Schalungsplanung — Ein Lehr- und Ubungsbuch

Musterldsung zu Aufgabe 5.4

Wandschalung fur runde Wande

a) Elemente-Einteilung

Teilgrundrisse B und C: 1. und 2. Betonierabschnitt

Elementfugen

~

Arbeitsfuge

S trieach ) !
ymmelrieachsen 2. Betonierabschnitt

Bild 1 Teilgrundriss B: 1. Betonierabschnitt
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Bild 2 Teilgrundriss C: 2. Betonierabschnitt



b) Konstruktion der Wandschalungselemente im Grundriss

Teilgrundriss B: 1. Betonierabschnitt
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Bild 3 Teilgrundriss B: 1. Betonierabschnitt

¢) Konstruktion der Stirnabschalung

Teilgrundriss B: 1. Betonierabschnitt
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Bild 4 Teilgrundriss B: 1. Betonierabschnitt



d) Konstruktion des Wandanschlusses

Teilgrundriss C: 2. Betonierabschnitt

1. Betonierabschnitt
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Bild 5 Teilgrundriss C: 2. Betonierabschnitt

e) Konstruktion der Wandschalungselemente im Querschnitt

Querschnitt D

H=1,80

Bild 6 Querschnitt D



f) Ermittlung des Frischbetondrucks

Wandhohe: H=180m
Wanddicke: d= 0,25m
Wandlange: L=mn-r=mn-2,625m =8,25 m (Lange eines Betonierabschnitts)

Betonmenge: Vp, =180m-025m-825m =371 m?3

Betonierdauer: Tp =0,5h =30 Min.

V 3
Betonierleistung: Qp = —2 = 371m

=27 _742m3h
T, 05h

Dies entspricht bei einem Betonkubelinhalt von Vkise = 1000 | einer Kranspielzeit von £ = 8 min/Kranspiel.

_ 60 min/h 60 min/h
Qp 742 m3/h

Kranspielzeit: ts = 8 min/Kranspiel

Betonkonsistenz: F1

Steiggeschwindigkeit: v = H = 180m

= 3,6 m/h
T, 05h

Der Frischbetondruck kann entweder aus den Diagrammen der DIN 18218 abgelesen oder nach den entsprechenden
Formeln berechnet werden. Das Erstarrungsende wird hier nach 5 h angenommen: K71 =1,0

Ohkmax = (5-V+21)-K1=(5-3,6+21)-10 = 39,0 kN/m?

Die hydrostatische Druckverteilung wirkt bis zu einer hydrostatischen Druckhdhe hs von:

h. = O hk,max _ 39 kN/m2
* 7e  25kN/m?

=156 m

Querschnitt D

Ohk,max = 39,00 kN/m?

Bild 7 Querschnitt D



g) Bemessung der Schalungskonstruktion

Belastung

Die Bemessung der Wandschalung ist mit dem maximalen Frischbetondruck Oy max durchzufihren:
O hkmax = 39,0 kN/m?
Ey = Gpkmax - 7F = Ik - 7F = 39,0 kN/m? .15 = 585 kN/m?

mit dem Teilsicherheitsbeiwert yr = 1,5 fir veranderliche Lasten nach DIN 1052 ,Holzbauwerke®.

Nachweis der Schalhaut

Statisches System: Einfeldtréager

Der Abstand der Krannzholzer wird mit £ = 15 cm angenommen.

rq = 39,0 kN/m2
y ¥V V. V VvV v v wEq=585kN/m?

Statisches System: Zweifeldtrager

fur die Schubbemessung:

ry = 39,0 kKN/m2
v VvV VvV Vv V}Ed = 58,5 kN/m2

Prinzipiell wird der Bemessung das statische System des Einfeldtrdgers zugrunde gelegt, solange es auf der sicheren Seite liegt. Fur die
Schubbemessung ist jedoch der Zweifeldtrager das ungiinstigere statische System und wird hier immer dann zugrunde gelegt, wenn dieser
Fall nicht ausgeschlossen werden kann.

Schubbemessung

Maximale Querkraft V.4 nach Gleichung (2.18)

Vig =125- =125. = 5,48 kKN/m

Eq-¢ 585 kN/m? -0,15 m
2 2

Maximale Schubspannung zy mit Gleichung (2.16)

_15-Vrg  15-548 kN/m

- = 3917 kN/m?
A 0,021 m-1m/m

Td

Der charakteristische Wert f,  fur die Schubspannung fiir Nadelholz (NH) betragt nach DIN 1052

f, s = 2.000 kN/m?

Als Dauer der Lasteinwirkung kann bei Schalungen in der Regel ein Zeitraum unter einer Woche angenommen werden.
Somit kann gewohnlich mit der Lasteinwirkungsklasse ,Kurz® nach Tabelle 2.9 gerechnet werden.

Da Schalungen regelmaflig hoher Feuchtigkeit ausgesetzt sind, ist in den meisten Fallen die Annahme der
Nutzungsklasse 3 zu empfehlen.

Damit muss mit einem Modifikationsbeiwert von kmoq = 0,70 nach Tabelle 2.11 gerechnet werden. Der Bemessungswert f, ¢
fiir die Schubspannung im Nadelholz wird damit entsprechend Gleichung (2.31)

f,q0="F k- Kmod _ 5 000 kNim? - 27— 1.076,9 kN/m?
’ : 13

Tm s




Der Nachweis der Schubspannung lautet somit

2
fd _ m = 0,37 <10 nach Gleichung (2.15)

f,q  1.076.9 kN/m?

Biegebemessung
Maximales Moment M, 4

_Ey-¢* 585kN/m?.0,15% m?

= 0,16 kNm/m
8 8

Mr,d

Vorhandene Spannung om 4 hach Gleichung (2.13)

M;q 016 kNm/m -6
W,  0021%2 m? .- 1m/im

Omd = = 2.238,5 kN/m?

Der charakteristische Wert f, « flir die Biegespannung fir Nadelholz der Festigkeitsklasse C 24 betragt nach DIN 1052
fmk = 24.000 kN/m?

Der Bemessungswert f, 4 fur die Biegespannung im Nadelholz (NH) wird damit entsprechend Gleichung (2.31)

fng = i - Kmod _ 24 000 kN/m? .% =12.9231kN/m?

Tm s

Der Nachweis der Schubspannung lautet somit

Omd  2.2385kN/m?

- 5 =017 <10
Km Tma  10-12.9231kN/m

mit Kippbeiwert kn,, = 1,0.

Kippbeiwert km

Fir den Kippbeiwert gilt k, = 1,0, wenn die Ersatzstablange f < 140 - b?/h ist. Auf eine Ermittlung der Ersatzstablange Zer
nach DIN 1052 wird verzichtet. Sie wird naherungsweise zu s = £ angenommen. Entsprechend ihrer GrofRenordnung erfiillt
sie bei Schalungskonstruktionen in der Regel die obige Bedingung.

Fir ein Schalbrett der Breite b=10,4cm mit Spannweite £=15cm gilt: £ < 140-0,104%0,021 = 72,11 m;
ler=£=0,15m<72,11 m.

Berechnung der Durchbiegung

Nach Gleichung (2.17) wird die Durchbiegung w mit der charakteristischen Einwirkung ohne Teilsicherheitsbeiwert
berechnet:

_5.n-1*
T 384.E-l

2 4 4
W 5.39,0 kN/m“ -015" m™ -12 — 0,00003 m = 0,03 mm

©384.11-107 kN/m2 -0,021% m3 - 1m/m

mit Eomean = 1,1 - 107 kN/m?2 fiir NH, C 24, parallel zur Faser (DIN 1052).

Der Nachweis der Ebenheitstoleranzen nach DIN 18202 erfolgt nach der Bemessung der gesamten Schalungskonstruktion.



Nachweis der Kranzholzer

Statisches System: Einfeldtréger

Der Abstand der senkrechten Gurtungen in den duReren Elementen betragt 0,90 m.

r« = 0,15 - 39,0 = 5,85 kN/m
y A\ 4 A 4 A 4 A 4 y VYE;=0,15-58,5=8,78 kN/m

Schubbemessung
Maximale Querkraft V4

_Eq-¢ 878kN/m?.090m
2 2

Vs g —395kN

Maximale Schubspannung zy mit Gleichung (2.16)

_15-Veg  15-395KkN

- = 6971 kN/m?2
A 017 m-0,05m

Td

ty _ 697,1kN/m?
fua  1.0769 kN/m?

=0,65>10 (Nachweis erfilllt)

Bild 8 Querkraftverlauf

Bemessungswert der Schubspannung

kmod
Tm

fv,d = fv,k )

f, 4 =2.000 kN/m? o7

f, 4 =1.076,9 kN/m?

Biegebemessung
Maximales Moment M, 4

_E4-(*  878kN/m-0902 m?
8 8

M, 4 =0,89 kNm

Vorhandene Spannung om ¢ nach Gleichung (2.13)

omg =g ___OBOKNM-6 45 564 7 k/m?
T W, 0052m?%.017m



fur Festigkeitsklasse NH, C 24, Vollholz

Omd _ 12.564,7 kN/m?

= =097 <10
Km fma  10-12.9231kN/m

mit Kippbeiwert k,, = 1,0

Kippbeiwert km,

Fir den Kippbeiwert gilt k, = 1,0, wenn die Ersatzstablange s < 140 - b?/h ist.

Auf eine Ermittlung der Ersatzstablange £ nach DIN 1052 wird verzichtet. Sie wird naherungsweise zu fer = £ angenommen.
Entsprechend ihrer GréRenordnung erfiillt sie fiir die Planlatten der Stiitzenschalung die obige Bedingung:

Fir eine Planlatte 3/12 cm mit der Spannweite £ = 90 cm gilt: Zor < 140 - 0,12%/0,03 = 67,2 m; fer=1=0,90 m < 67,2 m.

Bemessungswert der Biegespannung

kmod
M

fm,d = fm,k ’

fng = 24.000 kN/m? .%

fng = 12.923,1kN/m?

Berechnung der Durchbiegung w
Nach Gleichung (2.17) wird die Durchbiegung w mit der charakteristischen Einwirkung ohne Teilsicherheitsbeiwert
berechnet.
5 A
 384.E-I
5.5,85 kN/m-0,90% m* .12

w= =0,0026 m = 2,6 mm
384-11-107 kN/m? .0,05% m®-017 m

Mit Egmean = 1,1 - 107 kN/m? fiir NH, C 24, parallel zur Faser (DIN 1052).

Die Ebenheitstoleranzen nach DIN 18202 werden fiir die Gesamtkonstruktion nachgewiesen (siehe Ubungsbeispiel 4.6).

Nachweis der senkrechten Kantholz-Gurtungen

Statisches System: Einfeldtrager

Der Ankerabstand betragt 1,00 m.

re=0,75 39,0 = 29,25 kN/m
y A 4 \ 4 A 4 h 4 A 4 A 4 VYEq=0,75-58,5=43,88 KN/m

< 100 — -

Schubbemessung

Maximale Querkraft V.4

Ey-¢ 4388kN/m?.10
2 2

Vg = M _ 2194 kN



Maximale Schubspannung zy mit Gleichung (2.16)

15:V,y 152194 kN

- =1.119,3 kN/m?
A 2.014m-0,07 m

]

7y 1.119,3 kN/m?
fua  1.0769 kN/m?

=104 >10 (Nachweis nicht erfiillt)

Bemessungswert der Schubspannung
kmod
M

fv,d = fv,k :

f, 4 =2.000 kN/m? .%

f,q =1.076,9 kN/m?

Vr,d

c--==

1,0 86

N

Bild 9 Querkraftverlauf

Da die Schubspannungen zu groR sind, muss ein genauerer Nachweis gefiihrt werden. Die Querkraft nimmt ab der
Auflagerkante nicht mehr zu, sondern wird zur Auflagermitte hin kleiner (Bild 4.12). Deshalb kann hier mit der lichten Weite
zwischen den Kantholzgurtungen als Spannweite gerechnet werden. Da die Spannweite ¢ in Gleichung (2.18) linear eingeht,
kann die Schubspannung im Verhaltnis des lichten Abstands ¢ zum Achs-mafl der Kantholzgurtungen proportional
abgemindert werden. Der lichte Abstand ¢ der waagerechten Kantholzgurtungen berechnet sich dafir zu:

¢"=100cm-14 cm =86 cm

86 cm

74’ =1.1193 kN/m? . = 962,6 kN/m?
100 cm

7y’ 962,6 kN/m?
fua  1.0769 kN/m?

=0,89 <10 (Nachweis erflllt)

Biegebemessung

Maximales Moment M, 4

_Eg-0* 4388 kN/m-1002 m?
8 8

M, 4 =549 kNm



Vorhandene Spannung om ¢ nach Gleichung (2.13)

My 5,49 KNm - 6

= =11.993,4 kN/m?
W, 2.0142 m2.0,07m

Omd =

fur Festigkeitsklasse NH, C 24, Vollholz

2
Omd _ 119934 kN/m” 093 <10

Km g 10-12.9231kN/m?2

mit Kippbeiwert k,, = 1,0

Bemessungswert der Biegespannung
kmod
Tm

fm,d = fm,k )

fng = 24.000 kN/m? o7

fng = 12.923,1kN/m?

Kippbeiwert kp,
Fir den Kippbeiwert gilt k, = 1,0, wenn die Ersatzstablange s < 140 - b?h ist.

Auf eine Ermittlung der Ersatzstablange £ nach DIN 1052 wird verzichtet. Sie wird naherungsweise zu fes = £ angenommen.
Entsprechend ihrer GréRenordnung erfillt sie fir die Kantholztrager der Stlitzenschalung die obige Bedingung:

Fir ein Kantholz 7/14 cm mit der Spannweite £= 100 cm gilt: £er < 140 - 0,07%/0,14 = 4,9 m; fes,=£=1,00m < 4,9 m.

Berechnung der Durchbiegung w

Nach Gleichung (2.17) wird die Durchbiegung w mit der charakteristischen Einwirkung ohne Teilsicherheitsbeiwert
berechnet.

5.0t
T 384.E-1

5.29,25 kN/m-10* m* .12

w= =0,0011m=11mm
384-11-107 kN/m?-2.014% m®.0,07m

Mit Egmean = 1,1 - 107 kN/m? fiir NH, C 24, parallel zur Faser (DIN 1052).

Die Ebenheitstoleranzen nach DIN 18202 werden fiir die Gesamtkonstruktion nachgewiesen (siehe Ubungsbeispiel 4.6).

Nachweis der Ebenheitstoleranzen

Die Summe der Durchbiegungen 2w entsprechend Gleichung (2.28) ergibt sich zu:

>w=003mm+26 mm-+11mm =373 mm

Der Messpunktabstand m wird aus dem Ankerabstand und dem Abstand der Gurtungen mit Gleichung (2.27) berechnet:

m=+09% +10% =135m>10m

Nach Tabelle 2.6 wird fur den Messpunktabstand m = 1,0 m < 1,35 m ein zulassiges Stichmaf}

zuls=3mm<3,73mm=Xw



fir Zeile 7 gefordert. Damit sind die Ebenheitstoleranzen nach DIN 18202, Tabelle 3, Zeile 7 nicht erflllt. Fir Zeile 6 gilt

zuls=5mm>3,73mm=Xw

Die geforderten Werte in den Zeilen 5 und 6 sind damit eingehalten.

Nachweis der Ankerkraft
Die maximale Ankerkraft entspricht der zweifachen Querkraft V; der Gurtung.

Fn =2V, g Gurtung = 22194 kN = 43,88 kN < 135,0 kN = Ny anker

fur einen Spannstab DYWIDAG @ 15,0 mm nach Tabelle 2.23.



