zone, both calculated for the

section considered
Value Beta is calculated from response with ULS precondition (6.1(2) EN1992-1-1)

VEeg is the transverse shear force
z is the lever arm of composite section
b; is the width of construction joint

Deze formules komen uit de EN paragraaf 6.2.5.
De EN schrijft voor dat dwarskrachtwapening Asj benodigd is als Vegi > Vggi.

De formule voor de berekening van de wapening Asj is dan als volgt:

A e = A WQvey —clyy —uloy)
e f,o [QuSina +cosa)
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Controle op decompressie
Deze BGT controle wordt beschreven in art 7.3.1(5) van de EN 1992-1-1.

De controle op decompressie moet uitgevoerd worden voor de BGT frequente of quasi-permanente
combinatie afhankelijk van de omgevingsklasse.

Crack width ... w_max gj
Maximal crack width
Exposure class | Rk (Quasi) [rarm] | P (Freg) [mm] | P (Quasi) [rmm] ‘
1 1 0,400 0.200 1,000
2 [KC2RCIKCA 0,300 0,200
% [wr 15 5O 3 WS ] e 0,300 R
Explanation |

Mot editable value 0.0 = not checked n this case

Decompression check

Exposure class R [GQuasiy P (Freg) FM (Quasi)
=0
3 |
Explanation :
RM = reinforced member Quasi = under quasi-permanent load combination
FM = prestressed member Char = under characteristic load combination

Freq = under frequent load combination l iR I [ 2 ] [ e

In dit voorbeeld wordt de default omgevingsklasse XC3 aangehouden.
Dit betekent dat de controle voor de BGT quasi-permante combinatie moet uitgevoerd worden.

Merk op dat indien we de controle uitvoeren voor de F5-EN-BGT Quasi combinatie, er nergens trek
gevonden wordt op de onderste vezel. Hierdoor is een controle op decompressie niet nodig (W298).

Daarom wordt de gebruikslast LC5 verhoogd van 20 naar 50 kN/m, met als doel de controle op
decompressie te kunnen demonstreren.

Het resultaat van de controle op decompressie (na verhoging van de last) wordt hieronder getoond:

= By Member check

# B, Check of non-prestressed concrete N
= B, Check of prestressed concrete .
[| | Toewcrackcokod | f
I check response £t ""PX
O Check capacty Jes g
Ldl gllowable stress of concrete. 3
B Allowiable principal stresses \
Ll Check of prestressing reinforcement .
= Check deflection (inear) vl £
% B, 5aT_Detals \|/
[ Bill of prestress reinforcement 8 4
gr— e A o
"o 9 @& ka2 %8 5 10| 0 ¢
roperties 2% preview
‘oneiete prestress check cracks EN 199211 (1) |8 Y @®Bs|i=0 o - e T deraun - @ =
F
\ia Concrste eshiess check ciacks EN 135211 Concrete prestress check cracks EN 1992-1-1
election Al =
“ype of loads Corbinations =|[| Linear calculation, Extreme | Member
Zombinations FSEN-5LS Duasi - controle op Sliaar || Selection - Al
et Mo ~l|| Combinations | F5-EN-SLS Quasi
ik explanation of errors and w... O Decompression check of concrete for selected members
“ype of used reinforcement Astot |
=|| [herbe [ @ Ce ) Taang | Vaun | e B Tiee | Cetkoge | Cckym | ok
ey Eiimb:fm”m =3 ‘ | i) ‘ I ‘ 3l I | T’ ‘ Imin) | i) ‘ il | HE | [ ‘ I
e = = | 15000 | FSEN-SLS Guasi/i | BSPSirengl | 1382 | 70000 | 64934 | 4124 | 185 | 28P0|  1348| 1,00 [NOT OK |
Irawing setup 10 =
eclion Al ~l

Aangezien z. lager is dan z4, is de controle op decompressie niet voldaan.



Concrete setup

= ECGEN B General A
NA building = Concrete uLs
E Type of functionality = General B 5LS
Hollow core beams u Concst 3 General
Prestressing iz] Nor:piestressad felnibicement B National annex
Prestressed reinfarcement q
L ————— B k3_crack - coefficient for calculati...
= ULE Value [-] 3.40
General B k4_crack - coefficient for calculati... B
= BLE Walue [ 0.42
General B |w_max - maximal crack width
Prestrassing Values J
Allowable stress Bl z_dec - decompression distance
Stress limitation during tensioning T 0,025 =
SLE stress limitation
= Detailing prowvisions
Camrmon detailing provisions
Colurans
Beams
Fieference: EN 1992-1-1, Clause 7.3.1(5)
Description: Peguired perpendicular distance from the edge of the prestressing strand or ductto
|the neutral exis where the concrete has to be in compression
Application: Decompression check of prestressed concrete
Selectall ] [ Unselectall ] [ Refresh l Load default NA parameters l l oK ] [ Cancel
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2D/1D upgrade

De bedoeling van dit voorbeeld zal zijn om de 2D->1D update functionaliteit te beschrijven.

Deze functionaliteit laat toe om een model op te bouwen als 2D element waarop dan ook de
spreidingsberekening van de krachten kan plaatsvinden. Vervolgens kan dan de ontwerpberekening
geschieden op een 1D element dat hieruit kan geéxporteerd worden.

Voor de ontwerpberekening van het 1D element zelf wordt verwezen naar het uitgewerkte voorbeeld
hierboven.

1 Opbouw van het prefabplaatmodel

Open een nieuw project in een algemeen xyz omgeving.

In het constructiemenu vindt men onder 2D element de Prefab Plaat terug.

e

M0 10-staaf
= 20-element
47 Plaat
0 wand
% Schaal
2 Schaal - omwentelingslichaam
<& Schaal - vouwlichaam
&% Plaat met ribben

...=** Prafab Plaat

De prefabplaat zal zich in dit 3D model gewoon gedragen als een normale plaat.

De balkindeling die men hierin kan toekennen wordt enkel gebruikt om later de export naar het 1D
model te maken. Dit wil zeggen dat de balken die men hiermee onder de plaat toevoegt geen invioed
hebben op de stijfheid en het eigengewicht van de plaat. De balken zullen om de 1.5m worden

geplaatst.
M 2D-element m
Z = Type wloer (30) j -
) . Fekenmadel Stanclaard -
g v ) Materiaal CE0/60
) ' EEM mods| Orthaotroop van balk Ll
Dikte [mm] 20
E Crihatropie oT1 ..
I8 20-element systeemuviak op Midden o
Excentriciteit z [mm] 1}
LCS-type Standaard |
. Keer oriéntatie om O nee
LCS-hoek [deg] 0,00 Ll
Laag Laagl LL_J
B Balkindeling
Fositie Afstand L]
Eerste offtset [m] 0000
Laatste offset [m] 0o
“Wizsel offsets O nee
Afstand [m] 1.500
Aantal
Eerste ligger B ja
Laatste ligger B ja
Positie in plaat Euiten ﬂ
Uitlijning Onder -
Balken excentriciteit Z [mm] 0o
Gegeneraerde subragio's O nee £
B

Om de plaat dan toch een equivalente stijfheid te geven, wat uiteraard belangrijk is om een juiste
belastingsspreiding te krijgen, moet men het EEM model van de plaat orthotrope eigenschappen
geven. Als orthotropiemodel kan men dan voor een type plaat met ribben kiezen. De stijfheid zal dan
juist berekend worden, maar het eigengewicht niet. Dit is geen probleem omdat dit belastingsgeval
opnieuw zal aangemaakt worden bij het 1D model.
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De sectie die gebruikt voor de ribben is dezelfde als in het voorbeeld hierboven, met als verschil dat de
in situ druklaag niet mee in de doorsnede gedefinieerd wordt. Deze moet immers bij de hoogte van de
plaat gedefinieerd worden omdat anders de dwarse stijfheid niet correct wordt ingerekend.

I Orthotropie

| I C5° S
|"»l 300) Tvpe JETI il
& Uitgebreid 5
= Parameters
Materizal | C50/60 HE]
b1 [mm] 300
b [mm] |50
b3 [ram] 1450
b [rarm] 25
b [rrm] 25
h1 [mm] 1000
h2 [rmim] 75
h3 [mm] B0 T
hd [rm] 225
h5 [ram] 1
= Algemeen
Tékenkleur MNaormale kleur ;_]
Kleur R |
Bewerkbare eigenscha.. O
]):—\ : f\ Bewerkbare knikgegev., B
ik sy :b -
h3 1450 Knik z-z c -
1 mani hatrn -l

A e mEE i S EHE ales Y |
aTl Maam oT1 T
Type van orthotropie | Plaat met ribben ~|
B Buiging '
B Rib
Ri |35 Bib =
Doorsnede |CS2-VSTI- Prefab (300; 50; 1450; 25; 25; 1000; 75: 50; 225; 1) -
Tussenruimte.al... | 1.500
B ¥Yloer |
Materiaal ChO/60 _'.U
Yloar hooote, h [ 200 M
~
ky
=
[ R ][ Invoegen ][ Bewerken ][ Warwijder
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De prefabplaat wordt ten slotte ingevoerd met een totale breedte van 15m en een overspanning van
30m. De supports moeten aangebracht worden als knoopondersteuningen op de staafuiteinden.

Het is ook mogelijk om de voorspanning reeds in te voeren op de prefabliggers, maar deze zal in dit
model nog niet kunnen ingerekend worden, net als de stijfheid van de getekende prefabliggers in dit
model niet wordt ingerekend.

De voorspanning zal ingevoerd worden door het strengenpatroon van voorbeeld 8 te herbruiken.

Dit strengenpatroon kan volledig gerecupereerd worden. Enkel de opbuiging van de bovenste strengen
moet opnieuw ingevoerd worden.
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2_Aanbrengen van de belasting

Het eerste belastingsgeval dat werd aangemaakt is het belastingsgeval BG1 — Voorspanning.

Het tweede belastingsgeval dat aangemaakt wordt, zal BG2- Eigengewicht zijn.
Deze twee belastingsgeval worden aangemaakt om ze later op het 1D model te gebruiken, maar op dit

prefabplaatmodel zullen deze niet beschouwd worden.

Het derde belastingsgeval (BG3 — Permanent) zal een verdeelde oppervlaktelast zijn van 5kN/m?.

Als vierde belastingsgeval (BG4 — Gebruikslast) wordt geopteerd om een locale lijnlast aan te brengen.
Deze belasting wordt enkel aangebracht boven 1 ligger, maar door de dwarse stijfheid zal dus een
verdeling van deze belasting over meerdere liggers gebeuren. De berekening van de spreiding van

deze belasting is net het nut van dit prefabplaatmodel.

Belasting X3

[BG4- Gebikslast ).

=) Puntiast ~|
4 inknoop N
L op staaf
2o
= Lijnlast
© gl op staaf
#5 op 2D element rand
i
=& Viaklast
£ op 20 element
2 wij
& # Thermisch
9 Moment
25 Lijnmoment op staaf
3P Lijnmoment op 20 elementrand
@ ¥ Puntverplaatsing

15,00

o]
Eigenschappen s
Vi ljnst (1) Va7

Hlasm FLT
Fichting 2 -
Type Kracht -

Werdeling Gelijkmatig

“Waardle - P [KNjm] 1500

Geldigheid Alle B

Selecteer Auto -
] BG4 -

B Geometrie
Systeem GCs i‘

Locatie Lengte

3_Berekening

Deze belastingsgevallen worden vervolgens gewoon lineair doorgerekend.

Omdat het model bestaat uit een 2D element, is het aangeraden om de meshinstellingen na te kijken.
Een netgrootte van 0.25m wordt ingesteld voor de netelementen.

M Instellingen net

MNaam
B Net
Minimum afstand tussen twee puntan [m] 0.001
j 2p 10 element 1
Gemiddelde grootte van 20 element/gekromd elemen. .. '0.260 ]

Vervolgens wordt de lineaire berekening opgestart.
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4 Resultaten

De beschikbare resultaten zijn in dit model enkel resultaten op 2D element, omdat in dit rekenmodel
dus geen 1D elementen aanwezig zijn. Het is enkel het orthotroop 2D element dat in het rekenmodel
zit. Door de orthotropie wordt wel het effect van de 1D elementen op de belastingsspreiding
ingerekend. Het is net deze belastingsspreiding wat het doel is van dit model.

Het nut van de belastingsspreiding komt vooral tot uiting indien we locaal aangebrachte lasten
bekijken. Daarom beschouwen we verder belastingsgeval BG4.

De verplaatsingen voor BG4 zien eruit als volgt:

Resultaten X

T Verplaatsing van knapen
{9 Vervormde constructie
2 Steunpunten

9

<

g
|

©v g open
) 20 element - Intere krachten
@ 20 element - Sparningen
45 snede op 20 element
D Integratiestrook
3 Middelingstrook
£2 20/10 opwaardsren
[ Materiaallijst
] Materiaallijst voorspanwapening
Berskeningsverslag

Grafisch beeld instellen

igenschappen =3

[Verplaatsing van knopen (1) vy 7
ex

Naam Verplastsing van knopen
Selectie Alle -~
Belostingype Belastingsgevallen =
Balasiiigsasvalien BG4~ Gebruikslast =
Fiter Nee =
Constuctie Iniigel =
Stendeerd ]

Snede o

Rand o

Wardes Uz -
Exreem Globaal -

De momenten mx voor BG4 zien er als volgt uit:

Resultaten 7 X
TV Verplaatsing van knopen 2
¥ Vervormde constructie ?

2 Steurpunten
= Liggers :;
= & 2D-glementen
(3 verplaatsing van knopen
Gwe i
4 snede op 20 element.
@ Integratiestrook
= Middelingstrook
12 20/10 opwaarderen
D materiaalljst
[ Materiaallijst voorspanwapening
Berekeningsverslag
=

Elo

[Eigenschappen [E3

2D element- Interne krachten (1) v ‘ MY 7

e

Naam 2D element- Inteme krachten

Selectie Alle -~

Belastingtype Belastingsgevallen =

Belastingsaavallen BG4- Gebruikslast =

Fiter Nee ~

Systeem Lokaal =

Rotatie [deg] 000

Middeling van pieken o

Locatie Inknopen, gem. op elem. |

Type krachten Basis grootheden ~|

Standaerd ]

Snede o

Rand o

Trajectorién o

Waardes mx e |

Extreem Globaal =~

Grafisch beeld instellen = Iy

Er is dus een duidelijke belastingsspreiding merkbaar. De locale lijnlast van 15kN/m wordt (in beperkte
mate) verdeeld over de verschillende liggers. Dit komt omdat dit prefabplaatmodel ook een (beperkte)

stijfheid heeft in dwarse richting. Deze stijfheid in dwarse richting wordt enkel geleverd door de hoogte
van de in situ gestorte plaat van 200mm.

]
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Er treedt dan ook een beperkt moment op in deze dwarse richting:

JResutaten ________________ * x|
| =
T Verplaatsing van knopen o
7 Vervormde constructie -
& & Steunpunten
& = Liggers
= & 2D-elermenten
[}
4 Snede op 2D element.
<@ Integratiestrook
B Middelingstrook
2 20/10 opwaarderen
[ materiaallijst
] Materiaallist voorspanwapening
I Berekeningsverslag
N
Eigenschappen X
20 element- Inteme krachten (1) DR :RAa
ex
Naam 2D element - Inteme krachen
Selectie Ale -
Filter Nee =
Systeem Lokaal =~
Rotatie [deq] 0.00
Middeling van pieken o
Locatie Inknopen, gem.op elem. v,
Type krachten Basis grootheden -
Standaard ]
Snede o
Rand o
Trajectorién o
my
Extreem Globaal
Grafisch beeld instellen I

Om de spreiding van de (locale) belastingen te bevorderen zodat de belasting nog meer verdeeld
wordt over de verschillende liggers, zou men een dwarsbalk kunnen toevoegen.

In dit voorbeeld wordt nu een dwarsbalk (R[1000,300]) toegevoegd in het midden van de overspanning
(Let bij de modellering op dat deze dwarsbalk goed verbonden is met de plaat over de hele lengte,
hiertoe dient men in de plaat een interne rand te definiéren):

B% 20-element | : : 5
47 Flaat =
r:ﬂ Wand || B
£ Schaal =
& Schaal - ormwentslingslichaam
& Schaal - vouwlichaam |
- @ Flaat met ribben L_|
- 7% Prefab Plaat
1= & 2D-elementonderdelen
-4 Subregio
& Opening
- 437 Interne knoop

herne rand

&7 Rib
<7 Integratiestrook
--@Imtersectie | !

Eigenschappen ax

Interne rand (1) v | Y : YA
- [ FendT

20-element El

B Geometrie
Lengte [m] | '_.._!J}'_H_\
Wormm Liin
B Knopen ;
K23 Aoso
K24 Abso

My [kt

a5t
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Het effect op de verplaatsingen en momenten in de langsrichting wordt hieronder getoond:

Resutaten 7 X

T Verplaatsing van kriopen
¥ Vervormde constructie

& & Steunpunten

& = Liggers

= & 20-clementen

2D elerrent - Interne krachten
8} 20 element - Spanningen
45 Snede op 20 element
< Integratiestrook
& Middelingstrook.
2 20/10 opwaarderen
O] Materiaalljst
[ Materiaalljst voorsparwapening
F= Berekeningsverslag

e 3 x

[ Verplaatsing van knopen (1) vy
ex

Selecte Alle -

Belastingsgevallen BG4 - Gebruikslast =

Fiter Nee =

Constructie Iniicel =

Stendard ]

Snede o

Rand o

Waardes Uz -

Exr Globeal -

Grefisch beeld nstellen

Resultaten [E3

KN/}
7 vapaseg vrkepan - o
9 Vervormde constructie &

£ Steunpunten i bt

& = Liggers 0%

5 & 20-slementen 12000

) ver 10000

(8 o eeren- et e
4 snede op 20 element

@ Integratiestrook =

3 Middelingstrook %

5 20/1D opwaarderen

I Materizallt

] Materiaalljst voorspanwapening
] Berekeningsverslag

Eigenschappen 2 x
| 2D element- Inteme krachten (1) A Bva
ex

Naam 2D element - Inteme kiachten
Selectie Alle =
Fitter Nee =
Systeem Lokasl =
Rotatie [deg) 000
Middeling van pieken o
Locetie Inknopen. gem, op elem. |
Type krachten Basis grootheden -
Standaerd
Snede
Rand o
Trajectorién o

x

m Globaal -
Grafisch beeld instellen #

De dwarsdrager zorgt dus duidelijk voor een belangrijke extra spreiding van de belasting.

Het is bovendien mogelijk om ook de krachtswerking op de dwarsdrager zelf te bekijken, omdat deze
wel als 1D element in het rekenmodel zit.
Hieronder wordt het moment in de dwarsligger getoond:

Resultaten 2 X

¥ verplaatsing van knopen ~
- vervormde constructie
A Steunpunten
(= — Liggers

T Staafvervormingen
= Relatieve vervor ming
B staafspanning
2 schuifspanning
F% Verbindingsinvoer
3% verbindingskrachten
- B= kabelspanningen
= & 2D-elementen
3] verplaatsing van knopen =
+ & 20 slement - Interne krachten
- £33 2D element - Spanningen
4 Snede op 2D element
| O Integratiestrook ~

o x
Interne krachten in stasf (1) ~ a7
* =
Naam Interne krachten in staaf
Selectie Alle ]
Belastingtype Belastingsgevallen ]
Belastingsgevallen BG4 - Gebruikslast ~
Filter Nee -
Constructie Initisel -
Waardes Iy -
Systeem Hoofd -

Globaal

Snede Alle -
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5 2D->1D update

Zoals reeds eerder aangehaald is het doel van dit 2D model enkel om een spreidingsberekening te
maken van de krachtswerking.

De ontwerpberekening van de langsliggers dient te gebeuren op een 1D model.

De reden waarom de ontwerpberekening op het 1D model moet gebeuren is in de eerste plaats omdat
de TDA analyse enkel ondersteund is in een raamwerk XZ omgeving.

Bovendien zijn de verschillende EN controles specifiek gedefinieerd op 1D elementen.

Het komt er daarom nu op aan om de zwaarst belaste ligger er uit te kiezen om daarop de
ontwerpberekening uit te voeren.
In dit voorbeeld wordt hiervoor ligger S10 genomen.

Via de optie 2D/1D opwaarderen kan dus een equivalent 1D model worden opgebouwd van deze
ligger waarop dan ook de berekende interne krachten worden overgedragen.
Deze optie vind men terug in het resultatenmenu:

Resultaten o x

I verplaatsing van knopen
4 vervormde constructie
£ Steunpunten
== Liggers
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Bij het 2D->1D opwaarderen kunnen verschillende opties gekozen worden:
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Het stuk plaat dat mee geéxporteerd wordt, wordt aangegeven door de effectieve breedte.

Dit bepaald tevens de integratiebreedte om de equivalente interne krachten te bepalen.

Het is aan te raden om te exporteren naar een raamwerk XZ omgeving met de nieuwe oorsprong in de
oorsprong van de 1D-ligger.

In dit voorbeeld worden alle belastingsgevallen en alle interne krachten mee geéxporteerd.

De berekende interne krachten worden op 30 punten van de balk geéxporteerd, dus voor dit model om
de meter een waarde van de interne kracht.



Advanced Expert Training — Voorspanning (Prefab)

Het geéxporteerde 1D model wordt hieronder getoond:
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Wat het model betreft, moet enkel de opbuiging van de voorspanstrengen opnieuw ingevoerd worden.

Ook de interne krachten zijn naar dit equivalent 1D model overgedragen.
Hieronder wordt bijvoorbeeld de momentenlijn My getoond:
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Het moment van 292kNm werd geintegreerd uit het oorspronkelijke 2D model over een breedte van

1.5m.

Deze interne krachten werden dus berekend uit de spreidingsberekening op het 2D plaatmodel.
Ze kunnen nu verder in dit 1D model gebruikt worden voor de controles van de ligger.
Voor de ontwerpberekening van de ligger wordt verwezen naar voorgaand voorbeeld.



