CnC

Patented

CPC (carbon prestressed concrete)
Bemessungsgrundlage Schweiz



Bemessungswerte

Plattentyp CPC 40-2-2 CPC 69-4-4
ggmessungswene des [KNm/m]
iegemoments
Lastkombination
Tragsicherheit MRy 3.42 10.96
Selten Mer 1.54 4.91
Haufig m 1.39 4.42
Quasi-standig Mog 0.71 2.46
Q
5 | Querkraftwidorstands N’}
Senkrecht zur Plattenebene VzxRd = VayRd 1.64 1.70
In der Plattenebene Vxy,Rd 2.67 3.10
el )
Rein Zug NyRd = NyRd 5.38 6.24
Rein Druck NyRd = NyRd 42.19 41.69
Betondruck infolge Vorspannung Ocp 2.67 3.10
e )
g.; Querschnitt ungerissen
Q [ (Fir Gebrauchstauglichkeitsnachwei-  Ep 43'000
2. | se erlaubt)
Querschnitt gerissen Ecmi 2580
Charakteristische
o | Eigenschaftswerte
% Rohdichte ok [kg/m?] 2'300
Gewicht g [kg/m2] 92 159




Die neue Betonbauweise
CPC - carbon prestressed concrete

CPC Grossplatten

CPC Platten werden gross-
formatig hergestellt und sind
in verschiedenen Starken ab
Lager verfligbar.

Datentransfer

v Die CAD Dateiformate der

P ’1 Llili] gewdiinschten Bauteile werden

14 | 'S vom Kunden an die CPC AG
= Ubermittelt.

Zuschnitt ___,_\ﬂ
Die Platten werden mit einem g L

CNC - Bearbeitungszentrum \
zugeschnitten. Es sind fast /

beliebige Formen mdglich.

Lieferung

-Q— Die fertig bearbeiteten Bauteile
(@) ®) werden just-in-time geliefert.

Entweder zum Kunden oder

direkt auf die Baustelle.

Fertiges Bauteil

Die fertigen Bauteile kénnen
innert kurzer Zeit auf der
Baustelle montiert werden.

CPC Grossplatte vor der Bearbeitung. CPC Platte nach der Bearbeitung.

CPC Platte nach der Montage.



Aufbau der CPC Platten

Die Hohenlage der Carbonrovings ist fir den Tragsicherheitsnachweis der Biegebelastung relevant. Auf der
sicheren Seite liegend wurde dieser Bemessungswert jeweils mit den Rovings der Querlage berechnet.
(kleinere statische Hohe)

CPC 40-2-2
15 mm Carbonroving
X - Lage / Y - Lage
8.5 mm O A 10.5 mm
23 mm 19 mm
8.5 mm : : : * * : : * : : 10.5 mm
CPC 69-4-4
X - Lage Y- Lage
85mm | T 105mm
17.5 mm 17.5 mm
17 mm 13 mm
17.5 mm 17.5 mm
8.5 mm Il | 10.5mm
y-Lage
z
y N

x-Lage

Plattenbezeichnungen

Den Plattenbezeichnungen kann die Plattenstarke sowie die Anzahl Bewehrungslagen je Richtung enthommen
werden.

PPPCPC 40 — 2 - 2

l— Anzahl Bewehrungslagen in y-Richtung
Anzahl Bewehrungslagen in x-Richtung

Plattenstarke [mm]



Materialkennwerte

Carbonbewehrung
d; = 1 mm Durchmesser eines Rovings
A = 0.445 mm? Carbonnettoflache eines Rovings
fix = 4640 N/mm? Charakteristische Zugfestigkeit des Rovings
Etom = 230000 N/mm? Elastizititsmodul des Rovings
Vi = 115 - Teilsicherheitsfaktor
o} = 09 - Beiwert zur Berticksichtigung der Langzeitauswirkungen
fid,100a = 3630 N/mm? Bemessungswert der Zugfestikeit des Rovings
€40 = 202 % Charakteristische Dehnung eines Rovings
€44 = 158 % Dehnung bei Erreichen des Bemessungswert des Rovings
Opom = 2000 N/mm? Spannung im Roving zum Zeitpunkt t=0 nach Absetzten der Vorspannkraft
Op0 fav = 1800 N/mm? Vorspannkraft, giinstig wirkend unter Beriicksichtigung der Langzeitverluste
Opounfay = 2100 N/mm? Vorspannkraft, ungiinstig wirkend unter Beriicksichtigung der Langzeitverluste
Vergussbeton
fex = 80 N/mm? Charakteristische Zylinderdruckfestigkeit des Betons
feq = 453 N/mm? Bemessungswert der Betondruckfestigkeit
fem = 5.2 N/mm? Mittelwert der zentrischen Betonzugfestigkeit
, Elastizitdttsmodul als Tangente im Ursprung der Spannung-Dehnungs-Linie
Ecom = 43000 N/mm
(Beton)
€c1 = 035 % Dehnung beim Hochstwert der Betondruckspannung
Ye = 1.5 - Teilsicherheitsfaktor des Betons
Ot = 0.85 - Beiwert zur Beriicksichtigung der Langzeitauswirkungen auf den Beton
for = 3.64 N/mm? Charakteristische Zugfestigkeit des Betons
fetc0.05 = 3.64 N/mm? 5% fraktile der charakteristischen Betonzugfestigkeit
foto.05:85% = 3.09 N/mm? 85% der 5% fraktile der charakteristischen Betonzugfestigkeit
o, L
fy = ABAO Nfmm? feeeemeammcaaiaaianaas o f = 80 N/mm? """““"'“;‘L""v
= 3630N/mMMT b oo g E 7 ¥

’ H ’
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H H ’

' ; 3

. ’

. ' ’
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E,, = 230000 N/mm* 1 H )
0 0 = -
0 €= 158% &,=2.02% €, 0 £, 0,35% 5,=04% €

Abktirzungen und Begriffe
bw [mm] Kleinste Querschnittsbreite
h [mm] Plattenstarke
N [-] Anzahl Bewehrungsdrahte in Haupttragrichtung
L [-] Anzahl Bewehrungslagen in Haupttragrichtung
Ocp [N/mm?] Betondruckspannung infolge Vorspannung



Grundlagen Bemessungswerte CPC 40-2-2
Biegung

Tragsicherheit Mgy

Erreichen der Zugspannung (f,100a) in der untersten Bewehrungslage.

Beispiel CPC 40-2-2

,,| 42,8 Nfmm?

11.54 %a

Gebrauchstauglichkeit

Seltener Lastfall M,

Betonzugspannung am unteren Plattenrand darf 85% der
5% - Fraktile der Betonzugfestigkeit nicht Uberschreiten.

Beispiel CPC 40-2-2

,,| ~12.0 Nfmm?

0.33 %

—

043 %a \ 1868 Nfmm?
; i 3.09 Nfmm?

Haufiger Lastfall

Der Bemessungswert des haufigen Lastfalls liegt 10%
unter dem Bemessungswert fiir den seltenen Lastfall.

Beispiel CPC 40-2-2

Quasistandiger Lastfall Moy

Keine Betonzugspannung am unteren Plattenrand.

Beispiel CPC 40-2-2

,,| <5.3 Nfmm?

-0.14 %o

Mgy = 3.42 kNm/m

M = Wy * (ch + fctk,U.OS:EIS%): Wy =

b,, * h?

6

W, = (1000 - 40°)/6 =266'667 mm®

Mme,= 266'667 - (2.67 + 3.09) = 1.54 kNm/m*

m=0.9-my=0.9-1.54 =139 kKNm/m*

by, * h?
Ml}d=wy*0cp: WY=WT

W, = (1000 - 40%)/6 =266'667 mm®
Moq = 266667 - 2.67 = 0.71 kNm/m*




Querkraft

Viz rd T€SP. Vg pa = 0.035 % 2,505 % £45 + 0.15 # o,

Senkrecht zur Platte
_ Opofav * AgxN=L

a
Uep
by *h

Beispiel CPC 40-2-2
Vizra= 0.035 - 2.5"5- £,95+ 0.15 - 0, = 1.64 N/mm?
Vyyra= 0.035 - 2.5"5- £,95+ 0.15 - 0, = 1.64 N/mm?

fo = 80 N/mm?

Oep= 1800 - 0.445 - 1000/15 - 2/(1000 - 40) = 2.67 N/mm®

In der Plattenebene Vigrd = Opo,fav * Ap# N+ L
' by *h

Beispiel CPC 40-2-2
Vyyra = 1800 - 0.445 - 1000/15 - 2/(1000 - 40) = 2.67 N/mm?

Normalkraft

N :ftd.wua*At*N*L
Rd h’“bw

Reiner Zug

Beispiel CPC 40-2-2
Nra = fr100a" A N+ L/ (h - by,) =3630 - 0.445 - 1000 /15 -2 / (40 -1000) = 5.38 N/mm?

0'pn,unfa\ar * At * N * L

Reiner Druck NRd = fcd —
h * by,

Beispiel CPC 40-2-2
Ngq = foq = O posav ‘A N - L/ (h - b,) = 45.3 - 2100 - 0.445 - 1000/ 15 - 2/ (40 - 1000) = 42.19 N/mm?

Elastizitatsmodul

Der Bemessungswert fiir das E-Modul im gerissenen Zustand entspricht 6% vom E-Modul im ungerissenen
Zustand.



Grundlagen Bemessungswerte CPC 69-4-4
Biegung
Tragsicherheit Mgy

Erreichen der Zugspannung (f,100a) in der untersten Bewehrungslage.
Beispiel CPC 69-4-4

422 Njmm?
-2.02 %o /S ;
0.00 %
S Mgy = 10.96 kNm/m
225% . 3630 imm?
ON/mm? -
Gebrauchstauglichkeit
Seltener Lastfall M,
Betonzugspannung am unteren Plattenrand darf 85% der M. =W ¢ by, * h?
5%-Fraktile der Betonzugfestigkeit nicht iiberschreiten . e = Wy * (0cp + ferco0s,m5%)s Wy = 6

Beispiel CPC 69-4-4

<118 N/mm?

~3.22 %
ook W, = (1000 - 69%)/6 =793'500 mm®
. . .. mg=793500- (3.10+ 3.09) = 4.91 kNm/m"
2115 ~ | 1866 N/mm?
EI
Haufiger Lastfall

Der Bemessungswert des haufigen Lastfalls liegt 10% M=09 «M,

unter dem Bemessungswert fiir den seltenen Lastfall.

Beispiel CPC 69-4-4 m=0.9-my=0.9-4.91=4.42 kNm/m*

Quasistandiger Lastfall Moy

N b,, * h?
Keine Betonzugspannung am unteren Plattenrand. = _ow
gsp 9 Mog = Wy * o, Wy = A
Beispiel CPC 69-4-4
4 -B.1N/mm?
~1.58 %a
W, = (1°000 - 69%)/6 =793'500 mm®

------------------------- Mog = 793500 - 3.10 = 2.46 kKNm/m*

0.00 %

1811 M/mm?

™,
N oNfmm
8 L




Querkraft

Viz rd T€SP. Vg pa = 0.035 % 2,505 % £45 + 0.15 # o,

Senkrecht zur Platte
_ Opofav * AgxN=L

a
Uep
by *h

Beispiel CPC 69-4-4
Vizra=0.035 - 2.5"- £,0%+ 0.15 - 0. = 1.70 N/mm?
Viyre = 0.035 - 2.5"%- £,*%+ 0.15 - 0 = 1.70 N/mm?
fo = 80 N/mm?

Oop = 1800 - 0.445 - 1000/15 - 4/(1000 - 69) = 3.10 N/mm’®

In der Plattenebene Vigrd = Opo,fav * Ap# N+ L
' by *h

Beispiel CPC 69-4-4

Vyyra = 1800 - 0.445 - 1000/15 - 4/(1000 - 69) = 3.10 N/mm?

Normalkraft

N :ftd.wua*At*N*L
Rd h’“bw

Reiner Zug

Beispiel CPC 69-4-4
Nra = fr100a - Ac* N+ L/ (h - b,) =3630 - 0.445 1000 /15 - 4/ (69 -1000) = 6.24 N/mm?

0'pn,unfa\ar * At * N * L

Reiner Druck NRd = fcd —
h * by,

Beispiel CPC 69-4-4
Ngg = foq= O poav " At - N+ L/ (h+ b,) =45.3 - 2100 - 0.445- 1000/ 15 - 4/ (69- 1000) = 41.69 N/mm?

Elastizitatsmodul

Der Bemessungswert fiir das E-Modul im gerissenen Zustand entspricht 6% vom E-Modul im ungerissenen
Zustand.



Allgemeine Bemessung Einzellasten
Es gibt jeweils zwei Mdglichkeiten den Nachweis von Einzellasten zu fiihren. Entweder mit Hilfe des DAfStb
Heft 631 oder mit Hilfe eines FE Modells. Die Resultate der beiden Nachweisvarianten sind nicht zwingend
deckungsgleich. Da beide Nachweise stark auf der sicheren Seite liegen, gilt der Nachweis als erfiillt, wenn
einer der beiden Nachweise erbracht werden kann.

Biegung

Variante 1

Variante 2

10

mitwirkende Breite gemass DAfStb Heft 631

Statisches System Mitwirkende Breite
Me
F=X 2 b=t 425 x(1-x4) 0<x<I
2 bawest 15X (1-x)  0<x<I
Ms
Y bams=4,+ 05 x(2-x1) 0<x<I
T b=t X (1-X) 0<x<l
&;7———4 bmms=t, +0.5-x (2-x/l) 0<x<I
" bmms = 0.2+ I +1.5 X 0<x<ly
= Dmms=1t, + 1.5 x 0<x<ly
bo
£—>
A -/ A
: ;
1 X :
b

Gliltigkeitsgrenze
t,<081
t,<081
t,<081
t,<081
t,<0.81

t,<0.2" I
0.2-I< t,< 0.8l

bo

S

45°

b

mit Hilfe eines FE-Modells

t/t,

tx/ty=b0+2'h1+h

Nachweis des gemittelten Moments am Rand der im Modell angesetzten Lastplatte , wobei
die Lastplatte um die Bauteilhéhe vergréssert werden darf. biastpiate = tity

Beispiel

0.450

mx =-3.716
1=0.16

CPC60-4-4

0.550 0.550

0.550

1.650



Querkraft

Variante 1

Variante 2

mitwirkende Breite gemass DAfStb Heft 631

- bmv=7-dr+0.5-by, allgemein
/ A bmv=7-de+1.0-by auflagernah (x <2.5d)

| dr = Plattenstarke

b, = Breite der Last senkrecht zur Lastabtragungsrichtung

35-dr

bo
by

|

0.5 bo

35-dr

mitwirkende Breite mit Hilfe eines FE-Modells.

Es darf eine mitwirkende Breite entsprechend dem Verhaltnis zwischen dem mittleren Moment
Uber die gesamte Bauteilbreite und dem mittlerem Moment Uber angesetzte Lastplatte berechnet
werden. Dieses Verhéltnis um einen Faktor 0.7 abgemindert und mit der vorhandenen Bauteil-
breite multipliziert, ergibt die mitwirkende Breite.

bm,querkrat = 0.7 * M gauteit /M Lastpiatte * b

Einzellast

i — Betrachteter Rand fiir
Biegebemessung

bo
<—>
| |

Mm,BauIeil ——

Mm,Last\aHe

Beispiel

mx=-1.791 mx =-1.193
-

1=0.16 1=045

¥

0.450

i 0,001

CPC60-4-4

0.550 " 0.550 “ 0.550

1.650

Durchstanzen

Fir folgende Falle darf auf einen Durchstanznachweis verzichtet werden:

Platte

CPC 40-2-2
CPC 69-4-4

Einzellast Aufstandsflache
<5kN 50 x 50 mm
<7kN 50 x50 mm

11



Bauausfiihrung

Abmessungen
Maximale Produktionsgrésse 17.0 m x 3.5 m.

Auflage
Die Auflagerbreite muss mindestens 45 mm betragen.

Aussparungen

Bei Aussparungen darf von folgenden Annahmen ausgegangen werden:

o |Im Abstand von 45 mm zum Schnittrand ist die volle Vorspannkraft der Rovings verankert.
o Im Abstand von 90 mm zum Schnittrand ist die volle Zugfestigkeit der Rovings verankert.

Querschnittsverengungen

Querschnittsverengungen (z. B. Wasserrinnen) sind zu ber{icksichtigen. Dabei muss besonders auf Spaltzug-
krafte geachtet werden.

40mm  40mm
—

20 mm

20 mm

Schrauben

Senkkopfmutter SKM 8/28

Nrg = 15 kKN (Wert durch Versuche verifiziert)

« Verschraubung von mehreren CPC Bauteilen

« Verschrauben von CPC Platten auf Stahlkonstruktionen
« Befestigung von Gelénder auf CPC Platten

« Der minimale Randabstand betragt 55 mm

12



Bemessungshilfe Bohlenbelage

Aufgrund der Beobachtung, dass das allgemeine Berechnungsmodell bei Einzellasten, insbesondere bei Boh-
lenbelagen, zu sehr konservativen Werten fiihrt, wurden umfassende experimentelle Untersuchungen zu den
bei Briickenbelagen haufig geforderten Radlasten durchgefiihrt. Zahlreiche Versuche mit Einzelasten, ein-
schliesslich Ermidungsversuchen, wurden durchgefiihrt und ausgewertet. Die Ergebnisse der Versuche wur-
den statistisch analysiert und die zuldssigen Radlasten fiir verschiedene Bohlenbreiten bestimmt.

Platten- Platten- Innenfeld Endfeld Lm1 Lm2 Lm2
stérke breite
G = 4kN/m?> Q= 10kN Q« = 20kN

10x 10 cm 20 x 20 cm

T nicht - nicht -
CPC 40-2-2 40 mm =300 mm < 1300 mm <1100 mm zulassig 2uléissig 2uliissig
- - nicht -
CPC 40-2-2 40 mm 2400 mm <600 mm <400 mm zulassig zulassig 2uliissig
CPC 40-2-2 40 mm > 500 mm <600 mm <400 mm zulassig zulassig zulassig
CPC-Bohle
A A A A A
<100 mm Endfeld Innenfeld Innenfeld Endfeld <100 mm

Wenn die geometrischen Rahmenbedingungen fiir Durchlauftrdger geméss obenstehender Tabelle erfiillt sind,
sind keine weiteren Nachweise fiir die CPC-Bohlen erforderlich. Dies gilt sowohl fiir die Tragsicherheit als auch
fur die Gebrauchstauglichkeit. Es ist jedoch erforderlich, dass mindestens die Endauflager der Bohle auf Zug
nach unten verankert werden, wobei mindestens eine Schraube pro Endauflager in der Bohlenmitte angeordnet
sein sollte.

13



Bemessungshilfe Balkonplatte

System:
« flachige Auflast L s
« vierseitig gelagert (frei aufgelegt) ﬁﬁ% olE
« Plattendicke 40 mm 0
e k=3 kN/m2
e Qc=2kN (5cmx5cm)
o W =1/350 (Lastfall haufig) ]Q
A 5cm A
Diagramme giiltig fir Bemessung gem. SIA. =
= )
M|
|| =
LLIITLEIELii]]a
o Linge o
2500
——————— ———— —. -~ max. Breite 2400 mm
2000 \\
E 1 \
E —_—
g 1 CPCAD S
5 40-2-7
@ 1
1500
10000 —+—¢+—"F+—F+—+—+—F+—F+—++—+—++—+—+—+—+—+—+++—+—+—+—+—
2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
Lange [mm]
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Referenzen Balkonplatten

Durch das geringe Eigengewicht und die filigrane Optik ergibt sich eine besondere Eignung flir Balkonplatten
bei Umbauten oder Neubauten.

MFH Bahnhofstrasse

Standort

Ausfiihrung

Produkt

Leistungen

Linthal, GL

Metallbauer
Inoxx-Steel AG

CPC 40-2-2 Balkonplatte
Abmessung 6280 mm x 2280 mm

Fabrikation und Lieferung

MFH Saalsstrasse

Standort

Ausflihrung

Produkt

Leistungen

Winterthur, ZH

Blaser Metallbau AG
8450 Andelfingen

CPC 40-2-2 Balkonplatte
Abmessung 3078 mm x 1728 mm

Fabrikation und Lieferung

MFH Oberseenerstrasse

Standort

Ausflihrung

Produkt

Leistungen

Winterthur, ZH

R & G Metallbau AG
8548 Ellikon an der Thur

CPC 24-2-2 Balkonplatte
Abmessung bis 6039mm x 1080 mm

Fabrikation und Lieferung

15



Referenzen Belagsplatten

Durch die Witterungsbesténdigkeit eignen sich CPC Platten sehr gut als Belage im Aussenbereich.

Steg Sihluferweg - Briickenbelag

Standort Langnau am Albis, ZH
Bauherr Baudirektion Kanton Zirich
Produkt CPC 40-2-2 Bohlenbelag,

Abmessung 3000 mm x 380 mm

Leistungen Unterstiitzung Planung,
Detailldsungen
Fabrikation und Lieferung

MFH Strittackerstrasse - Treppenbeldge

Standort Winterthur, ZH
Planer OMG Projekt AG
Produkt CPC 40-2-2 Treppenstufen

Abmessung 1160 mm x 300 mm

Leistungen Detailldsungen,
Fabrikation und Lieferung

Geschaftshaus am Schiffbauplatz - Belag
Standort Zurich, ZH

Unternehmer: Spross Ga-La-Bau AG, 8036 Zirich

Produkt CPC 40-2-2 Bohlenbelag
Abmessung 1490 mm x 140 mm

Leistungen Fabrikation und Lieferung

16



Referenzen CPC-Modulbriicken

Durch die filigrane Bauweise der Modulbriicken wird das Durchflussprofil nur minimal beeintrachtigt. Durch die
Vorfertigung verringert sich zudem die Einbauzeit stark.

Briicke Uiber Katzenbach

Standort
Bauherr

Produkt

Leistungen

Turbenthal, ZH
Gemeinde Turbenthal

CPC Modulbriicke Carbo
Lange = 6.7 m, Breite =2.2 m

Planung

Detailldsungen

Fabrikation und Lieferung
Begleitung und Ausfiihrung

Briicke iliber Dorfbach

Standort

Ausflihrung

Produkt

Leistungen

Eulachbriicke
Standort

Ausflihrung

Produkt

Leistungen

Zirich, ZH

Holzbau und Bauunternehmung
Greil AG, 8810 Horgen

CPC Modulbriicke Optima

mit landwirtschaftlichen Fahrzeugen
befahrbar

Léange = 1.6 m, Breite =3.0 m

Planung

Detaillésungen

Fabrikation und Lieferung
Begleitung und Ausfiihrung

Winterthur, ZH

Silidur AG
8450 Andelfingen

CPC Modulbriicke Robusta
Lénge = 7.82 m, Breite =2.37 m

Planung

Detaillésungen

Fabrikation und Lieferung
Begleitung und Ausfiihrung
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Referenzen Speziallésungen

Der Anwendung von CPC Platten sind kaum Grenzen gesetzt. Fiir Speziallésungen lohnt sich die direkte
Kontaktaufnahme mit der CPC AG.

Veloparking Schulhaus

Standort Neukirch - Egnach, TG
Ausfiihrung Strabag AG
8580 Amriswil
Produkt CPC 40-2-2 Platten
Oberflache gebiirstet, Untersicht
gefrast
Leistungen Detaillésungen

Fabrikation und Lieferung

Sprungturm Ageribad - Treppenbelige

Standort Oberageri, ZG
Ausflihrung Metallbauer

Gysi AG, Baar
Produkt CPC 24-2-2 Treppentritte

abgerundet, konisch
CPC 40-2-2 Podeste
bis 3800 mm x 1900 mm

Leistungen Detailldsungen,
Fabrikation und Lieferung

Kontrollturm

Standort Hintwangen, AG

Ausflihrung CPC AG

Bauherr Holcim Schweiz AG

Produkt Kompletter Turm in CPC Bauweise
CPC 60-4-4

Leistungen Detailldsungen,

Fabrikation und Lieferung
Begleitung und Ausfiihrung
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Technische Beratung

Die Fachleute der CPC AG unterstlitzen Sie gerne bei der Planung und Dimensionierung.

o Statische Dimensionierung der CPC-Platten

o Unterstiitzung bei Planung inkl. Tragkonstruktion

o Unterstiitzung bei der Erarbeitung von Detailldsungen
Notizen
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