LEELETERTELn
NEMETSCHEK

Scia

TTITTTTR (ALY
|

4 ol
|

| [ e
!

| | i 1|
| | e i
2 i 18 : | {
e 1 | ) | ik |||
Ganopy of Oman Cultural Complex '8 || | | ] D | D (1)
etec Batiment © Archiitectureitudio ] =3 — | ' = = ] =

||I.I| ||| ‘II'

5 Scia

Advanced Expert Training Engineer
Voorspanning (Prefab)




Advanced Expert Training — Voorspanning (Prefab)

All information in this document is subject to modification without prior notice. No part of this manual
may be reproduced, stored in a database or retrieval system or published, in any form or in any way,
electronically, mechanically, by print, photo print, microfilm or any other means without prior written
permission from the publisher. Scia is not responsible for any direct or indirect damage because of
imperfections in the documentation and/or the software.

© Copyright 2013 Nemetschek Scia nv. All rights reserved.



Inhoudstafel

INNOUASTATEI ..ot e bt n e n et e s nn e e s e nn e e nnre e e 3
[ a1 LYo 1] o Lo T PO P PP PPRPPPPPPRTOPPPPTN 4
Voorgespannen Prefabligger ... s 5
1 Invoer geometrie €N VOOISPANNIING «.uueiiiitiieeiiiiieeeitieeeeatee e e e sbae e e e sbeeeessbreeeesabbeeeesabreeeesasneeeeaaes 5
2_Bouwfasen (N DElASTINGEN) ....ociiiiiiiiii e 12
B B EIBKENING e anns 17
S ST U1 = (= o LU EUP TP 18
5 Controles in het BELONMENU .....c..euiiiiiiie e e e e e e 23
P24 i R U T T | - Uo L= RSP 31
1 Opbouw van het prefabplaatmodel ... 31
2 _Aanbrengen van de Delasting ... a e e 34
G T = 1= 1= =T 11 o 34
=TS 1= = 35
LR A N U T T = = USSP 38



Advanced Expert Training — Voorspanning (Prefab)

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.



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:
Nieuwe doorsnede @

Beschikbare groepen Beschikbare onderdelen van deze groep Onderdelen in project
L Beton
: Algemene doorsheden O a I i':)i
Numeriek
$¥ Algemeen
o [REE I
W Brug

=

Prefab3

[ Toevoegen I [ 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:
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I Doorsnede @

Naam Cs1 ~
Type P
= Uitgebreid 5
L b5 ]75 OO o | = Parameters
= ol Materiaal C50/60 v ..
[V Materiaal C20/25 v |
= b1 [mm] 300
b2 [mm] 50
b3 [mm] 1450
b4 [mm] 25
b5 [mm] 1500
h1 [mm] 1000
h2 [mm] 75
h3 [mm] 50
hd [mm] 225
hS [mm] 200
] Algemeen
Tekenkleur Fasekleur L]
Bewerkbare eigensc... O
Bewerkbare knikgeg... &
Knik y-y b v
Knik z-z c v
Bouwwijze beton v
EEM berekening [
Netgrootte [mm] a
Min. puntafstand [mm] 0
Fase berekening =B —
v = Beton
((: } Kromme verdeling 36
Bewerk verbindingen _|
i Bewerk snedes ] v
oy
[ Herlees } [ Document ]
Afbeelding l I 0K ] [ Annuleren ]

Het aanbrengen van de voorspanning gebeurt in het betonmenu.

Men begint met de aanmaak van een boorgatpatroon:



vapening

Selecteer sjabloon @

Maak Strengpatroon volgens

() Boorgat
(O Snede-athankelik Strengpatroon

[ 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
Regios Vﬁ@\
J96 197 198 199 200 201 202 203 204 205 206 207 208 209 210 Rediol
5
0

Regio
o Naam Regiol
@ Linksonder v [mm] 0
Linksonder z[mm] 0
N Breedte [mm] 1500
Hoogte [mm] 1350
I N T oo <]
" = Eerste gat y [mm] 50
8 300 Eerste gat z [mm)] 50
h Dy [mm] 100
Dz [mm] 100
Gatdiameter [mm] 20
25
e <2
|Referentiepunt
1450 ¥ [mm] 750
Z [mm] 1]
Codrdinaatsysteemoorsprong | Linksonder van buitenkant van doo v Importeer DWG [ 0K ] [ T ]
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Dit boorgatpatroon kan opgeslagen worden om in andere projecten te herbruiken.

I Edit database

| Doorsnedenaam

I[ Mieuw ][ Invoegen ][ Bewerken ][ .Verwiidel ]

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 @

10—\

20
30—
50 @6
B Positie _
Pasitie 6 - Middenonder |
Dy [mm] a
Dz [mm] ‘ 0
B Dekking

Dekking [mm] 0

[ oK ] [ Annuleren ]




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.

Strengpatroon bewerken

X

51100000 m) | Toevoegen Legends

o £ ® V186057:93
Fos ] ® 18605796
® V186057110

® V186057113
® YI86057125
® YIg6057123
9 186057130
© YI86057152
® YIG6057153
® YIg6057:157
9 1860576127

2 1860576152
® Y136057.90
® ¥196057-93
® 2605764
29 30 31 ® 206057685
L . ® Y206057-7.0

® V605705
32 ® 206057113
(o] . (o} ® V216057685
® YII0HI5R

® Y10HI508
o o o ® V11002008
® YI030H-255P
S YI03H-260P

lcoooocoocooocoooyooo0000G0

o]
(o]
(o]

Stiengeigenschap | Geometie|

e}
[e]
o

s}
Lo}
s}
o
3

' o

°© o o ooy
Orthechiings. Geen
Voigorde van.. 1

o o o Marier vanv.. Type1 _v]
Conectiespa.. 144000
Duur van Coe.. 30000

o o e} Inbie sparn. . 144000

Wigzsting .. 600
Dur vankor.. 0.00
Bepsal veran . Invoer door ¢ ¥
Verarkengs... 1
Afstand tuss.. 0500
B Positie
Xfm)
¥ men]
2 [men]
( ] [ Orihechtingslengtes ] [0k [(Awueren |

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

51110000 m) | 113000 m) | Toevoegen one
[ Gedikt

Verwidesen O Onthocht
X Vast
Il Kapor
O Boorgat zondsr et
® V1560030
® G604
© V166050
®1770ca2
® V177050
® VI70C6D
© YI670C69
® VI670c70
© V1670075
® V167080
© V1570094
© YIS70095
& YIST0C100
® VIS0
® V160404
® YI850C504
17700321
® i77csm
®770C60M
© V16700691

lcoococoococcoococc000000 cooa

Stiengeigenschap | Geometie|

v

Gioep

Maeisd  YI36057v]...
Posteingst  Cetnm v
Vast

Gedukt

Orthechirg:

Volgorde van.. 1 -~
Mariecvanv... Twpe1
Conectiespa.. 144000

Dunr ven Cor.. 0000
Intie spare... 144000
6. oaili Wigeting 600
v & W Our venkor.. 000
Bepaal veran... lnvoer dosr ¢ v |
Vetarkeings.. 100
Altendtuss. 0500

B Positie
B Diukken
Dyfmml 0
T 0
Vet 2>
( ] [ Orthechiingslengtes | [0k [CAwueren |
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51-1(0,000m)| 51-1 (3000 m) | Toevoegen|

E Drukken |
5141 Dy [rm] 0
Codird. definitie Abso Rd 800
Positie (%] [m] 3.000 Verwijder B>

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.

Stiengeigenschap Lﬁenmellie\
Q ] o
Groep
Materiaal Y186057 ...
T —Jj_
Q < o sz:mngal EC’emum
] L1(3.000 m)
O O c Volgorde van...
Maier vanv... Type1  w|..
Conrectiespa... 144000
o © e Duur van Cor... 300,00
Initiel ... 1440,00
Onthechtingslengtes @ VT[;;ZE:T_ 500
o] o o} Duur vankor... 0,00
[ Neam T Legiem ] Bepaal veran... Invoer door ¢ |
Ll 300 Verarkeings... 100
Q o] Afstand tuss... | 0,500
e © v E Positie
X [m]
&) (0] o] Z [mm]
21 22 23 24 25 26 27 28
L ) L] L] L] * L [ ] ] o]
LY 2 L) 3@l 4@l sy o wn 7ae @y Lo @) 10 @ 1t L1z @) 13 L 14 L)1 L) [[Toovoogen | [ Verwideren ] [ver
L] L] L ] ® € ® * € ® L ] ® (] L] ]
b [ 0K Annfleren
=
T
[ ] [ onthechi ] [ ok [Cannueren |

Het uiteindelijke ingevoerde strengenpatroon ziet er uit als volgt:

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 a x
}Strengpalroon ] vV

»

Naam
Bewerken Stiengpatroon g
fengpatroon L pob s
BG voorspanning BG1 - voorspanning =i
Spanbanken SB =55
= Strengpatronen
51-1 [m] 3,000
= Onthechtingslengtes
L1 [m] 3,00
Staaf :

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

- L ruelu v
Strand21 L] | o vi7rocsos 0

@ Y1670C-6,91 1) v
BE | |m0 mox - eg | T derau 5 08 P gefautt = e pa—
Tendon name: Strand21 A | Standpropery | Geomety)
Type of history of stressing: 4 4
Calculation of frictional, anchorage set and long-term relaxation losses from initial tendon stress. e Shandzl
Tendon stressed from it's beginning. D 2
Anchorage set loss disappears along the length of tendon; 5o
length affected: straight part : 0,000 [m] - . =
curved part: 0,00 [deg] Material 186057 v |...|
, Position in hole  Centre __v_]
Fricticral loss | Anchorage set loss | Shortterm relaxaticn | Defomation of stressng bed | Temperdure loss | Stress after anchoring / transfer | Rela Fixed [m]
™) [MF3] [MPa] [MP3] [MP3] MPa] [MPa]
Draped
0000 0.0 000 000 0p0 000 000 Debonding len... | No |
0500 0,00 000 0po 000 0po 72000 Type of stiessing | 1= 4
:gg g-g gﬁg ggg ggg EEE 1%23 Initial stress [M... | 1440,00
e 000 D50 Db 050 s NG D_elAl:rmN. By user input v |
~mn am ann Ann aan Ann Amnnn Transmission le... 1,00
] Ready [n] £ J % 9 Bl Position
i a X [m]
Y [mm]
Z [mm]
3
Origin value from: | Origi | + |00 | MPa  Vertical axis: | 200,0 MPa
Selected tendon ) [ — —
Strand21 (o5 &) i a7 B Close
‘ ‘ Text scale: | v Vertical scale: v l Losses

In dit voorbeeld is de spanning na overdracht gelijk aan de aangebrachte initi€le 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.

11
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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 O

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 [nstellingen bouwfasen @

Naam
Type Tidsanalyse _v_]
Evaluatie van niet-ineaire doorbuiging O nee
E Belastingfactoren
2P t (lange t = 1 helack "
Gamma min [-] 0,00
Gamma max [-] 1,00
E Bal it 1 p = g
Gamma min [-] 0,00
Gamma max [-] 1,00
E Lange termijn gedeelte van variabele last
Psifactor [-] 0,30
B TDA
E BRal i :t 'y voor e R i 1,
gamma-kruip min [-] 1,00
gamma-kruip max [-] 1.00
B Tijd - Geschiedenis
Aantal "time-nodes” tussen twee bouwfasen 10,0
Vochtige omgeving [%] 70,00
Automatische berekening van tijdstappen O nee
B Lokale tijdlijn
Tijdstip van storten [dag] -1,00
‘Verhardingstiid [dag] 0,00
‘erhardingstiid van staal-beton delen van doorsnede [dag] 0,00
Lijhondersteuning [bekisting) B
Tijdstip van wvrillaten van verplaatsingen in X-richting [dag] 0,00
Tijdstip van vrijlaten van verplaatsingen in Z-richting [dag] 0,00
Genereer uitvoer tekstbestand (]
E Resultaten
Naam van gegenereerde UG T -combinatie (max) F{O}-Max
Naam van gegenereerde UGT-combinatie (min] F{OMIN
Gegenereerd bel. geval naam voor kiuip F{O}-Creep
Naam van gegenereerde BGT-combinatie F{0}-5LS
Naam van gegenereerde normcombinatie F{0}-{CODE}

De belangrijke eigenschappen hieruit zijn:

o 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.

o Aantal “time-nodes” tussen twee bouwfasen:

12



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.

o Relatieve vochtigheid:
Deze eigenschap gaat uiteraard de krimp beinvioeden. 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 stijtheid.

= 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:

I Bouwfasen

Ao 9 & ake

ST1 - plaatsen van ... Naam ST1
ST2 - storten drukl... Fase volgorde '

ST3 - aanbrengen ... Omschrijving plaatsen van prefabligger
ST4 - start gebruiks... Globale tiid [dag] 0,00
STS - controle op S... Aantal tiidstappen 10

Relatieve Vochtigheid... 70,00
Einde constructiefase O
Bl Bel. geval perman...

Belastingsgeval BG2 - eigengewicht prefabligger v | |

El Belastingsgeval v...

Belastingsgeval BG1 - voorspanning vi..
Type Gegenereerde C... &lle normafhankelijk v

Belastingsgeval variabel

l[ MNieuw J[ Invoegen ][ Bewerken ][ Venwider J

In fase 1 wordt de voorspanning toegevoegd.

13



Advanced Expert Training — Voorspanning (Prefab)

I Bouwfasen

e

Big 9 & e

ST1- plaatsen van ... = Naam 5T2
Fasevolgorde -

ST3 - aanbrengen ... Omschrijving storten druklaag
ST4 - start gebruiks... Globale tiid [dag] 120,00

STS - controle op 5. Aantal tidstappen 10

Relatieve Vochtigheid... 70,00
‘ Einde constructiefase O
Bl Bel. geval perman...

‘ Belastingsgeval | BG3 - eigengewicht in situ beton v] I

Bl Belastingsgeval v...

Belastingsgeval Geen ) [t
Type Gegenereerde C... Alle normafhankelijk v

\ Belastingsgeval variabel

l[ Nieuw J[ InvoegenJ[ Bewerken ][ Verwijder ]

I Bouwfasen
Al 2 & He

ST1 - plaatsen van ... | Naam ST3

ST2 - storten drukl... Fase volgorde |3

Omschrijving | aanbrengen permanente afwerking
ST4 - start gebruiks... Globale tiid [dag) 40,00

STS - controle op 5. Aantal tiidstappen 10

Relatieve Vochtigheid... 70,00
- Einde constructiefase &
Bl Bel. geval perman...

‘ Belastingsgeval | BG4 - permanente last van de afwerkin v] |

B Belastingsgeval v...

Belastingsgeval Geen ) [t
Type Gegenereerde C... Alle normafhankelijk v

\ Belastingsgeval variabel n
I[ MNieuw ][ Invoegen ][ Bewerken ][ Venwider ]

Merk op dat de fase 3 de laatste constructiefase is omdat hierna niets meer aan de structuur zal
gewijzigd worden.

14



I Bouwfasen

Aol 9 & ae - ¥
ST1-plaatsenvan ... | Naam ST4

ST2 - storten drukl... Fase volgorde |4

ST3 - aanbrengen ... Omschrijving start gebruiksfase

Globale tid [dag] 50,00

STS - controle op 5. Aantal tidstappen 10

Relatieve Vochtigheid... 70,00
Einde constructiefase |

Bl Bel. geval perman...
‘Belastingsgeval | BG5S - gebruikslast _v_[_l
Psi [-] 0,20
Type Gegenereerde C... Alle normafhankelijk

“ Belastingsgeval variabel

l[ MNieuw J[ Invoegen J[ Bewerken ][ Venwider ]

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.

I Bouwfasen
Big 9 & e

ST1-plaatsenvan ... = Naam §T5

ST2 - storten drukl... Fase volgorde |5

ST3 - aanbrengen ... Omschrijving controle op S0jaar
ST4 - start gebruiks... Globale tiid [dag] 118000,00

STS - contrale op 5. Aantal tiidstappen 20

Relatieve Vochtigheid... 70,00

Einde constructiefase 1!
Bl Bel. geval perman...

‘Belastingsgeval | BGE - leeg (controle op S0jaar) o2 ferx
Type Gegenereerde C... &lle normafhankelijk v

Acties

“ Belastingsaeval variabel B>
I[ Nieuw ][ Invoegen ][ Bewerken ][ Venwijder ]

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.
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Bouwfasen a x

‘ ST1 - plaatsen van prefabligger v [ |

= [ Bouwfasen
Instelling

E Tiidiin

(= & Staven

wwt Staaf toevoegen

Staaf verwijderen
== Staafinstellingen
= & Steunpunten
= Ondersteuning toevoegen
x Verwijder ondersteuning
m Verwijder invoergegevens van fase

G =]

Eigenschappen a x
| staat [1) vy 7
\\‘— %
B H ~
Type Balk (30) =
Rekenmode! Standaard v
Doorsnede CS1 - Prefab3 (300; 50; 1450; 25; 1500; 1000; 75: £ ...
Alfa 0 v
Staafsysteemliin op Midden ;]
ez [mm] 0
LCS standaard v
EEM-type standaard -
Knik en relatieve lengten Standaard ~|..
Laa Laagl =1
mﬂa:en —
Toevoegen ST1 - plaatsen van prefabligger i _]
‘Wijziging Doorsnede 1->2 ST2 - storten druklaag i
Yemwijderen Geen v,

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.

= Eﬂ Construction stages
Setup
2 Time axis
[=)- & Members
& Add member
&5 Remove member
Beam settings
= & Supports
& Add support
B Sl T Ml Beam construction stages settings
% Delete input data of stag

Name LBH
= Local time axis
Time of casting [day] -28,00

Time of end of curing [day] 2
Duration of curing of composite parts of cross-section (in local time axis of ... 0,00

Line support [formwork])
Time of instalation of formwork [day] |-26.0
Time of releasing of displacements in X direction [day] 0,00

Time of releasing of displacements in Z direction [day] 0,00
Time of releasing in rotation [day] 0.00
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 Instellingen net @

Naam
B Net
Minimum afstand tussen twee punten [m] 0,001
Gemiddeld aantal tussenpunten op 10 element 30
Gemiddelde grootte van 2D element/gekromd element [m) 1,000
B 1D-elementen
Minimum lengte van staafelement [m) 10,100
M aximum lengte van staafelement [m] /100,000
Gemiddelde grootte van kabels, staven op elastische bedding, niet-li... | 1,000
Generatie van knopen op staven &
Generatie van knopen bij puntlasten op staven B
Generatie van excentrische elementen op staven met variabele hoo... O
Verdeling op consoles en variabele staven 5
Pas de knoopverfijning toe Geen staven LI
Zwevende knopen voor voorspanning O

_D:] EJ [ 0K ][Annuleren

Vervolgens kan de bouwfase-analyse opgestart worden.

EE berekening @

Enkele berekening I Batch berekening I

() Lineaire berekening
Niet-ineaire berekening
Modale berekening

mimmtre b =kilibat
Lineare stabiitel

Beton - Norm Athankelijke ervarmingen [NAY)
(5) Bouwfase analyse

Niet ineaire fase analyse

Mgt ineaire stabiliteit

() Test invoergegevens

Aantal fasen: 5, TDA

[ Instellingen solver ] [ Instellingen net l

I. 0K l [ Annuleren ]




Advanced Expert Training — Voorspanning (Prefab)

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):

= == Beams
™ Internal forces on beam
v Deformations on beam
= Relative deformation N
B, Member Stress
T Shear stress A Histor |
T Connection input 5 4
7% Connection Forces mﬁ@%@&@%@&@%%%@%"ﬂ*E*—E'JB'J:E"EPE%E'JE*TP‘E"EFE?
Tendon Stresses 3 -
Do maera O L I O T O [
[ eill of prestress reinforcement 8
5 Calculation protocol =
I
@ #)a kaollS %085 & 1B B9 | <
Preview
Close
e B BS|NSD w00 < (LM T defaut - W LY
Properties # % [Tendon stresses
Tendon stresses (1) SR RYZNY
.| Kabelspanningen
Linear calculation, Extreme : Global
Name Kabelspanningen Selection : All
Selection Al ~|| Tendons: BSP - Strengl
Ll i e o Stress after anchoring 1 | LED | LGS | Lmin | L Minstess | Maxstr
ST4 (ULS) start gebruiksfase » ase endon X ress after anchoring min max in ess ax: ess
Tendoiis BSP- Stengl L [m] rr[vps:;r [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
\E’:‘""“ E?ial |[STa ULS) [BSP | Swengl | 25000 1418.73| -3505| -4108| 000| 000| 134260 134260
= =me ||s14 (ULS) |BSP | Strengt 0,000 0,00 000| o0po| o0p00] 000 0,00 0,00
rawing setup 10 l
= e= Beams
™ Internal forces on beam
¥ Deformations on beam
= Relative deformation N
B Mermber Stress —
- shear stress Histor
1
1 Connection input
7% Connection WW%WWWW@WWWW tﬁj{’*
sl o matral O O T T L
[ gill of prestress reinforcement N
¥ calculation protocol 5
I
<
Preview
5m W@ & SO m 100% - W T defaut B i} - ogf
Iroperties 2 % |Tendon stresses
Tendon stresses (1) v WMy ¢
[ e pe Kabelspanningen
Linear calculation, Extreme : Global
Name Kabelspanningen Selection = All
Selection All Tendons: BSP - Strengl
il closs C‘ascs: — UL?a)sP Tend Stress after anchoring 1 | LED | LCS | Lmin | L Minstress | Maxstr
lass = = ase endon X ress after anchoring min max n ess ax ess
ECEESN 5 (.5)-coniole op S0jc .. [m] transfer [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa] [MPa]
Tendons BSP-Strengl [MPa]
;:"‘f;e éfosbal ST5 (ULS) |BSP | Stengl | 25000 141873| -2505| -9762| 000| 000 128605| 128605
5 ST5 (ULS) |BSP Streng1 0,000 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 000
rawing setup 1D

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:

Fase 1:
Deformations on member (1) v \ay 7
& o~
E
Name Vervormingen van staat E
Selection Al 9
Type of loads Class e .
ST1 (SLS) - plaatsen van prefabligger l ) ‘ } \’\y\
Filter No i i - =
Smewre el T T T . L Slaeet
Values uz R ———————————~ —— - andd
Extreme Global
Drawing setup 10
Section Al
Fase 2:
Name Vervormingen van staaf
Selection Al -~
Type of loads Class ~
Class ST2(SLS)- storten druklaag =[]
Filter No -
Structure Initial =
Values uz |
Extreme Global -
Drawing setup 10 =i
Section Al =~
Fase 3:
Name Vervormingen van staaf .
Selection All v
Type ofloads Class < ™ :
Class ST3 (SLS)- sanbrengen permanente afwerking /...
Fiter No - T Bsp
Structure Initial M LY S s rsbsbsiadadadadasasnanal
Values uz R L S—— -
Extreme Global ~
Drawing setup 10 A €
Section Al - £
< 5
a8
|
Fase 4:
Name Vervormingen van staaf
Selection Al -
Type of loads Class |
ST4(SLS) - stert gebruiksfese =
Filter No -
Structure Initial ~
Values u |
Extreme Global -
Drawing setup 10 i
Section Al =
Fase 5
Name Vervormingen van staaf
Selection Al
Type of loads Class
STS (SLS) - controle op S0jaar
No
Initial
uz
Global
Drawing setup 10
Section Al

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 Vervormingen van staaf of

Selection All L.

Type of loads Load cases

FE-Creep - controle op S0jear

Filter No

Structure Initial £
&

Values uz o

Extreme Global E'

Drawing setup 10 !

Section All

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.
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Interne krachten

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

My fase 1:

Name Interne krachten in staaf
Selection All El . 3
Type of loads Class El —3450.85 kNm
ST1 (ULS) - plaatsen van prefabligger o
Filter No El ’
2D-1D upgrade o N .
Values My >4
e o lﬁ“ib\iiliiii\es?liiiIiiiiiiHiiiil
Extreme Global Ei Y
Drawing setup 1D ol ! 3
Section All El
My in fase 5:
Name Interne krachten in staaf o o
Selection Al AN o ~25486,28 KNm
Type of loads Class 5 s | \\\ ’/r' F/
EE ] S5 (ULS) - controle op S0jaar ~|... —— s s e
i - By BSET T 7 | B
Filter No El M. i
2D-1D upgrade o /B e P —— Bp— R —" 5t et i =
Values iy El
Text output Text Ei e
Extreme Global =l \\ ///
Drawing setup 1D Josd =L |
=] [
Section All =i 5041 14 m

In het betonmenu zal gecontroleerd worden of deze momenten kunnen opgenomen worden of dat
extra passieve wapening nodig is.

Spanningen

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:

Staafspanning i m—
e T ——
[ Tekening | Infomatie |
Type spaning
< 0 ® Nomasispanring
g a5 © Schuilspanning
o O Van Mises
i |m p
o] O Vermseing
Eigenschappen R x MPa
[5panning (1) TR
e Doorsnede: [g00 g -
Haam Spanning
Selectie Alle - Plintinsteling
Belastingiype Klasse: -l Tekst 2
N ] 27
Klasse ST1 [ULS) - plaatsen van prefabligger [ u—
Fiter Hee =
= o
Doorsnede onderdelen Alle - Neormaalspanning
Vezels Ale - Schufspanning
Tekenen Standaard | 3 [#)Van Mises
Waades Hormaal + - 2 [#]Vemosiing
Entreem Staaf = 35
Snede Alle -
, 34 Schaal 7 B
/ e

(60 @ |2 balio ] 0 255
[

LrOmERL s

Doorsnedecontiole >

Er treedt dus geen trek op aan de bovenvezel.
Indien dit wel het geval zou zijn, moeten meer strengen opgebogen of onthecht worden.

‘SE\ecleev een staafl voor Enkele Controle >
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De spanning in de middensectie van fase 5 ziet er uit als volgt:
Detailed stress in section @

Picture | Information

Type of stress

/ (@ Normal stress
1 (O Shear stress
9.2 ;327 (O von Mises
7 O Fatique
MPa

Member: 7:|
/ Section : ‘VV] m
7 Setup of print
[V Text
Picture
: Normal stress
," Shear stress
éu [V]von Mises
js 5 Fatique

=™ [ To Document

e Scale: ‘]

90 Text: \51

l OK l [ Cancel ]

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:

Name Stress o
Selection All i 2

Type of loads Class i

Class ST5 (ULS)- controle op S0jaar ...

Filter No 2 ™~

Cross-section parts Al = \{j\T\

Values Nomal + = e | B e e | e L [ | e
Extreme Member ~ [ — - -
Drawing setup 10 1]

Section All Jod

Het verloop van de spanning op de bovenvezel (op het einde van de gebruiksfase (ST5)) is als volgt:

Name Stress
Selection Al =] ™
Type of loads Class - ¢ 8
i
Class STE (ULS) - controle op 50jaar v -‘——N \/ BSP |
Filter No =l S ‘ ] ] s = ¥ ,_I7+
Cross-section parts All B . \
Fibres Top =
| Values | Normal - [ et |
- ] [ L

Extreme Member | o | -
Drawing setup 1D e 1 | | JE A
Section All E -

T

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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= General -~
Draw color Phase calor El |
) bs ]7500 8 Properties editable [a]
= 1 Buckling editable &
sl Buckling y-y b -l
— Buckling -2 c =l
Phal Fabrication concrete =l
FEM analysis El
Mesh size [mm] i
Min. paint distance [mm] 0
Phase calculation
= Concrete
Curve dividing 36 =
Editjoints

Edit cuts

5 | |

Named items

Cross-section parts
1 Name ]
Itfi 1 [Mane ~[.]
ol 2 |MNone
= I8 / 7 16
A
=
| | @
Ficure | H 19 B0 Zho@hvez 15
Cross-section flores
“rram] | Z[mm] ‘ Name 14l
1 725 699 [Nane -l...
2 750 -474 None M
3 200 424 Hone
LIPS ——
A ksl 4 150 349 HNone L €1
5 150 0 None p 5
L e [ 150 851 None
mands> | 0 B bowemer

Het verloop van de spanning op de bovenvezel van de prefabligger (op het einde van de gebruiksfase
(STH)) is als volgt:

Name |Stress

Selection All

Type of loads Class

Class ST5 (ULS) - controle op 50jaar

Fitter No ~
Fibres Named fibre fod
Named fibre NIt1 =
Values Normal - Jod
Extreme Member i
Drawing setup 1D =
Section Al -
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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 één 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:

= B Merber design

~N
£

e ]

= == =

0 @A olio| % B 18|88 E i<
Preview

2E &850

100%

=)

- M

=

T detaut

e

- B

= = = = =

TP Desicn
G Desion of non-prestressed reinforcement in prestressed css
= By Member check
# Bh Check of non-prestressed concrete
= B, Checkof prestressed concrete
B Crack control
F Checkresponse
} Check capacity
1 Alowable stress of concrete
B Allowable principal stresses
Rl Check of prestressing renforcement
# Ty SaT_Details
| [ il of prestress reinforcement v
[ Close.
s 1O
Properties 3 x
Check deflection (1) v \aY
Name Check deflection (Iinear)
Selection Al -
Type of loads Combinations ~
Combmnations FSENBGT Quas-Permanent - controke op S0jaar ~|
Increment o
Component uz ~|
Print explanation of enors and w.. O
Values Check vaue ~l

Extieme Glcbal
Drawing setup 10

Section a1

‘«

Ll |

Check deflection

Check deflecton (linear)

Linear calculation, Extreme : Global
Selection - Al

Combinations : F5-EN-BGT Quasi-Permanert
Component: uz

Member Case

d
[m]

(A
fmm]

e

s, short terr

“[mm]

ferady

g

G

5,\«1
[mm]

fmm]-

Check__ | Check

Check,,
[l

S F5-EN-BGT Quasi-Permanent/1

15,000

423

188

00
-61.2

423
600

612
1200

071|0K

1.00
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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:

= B\, Member design
T Design
T Desion of non-prestressed renforcement in prestressed css
= By, Member check
@ B Check of non-prestressed concrete
= By Check of prestressed concrete
B Crack control
F Checkresponse
b check capacty
Al ncrote
T Alowable princioal stresses
Rell Check of prestressing reinforcement
= Check deflection (inear) .
o B, so7_Detais 9 94 Lal=| %5 18/ E00 B ¢ |
] Bil of prestress reinforcement || e
Sere B E BS( S0 =ws - T e @ - B
—
=]
Elo] Allowable stress concrete EN 1992-1-1
Properties 3 x
Alowabe stiess concrele EN 1992411 (1) v|\h V. Linear calculation, Extreme : Member
» | Selection : Al
Cor F4-EN-BGT Quasi-Permanert
Conbinat FAENBGT Quss Permanent - dart gebrukafase. <~
. o 2 j Prestress check of stress for selected
Print explanation of errors and w... O Merber q, ) Fibes N " o o B = o, Cheo
Use named fbxes o &} ] whe |07 [ AR [ AR | CReA
w | o L wa weE
D o1 - e
A o1 w|| [ T5.000 | FAEN-BGT Guas-Pemanertl B| odsdd | %733 | 2305| -1955|  200| AST| A6 055 | oK
000 0,00 0,00 000 22,50 0,00 100 | 224,198,197
Refiesh >>>
Calculation info >>>
Concrete sshp >>>
Single Check >>>
Preview >>>
Sigma ce.mas - d att o
prestress.
sigma ce.ch - alowable stress of concrete in compression under SLS chaiacleristc combination
sigma c.op - of 5L5 canbiation
feelf - tensie tiengh of the dered of concrele i
tensicn under SLS combinations

sigma c.aa - shiess of concrete after anchoring/tiansfes of preshess
gima camin - minimum conciete shress after applicabon of sef weight, all permanert, and variable

selected (SLS
Al seectearsls | E1Readylenl
Quatipemanent) continsion
Sopha Camak - maimum concrete stiss alter appication o sefweight, ol pemaneny, and variable || Command (A€
loads contained in user sslected (SL5) conbinaton mEEmE WSS St

sigma clt max - maximum concrete stiess caused by long-teim losd

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:

Concrete setup @

Bl Type of values | Standard EN Name Standard EN

Design default a [=- Concrete E Concrete
Drawing settings a (# Design defaults Design defaults
E Type of functionality [ General General
Prestressing (] - ULS uLs
@ SLS SiS
(= Allowable stress B Allowable stress
Stress limitation during tensioning Stress limi during t
SLS stress limitation

Bl SLS stress limitation

Calculation >

o ! Bl National annex
[#- Detailing provisions Bkl -f f 5 =
#- Reinforcement and reinforcement design L1 aCIORI DI MAXIRUEICOMPIES S

Value [] 0,60
k2 - factor for maximum compressiv i @
El k5 - factor for maximum stress in p...
Value [] 0,75
Calculation
Detailing provisions
Reinf t and reinf; t design
Cross-secti h isti
Warnings and errors

Cross-section characteristics
Warnings and errors

Reference: EN 1992-1-1, Clause 7.2 (3]

Description: Factor for maximum compressive stress in concrete to consider linear creep. If
stress in concrete exceeds k2.fck, non-linear creep should be considered

Application: Prestressed concrete checks with SLS quasi-permanent combination

[ Select all ][ Unselect all ][ Refresh oK “ Cancel ]
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Capaciteitscontrole

Het weerstandsmoment Myu wordt hieronder gegeven:

Nare Prestress diagram EN 199211 ?‘ -
Selection Al + ira b
F oo = o B8 o o = " =
;:-:7:;::: FSEN"ITG‘?;SIR/EEU]SMB-corlmﬂaopﬁﬂ»aa "‘T‘ I'O’ !‘7" E F 1 E BT EF | F E BT =Y _JEF TEfJF FE T F F Ef_IF ; EFTET P %
. == =5
T o) . =
Vahses Myu \‘\
L
Section Al L2
=
2
g
Dit resulteert in volgende capaciteitscontrole:
Name Prestress dagram EN 195211
Selecton P 9
Combinations FSENUGT (STRAGEQ) Set B - controle op S0jsar “
Fiter No ~N a
Print explanation of errors and w.. O I S - e > e
hxi-ﬂ L L = B(" e ‘}—'1—' ‘}—‘—:5 J--l'rl P F—J =i c i =i = = = = =

Digwing selup 10
Secton

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

Detailing provisions
Common detailing provisions
Columns

AR et

e ma L.

Standard EN
Design default m} [=- Concrete =
Drawing settings [m] #- Design defaults
B Type of functionality #- General
Prestressing [m} - ULS
# SLS
#- Allowable stress

Min. percentage of longitudinal reinforcement O no
ax. percentage of longitudinal reinforcement B yes
Additional moment above support O no
Max. bar distance of longitudinal reinforcem... B yes
Min. ratio (percentage) of shear reinforcement B yes
Max. ratio (percentage) of shear reinforcem... B yes
Max. longitudinal spacing of shear reinforce... B yes
Max. longitudinal spacing of shear reinforce... B yes
Maz. transverse spacina of shear reinforce... B yes

De additionele wapening die benodigd is (en berekend werd voor de UGT combinatie in bouwfase 5)

wordt hieronder getoond:

& B Crochof esensed e 4
e

k(=]

B3

Fialor

Properties E=F
Concrete prestress desgn EN 19211 (1)

] Corciete prestes: desgn EN 198211
Al

Selecton
Type of osds Combinations

Conbinstions FSEN-UGT (STR/GED) Set 8 - comrole 0p SOiasr
Fiter No

P explanshion of erors and v O

Use named jont

Use named cuts o

Valoos s tolalreq

Evieme Merber

Diswing setup 1D

s

Al

0 0 )3

677/wesd

Jj%ww;#+ww1—?ﬁw€ﬂ_
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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:

=By, Theoretische Wapering
T Ontwerp As

antrole
Gewapend beton

[Eigenschappen

Onéwerp s UGT met voorspanning EN 1932-1-1 (1)

v BV

BSP

@ A LD 5 < |
Afdrukvoorbeeld

BS | |Im0 - T deraur

100 % - B B

Ontwerp As UGT met voorspanning EN 1992-1-1

Lineaire berekening, Extreem = Staaf
Selectie
Klasse
De werschoven momenten (trekkrachten verooraakt door dwarskracht en torsie) worden niet in rekening gebracht

e
Ontwerp £ UGT met woorspanning EN 133211
Selectis alle -
Belastingtype Klasse ~|
Klasse 575 (ULS) - cortrole op Sjaar -
Filter Nee =~
Afdiukken van uitleg van fouten en wa... O
Gebruik benoemde snedss op doorsne.. |0
Gebruik benoemde snedes o
waardes Ass |
Exreem Staal =
Grafisch beeld instellen =
Snede Al |

Dwarskrachtwapening voor geselecteerde staven

Staaf d, BG Nep Vep b, d Vo Ved max A__ Wap.[no.]
[m] [kN] [kN] [mm] | [mm] | [kN] [kN] | [mm2im]
S1 0,000]ST5 (ULS) | -1751.73 | 100067 300| 149522924 | 165398 1435 [ 2x10-109

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.

X

Betoninstellingen
= ECEN
Ontwerp standaard m] = Beton
Tekeninstelingen m] Onbwerp standaardinstelingen
B Type wan functionaliteit = Algemeen
Yoorspanning [m} Beton
Miet-voorgespannen wapening
“Woorzpanwapening
Duurzaamheid en betondekking
[=- Berekening
Algemesn
Kalammen
Liggers
20 constructies
UGT
BGT
Toelaatbare zpanning
Detailleringsregels
‘Wapening en wapeningsonbwerp
D oorsnedekarakteristieken
Fouten en waarschuwingen
< E
Alles ] ’ Migts ] ’ Herlees

M aarn
E Beton

Ontwerp standaardinstellingen
E Algemeen

{iel gesp p g
Yoorspanwapening
Duurzaamheid en betondekking
E Berekening
E Algemeen
Aantal iteratie stappen
Mauwkeurigheid van iteratie [%]

Limietwaarde voor controles [-]

|

[roor gebruiker gedefinieerd en enkel eindsnedes
Betonzone verzwakt door wapeningsstaven
EBetonzone verzwakt door voorspanwapening

Controle torsie

B Limiet buiging drukzone xu/d

Kolommen

Liggers

2D constructies
uGT

BGT

Toelaatbare spanning
Detailleringsregels
W i pening:
Doorsnedekarakteristieken

pening en p

HHEHHEBA

Automatizche berekening [vlosigrens staal]

“oor ontwerp berekeningen van 10 -staven gebruik do...

Berekening van additionele kracht veroorzaakt door af..

Fieferentie: Maorm onafhankelijk

Beschrijving: Ofdat alle constructievoegen van alle liggers in de constructie op afschuiving

moeten getoetst worden
Toepaszing: Beton 10 controles - liggers

1] 9 l ’ Annuleren
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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

Name Concrete prestiess design EN 199211
Selection Al
Type of loads Combinations Linear calculation, Extrerne : Member
Combinations FSEN-ULS (STR/GED) Set B - controle op S0jaar Selection : All
Filter No Combinations : F5-EN-ULS (STR/GEO) Set B
Piint explanstion of errors and w... 0 The shifted moments (tensile forces caused by shear and torsion) are not taken into account
Use named joints o Shear 1tin joints for sel d b
Use named cuts o
Member d, Case Joint Ve Ves Vag A A_ Reinf.[no.]
[m] kNl | [MPa] | MPa] | [mmm] | [mmSfm
:'“lf"ﬂsm‘m S S1 27,000 | F5-EN-ULS (STRIGEO) Set B/f1 |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 |ﬁ|
b2 [mm] 50 -~
b3 [mm] 1450
o b o] 75
I b5 ]7500 ] b5 [rnm] 1500
el Hi [ram] 1000
Vgl b2 [mm] 75
= b [mm] 50
hd [rrn] 225
5 [mm] 200
L = | Algemeen
Tekerkleur Fasekleur -
Bewerkbare eigensc... |0 )
Bewerkbare krikgeg.. B 3
ik p-y b -
o Bouwwijze beton -
- E EEM berekening =]
ng 50 .\( Metgrootte [rrm] a
[ e} m Min. purtafstand [mm] |0
cl Ll Fase berekening =
= o = | Beton |
= Kromme verdeling 3k

Bewerk snedes

e o...
AutoD esign resticties |

— 1 [ | Nl s(l] |
Ve Bewerk verbindingen

1l ‘ | Type werb. | cl] | mi [] |Gahru\kel ‘hi'| bi [mm] | Alfa [deg] | Eigengew. Maam |
< 1 |Zeerdlad +

Afbeelding | Yezels ” Gaten ‘

>33
g
s Klaar [nl]

k gm[:

I Commando >

E oK ] Annuleren

Bewerk verbindingen

Type verb. | c[] mi [-] Gebruiker 'bi' | Alfa [deg] Eigengew. Maam
1 |Ruw w045 0.70 nee v 300 90.00 nee | Gesh ...
Zeer glad
Glad
Gekarteld

| | Gebruiker
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Advanced Expert Training — Voorspanning (Prefab)

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

Hieronder wordt de formule van de weerstand van beton zonder extra afschuifwapening vgq gegeven:
VRdi = Cfag + gron + p fa (peSin e + cos &) £ 0,5 v fg

(6.25)
where:
C,p are factors depend on roughness of joint (dialog Edit joint, Error! Bookmark not
defined.)
fetd is design tensile concrete strength
onis normal stress preloaded construction joint
on >0 for compression
on <0 for tension
oy is limited by 0,6*f 4
p is reinforcement ratio
p = AglA where:
Agj area of reinforcement used for shear in construction joint
A area of concrete joint A;=b;* 1current 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 vgg; is als volgt:

Edi ﬂ Ed ( I} ( . )
where:

f  isthe 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)

VEdq 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 Veg > Vggi.

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

A. :Ai'(VEdi_C'fctd_lu'O-N)
sj.req fyd (u-sin a + cos )
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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

X

Mazximal crack width
Exposure class | RM (Quasi) [mm] | P (Freg) [mm] ‘ P (Quasi) [mm] |
1 0,400 0,200
2 0,300 0,200
3 0,300 0
Explanation :
Not editable value 0.0 = not checked in this case
Decompression check
Exposure class RM (Quasi) P (Freg) P (Quasi)
1
2
&
Explanation :
RM = reinforced member Quasi = under quasi-permanent load combination
PM = prestressed member Char = under characteristic load combination
_ S [ Set default values ] [ OK ] [ Cancel
Freq = under frequent load combination

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

# By, Check of non-prestressed concrete N
= B\, Check of prestressed concrete T
- . sto
" Check response ﬁ'\ 5 - . - I .
T e e s T L o -
L8 Allowable stress of concrete - ! 7 2
P Allowable principal stresses \ /
Lfl Check of prestressing reinforcement \ /
= Check deflection (inear) X |
@ By, 5aT_Detalls \|/
[T Bill of prestress reinforcement @ \
i 5 - 2
2
T =] @ @ Ao |"| %% 10 AP R <
roperties 2 X preview
loncrete prestress check cracks EN 1992-1-1 (1) v|\B Y Bas =0 100% - T detaur .8
& »
lih Concrete prestiess check cracks EN 193211 Concrete prestress check cracks EN 1992-1-1
jelection Al ~
“ype of loads Combinations || Linear calculation, Extreme : Member
“ombinations FSEN-5LS Quasi - controle op SOjaar ~|| Selection : Al
‘ilter No ~|l| Combinations : F5-EN-SLS Quasi
lint explanation of errors and w.. O Decompression check of concrete for selected members
“ype of used reinforcement Astot ~|
D || [Weroe | 4 e Wame Gt | s | e - = Zgec | Chackoge | Gwokym | Cheok
e M:;t:fmm - I ") | | ol | itz | i’ ‘ {min) | {mn) | it | ke | il |
: = [0 15000 | FSEN-SLS Quasi./l_| BSP-Streng! 1382 | -70000| 64934 | 4124 | 185 2500 1348 1,00 [ NOT_OK
eiee ST = [ [_1sp00 | uasi./1_| reng! [ | | I [_2spo] I I ]
jection A1 ~|

Aangezien z. lager is dan zg, is de controle op decompressie niet voldaan.
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(=l Type of values
NA building

El Type of functionality
Hollow core beams
Prestressing

= ECEN
= Concrete

= General
Concrete
Non-prestressed reinforcement
Prestressed reinforcement
Durahility and concrete cover

=-ULS
General

= SLS
General
Prestressing

= Allowable stress
Stress limitation during tensioning
SLS stress limitation

= Detailing provisions
Common detailing provisions
Columns
Beams

E General
@ ULS
B SLS
2 General
B National annex
B k3_crack - coefficient for calculati...

Value [] 3.40
B k4_crack - coefficient for calculati...

Value [] 0,42
E w_max - maximal crack width

Values

=]

dec - decompression distance
_ [m] 0,025

Selectall ] [

Unselectall

J |

Refresh
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Reference: EN 1992-1-1, Clause 7.3.1(5)

Description: Required perpendicular distance from the edge ofthe prestressing strand or ductto
the neutral axis where the concrete has to be in compression.
Application: Decomp ion check of p i concrete

[ Load default NA parameters




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 ]

I70 10-staaf
= % 20-elerment
47 Plaat
1 wand
4 Schaal
= Schaal - omwentelingslichaam
s Schaal - vouwlichaarm
FF Plaat met ribban

=** Prefab 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.
I 2D-element (§|
JZ . Type loer (30) =~
- T Rekenmodel Standaard j
' -7 Materizal
. ’ EEM model Orthotroop wan balk -l
Dikte [mm]
c Onhatrapie o E™
7 2D-element systeernviak op Midden j
Excentriciteit z [mm] 0
o’ LCStype Standaard |
Keer otiéntatie om O nee
LCS-haek [deg] 0.00 |
Laag Laagi j_|
E Balkindeling
Fositie Adstanc j
Eerste offset [m] 0.000
Laatste offset [m]
‘Wissel offsets O nee
Afstand [rn] 1,500
Aantal
Eerste ligger & ja
Lastste ligger & ja
Positie in plaat Buiten j
Uitlijning Onder |
Balken excentriciteit 2 [rmrn] 0o
Gegenereerde subregio's O nee _
-

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.

MNaam B2 -~
hl ﬁ{:H-l' Type D |
Uitgehbreid
= Parameters
Materiaal C50/60 =
b1 [mm] 300
b2 [mm] 50
= b3 [rmim] 1450
< b4 [mm] 25
= ;' b5 [rm] 25
—| o h1 [mm] 1000
e = - = — h2 [mm] 75
ol 2 50 1 il ha [mm] G -
r_; b230_, = o e h4 [mm] 225
= N - hE [mm] 1
= = Algemeen
Tekenkleur Mormale kleur j
o Kleur |
—_ Bewerkbare eigenscha.. |0
|_')_I 2:-\ |):-\ 2:-\ Tel Bewerkbare knikgegev... &
e Krik -4 b |
b3 1450 Knik z-z C j
t B wansinn hatan -l
Bl Orthotropie R|
Al £ BB 9 & @FE Ales -
oT1 Maam 0T A
Type van orthotropie | Flaat met ribben j
B Buiging
B Rib
Rib CSE Bib j B
Doorsnede CEE2-%ESTI-Frefabb (300; 50; 1450; 25; 25; 1000; 75 50; 225: 1) j_|
Tussentuimte,al... | 1.500
B ¥loer
Materiaal CRO/60 j_|
“loer hoogte, h[.. 200 ~
~
w
[ MieLm ][ Inwoegen ][ Bewerlken ][ Werwijder
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Advanced Concept Training - FEM

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 o x

|BG4- Gebrikslast v

4 Puntlast A
& inknoop il
b op staaf
2w

M Lijnlast
Al op staaf
£ op 20 elerment rand

=15,00

2 Viaklast
8P op 20 element
Z wrij
# Thermisch
5 Moment
5 Lijnmoment op staaf
5P Lijnmoment op 20 elementrand
# Puntverplaatsing

P
GEl=]
Eigenschappen

Viije lijnlast (1) AR VARG

Moarm FLI
Richting z

Type
Verdeling
Waarde-P [kNjm]
Geldigheid
Selecteer
Belastingsgeval

B Geometrie
Systeem

Locatie

Kracht

Gelikmalig

-15.00

Al

Auto

BG4 - Gebruikslast

GCS
Lengte

Ll ElLlL Lelele]

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
El Met
Minirmum afstand tussen twee punten [m] 0.00m

on 10 element 1

Gemiddelde grootte wan 20 element/gekromd elemen... 0,280 ]

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 o x

T verplaatsing van knope
Vervormde constructie
% & Steunpunten
= Ligers
o=

ropen
@lerrent - It krachies
18 20 elerrent - Spamingen
4 Snede op 20 slement
B Integratiestrock
B Middelngatrook
2 2010 cpwasrderen
0 Materiaallist
[ matee sl woorspanwapening
| Barekenngsvarsiag

o [sen |
& o

Eigenschappen K]

Verplaatsing van knopen (1) ~ iy
e

\erplnatsing van knopen

Al

Belasiingsgevallen

BG4- Gebrikslast

Nee

Iniiee]

olc
2|s
g
)
el

Grafisch beeld instellen

De momenten mx voor BG4 zien er als volgt uit:

I ¥
TV Verplaatsing van knopen
1 Ververmde constructie
% & Steurpunten
# = Liggers
= &7 2D-elementen
[CE3) anningen
42 Sneda op 20 element
<D Intagratiestrook
& Middelngstrook
2 20/1 cpwasrderen
[ Materiaallifst
[ Materiaallijst vocrspanwapening
15 Berskeningsvarslag.
Eoj
feigenschappen EES
2D element- Interns krachten (1) v bV
Ly
Neam 20 element - Interne krachien
Selecte Alle -~
Belastngtype Belastingsgevallen =
Belastngsgevallen BG4- Gebruikslast ~
Filter Nee 7
Systeem Loksal =
Rotatie [deg] 0.00
Middeling van pieken (=]
Locatie Inknopen. gem opelem.  ~|
Type krachten Basis grootheden ~
Standsard B
Snede o
Rend o
Trajectorien o
Waardes me -]
Extreem Globasl -~
Grafisch beeld instellen 7 [

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:

Resultaten E3 by )
951
TV Verplaatsing van knopen & 6
b Varvormds constructe
% 4 Steurpunten A
a0 = Liggers 2m
= & 20-elementen e om

@ verplastsing van T 20

18 20 element - Spanningan
4 Snede ap 20 element
<D Integratiestrook
&3 Middelingstrook
2 20/10 cpwasrdaren
O materizallijst
[ Msteriaallijst voorspanwapeaning
S Berskeningsverslag

2D element-nteme krechian (1) vV 7
*»

Naam 20 element - Interme krachten
Selecte Alle =
Belestngsgevallen 8G4- Gebruikslast -
Fitter Nee =
Systeem Lokssl -
Rotave (deg] 000
Middeling van pieken o
Locstie In knopen. gem. op elem. -
Type krachten Basis grootheden j
Standaard 8
Snede o
Rand o
Trajectorién o

my

Glol

Extreem
Grafisch beeld instellen

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.

baal ~|
|Z

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):

=5 2D-slement
-4 Plaat
B wand
% Schaal
= Schaal - omwentelingslichaam
- Schaal - vouwlichaam
- FF Plaat met ribhen L
- &R prefab Plaat
2@ 2D-elermentonderdelen
48 Subregio
-4 Opening
47 Interne knoop
AF Interne rand

42 Rib
-4} Integratiestrook
@ Intersectie v

] I:I|

Eigenschappen o x
Interne rand (1) ¥ Y7
¢ x
MNaam Randl
2D-element =
B| Geometrie
Lengte [m] 16,000
Warm Lijn
E Knopen
K23 Abso
K24 Ahso
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Het effect op de verplaatsingen en momenten in de langsrichting wordt hieronder getoond:

F¥ verplaatsng van kropen
¥ Vervormoe constructis

Verplestsing van knopen (1) AV 7
e

Selecse Ale -

Fiter Nee -

Constuctie Initizel =

Standserd a

Snede o

Rend o

Waardss i -

Exreem Globesl -

Grsfsch besld msisllen

F7 Verplaatsng van kncpen
'y vervormds constructie

& verplaatsng van
Ez)e\eﬂﬁul-spa'vmgsn

4 Snede op 20 element
@ Integratestrock
& Middelingstrook
2 20/1 opwaarderen
O msteraaliit
[ materiaallijst voor sparmapening
ES Berekeningsverslag
)
Eo]
Eigenschappen 2 X
2D element- Interne krachten (1) v|Wy 7
e
Neom 2D slement - Interne krachien
Selecte Ale -
Fiter Nee -
Systeern Lokeal -
Rotate [deg] 0.00
Middeling van pieken o
Locatie Inkaopen. gem op elem
Type krachten Basis grootheden
Stendaerd a
Snede o
Rand o
Trojectorién o
Wanrias me
Extreem Globeal
Grassch beeld insteflen 7

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 o x

- F¥ verplaatsing van knopen
P vervormde constructie
A steunpuntsn
(= == Liggers
Interme krachten van
-7 Staafvervormingen
| = Relatieve vervorming
Bh Staafspanning
2 schuifepanning
|35 verbindingsinvoer
3% verbindingskrachten
* B kabelspanningen
B < 2D-glementzn o
H Verplaatsing van knopen | |
- £8 2D element - Interne krachten
8 2D element - Spanningen
-4 snede op 20 element
dIF Integratiestrok ~

W

Eigenschappen 2 x
Interne krachten in staaf (1) AT AT

s

Globaal

e =

MNaam Interne krachten in staaf

Selectie Alle -l
Belastingtype Belastingsgevallen e
Belastingsgevallen BG4- Gebruikslast =
Filter MNee hd
Constructie Initigel =
Wasrdes bl e
Systeem Hoofd -

Alle
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Advanced Expert Training — Voorspanning (Prefab)

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

¥ verplaatsing van knopen
Fr Vervormde constructie
£ Staunpunten
== Liggers
& 2D-elementen

20/1D opwaarderen
[ materiaallijst
[ materiaallijst voorspanwapening
K Berekeningsverslag

Bij het 2D->1D opwaarderen kunnen verschillende opties gekozen worden:

X

Bl Opwaarderen 2D->1D exparieren

Effectieve breedte vioer &
v % Exporteer naar raammwerk X2 =
¥p éﬂ Idllﬂg, Exporeren naar LICS wan 10-staaf &=
P Opgewsardeerde interne krachten =
f T . . .
- Belastingsgewvallen, Combinaties J
yo i E Opgewaardeerde interne krachten
CR My [KNm] = g [KN] . N w
E- 1 iy i
| H Wz =
y i bl B
am i My =
' hdz |
M;+M; {e = Punten van balk
f‘f Type Aantal j
Aantal punten
@ f
= = | 5 [ 0] l ’ Annuleren

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.
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Het geéxporteerde 1D model wordt hieronder getoond:

Ml Doorsneden

Al eHBBLI=o - 8 SE| Als

X

Type
Parameters

ol

Materiaal 1
B Algemeen
Tekenkleur Norrnale kleur

Bewsrkhare eige...
Bewerkbars knik.
Knilke =y

Knik z-2

Bouwwijze

EEM berekening

Klaur ——

Niguw | Invoegen | Bewerken | Verwider

3

|

s

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:

Resultaten o X

T verplaatsing van knopen
& Steunpunten
= = Liggers £
i Interri aven N
fuervarmingen 3 3
i
RN

=

S

I |

Eigenschappen EES

=0 I S O O O (O

Interne krachten in staf (1) v \a Y
e

Interne krachten in staaf

Selectie Ale -
! E =
Belastingsgevallen BG4- Gebruikslast |
Filter Nee |
Constuctie Initige! -
Voorspanning o

Waardes My

Extrzern Globasl
Grafisch beeld instellen
Snede Alle

Ll Lalel

292,79 kNm

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.
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