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= Vorzuge der Fertigteilbauweise 1
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s Herstellung und Montage

= gleichbleibende (hohe) Qualitat
= Materialersparnis
= witterungsunabhangige Produktion

a Wirtschaftlichkeit

= geringe Herstellkosten

= Verkurzung der Bauzeit

m Iragwerk
= Konventioneller Einsatz von Vorspannung und hochfesten Betonen

= geringe Bauteilabmessungen, geringeres Eigengewicht
= geringere Belastungen fur Stutzen und Fundamente

= groBe Spannweiten fur Decken und Trager




= Vorzuge der Fertigteilbauweise

s Anwendung neuer Entwicklungen

Hochleistungsbetone

Richtlinie fur selbstverdichtenden Beton
Kombination von Fertigteil und Ortbeton
beliebige Vorspanngrade

Fortschritte in der Bewehrungstechnik

Hegger + Partner




= Spannbetonbinder mit sofortigem Verbund

Vorspanngrad

C45/55

C70/85

Hegger + Partner

Betonfestigkeit

0,70

0,40

|2; 25|21
| 67

1,55

1,55

L

1,15

www.huping.de
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= Fertigteile im Ingenieurbau 1n
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s Windenergieanlagen

= i.d.R. ringférmige Segmente aus hochfestem Beton

s Bruckenbauwerke

= Teilfertigteile mit Ortbetonerganzung und durchlaufenden Spanngliedern

= Legobrucke

s lunnelbau

= Tubbinge
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= Fertigteile im Hochbau 1n
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a Flachige horizontale Bauteile

= Decken (haufig mit Vorspannung)

a Linienformige horizontale Bauteile

= Unterzlige, Balken (haufig mit Vorspannung) " l’ !

= Wande e

o

m \Vertikale Bauteile

Balken-
Stutzen

= StUtzen Knoten
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= Vorzuge von Spannbeton 1
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= Verbesserung der Gebrauchstauglichkeit

= (nahezu) rissfreie Zugzone, geringere Durchbiegungen

= Ausnutzung hochfester Stahle

= groBere Spannweiten, schlankere Tragwerke

Op
1) Vorspannun o
(1) Vorspannung P—-E ép | ]\
L 1T 1 [ ! Jo 5, O
(2) AuBere Lasten  femeem e XX
' = 2

(3) Uberlagerung von _
(1) und (2) h ¥ X ZF -Vbzw_y
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= Vorspanntechnologien (1) 1
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a Sofortiger Verbund

= Herstellung im Spannbett

= Eintragung der Vorspannung uber Verbund

i=X)

—
—

1. Spannen des Spannstahls

Festanker - Balken Spannpresje

\ Spannbett \ Spannglied
2. Herstellen des Balkens

3. Lésen der Verankerungen .
www.huping.de
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= Vorspanntechnologien (2) 1
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a Nachtraglicher Verbund

= Vorspannen des Spannstahls gegen den erharteten Beton

= Verbund und Korrosionsschutz durch Verpressen der Hullrohre

Herstellung des Balkens
(Spannglied langsverschieblich im Hiillrohr)

I
I

Vorspannen des Spannstahls gegen den
erhadrteten Bauwerksbeton

=]

Herstellen des Verbundes durch Verpressen der
Spannkandle mit Zementmartel

www.huping.de
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= Vorspanntechnologien (3) 1n
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s Ohne Verbund

= Vorspannen des Spannstahls gegen den erharteten Beton

= Korrosionsschutz durch werkseitige Verpressung mit Fett

Herstellung des Balkens
(Spannglied langsverschieblich im Hiillrohr)

I
Il

Vorspannen des Spannstahls gegen den
erharteten Bauwerksbeton

="

Kein Verbund; Korrosionsschutz durch Verpressen
der Spannkanile mit Fett im Werk .
www.huping.de
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= Verbundmechanismen bei sofortigem Verbund 1n
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m Verbundanteile AV Sy A o Ay A A A A AV o S Ay S Sy AV A A A
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:,f af _ s / /_ P i

= Scherverbund ,f/ /7 , /“,,/’,:

g
ISP
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(gerippten Betonstahle)

= Haft- und Reibungsverbund L

/
Endschlupf,
g

(Spannstahllitzen)

-
. Hoyer— Effe kt“ Querdehm‘;ng

(wedge action)
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= Verbundmechanismen bei sofortigem Verbund 1n
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s Beanspruchungen

= Stirnzugkrafte

= Sprengkrafte II

= Verbundkrafte
AN /‘T/T/‘T/T
AR \l\l\l\l

—

@ Spaltzugkrafle
@ Stirnzugkrafte

@ Sprengkrafte
@ Vorspannkraft
www.huping.de




= Lasteinleitung bei nachtraglicher Vorspannung
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m Ankerplatten und Mehrflachenanker fur die externe/nachtragliche Vorspannung

Plattenverankerung

Spannanker C
PE-Aussparungsrohr Stitzmutter C

\WW ey [ Grundkérper
Spanndréhte ,"(/l/ ////’/,-"‘/ i’ l__ 7777777777 |

— = — THF T [—

PE-Hullirohr W(’,’/ (17 et
SRR R TR Zughtilse
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o L .".'.',ﬁ.
el P LAy oy A

= /) ¢ /
Vol 7 2 Ao 7 15,(/.

Zusatzbewehrung Wendel Ankerplatte
Festanker Typ E (geschraubt) Festanker Typ E (geflanscht)
Festanker E Ankerplatte Festanker E Ankerplatte
. 7 7 v, AL, ”’/ /.-,,‘/z,- SR LTI
7 % e ,’/’ i/ :,/';////:/
/,,f,,/’,,j/,,;,,f//’///
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)// ndkdrper
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v D075k
I ¥ L .I L .’ Caala .’ I/ "

Mehrflachenanker

IAllgemeine
‘bauaufsichtliche
1Zulassung

Zulassungsnummer:
12-13.3-139

Antragsteller:
IDYWIDAG-Systems
International GmbH
iSiemensstralie 8

85718 Unterschleissheim

Zulassungsgogenstand:
IDrahtspannsystem SUSPA-Draht EX fur externe
nach DIN EN 1892-1-1 und DIN EN 1992-2

Deutsches
Institut
fiir
Bautechnik

Zulassungsstelie fir Bauprodukte und Bauarten
Bautechnisches Priitamt

Eine vom Bund und den Lindem
gameinsam getragens Anstalt des offentlichen Rechts
Mitglied der EOTA, der UEALc und der WFTAQ

Datum: Geschifiszeichen:
29.09.2016 114-1.13.3-115

Geltungsdauer
vom: 28. September 2016
bis: 15, April 2018

mit 30 bis 84

http://www.dywidag-systems.de

www.huping.de
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. (Vorgespannte) Fertigteil-Deckensysteme
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= Deckensysteme (linienformige Bautelle) 1
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a LOsung | fur das Beispiel Parkhaus

[ 4l
- | 1 .
| &> ' Schnitt |-
: U-Fertigtel ol :
FT-Statze | FT-Stitze = =
30/40 cm 30/30 cm
: IFT—Decke — 50, , 0,15 ;
—] ” " 1 | 2,60
Grundriss | > 1 = |
I U-Fertigtel 5 i U-Fertigteil N
4 —_——_—1——————- 4
I — —
>0 1 . 16,50 ;
L 16,50 L

/ vorgespannte U-Fertigteile aus C 70/85 \
|

o] [

Schnitt 1I-11

2,50

T —
‘IE FT-Decke Er f 15 ﬂ

) 5,00 ) 2,50 ) .
www.huping.de
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= Deckensysteme (linienformige Bautelle) 1n
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a LOsung Il fur das Beispiel Parkhaus

L 16,50 b .
Grundrlss lD 1 Innenstitze
uz 1 Sl 1T AuRenstitze T[ -
— — ! m 35/65] SA
EtUtze — 35/55
Decke I D (0,15)  B0/S0 ,
I == D v v
— & : i 1 Uz 06 015 270
Unterzug ; |
I I_D 1 I |
e e = = — - [ —
I
\ Uz I
| «— 1 | | .4 1l
I | 16,5 X
to ' | |
|
|
'l
Ortbeton Fertigteilstutze

35145 \l ...... . rerlglensiize I

. 60 Fertigteilplatte
Schnitt 11-II Fertigteilriegel

~ 4 Lagen Litzen

P 5,00

L ll

www.huping.de
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= Deckensysteme (flachige Bauteile) allFl

Hegger + Partner

s Ortbeton a Teilvorgefertigt s Vollvorgefertigt

" i.d.R. schlaff bewehrt " |.d.R. vorgespannt

www.huping.de
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= Elementdecke sl
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= Halbfertigteile mit nachtraglich erganzter Ortbetonschicht
= Einsatz hauptsachlich bei vorwiegend ruhender Belastung

= einachsige und zweiachsige Tragwirkung sowie Flachdecken moglich

R

as < 10 cm?¥m
// $#< 14 mm Ortbeton
L

“Gger +

Halbfertigteil

Ved < 0,3 VR max
SRS

Verbund-
bewehrung

VRdi,sy

Adhasion  Reibung
VRdi,ad ‘D

Verbundfuge
(i - interface)

i i : On 3
b cosa !
VRdir |
1 —~| Fs(1,24 - sina + cose) € fua 4 on :

Fs -
sina

17

www.huping.de
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= Vorgespannte Elementdecke 1
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m Innenfeld eines Durchlauftragers

= Belastung: g = 7,5 kN/m2
g = 5,0 kN/m2
= Stutzweite: | =10-15m
= Schlankheit: |/d=0,7-15/0,28 = 38

Ortbetonspiegel C 30/37

Hubschlaufa

5 Litzen 0,5°/5,5 cm 8 7
vorgespannte Fertigplatte C 80/95

www.huping.de




=« Kombinierte Deckensysteme 1n
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s Wing - Decke

Ortﬁetonergénzung
e ﬁU‘UUU‘UU‘UUUUU Lz /l\
o —3
>
vorgespannte
Fertigplatte e
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= Vollvorgefertigte Deckenelemente 1
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I.d.R. Spannbeton-Hohlplatten (alternativ schlaff bewehrte
und vorgespannte Vollquerschnitte)

gréBte Stutzweite bei geringen Konstruktionshdhen
wirtschaftlich

Kurze Bauzeit

witterungsunabhangig

héhere Qualitat (Werksfertigung)

keine Hilfskonstruktionen

www.huping.de
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= Spannbeton-Fertigdecken (Hohlplatten) 1
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m Prinzi
= Herstellung mittels Gleitfertiger oder Extruder

= ausschlieBlich vorgespannte Langsbewehrung
= Verringerung des Eigengewichtes um bis zu 40%
= Biegetragfahigkeit vergleichbar mit Vollplatten

= Ansatz der Betonzugfestigkeit beim Querkraftabtrag

oberer

Plattenspiegel Hohlkammer

unterer Steg Spann-
Plattenspiegel bewehrung

www.huping.de
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= Zulassungen des DiBt 1
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Deutsches
Institut

fiir
Bautechnik

Zulassungsstelle fiir Bauprodukte und Bauarten
Bautechnisches Priifam1

Eine vom Bund und den Landern
gemeinsam gelragene Anstalt des offentlichen Rechis

Al Igemeine Mitgtied der EOTA. der UEAtc und der WFTAO

bauaufsichtliche

Zu Iassung Datum: Geschaftszeichen
06.08.2015 111-1.15.10-51/14

Zulassungsnummer: Geltungsdauer

Z-15.10-276 vom: 6. August 2015

bis: 1, September 2019
Antragsteller:
Forschungsgesellschaft
VMM-Spannbetonpiatten GbR
Im Fultal 2
50171 Kerpen

Zulassungsgegenstand:

Verwendung von Spannbeton-Hohiplatten
nacrl DIN EN 1168:2011-12 ndIDiN EN 1992-1-1:2011-01 I

System VMM und §y5tem VP

www.huping.de
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= DIN EN 1168 1L
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| I DEUTSCHE NORM | Dezember zn11|
DEUTSCHE NORM Dezember 2011
DIN EN 1168 DI N
ICS 91.100.30 Ersatz fir

DIN EN 1168:2009-07
Siehe Anwendungsbeginn

Betonfertigteile -
Hohlplatten;
Deutsche Fassung EN 1168:2005+A3:2011

Precast concrete products —
Hollow core slabs:
German version EN 1168:2005+A3:2011

Produits prefabriqués en béton —
Dalles alvéolées;
Version allemande EN 1168:2005+A3:2011

e ey s

:u \mewr.me- Insifut fOr NormLng =. V. - Jede ATt e gung, auch BusTIgsweise,
= Genenmiging des DN Deiesches I’rh.ttﬂ'\kx—m;e ., Berin, gectaget
Abeivactat ot Moo e Bt Vierlag GebH, 10772 Berin

iersara

===z [
W cin. e
warm et de sErazas

www.huping.de
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= Bemessung (1) 1
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m Entwurf
= Traglasttabellen
. H B H+P|ngenisureG:|::L-l :SS:EEKSU 4;’.\.1”“0
= Online-Tools der Hersteller sl ) R ﬂ R
Hegger+Partner VW huping.de “ I
TYPENBERECHNUNG SPANNBETOMN-FERTIGDECKEN YVMM-L EPD ,r_u ﬁ i
] Genehmiqunqsplanunq SPANNBETON-FERTIGDECKE VMM-L EPD 32 120@‘
VMM-L EPD 32 120 F90 Gu= 4,56 kNim®

= geprufte Typenstatik

Anforderungsklasse D
Expositionsklasse  XC1

u aUSfUhr“Che Bemessung Ay Tpimie Hm.p.u Mag sia Ve Ve o
Typ Bay | Tpitpu MIH.I.I..I[ Magi0 | Medieg | Magis Magis Magmg
fermim] | (mm (ki) [khmim) [khim
| 0,64 250
N 13 1215 | 1087 | 422 | s00 | oo | 1110 | 605
PNSO'| | joan | 1393 | 1215 \ 2
1| 0,65 250
1393 | 1215 | 1008 | 444 | 501 | o0 | 1110 | 605
Ppso’| 0 | oo i 21,5 ! . \
— 0,54 250
- 40 | 465 | 42 ! 10714 | 783
Als Type | THSD | | e | 2151 | 1590 | 1643 6,5 28 | o0 0 8
4 In statischer HIF‘ISI[:ht gepruft . TP5D E:: 1?:5;: 2152 | 1590 | 1649 | 486 | 429 | o0 | 1071 | 783
sl i Sl ol | .
Priifbericht Nr. 4117. 302;9"”10'“ 'D‘f WN5D g'g‘; 1?;: 2557 | 1835 | 1985 | 477 | 381 0.0 1042 | 889
., | -
mit Galtungsdauer bis ... 3.1.08.14. | wesp | 255 | B0 | agsp | 1835 | 1995 | 497 | 3s2 | ass5 | 1042 | 889
il L 5 o s s e | zwusp | 054 | 0 Y og9p | 2007 | 2255 | 481 | -3a7 | 305 | 1021 | 969
Y r 5. arwallungsami | 5,30 | 108D
i Raumardnung zpsp | 265 | 239 | oggg | 2017 | 2255 | -500 | 348 | 372 | 1021 | 969
! - Bauaulswchi, Baulechnik 8,30 | 108D
Bearbeiter zasp | 128 | 1920} opeg | 1998 | 2262 | 706 | 523 | 573 | 1016 | 758
9,30 | 1080
[—mhtc_ wrso | 1731 020 ag4 | 4796 | 2011 | 895 | 635 | a1 | 1039 | 756
- U s~ 0 ¥ |1 1oen

www.huping.de




= Bemessung (2)
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Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit fir Biegung

Meq (+/-)= 203,15/0,00 kNm/m

Mga (+-)= 323,82/-49,41 kNm/m

Nachweis erfiillt

Grenzdehnungszustand fir Mrd(+) Grenzdehnungszustand fur Mra(-)
g0= 5,41 %o, =55,94 1/km £0= 10,67 %o k=  -88,13 1/km
goben=-3,90 %o ; gunten=14,40 %o goben= 24,70 %o ; €unten= -3,50 %o
Betondruckkraft Fc=-1536,8 kN" Betondruckkraft Fc= -1071,7 kN?
Spannstahlkraft Fpu =1563,7 kN Spannstahlkraft Fpu =  965,0 KN
Spannstahlkraft Fpo =-27,0 kN" Spannstahlkraft Fpo = 107,4 KN
Innere Hebelarm z =0,253 m Innere Hebelarmz = 0,055 m
*) die Werte gelten fur die ganze Platte.
|
VMM-DECK: Bemessung Spannbeton-Fertigdecken Version 2.0.0 Seite 4

Entwicklung: Dr.-Ing. N. Kerkeni H+P Ingenieure GmbH & Co. KG Kackertstrasse 10 52072 Aachen www.huping.de

www.huping.de
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= Bemessung (3) 1n

My [kNmir

-100-

100
200

300-

Hegger + Partner

— min MyBEd — max MyEd — MRd

Momentenverlaufe Mes und Mra im Grenzzustand der Tragfahigkeit (ULS)

www.huping.de
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= Bemessung (4) 1 g |
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Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit fir Querkraft

Nachweisschnitt 1: 10,74 m vom linken Auflager entfernt
VEa1 = -70,38 kN/m
| e o, I-b, ,'F ﬁm—:o.o.% _ _ ﬁm—:o.o.%
Rderl — f ’ S \: ) — 0y Jt‘pa‘ ; et r(pa‘

T malgebende Schnitt bei z = 224 mm (von oben), mit:
2 5 =100
I = 2578924933 mm?
b =359 mm
S = 9913074 mm?
Jfewoos  =2,7 Nf'mm?; y =18

&; - Gopa = -1,12 NImm?

~: &+ Tepa = 0,65 N/mm?

VRdet1 = 103,50kN/m

Nachweis erfullt

www.huping.de



= Ausflhrliche Bemessung

\ [kN/m]

VRraet1 (Spannkrafteinleitungsbereich)

— min VEd — max VEd — VRd.,ct

Hegger + Partner

x [m]

Querkraftverldufe Vea und Vra ot im Grenzzustand der Tragfahigkeit (ULS)

zusatzlich alle erforderlichen Nachweise im GzT und GzG

VMM-DECK: Bemessung Spannbeton-Fertigdecken Version 2.0.0

Entwicklung: Dr.-Ing. N. Kerkeni H+P Ingenieure GmbH Kackertstrasse 10 52072 Aachen

www.huping.de

www.huping.de
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= Biegeweiche Lagerung 1
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http://www.dw-systembau.de




= Biegeweiche Lagerung - Beanspruchungen

//

Schnit

Hegger + Partner

t1-1

.................

o

Mittelplatte
V
Coy il bbb iibiiCy
bl

-+

.

—— > >

p1HT' * '“”p*r

000000
Querbiegung
und Querzug

C,

I

Randplatte

V2
bbbl

000000}

——— - e

P-:

A,

orxxry

Schubverformung
und Querbiegung

www.huping.de
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« Regelung der Zulassungen 1
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2
I- bw fctk;o,os fctk;o,os
V. — f. . — . . — .
Rd,ct — f a1 ' Ocq ap Tcpd
S Ve Ve

m Biegeweiche Lagerung

= Der Bemessungswert der auf den Querschnitt einwirkenden Querkraft Vg4 darf
nicht groBer sein als 50 % des Bemessungswertes der Querkrafttragfahigkeit Vgy
(Veg = 0,5 Vryo

= Die Durchbiegung des Tragers unter einfachen Einwirkungen (v = 1,0) darf den
Wert 1/300 nicht Uberschreiten

= /usatzlich konstruktiv
= Elastomerstreifent = 10 mm

= Hohlkammern mit Vergussbeton ausbetonieren

www.huping.de
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= Untersuchungen 1
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m _Versuche Numerik Datenbank

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
L/ul]

Tragverhalten

Bemessungsmodell Dr. Roggendorf

www.huping.de
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=« Beanspruchungen 1
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Randsteg

M,

Querschub
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=« Bemessungsmodell 1
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Volle Verbunawirkung bel geringen Lasten  Reduzierte Verbundwirkung im Bruchzustand
(ungerissene Vergussfugen) (gerissene Vergussfugen)
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www.huping.de
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=« Bemessungsgleichungen Modell Roggendorf 1n

Veomp Og
Ty = By kxz,c m u clompb :
s| Mw

" _ LRy

XZ,C 2 bsl
3 Vecomp

Tye =7 Bt Kye M

e~ 7y ¢ b, |,

1 3by D + 2NN e N

Y€ 3 (2by bvsv,j +nhg e g ¢

\

Hegger + Partner

Querschub (analytisch)

0000

C= /UVcomp

¥

www.huping.de
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« Statistische Untersuchungen 1

Hegger + Partner

14 14
— 1,3 — 13
12— 512
SR 219 o A
= 10 Q_ O -— : Ny 1.0 M ¢ Q [ S—
g M ks ) = I e
209 o 509 o
30, S x=100]| <08 4 x=10H
=07 =009 =07 V=009 F
0,6 l 0,6 —
200 250 300 350 400 450 500 550 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18
Plattendicke h, [mm] (El, /b)) / (ELIL) [

www.huping.de
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« Parameterstudie 1n
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m Untersuchung von

= variable Tragerspannweite (bezogene Durchbiegung L, /u)

= zwei Plattenspannweiten im Verhaltnis 1:1,5

g = 3,95 kN/m? HEA 400 EI = 90,1 MNm?

g .

77,5 720 55 220

o) U

un
wn
-
e

320 (£15)

36




=« Parameterstudie

1,0

VRdabw VRda [-]
o o o
I (e (@8]

=
M2

—
Lo

100

200 3P0 400 500 e00 700 300

TrﬁgerspTin nweite f Durchbiegung ! ./t [-]

> = | =650m
= Ag = 1,2 kN/m2

= g =30kKN/m2

1,0

0.8

0.6

0.4

0,2

0,0

Hegger + Partner

| |
L, =7,0m
.——‘.'___"-—-_lr“_'
##rﬁfﬁk#far—
R e e e e
100 200 300 400 &00 800 700 800

Tragerspannweite / Durchbiequng L p/u [-]

www.huping.de
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= Fazit 1R

Hegger + Partner

s _Gunstige Randbedingungen

Geringe Zusatzlasten Ag-+q nach Fugenverguss (Unterstutzungen im Bauzustand vermeiden!)
Moglichst groBBe Auflagertiefe

Trager mit Durchlaufwirkung

Geringe Verbundwirkung zwischen Trager und Platten

Querschnitte mit geringer Dicke und Querbiegesteifigkeit weniger ,anfallig”

a _Bei der Planung beachten

Abminderung der Tragfahigkeit auch bei vermeintlich ,steifen” Tragern
Bei (Vor-)Entwurf Aussparungen beachten (in Auflagerbereich und nahe Stltzen vermeiden!)
Ringankerfuhrung ohne Schwachung der Platten in maBgebenden Bereichen

RegelmaBiger Grundriss, bei Einzellasten/Wechseln/schiefen Ecken ortlich Vollquerschnitte

www.huping.de

Frahzeitige Abstimmung zwischen Planern und Bauherr
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= Nachweise im Brandfall 1R

Hegger + Partner

s Spannbeton-Hohlplatte Vasen =|Cor + 0, Co, |5, d
Dabei ist

= Nachweis der Querkrafttragfahigkeit

F,
C,, =015 mjn[ £,(6,)-0, a1 2205 ]

c

=  Nachweis des Achsabstandes der Spannbewehrung

v FR.a:ﬁ
C{?:E - 3\/0.58 'm " f;‘ﬁm

‘J-}r' W

m _Irager (bei biegeweicher Auflagerung)

= Begrenzung der Auflager(Trager-)verfomungen im Brandfall

Beton C30/37:

Quarzhaltige Zuschlage
/ Feuchtegehalt = 1,5%

nicht beflammter Bereich (h=30cm):

Warmelibergangskoeffizient o, =4 [W/m?K]
Emmintionswert e=0,7

Umgebungstemperatur = 20 °C

beflammter Bereich (ETK) (h= 50cm):
Warmetibergangskoeffizient o, =25 [W/m?K]

Emmintionswert £=0,7

www.huping.de
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= Materialverhalten im Brandfall 1R

Hegger + Partner

= Beton =  Spannstahl

Spannungs-Dehnungs-Linien fir unterschiedliche Temperaturen Spannungs-Dehnungs-Linien fiir unterschiedliche Temperaturen
-44 Temperatur [°C] === —==——=—=———=—"- Temperatur [°C]
42 AREE A
40 [v = 20[C] - | ([Ve=20[C]
-38 A
= [V = 100 [°] 3004 S| [V = 1007
34
—-32 [v = 200C] [v = 200[°C]
S
€ -30
£ )8 [v = 300[] ! [v = 300[°C]
5-26 i E BEEEEEEEEEEN
o o1l [/ \, [V = 400[°C] - v — 10[q
S0 1| [RTAREWAA L\ g
£ A\ ¥ = 500[°q = ’ W — 500[q]
o 184 4H: o
0 ’ X v~ 600[°C] » 600 / v~ 600[°C]
144 :I \ i 500
o | [.if \\ AN v 70[q v 700[C
ol / \ \ 400
ol / AVAY W~ 8o0pc] ao0 - A7 - ¥/ = soor]
R | 4 i
- / AR |
i IDEamsT, AN v = 900[q] ) V= 900[]
H | A § R\ e
o s i\ \ - . 100
2 N =
I T = e [v' = 1000[°C] p : v = 1000 [*C]
—— —
0 -2 -4 -6 -8-10-12 -14 -16 -18 -20 -22 -24 -26 -28 -30 -32 -34 -36 - 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
[V == 1100 [ - o
Dehnung [%o] ra Dehnung [%] [v == 1100 [°C]

w.huping.de
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= Verformungsberechnung T-Querschnitt (Spannbeton) muilfl

g Bauteiltemperaturen

Hegger + Partner

8,3E002
7,7E002
7,2E002

6,6E002
6E002
5,4E002

4,8E002
I4,3EUEI2
3,7E002

3,1E002

|| 2,5E002

1,9E002

1,4E002
78

20

t=30 Minuten

9,4E002
8,8E002
8,1E002
7,4E002
6,8E002
6,1E002
5,5E002

4,8E002
. 4,2E002

3,5E002

| 2,8E002
2,2E002
1,5E002
86
20

t=60 Minuten

1E003

9,3E002
8,6E002
7,9E002
7,2E002
6,5E002
5,8E002
5,1E002
4,4E002
3,7E002
3E002

2,3E002
1,6E002

a0

20

t=90 Minuten

www.huping.de
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= Verformungsberechnung T-Querschnitt (Spannbeton) wilfl

m Zeitabhangige Verformungen

45

40

35

] ) 78]
= LA =

Durchbiegung U, [mm]

[y
LA

10

10

20

30

40

50
Zeit [min]

70

80

90

100

Hegger + Partner

www.huping.de
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« FE-Analysen Deckensystem 1

Hegger + Partner

m Ausblick: Modellierung vollstandiger Deckensysteme

www.huping.de
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Hegger + Partner

« FE-Analysen Deckensystem

m Ausblick: Modellierung vollstandiger Deckensysteme
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« FE-Analysen Deckensystem 1

Hegger + Partner

m Ausblick: Modellierung vollstandiger Deckensysteme

www.huping.de
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« FE-Analysen Deckensystem 1

Hegger + Partner

m Ausblick: Modellierung vollstandiger Deckensysteme

www.huping.de
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= Ubersicht sl

Hegger + Partner

« VOrzuge von Fertigteilen und Vorspannung
. (Vorgespannte) Fertigteil-Deckensysteme

. Konstruktionsdetails




= Linienformige Bauteile (1) allFl

Hegger + Partner

m Lasteinleitung/Auflagerung

= Auflagertiefe

= Lager bemessen

= TJoleranzen beachten

= Betonabplatzungen ausschlieBen

= Querzugspannungen nachweisen ‘ a

= Querzugspannungen in Druckfugen

Phde bbby

Konzentriertes Lager Verformbares Fugenmaterial whwhuping de
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= Linienformige Bautelle (2) allFl

Hegger + Partner

s Auflagerung

= Einleitung von Horizontalkraften

Dellen oder Stahlprofit als Kippsicherung
‘Win Langsrichtung verschigblich)
' Mirte

Dollen
=~ zur Ubertragung
der Horizontallaslen

IIEt-ahl:tﬂE_EE" -
Iélgst{:merlaggr.-’ Martel Elastomerlager;
k] . zur Ubertragung *, il. Weichfasarplatte
EL:‘:: Eﬁﬁ?ﬂiﬁn \eﬂl. Weichissnip she der Vertikallasten = e 2
Ubertragung durch Dollen bzw. Bolzen Zusatzliche Kipphalterung

Fachvereinigung Deutscher Betonfertigteile e.V. Intipind.de
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= Linienformige Bauteile (3) allFl

Hegger + Partner

= _Konsolen B .
= kurze® Konsolen Lo+
Ankerkorper
Heg FEd A, oder Schiaufen
i_"‘-‘ __'.;4 | vraf
4 | | \
_jj d he W
N 7 AP, t "
P R =
T AN}
Bagel = 0,5 A,

.
-

= lange” Konsolen

-

Ankerkdrper
konstr. oder Scr}lauten
Bew.
2 Ip,net
NN
NN
Bage! fir Fyg
! 4

www.huping.de
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= Linienformige Bauteile (4) sFEK
egger + Partner

m _Konsolen
= Verankerung der Konsolbewehrung

Ib,net Ib,net |

] | ) d,, 215ds nomc >50mm
Lastpiatte >-db|' >4 ds ds <20 mm Lastplotte L - >3 dS
I E d,,220ds nomc <50 mm
] <3ds
bigelférmige Schlaufe Schlaufe mit groBem Biegerollendurchmesser

= Beispiel zur Bewehrungsfuhrung

dy >a, + Aa, ’_ﬁ

|
i

!
i

.
l

%
i
i f !‘z
i
(]

C:| | >a +Aa, s
|

www.huping.de




= Linienformige Bauteile (5)

a Konsolen

Hegger + Partner

nachtragliche Konsolen an Fertigteilen

HV-Schraube zur ~
1 Aufnahme der
Horzontalkraft

Aufnahme der
Vertikalkraft
durch Reibung

- . Muflenstab

4 l _Anschlussstab

-~

A

e o

b,

Blgel pauseitig

-. — .~ ‘Werzahnie Fuge

Ankerstange zur
yy  Aufmahme der
l Horizontalkraft

[ g Kernbohrung
2%

s A

Runder Siahtholzen
zur Aufnahme der
Vertikalkrafl

_ . mit Konsoltrag-
anteil

Gebogener

_ ~ Muffenstab
I

2

A

/ F
Er-l Anschlussstab
.f'ﬁ : i

, Iy
% N
" Blgel bauseitig

.

- —.— Mit Konsaltragantei
(s0g. Schubzahn)

www.huping.de

Zeichnungen: Fachvereinigung Deutscher Betonfertigteile e.V.



= Linienformige Bauteile (6)

H B
1 B
m ausqgeklinktes Auflager

Hegger + Partner

= Beispiele fUr Stabwerkmodelle
/#— —— - =t -
s
N ~
’ 7 ) A
. N
v
[ y 7
4 4
"I/" l,"
= Bewehrungsfuhrung
0 ] 3 + - A L - !.-JS. \.—"\’ |,‘ \’\:‘H'Z;;JT b ) x x\ '1.-:}5:."‘.1 \.Ay‘l. L i: ..J' e 1‘?‘
@N& QE%%&L\& & ?Q&h&gﬁ \g%\cﬁ mf
HE-K J i:& ‘.:(4 -‘h‘“‘ :\i:‘ g
,D v \ A= _') . b
A ¢
H“t‘ 5‘(}; ; H A p? Ly g{
+eftd ! e |id )
Y L i o & ] l|
s = A% \
c) > nees

- @,Wkﬂ
‘._ \-\Hf :
PN
/ -~
V'T..
-
/ %
f"
/ ]
xj;f
Y i/
|74 2
ry 17
1
Y ‘Sﬂ
~ o]

o,

www.huping.de
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= Linienformige Bautelile (7) allFl

Hegger + Partner

s Knoten

= Druck-Zug-Knoten (Endauflager) = Druckknoten (Zwischenauflager)

= pei hohen Beanspruchungen haufig maBgebend fur Bauteilabmessungen

= ggf. zusatzliche horizontale Schlaufen zur Endverankerung
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= Flachige Bauteile (1) 1

Hegger + Partner

m Einwirkende Krafte in der Deckenebene

= Windlast auf Fassade
= Erddruck (Kellergeschosse)
= |mperfektionen der vertikalen Bauteile

= Erdbeben

= AuBergewohnliche Belastungen wie Anprall 0.a.

m)  Scheibentragwirkung ausbilden

www.huping.de



= Flachige Bautelile (2)

m Ausbildung der Deckenscheibe

Hegger + Partner

= Teilvorgefertigte Decken

= Scheibenbewehrung in Ortbetonschicht

= Vollvorgefertigte Decken

= Scheibenwirkung durch Fugenverguss, Fugenbewehrung, Ringanker

o e o e o ._-,k-_.—,,;_-;_,.—, -

S

(LR

o BRESPA®-Decken o Ringbalken, Bewehrung nach Statik

e Biigel nach Statik e Wand, Mauerwerk

9 Fugenbewehrung nach Statik e Unterzug, Stahlbeton

http://www.dw-systembau.de
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= Flachige Bautelle (3) 1

Hannar 1+ Pgriner

s _Ring- und Zuganker

= Ringanker|[A]|: Bemessung aus Scheibenbiegung/Fachwerkmodell

= Ermittlung der Zugbewehrung:  Fyg oo = I;- TOKN/m = 70 kN
MiN. Ag = Fie per Tk =Fiie per /50 KN/cm?

= innenliegende Zuganker|[B]

= Senkrecht zur Spannrichtung:  Zugkraft von fy i, = 20 KN/m
Fio = (I; + 1) /2 - 20 kKN/m = 70 kN

= Parallel zur Spannrichtung: Decken ohne Aufbeton, Zuganker konzentriert in
Fugen zwischen Bauteilen (Fyq;y = 20 KN/m - b)

—————— %]:_ N Ringanker
' innen liegende Zuganker
horizontale Stutzen oder Wandzuganker

www.huping.de
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= Flachige Bautelile (4) 1

Hegger + Partner
s otatische Scheibenmodelle

Fachwerk
= Kraftkomponenten der einzelnen Fachwerkknoten nachweisen

Bogen-Zugband-Modell

= SchnittgréBen am Biegestab, Bemessung auf Grundlage der anerkannten
Regeln fur Balken bzw. wandartige Trager

—

Ringanker aus Scheibenbiegung/Fachwerkmodell

innenliegende Zuganker (Fachwerkmodell)

angesetzte Lastflusse im Deckensystem prufen
= Zugstreben: Bewehrung in Elementfugen (langs und quer)
= Druckstreben/Druckbogen: Ubertragung der Kréfte tiber Elementfugen

www.huping.de

Einleitung der Auflagerkrafte in aussteifende Bauteile



Hegger + Partner

= Flachige Bauteile (5)

m Druckbogen-Zugband-Modell

Statisches System Schlankheit Innerer Hebelarm z

Einfeldtrager h/1=10 z=061
05<h/l<10 z=03h(3-h/l)

04=h/1=05 z=0,75h

h/l<04 z=0,85h

Zweifeldtrager und Endfelder h/l=1,0 z=0451
Von Durchlauftragern 04<h/l<10 z=05h(19-h/l1)

03=h/1=04 z=0,75h

h/l<03 z=0,85h

Kragtrager h/lk=20 z=10,85k
1,0<h/lL<20 z=065k+ 0,10 h

09=h/lL=1,0 z=0,75h

h/l<1,0 z=0,85h

www.huping.de
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« Flachige Bauteile (6) sFEN"

m Fachwerkmodelle

Ringunl«_sz __1'__¢ W2 umiaoufend

Zugplasien Y&iZ
-

Schnitt
|
ZeO,67-12m -
-8m I -

.| ; d —_ R | S N————— o
i -
7 T 7 : -
’ T e

\_\ "_/ A - o,
= - w, Druchksireben .~ Fugenbewehrung

th
|
I
A
|
W x120=1200m —}

Devail 1 Detail 2 e 166
‘ * ' r ~—— Belastung ,-——’1 * ‘ ‘
A I A7 77
)
7 < A S
/ \ 4 N
- A | i ¥ “
/s -\\ H _,’ — \.
) /J' 5 | ,"' - “
p N Autloger — ||y h
i - ~A { Riickhangung! | ™
. f 4 -
1a Grundmeadel! Ia Grundmodell
! - !
-7 Mo | AT T T:;J
— A o A s e
7 R (% IANGNEE
= = P #~ .
S NSO # 7 : =
77 - 7 *
/‘, N ; N
T P " i \\I
L—— 5 _ www.huping.de
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= Flachige Bautelle (8) 1

Hegger + Partner

m _Langsschub
= Begrenzung der Schubtragfahigkeit: Scheibenwirkung zwischen Platte und Fuge

" Vpgi=C fug(+p-0,) =05 v fy

< 0,15 N/mm2 (bei glatten Oberflachen nach EC2)

1)

= Ermittlung der Fugenoberflache Fugenbeschaffenheit c’ | n v
glatt |02 |06 |02

Aruge = PlattenhOhe x T Plattenlange

rau 0,4 0,7 05

1) Zug rechtwinklig zur Fuge: c=0

= Verzahnung der Fugen in Scheibenebene
a) fur Scheibenkrafte

b) fUr Scheiben- und Plattenquerkrafte




= Flachige Bauteile (9)

a Ringankerfuhrung

I Verschlusskappe

[

BRESPA™Decke

Aufladerstreifen

Bowehrung nach
Andabe der Statik

%
7

a1

]

/)

Vi

O o o e O o o o Do
T Ty T O O O OO

S

7

BRESPA®-Decke

Bewehrundg nach

Andabe der Statik

()

StoBfudenbewehrung
und 5chlaufen nach
Angabe der Statik

Bewehrung nach Angabe
der Statik

BRESPA®-Dacke

R R R R e
A R o T,
g o I o e s

DRV

2

Bewehrung nach
Andabe der Statik

Hegger + Partner

BRESPA"-Decke

1 | ‘erschlusskappe

I -]

| Aufladerstreifen

Bewehrung nach
Angabe der Statik

http://www.dw-systembau.de

www.huping.de
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= Flachige Bautelle (10) 1

Hegger + Partner

» Ringankerfuhrung .
’2 ‘3I ,/

D— i 1 AuBenwand

) 1) Mittelwand
i 2 Ringanker 2 Ringanker
\4 ) L
(3 MS-Spannbeton-Massivdecke - (31 MS-Spannbeton-Massivdecke
. @ Ms-Elastomerauflager 4) Ringankerbewehrung -

'5 Ringankerbewehrung

LJ_ T

1 Mittelwand
2 Stahltrager

1 3’ MS-Spannbeton-Massivdecke
4/ MS-Elastomerauflager

5 Fugenbewehrung

(1) MS-Spannbeton-Massivdecke
(2) Ringankerbeton

(3) MS-Deckenrandschalung

(4) AuBenwand

(5) Stahltrager

(6) Ringankerbewehrung

(7) MS-Elastomerauflager

(8 Bewehrungsbiigel, falls statisch erforderlich e

e twt

http://www.ms-beton.de (http://www.fg-vimmm.de) EErs



= Flachige Bauteile (11)

Hegger + Partner

m UngleichmaBige Belastungen: Querverteilung der Lasten

=20

YYyyyal

7

<

b) Schweill- oder
Bolzenverbindungen (gezeigt wird
eine Art der Schweifverbindung
als Beispiel)

a) ausbetonierte oder
ausgegossene Fugen

J§

c) bewehrter Aufbeton
(vertikale Bewehrungsver-
bindungen in den Aufbeton
kénnen fir die Querkraft-
libertragung im GZT
erforderlich werden)

www.huping.de
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= Weitere Verbindungsmittel im Fertigteilbau 1

Hegger + Partner

= RUckbiegeanschlUsse = Seilschlaufen =  Sonderlésungen




Vielen Dank fur lhre H N
nl

AUfmerksamkeit! Hegger + Partner

H+P Ingenieure GmbH KackertstraBe 10 52072 Aachen Tel.: 0241 44 50 30 Fax: 0241 44 50 329 www.huping.de
82031 Geiselgasteig Tel. 089 - 124 705 930

40740 Dusseldorf Tel. 0211 - 61 02 308
50935 Koln Tel. 0221 -9410977

Niederlassungen: MUunchen Bavariafiimplatz 7
Dusseldorf Sankt-Franziskus-Str. 148

Koln Neuenhofer Allee 49-51
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