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Vedlegg Al - Lastberegninger

Egenlastberegnin

Dekke: Alle plan inneholder betongdekke med samme tykkelse, og beregningene vil
dermed bli lik for hver etasje. Dette gjelder fra plan 1 til plan 4, og vi utfgrer derfor
kun beregningen én gang.

kg
3
m

pc:=2500 Densitet betong Tabell 11.1

t:=0.15 m Tykkelse dekke

Dekket vil inneholde mer enn kun betong, som for eksempel gulvbelegg, himling og
lignende. Konservativt vil vi anta en ekstra vekt pa ca. 100 kg/m~2.
Ref. notat NODE: Forutsettes lett gulvoppbygning i alle etasjer, maksimalt 100 kg/m~2.

ge:=100 k_g2 Ekstra vekt pd dekket
m
kN
gk:=(pc-t+ge)-g=4.658 — Egenvekt dekke
m

Midtre del av dekket i plan 3 skiller seg ut med a ha en tykkelse pd 20 cm, og
egenvekten her blir dermed som fglger.

t1:=0.2 m Tykkelse indre dekke plan 3
. . kN .
gki:=(pc-ti+ge)-g=5.884 — Egenvekt indre dekke plan 3
m

Tak: Vi kommer til 3 beregne bygget farst som kun eksisterende, og deretter med
eksisterende pluss pdbygg. Pa grunn av dette vil det vaere to forskjellige tak - ett pd
eksisterende og ett pa nytt bygg.

Tak eksisterende bygg

Rotunden ble bygget ps 60 tallet, og det ble senere bygget pa en etasje sent ps 70
tallet. Byggherre opplyser om at det pa den tiden ble tatt hensyn til at det skulle kunne
bygges to nye etasjer til. Det er blitt antatt av NODE at indre del av dekke over plan 3
(lett tak) rives og erstattes med betongdekke med samme utforelse som dekke over plan
2. P3 grunn av disse opplysningene blir det antatt at det tidligere har blitt plaststopt et
dekke pd 15 cm som er brukt som tak pa ytre del av dekket/taket over plan 3.

Taket vil f& samme beregninger som dekket




Tak nytt bygg - Ytre sirkel

mtak:=15.2 k_92 Masse Takplate T130M-75L-930
m

Vekt av takplate hentet fra:

Taket vil inneholde ekstra materialer som isolasjon, himling og lignende. Dette medfarer
en antagelse pd ekstra vekt pd ca. 150 kg/m~2. Her tas ogsa vekten av IPE bjelkene i
baeresystemet med.
gt:=150 k_92 Ekstra vekt tak

m

gtak:=(mtak+gt)-g=1.62 k_]Z Egenvekt takplate

m

Kuppel: Det antas en samlet glasstykkelse pa ikke stagrre enn 30 mm, som utgjgr en
egenlast pé ca 0.75 kN/m~2. Itillegg vil det vaere noe sekundaerstal, som utgjgr en
egenvekt p& maksimalt 0.4 kN/m~2 - NODE

pglass:=2500 k_gg Densitet glass
m

tglass:=30 mm

gglass:=pglass+tglass+ g=0.735 k_]\27
m
. kN
Dette utgjer en egenvekt pd kuppelen pa ca. gkuppel =115 —
m
Nyttelastberegninger NS-EN 1991-1-1 Egenlast og nyttelast

Tabell NA 6.1  Kategori B - Kontorareal

Tabell NA6.2  pki=3.0 MV

m



Snglastberegninger NS-EN 1991-1-3:2003+NA:2008

Tabell Na.4.1(901) Bergen  Sk0:=2.0 *¥ Hg:=150 m ASk:=0.5

m
NA.4.1(1) Kanalveien ligger opp til 25 moh < Hg =150 m ->  Sk:=Sk0

Tabell 5.2 Formfaktor for snolast, Antar takvinkel mellom 0° og 30° ->  p1:=0.8

[5.3.6] Tar hensyn til kuppel med vinkel ca. lik 13.6 grader

h:=0.771 m bl1:=21m b2:=9.5 m vi=2 kN

m3
Ls:=2+h=1.542 m 50<Ls<15 -> Ls:=5.0 m
5.3.6(1) ps:=0 for a<15°
uw::min(b1+b2 ,Lh\.:o.771 0.8 < puw <4.0 -> pw:=0.8 (5.8)

\ 2-n " Sk

p2:=pus+pw=0.8 (5.7)
S1:=Sk-pl=(1.6-10") Pa (5.1)
$2:=Sk-pu2=(1.6-10") Pa (5.1)

Hoyden pé bygget har ikke noe 3 si for utregning av snglast, og snglasten vil veere lik
for eksisterende og nytt bygg.



Vindlastberegninger NS-EN 1991-1-4:2005+NA:2009

20-Kantet bygg, med diameter b:=40 m Hgyde Z:=21.3 m

" Konservativt: Hgyeste hgyde
pi=1.25 _*Z Tetthet luft ved ca. 10 grader

m
kp:=3.5 Toppfaktor [NA.4.5(1)]

Vindretning 1: Lgvstakken

Tabell NA.4.1; Kategorinummer Il - Terrengruhetskategori Il skal alltid regnemessig
benyttes nar vindkastgkning fra bratt terremg bestemmes, uavhengig av om andre
terrengkategorier forekommer (NA.4.3.3(901.4))

kr:=0.19 Z0:=0.05 m Zmin:=4 m
Tabell NA.4 (901.1); Bergen, Hordaland ~ Vb0:=26 %
NA 4.2(2)P Merknad 2. Formel (NA 4.1); Antar alle C-verdier lik 1.0
Vb:=Vb0 (NA 4.1)

Figur NA.4 (901.5) Topografieffekt KI:=1.75 C0:=0.9

Crizkr-nZ)=1.15 (4.4)
\Z0)

Vm:=Cr-C0-Vb=26.918 - Stedsvindhastigheten (4.3)

S
qm ::%-p-VmQ =452.863 Pa [NA.4.5(1)]
KI .

Ivi=— ~—  =0.321 Zmin=4m < Z=213m < Zmax=200m (4.7)
CO-In (i\n
\Z0)

Overgangssone faktor K3

Sone A: Tabell NA.4.1; Kategorinummer lll - Sammenhengende smahusbebyggelse,
industriomréder eller skogsomrader.

Xb:=1.5 km AnBA:=2-3=-1



Tabell V.1 b) Interpolering K3::0.9+(1.0—0.9)-;'5¢:0.95

.5—0.5

Vindkasthastighetstrykk

gkast:=[14+2<kp+Iv]+-qgm-K3=[1.397] k—]\; (NA.4.8)

m

Vindretning 2: Byfjorden

Tabell NA.4.1; Kategorinummer lll - Sammenhengende sméhusbebyggelse,
industriomréder eller skogsomrader.

kr:=0.22 Z0:=0.3 m Zmin:=8 m
Ingen topografieffekt KI:=1.0 C0:=1.0

Cr=kremn! Z ) =0.938 (4.4)
\Z0)

Vm:=Cr.C0-Vb=24.383 1~ Stedsvindhastigheten (4.3)
S

qm::%-p-VmQ =371.567 Pa

[NA.4.5(1)]
KI .
Tvi=—_""  =0.235 Zmin=8m < Z=21.3m < Zmax=200m
co-n!Z) (4.7)
\Z0)

Overgangssone faktor K3

Sone A: Tabell NA.4.1; Kategorinummer | - Kystnaer, opprgrt sjg, dpne vidder og
strandsoner uten treer eller busker.

Xb:=2 km AnBA:=3—-1=2
. 2—-0.5
Tabell V.1 a) Interpolering  K3:=1.25+(1.05—1.25).—— —° =1.1
2.5—-0.5
Vindkasthastighetstrykk
kN
gkast:=[1+2-kp-Iv]-gm-K3=[1.08] — (NA.4.8)
m



Vindkasthastighetstrykket fra vindretning 1 Lgvstakken er dimensjonerende,

benytter dermed denne for videre beregninger: gkast:=1.397 RN
m2
[7.9.1] Utvendige formfaktorer
vZe:= \/L’m‘gt —47.278 1 Vindhastighet
P S
2
vi=15-10"" 1 Kinematisk viskositet for luft
S
b.vZe 8 . . .
Re:= =1.261-10 Tallet tilsvarer at vi har en firkantet klosse (7.15)
v
Tabell 7.11 Kraftfaktor Cf0:=1.3 Velger & se pad 10-kant, konservativt.

[6.2] ¢) For rammekonstruksjoner som har avstivende baerende vegger, og som er
lavere enn 100 m og har en hgyde mindre enn fire ganger bygningens dybde, kan
verdien CsCd settes lik 1.0.

Aref:=b.Z=852 m” Referanseareal (7.14)
P:=1.0 (Konservativt) Endeeffektfaktor Fig.7.36
Cf:=Cf0-.1=1.3 Formfaktor/Kraftfaktor (7.13)

D+E = 1.3 (Lo og le firkantet hus)

Fw:=Cf-qkast-Aref= <1.547- 103> kN Vindkraft p& konstruksjonen (5.3)

Konservativt far vi en formfaktor tilnaermet lik som for et firkantet bygg (Cf =
1.3), vi skulle egentlig fatt lavere pd grunn av den sylindriske geometrien.



Cpe er tilsvarende var formfaktor sone A, og gar pa fasaden lokalt.

Cp0:=—1.5

P:=1.0

Cpe:=1-Cp0=—1.5

Fw:=Cpe - gkast =—2.096 k—]\;
m

TAK

Fig 7.27 - Konservativt, fordi vi har Re > 10"7.
Har ikke grunnlag til 3 gd hgyere i Re-tall.

Finn maksverdi - Antas maks lik 1.0

Sug pé utsiden

(7.17)
(7.16)

(5.1)

Liten parapet, men forholdet mellom parapetens hgyde og byggets hgyde er sa liten at

det antas skarp takavslutning.

b:=40 m h:=72=21.3m
til bygget.
Figur 7.6:
e:=min(b,2-h)=40 m Tabell 7.2:
SoneF % —=4m CF:=-1.8
Sone H 2:20 m CH:=-0.7
Sonel e—C-%=16m CI:=0.2
10 +/-0.2?
kN .
qF:=qkast+-CF=-2.515 — Kraft i sone F - Sug
m
kN .
qH :=qgkast-CH=-1.676 — Kraft i sone H - Sug
m
kN .
ql := qkast -CI=0.279 — Kraft i sone I - Trykk
m

Innvendig undertrykk og overtrykk
[7.2.9] Merknad 2 po:=—0.2

qovertrykk :=po+qgkast =—0.279 k:_]\zf

m

pns:=0.3

Konservativt bruker vi hele trefflaten som diameteren

Figur 7.11:

CH:=-1.2 (CA)
Sammenligner med
bueformede tak og
kupler: 7.2.8 - Fig. 7.11
girCH = CA =-1.2

kN

qsug:=pus+qkast=0.419 —

m



Tittel

Vedlegg A2 - Snelastberegning OS Prog

Side

Prosjekt Ordre Sign Dato
K90 NLA 10-05-2021
Dataprogram: LastBeregning versjon 7.1.1 Laget av Sletten Byggdata AS
Standard NS-EN 1991-1-3: Snelaster
Data er lagret pé fil: C:\Users\katri\Desktop\Bachelor\Sne\Snelast - med kuppel.sls
1. Geometri
bl 10500 mm
hl 2540 mm
b2 10500 mm
h2 771 mm
b6 9500 mm
f b1 f b2 i
T
h1
1
2. Snolast pa tak
Lastnr.:1
ql 1,60 kN/m2
q2 1,60 kN/m2
13 5000 mm

I~

L

[ —
—

3. Snolastdata

Fylke Hordaland
Kommune Bergen

Sted Kanalveien 90
Byggets plassering (moh)

Eksponeringskoeffisient Ce 1

Termisk koeffisient Ct 1

Snelast, S: 2 kN/m2

10




Vedlegg A3 - Skjevstilling

NS 3490:2004 [9.3.4(3)]

En kan benytte 0,5% av alle vertikale laster i en kombinasjon med vindlast

Tar utgangspunkt i en etasje i bygget.

r:=20m

2

A=m-r’ =(1.257-10") m

Lastene som fungerer pd dekket - hentet fra /astberegninger:

gk :=4.658 k—]\g pk: =3 k—]\;

m m

Total last for etasjen:

ged:=(gk+pk)-A=(9.623.10") kN

Skjevstillingslast:

ged_s:=qed+0.005=48.117 kN

Vindlast:

gkast:=1.388 —

Cf:=1.3 h_etasje:=3.7T m b:=40 m

qged_vk:=qkast+-Cf+h_etasje-b=267.051 kN

Hvor mye utgjgr skjevstillingslasten?
ged_s

-100=18.018
ged_vk



Tittel Side

Vedlegg A4 - Vindlastberegning OS Prog

Prosjekt Ordre Sign Dato

K90 NLA 10-05-2021

Dataprogram: LastBeregning versjon 7.1.1 Laget av Sletten Byggdata AS
Standard NS-EN 1991-1-4: Vindlaster
Data er lagret pa fil: C:\Users\katri\Desktop\Bachelor\Vind\Vindlast - flatt tak1.sls

1. Geometri
H 21300 mm
L1 40000 mm
Byggets lengde, L2: 40000 mm
H Takvinkel : 0,00 (grader)

Ty L1 |
Vertikalsnitt

2. Vindhastighet

Fylke: Hordaland Kommune: Bergen Referansevindhastighet: 26 m/s
Byggested, hgyde over havet (m): 25 Calt: 1

Returperiode (ar):;50 Cprob: 1

Arstidsfaktoren, Cseason: 1 hele aret

Vindretning (region):Bruker retningsfaktoren C-ret: 1
Basisvindhastighet: 26 m/s

Hgyde Z over grunnivaet: 21,3 m

BYGGESTEDETS TERRENGDATA
Terrengruhetskategori I11: Sammenhengende smahusbebyggelse industriomrader eller skogsomrader.
Terrengruhetsfaktoren Kt: 0,22  Ruhetslengden Zo (m): 0,3 Zmin (m): 8 Vm (m/s): 24,38 Cr: 0,94

OVERGANGSONE

Terrengruhetskategori I: Kystnar, opprart sjg. Apne vidder og strandsoner uten traer eller busker.
Terrengruhetsfaktoren Kt: 0,17  Ruhetslengden Zo (m): 0,01  Zmin(m): 2 Vm(m/s): 33,87 Cr: 1,30
Avstand mot vindretning fra byggested til grense for terrengkategoriendring Xb (m): 2000
Overgansonefaktor Cs(Xb): 1,14  Vm(z) : 27,7(lign NA.4(901.2/3))

TOPOGRAFI: NA.4.3.3 (901.4) Byggested pa lesiden av bratt terreng med fall stgrre en 30 grader i vindretningen.
Terrengformfaktor Co(z): 0,9  Turbulensfaktor Ki: 1,75

Vkast: 43,71 m/s
Qkast: 1,194 KN/m2

12




Tittel

Vedlegg A4 - Vindlastberegning OS Prog

Side

Prosjekt Ordre Sign Dato
K90 NLA 10-05-2021
3. Yttervegger
3.1 Utvendig vindlast
iy & i U
B
]
= =
6 % 1ld Ml Wild Ml Wil Ml Wl Ml Wil L '|'
3 A e/h
fa % 1
3 =
= [ e
] =
_:\.
3 A
B ﬁ
_';.
E
N P Y P P O P Y P R
Fe/E
Vindretning 0 grader. e=40000 mm Vindretning 90 grader. e=40000 mm
Vindinnfallsretning pé 0 grader.
A B C D E
Formfaktor Cpe,10 -1,20 -0,80 0,74 -0,38
Utvendig last (kN/m2) -143  -0,96 0,88 -0,45
Formfaktor Cpe,1 -1,40  -1,10 1,00 -0,38
Utvendig last (kN/m2) -167 131 1,19 -0,45
Utstrekning (mm) 8000 32000 40000 40000
Vindinnfallsretning pa 90 grader.
A B C D E
Formfaktor Cpe,10 -1,20 -0,80 0,74 -0,38
Utvendig last (kN/m2) -1,43  -0,96 0,88 -0,45
Formfaktor Cpe,1 -1,40  -1,10 1,00 -0,38
Utvendig last (KN/m2) -167  -131 1,19 -0,45
Utstrekning (mm) 8000 32000 40000 40000

Positiv verdi for last gir trykk. Negativ verdi hvis last er sug.

3.2 Innvendig vindlast

Bygning uten dominerende vindfasade
Beregn innvendig vindlast for u=0.2 overtrykk og u=-0.3 (undertrykk)

Undertrykk Overtrykk
Formfaktor -0,30 0,20
Innvendig last (KN/m2) -0,36 0,24

13




Tittel

Vedlegg A4 - Vindlastberegning OS Prog

Side

Prosjekt Ordre

K90 NLA

Sign

Dato

10-05-2021

4 QOverside av tak

Taktype: Flatt tak

L1=40000 mm L2=40000 mm

Cpe,10 Gjelder for hele bygget. (>=10m2)

Positiv verdi for last gir trykk. Negativ verdi hvis last er sug.

als

Utstrekning (mm)

£=40000
e/4=10000
e/10=4000
Cpe,10 | Last (kN/m2) | Hor.projeksjon (mm)
F -1,80 -2,15 10000x4000
G -1,20 -1,43 20000x4000
H -0,70 -0,84 40000x16000
I +/-0,20 | +/-0,24 40000x20000

Utstrekning (mm)

£=40000
e/4=10000
€/10=4000
Cpe,10 | Last (KN/m2) | Hor.projeksjon (mm)
F -1,80 -2,15 10000x4000
G -1,20 -1,43 20000x4000
H -0,70 -0,84 40000%x16000
I +/-0,20 |+/-0,24 40000x20000

14




Tittel

Vedlegg A4 - Vindlastberegning OS Prog

Side

Prosjekt

K90 NLA

Ordre

Sign

Dato

10-05-2021

Taktype: Flatt tak
L1=40000 mm L2=40000 mm

Cpe,1 Gjelder for en lokal flate pa 1m2. Benyttes ved dimensjonering av limfuger, spikring, bandstal o.l.
Interpoleringsformel for belastet areal A mellom 1 og 10 m2 : Cpe = Cpe,1 + (Cpe,10 - Cpe,1) * log,A

Positiv verdi for last gir trykk. Negativ verdi hvis last er sug.

Utstrekning (mm)

e=40000
e/4=10000
€/10=4000
Cpe,1 |Last (kN/m2) | Hor.projeksjon(mm)
F -2,50 -2,99 10000x4000
G -2,00 -2,39 20000x4000
H -1,20 -1,43 40000x16000
I +/-0,20 | +/-0,24 40000%x20000

Utstrekning (mm)

€=40000
e/4=10000
€/10=4000
Cpe,l | Last (kN/m2) | Hor.projeksjon(mm)
F -2,50 -2,99 10000x4000
G -2,00 -2,39 20000x4000
H -1,20 -1,43 40000x16000
I +/-0,20 | +/-0,24 40000x20000

15




Vedlegg A5 - Utelatelsesberegninger jordskjelv
Utelatelsesberegning med berggrunnens akselerasjon lik 0.8

Trinn 1.1: Bestem a_g40Hz

(Fig. NA.3(901)) a_g40Hz:=0.8 % Spissverdi for berggrunnens akselerasjon
S

Trinn 1.2: Seismisk faktor

(Ref. Notat nr 2025-4200-01 (NODE)- Kontor: Tab. NA.4(902) kiasse /)

Valg av seismisk klasse - Tabell NA.4(902) -> Kontor er i klasse II

Seismisk faktor: For bygg i klasse I kan det ses bort fra seismiske laster. Dette gjelder ikke
Rotunden, og beregningene fortsetter.

(Tab.NA.4(901)) ~1:=1.0 Verdi for seismisk faktor avhengig av seismisk klasse

Trinn 1.3: Beregn a_g
[3.2.2.2] ag:=0.8-v1-a_g40Hz=0.64 22 Dimensjonerende grunnakselerasjon
S
Trinn 1.4: Velgqg < 1.5
[5.3.3],[6.1.2(3)] ¢q:=1.5 Velges for & kunne bruke utelatelseskriteriene og vanlig
kapasitetsberegning.
Trinn 1.5: Bestem grunntype A - E, evt. andre.

Tab. NA.3.1  Antar grunntype A (NODE + grunnboringer gjennomfgrt av Multiconsult)

Trinn 1.6: Bestem S

Tab.NA.3.3 S:=1.0 Forsterkningsfaktor for grunnforhold

16



Trinn 1.7: Hvis

NA.3.2.1(5)P ag-S=0.64 22 < 0.05-9=0.49 ﬂz Nei, beregning fortsetter

S S

Trinn 1.8: Bestem TB, TC 0og TD
Parametere som

Tab.NA.3.3 T B:=0.10 T C:=0.20 T D:=1.7 bestemmer knekkpunktene
i responsspekteret, Sd(T1)

Trinn 1.9: Beregn byggets farste egenprioder T

3

[4.3.3.2.2(3),(4) og (5)] H:=21 m Ct:=0.05 T1:=Ct-H"'=0.49 s

Trinn 1.10: Beregn S_d(T)

[3.2.2.5(4)], Fig NA.3(903) 3:=0.2 Dimensjonerende spekter for de parametere
bestemt ovenfor
TC<T1<TD:
S d(T)=ag-5-25.TC 0435 ™ > g.ag=0.128 ™ OK
q T1 82 82

Trinn 1.11: Hvis

NA.3.2.1(5P  S_d(T)=0.435 ﬂ? < 0.05-9=0.49 ﬂQ OK
S S

--> Videre pdvisning av seismiske laster er ikke ngdvendig.
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Vedlegg A6 - Utelatelsesberegninger jordskjelv
Utelatelsesberegning med berggrunnens akselerasjon lik 0.5

Trinn 1.1: Bestem a_g40Hz

(Fig. NA.3(901)) a_g40Hz:=0.5 ﬁQ Spissverdi for berggrunnens akselerasjon
S

Trinn 1.2: Seismisk faktor

(Ref. Notat nr 2025-4200-01 (NODE)- Kontor: Tab. NA.4(902) kiasse Il)

Valg av seismisk klasse - Tabell NA.4(902) -> Kontor er i klasse II

Seismisk faktor: For bygg i klasse I kan det ses bort fra seismiske laster. Dette gjelder
ikke Rotunden, og beregningene fortsetter.

(Tab.NA.4(901)) ~1:=1.0 Verdi for seismisk faktor avhengig av seismisk klasse

Trinn 1.3: Beregn a_g
[3.2.2.2] ag:=0.8-v1-a_g40Hz=0.4 ﬁz Dimensjonerende grunnakselerasjon
S
Trinn 1.4: Velgqg < 1.5
[5.3.3],[6.1.2(3)] ¢q:=1.5 Velges for & kunne bruke utelatelseskriteriene og vanlig
kapasitetsberegning.
Trinn 1.5: Bestem grunntype A - E, evt. andre.

Tab. NA.3.1  Antar grunntype A (NODE + grunnboringer gjennomfgrt av Multiconsult)
Trinn 1.6: Bestem S

Tab.NA.3.3 S:=1.0 Forsterkningsfaktor for grunnforhold
Trinn 1.7: Hvis

NA.3.2.1(5)P ag-S=0.4 ﬂQ < 0.05.9=0.49 % OK, beregning avsluttes
S S

18



Vedlegg B1 - Dimensjonering av betongdekke

Tittel

Vedlegg B1 - Dimensjonering av betongdekke

Side

1

Prosjekt Ordre

K90 NLA

Sign

Dato

10-05-2021

Dataprogram: K-Bjelke versjon 7.1

Laget av sivilingenigr Ove Sletten

Beregningene er basert pd NS-EN 1992-1-1:2004 + NA:2008 og NS-EN 1990:2002
Data er lagret pa fil: C:\Users\katri\Desktop\Bachelor\Dekke\DekkeBestemtArmering.kbj

INNHOLD

1.0
11
1.2
13
14
2.1
2.2

Figur med felthummer og oppleggsnummer
Spennvidder og tverrsnittdata

Sayler og oppleggspunkt

Lastdata og Lastfaktorer

Materialdata

Momentdiagrammer
Skjeerkraftdiagrammer

3.1-1 Bestemt armering i felt
3.1-2 Bestemt stattearmering

3.2
3.3
3.4
41
4.2
4.3
4.4
51
52

Forankringslengde

Forankringsarmering i underkant ved endeopplegg
Minimumsarmering

Momentkapasitetskurver (armeringens utnyttelsesgrad)
Skjeerarmering

Risskontroll

Nedbgyning

Oppleggskrefter i bruksgrensetilstand

Oppleggskrefter i bruddgrensetilstand

1.0 DEKKE MED 6 OPPLEGGSPUNKTER

1 2 3

£h

i J U

Lr

1.1 SPENNVIDDER [mm], OG TVERRSNITTYPER

Felt nr

v.utkr. 1 2 3

h.utkr.

Spennvidde | 225

4670 4670 4670

4670

4670

225

Tverrsnittype | 1 1 1 1

Tverrsnittype 1

Zt

Areal

ly

1000
150

0
1,50E+05
2,81E+08

mm
mm

mm
mm?2
mm4
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Tittel Side

Vedlegg B1 - Dimensjonering av betongdekke

Prosjekt Ordre Sign Dato

K90 NLA 10-05-2021

1.2 SOYLER OG OPPLEGGSPUNKT [mm]

Opplegg | Seyler pa bjelkens underside Spyler pa bjelkens overside

nr kode lengde h/diameter  b(tverretn) | kode lengde h/diameter  b(tverretn)
1 Fri 450

2 Fri 450

3 Fri 450

4 Fri 450

5 Fri 450

6 Fri 450

1.3 LASTBILDE

] [ (] (] (] [
Lastfaktorer
Nedbgyning Risskontroll Bruddgrense iSI-Faktlgr thbegori.B : ||<(0nt0trerk o dor det oca bruk
rav maks.nedbgyning Konstruksjoner der det pga bru
Permanent last 1,00 1,00 1,20 eller utstyr stilles krav
Variabel last 0,50 0,30 1,50
\ Pélitelighetsklasse: 2 Bjelkens romvekt: 2500 kg/m3
Jevnt fordelt last (kN/m)
Felt nr Egenvekt Permanent last Variabel last
1 3,75 1,00 3,00
2 3,75 1,00 3,00
3 3,75 1,00 3,00
4 3,75 1,00 3,00
5 3.75 1,00 3,00
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Tittel

Vedlegg B1 - Dimensjonering av betongdekke

Side

Prosjekt Ordre Sign Dato
K90 NLA 10-05-2021
1.4 MATERIALDATA
Korreksjonsfaktor for Emodul pga tilslag 1 Eksponeringsklasse XC3 XC3
Materialkoeffisient betong 1,5 Lite korrosjonsgmfintlig armering
Materialkoeffisient stal 1,15 Dimensjonerende levetid 50
Betongkvalitet B35 (C35/45)
Tilslagets spesifikke tyngde (kg/m3) 2400
Sement i fasthetsklasse (R/ N/ S) R Min. overdekning uk ok
Armering flytegrense 500 Min krav 25 25
Bayler flytegrense 500 Toleransekrav +/- 10 10
Relativ fuktighet % 40 Min. nominell overdekning 35 35
Betongens alder ved pélastning (dggn) 28
Effektiv hgyde, hO (EN 1992-1-13.1.4(5)) 130
starste tilslagsstarrelse, dg(mm) 22 Kryptall, FI 28_5000 2,31
Korttids Emodul, Ecm 34100 Svinntgyning, F1 0_28 -0,00024
Trykkfasthet, fcd 19,8 Svinntgyning, FI 28_5000 -0,00046
Middel verdi av strekkfasthet, fctm 3,21
Strekkfasthet, fctd 1,27

NA.6.2.2(1) Felgende krav til tilslag i betongen er oppfylt:
1. Sterste tilslag etter NS-EN 12620: D>=16 mm

2. Det grove tilslaget >=50% av total tilslagsmengde

3. Grovt tilslag skal ikke veere av kalkstein eller stein med tilsvarende lav fasthet

(D= 22 mm)

2.1 MOMENTDIAGRAMMER FOR MAKS OG MIN MOMENT | BRUDDGRENSETILSTAND,
MED NYTTELAST | UGUNSTIGE FELT
Diagram med stiplet linje: egenvekt og nyttelast i alle felt samtidig

Starste negative feltmomenter (strekk i uk)(kNm) Stgrste positive momenter ved kant av opplegg (KNm)
Bruksgrense Bruddgrense Bruksgrense Bruddgrense

Felt Mg Mg+Mp | Mg Mg+Mp Opplegg | Mg Mg+Mp | Mg Mg+Mp
1 -8,0 -11,2 -9,6 -19,3 1 0,0 0,0 0,0 0,0

2 -3,4 -6,0 -4,1 -11,9 2 8,4 11,4 10,0 17,1

3 -4.8 -7,6 -5,7 -14,1 3 5,9 8,7 7.1 13,9

4 -3,4 -6,0 -4,1 -11,9 4 5,9 8,7 7.1 13,9

5 -8,0 -11,2 -9,6 -19,3 5 8,4 11,4 10,0 17,1

Mg: permanent last Mp: variabel last 6 0,0 0,0 0,0 0,0
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Tittel A A i Side
Vedlegg B1 - Dimensjonering av betongdekke 4
Prosjekt Ordre Sign Dato
K90 NLA 10-05-2021

2.2 SKIERKRAFTDIAGRAM | BRUDDGRENSETILSTAND

MED NYTTELAST | UGUNSTIGSTE FELT.
REDUSERT SKJARKRAFT MOT OPPLEGG.

ENANANANAN

Starste skjeerkraft i bruddgrensetilstand (kN)
Venstre side av opplegg Hgayre side av opplegg
Opplegg Vgamma Vredusert Vgamma Vredusert

1 17,6 16,5
2 -26,8 -25,7 24,3 23,2
3 -22,4 -21,3 23,4 22,3
4 -23,4 -22,3 22,4 21,3
5 -24,3 -23,2 26,8 25,7
6 -17,6 -16,5

3.1-1 BESTEMT ARMERING | FELT

Kantavstand er avstand fra senter av armering til underkant eller overkant
Toleranseavvik for overdekning: +/- 10 mm

X1 og X2 er regnet fra senter av venstre opplegq i betraktet felt.

e —

@ @

Bestemt armering i underkant i felt nr: 1

cc(mm) Diameter Lag X1 (mm) X2 (mm) L (mm) Overdekning Kantavstand
360 10 1 -190 4870 5060 35 41
360 10 1 -190 3630 3820 35 41
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T/ X
@

®

Bestemt armering i underkant i felt nr: 2
cc(mm) Diameter Lag X1 (mm) X2 (mm) L (mm) Overdekning Kantavstand
400 10 1 -200 4870 5070 35 41
640 10 1 1170 3530 2360 35 41
TF—— X
Bestemt armering i underkant i feltnr: 3
cc(mm) Diameter Lag X1 (mm) X2 (mm) L (mm) Overdekning Kantavstand
150 10 1 -200 4870 5070 35 41
T x —
Bestemt armering i underkant i feltnr: 4
cc(mm) Diameter Lag X1 (mm) X2 (mm) L (mm) Overdekning Kantavstand
400 10 1 -200 4870 5070 35 41
640 10 1 1170 3500 2330 35 41
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Sign Dato
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K90 NLA 10-05-2021

TF— X
& ®)

Bestemt armering i underkant i felt nr: 5

cc(mm) Diameter Lag X1 (mm) X2 (mm) L (mm) Overdekning Kantavstand
360 10 1 -200 4860 5060 35 41
360 10 1 1040 4860 3820 35 41

3.1-2 BESTEMT ARMERING | OVERKANT VED OPPLEGG
Denne armeringen kommer i tillegq til overkantarmering i felt.

Stgttearmering over opplegg nr: 1 Forankring = forankringsfaktor for venstre bjelkenende (0-1)
cc(mm) @ (mm) Lag X1 (mm) X2 (mm) Overdekning  Forankring
400 12 1 -190 660 34 0,25
[
I
——— X

Stettearmering over opplegg nr: 2

cc(mm) @ (mm) Lag X1 (mm) X2 (mm) L (mm) Overdekning
160 10 1 -1350 1890 3240 35
 ——
——> X
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Tittel A A i Side
Vedlegg B1 - Dimensjonering av betongdekke 7
Prosjekt Ordre Sign Dato
K90 NLA 10-05-2021
Stattearmering over opplegg nr: 3
cc(mm) @ (mm) Lag X1 (mm) X2 (mm) L (mm) Overdekning
150 10 1 -2380 2380 4760 35
I —
F———> X
Stgttearmering over opplegg nr: 4
cc(mm) @ (mm) Lag X1 (mm) X2 (mm) L (mm) Overdekning
150 10 1 -2380 2380 4760 35
I —
F———=> X
Stattearmering over opplegg nr: 5
cc(mm) @ (mm) Lag X1 (mm) X2 (mm) L (mm) Overdekning
160 10 1 -1890 1350 3240 35
I —
F———=> X
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Stattearmering over opplegg nr: 6 Forankring = forankringsfaktor for hgyre bjelkenende (0-1)
cc(mm) @ (mm) Lag X1 (mm) X2 (mm) Overdekning  Forankring
400 12 1 -660 190 34 0,25

I
I
F————=> X

3.2 FORANKRINGSLENGDE OG UTNYTTELSE AV ARMERING

D: armeringsdiameter

Forankringslengde i underkant: 27 x D Forankringslengde i overkant: 27 x D

Kapasitetskurver for moment (M/Md):
- Det er tatt hensyn til skjeerkraftbidrag

- M/Md (uk) viser utnyttelse av bestemt armering i uk
- M/Md (ok) viser utnyttelse av bestemt armering i ok

3.3 FORANKRINGSARMERING (bgyler) | UNDERKANT VED ENDEOPPLEGG

Opplegg nr 1
Det trengs ikke forankringsbayler.
Opplegg nr 6
Det trengs ikke forankringsbayler.

3.4 MINIMUMSARMERING (mm2)

Det er regnet med minst 2 stenger inn over opplegg

Felt nr Uk-venstre opplegg Uk-hgyre opplegg Underkant i felt Overkant i felt
1 218 193 193 0
2 193 193 193 0
3 193 193 193 0
4 193 193 193 0
5 193 218 193 0

Konstruksjonsregler, krav i EN 1992-1-1

Punkt 9.3.1.1 (3) Starste senteravstand mellom stenger, smaks
* | omrader med maksimal moment eller punktlaster:

Smaks =2 h <= 250 mm for hovedarmering

Smaks =3 h <= 400 mm for fordelingsarmeringen

* Andre omrader:
Smaks = 3 h <= 400 mm for hovedarmeringen

Smaks = 3.5 h <= 450 mm for fordelingsarmeringen

Se ogsa punkt 9.3.1.2 Armering i plater nar opplegg, og punkt 9.3.1.4 Armering ved frie kanter
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4.1 MOMENTKONTROLL

M/M%strekk i 0k) M/Md-maks = 0,77
1.0

0.5

0.0

0.5

1.0 :

\V4
M/Md (strekk i uk) M/Md-maks = 0,99

Momentkontroll for felt nr 1 Avstand mellom vertikalstreker = 1.0 m

M/M%strekk i 0k) M/Md-maks = 0,77
1.0 ‘

0.5

0.0
0.5
1.0

M/Md (strekk i uk) M/Md-maks = 0,82

Momentkontroll for felt nr 2 Avstand mellom vertikalstreker = 1.0 m

M/M%strekk i 0k) M/Md-maks = 0,60
1.0 !

0.5

0.0

0.5

1.0

M/Md (strekk i uk) M/Md-maks = 0,57

Momentkontroll for felt nr 3 Avstand mellom vertikalstreker = 1.0 m
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M/M%strekk i ok) M/Md-maks = 0,77
1.0 ‘

0.5

0.0

0.5

1.0

M/Md (strekk i uk) M/Md-maks = 0,82

Momentkontroll for felt nr 4 Avstand mellom vertikalstreker = 1.0 m

M/M%strekk i 0k) M/Md-maks = 0,77
1.0

0.5

0.0

0.5

1.0

M/Md (strekk i uk) M/Md-maks = 0,99

Momentkontroll for felt nr 5 Avstand mellom vertikalstreker = 1.0 m

4.2 SKIARARMERING

Skjerarmering i felt nr 1
Maks. statisk ngdvendig skjeerarmering = 0 mm2/m
Skjeerarmering i felt nr 2
Maks. statisk ngdvendig skjeerarmering = 0 mm2/m
Skjeerarmering i felt nr 3
Maks. statisk ngdvendig skjeerarmering = 0 mm2/m
Skjeerarmering i felt nr 4
Maks. statisk ngdvendig skjeerarmering = 0 mm2/m
Skjeerarmering i feltnr5
Maks. statisk ngdvendig skjeerarmering = 0 mm2/m

4.3 RISSKONTROLL

W/WQ\(Strekk i 0k) W/Wd-maks = 0,48 Wd =0,39 mm
LU0

0.5

0.0

0.5

0

W/Wd (strekk i uk) W/Wd-maks = 0,58 Wd =0,39 mm
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4.4 NEDB@YNINGER | BRUKSGRENSETILSTAND (mm)

Permanent last Permanent + variabel last (lang tid)
Felt Kort tid Lang tid Nyttelast i alle felt Nyttelast i betraktet felt
1 13 26 30 31
2 0 -1 -1 0
3 1 7 9 10
4 0 -1 -1 0
5 13 26 30 31

5.1 OPPLEGGSKREFTER | BRUKSGRENSETILSTAND (kN og kNm)

Ng.Mg: fra egenvekt.

Np.Mp: fra nyttelast

(alle lastfaktorer = 1)

Variabel last i ett felt ved siden av oppleggspunkt

Oppleggs- | Permanent last i alle felt | Variabel last i alle felt Variabel last i venstre Variabel last i hayre felt
punkt felt
Ng (kN) Mg (kNm) | Np (KN) Mp (KNm) | Np (kN) Mp (KNm) | Np (kN) Mp (KNm)
1 -9.9 0,00 -6,2 0,00 -6,1 0,00
2 -25,1 0,00 -15,8 0,00 -9,1 0,00 -7,6 0,00
3 -21,6 0,00 -13,6 0,00 -8,0 0,00 -7.9 0,00
4 -21,6 0,00 -13,6 0,00 -7.9 0,00 -8,0 0,00
5 -25,1 0,00 -15,8 0,00 -7,6 0,00 -9,1 0,00
6 -9,9 0,00 -6,2 0,00 -6,1 0,00

5.2 OPPLEGGSKREFTER | BRUDDGRENSETILSTAND (kN og kNm)
Ng,Magq: fra egenvekt.

Np,Mp: fra nyttelast

Variabel last i ett felt ved siden av oppleggspunkt

Oppleggs- | Permanent last i alle felt | Variabel last i alle felt Variabel last i venstre Variabel last i hgyre felt
punkt felt

Ng (kN) Mg (kNm) | Np (kN) Mp (KNm) | Np (kN) Mp (KNm) | Np (kN) Mp (KNm)
1 -11.8 0,00 -9,3 0,00 -9,1 0,00
2 -30,1 0,00 -23,7 0,00 -13,7 0,00 -11,4 0,00
3 -25,9 0,00 -20,5 0,00 -12,0 0,00 -11.9 0,00
4 -259 0,00 -20,5 0,00 -11,9 0,00 -12,0 0,00
5 -30,1 0,00 -23,7 0,00 -11,4 0,00 -13,7 0,00
6 -11.8 0,00 -9,3 0,00 -9,1 0,00
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Vedlegg B2 - Hindberegning betongbjelke 1

bc:=650 mm hc:=250 mm
: : kg
Densitet betong: pc=2500 —
m
kg
mc:=pc+bc+hc=406.25 —Z
m
Tabell NA. 2.1N vc:=1.5 vs:=1.15
. N
Betongkvalitet B35:  fck:=35 —
mm
Kraftberegning
Egenvekt bjelke: gk:=mc+g=3.984 kN
m
kN
Egenvekt betongdekke: gdekke:=4.658 —
m
Nyttelast: pk:=3 k]\zf
m
Trekantlast: Lb:=3.075 m
kN
gtrekant = (gdekke+1.2+ pk+1.5)+- Lb=31.026 ——
m

Dimensjonerende skjzerkraft og moment

Vyed:=64.6 kN

L:=6.15m

Tabell 11.1

Tabell 3.1

ged:=gk+1.2=4.781 k—N

m

Mzed:=61 kN-m

Mstotte:=64.4 kN -m

Skjeer og moment hentet fra OS-Prog, da bjelken er kontinuerlig
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Dimensjonering

[NA.3.1.6] acc:=0.85

fcd::M: 19.833 Y Dimensjonerende trykkfasthet (3.15)
e mm
. N
Flytespenning: fyk =500 [3.2.3]
mm
fyd:= Jyk =434.783 N - Dimensjonerende flytespenning
s mm Figur 3.8

Antar lengdearmering @20, bayle @8 og 50 &rs dimensjoneringstid.

Overdekning

Tabell 4.1: Eksponeringsklasse XC3 - Betong inne i bygninger med middels luftfuktighet.

Tabell NA.4.4N Cmindur:=25 mm

ACdev:=10 mm [NA.4.4.1.3(1)P]
Cminb:=20 mm  Stangdiameter Tabell 4.2
Cmin:=max (Cminb,Cmindur,10 mm)=25 mm [4.4.1.2(2)]
Cnom:=Cmin+ ACdev =35 mm C:=Cnom (4.1)
Ob:=8 mm Oh:=20 mm

Bjelke med flenser - Effektiv flensbredde

L0:=0.7-L=4.305 m [5.3.2.1(2)] Fig. 5.2
bw:=450 mm bl:=1.5m b0:=bl+bw=1.95m
beff1:=min(0.2-b1+0.1-L0,0.2-L0)=0.731 m (5.7a)
beff :=min (beffl+bw,b0)=(1.181-10") mm (5.7)
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Hayde tverrsnitt: Bjelke pluss dekke h:=400 mm beff:=(400+ 650) mm

d:= h—C—Qb—%: 347 mm Setter flensen lik 400 mm siden OS Prog sa at

den ikke skulle bli stgrre enn 422 mm

Tykk eller tynn flens?

t:=150 mm > 0.33-d=114.51 mm TYKK
Tykk flens gir grunnlag til 3 regne pa bjelken som et rektangulaert tverrsnitt med

b:=beff=1.05 m

Armering i UK pa grunn av feltmoment

Trykksonens momentkapasitet
Med:=0.275+fed-b-d” =689.567 kN -m

Mcd > Mzed Delvis utnyttet trykksone. Ekstra trykkarmering ikke ngdvendig. OK

Armeringsmengde pé grunn av strekk i UK

zd={1-017.M24) _ 985 > 0.95 > Zd:=0.95
\ Mcd
Z:=7Zd-d=329.65 mm
Asi=Mzed _ 1o 603 mm
fyd-Z
(Oh\’
Ahovedarm =7+ .?| =314.159 mm”
As
n=—_"__ =1.355 -> 2020 As:=2.Ahovedarm
Ahovedarm
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Er det plass?

a:=bc—2.C—-2:-0b—2-0h=524 mm

dg:=32 mm

Minimum horisontal avstand:  ah:=max(2:-@h,dg+5 mm)=40 mm

a > ah: Plass OK!

[NA.9.2.1.1] Minimumsarmering bjelke

Tabell 3.1 fetm=3.2
mm
Asmin=max|0.26- 7™ [b.d.0.0013+b-d) = 606.278 mm’ (NA.9.1N)
Jyk )
Asmin=606.278 mm~> < As=628.319 mm’ OK

Armering i OK pa grunn av stgttemoment

Antar @20 og fortsatt bgyle @8.

Mstgtte=64.4 kN «m

btrykksone:=bc=650 mm d=347 mm

Trykksonens hgyde: X:=0.412-d=142.964 mm

Mecd:=0.275-« fed - btrykksone-d2 =426.875 kN -m Trykksonens momentkap.

Mcd > Mzed Delvis utnyttet trykksone. Ekstra trykkarmering ikke ngdvendig. OK

Armeringsmengde pd grunn av strekk i OK

Zd:= {1—0.17-M\|

i =0.974 > 0.95 -> Zd:=0.95
\ Med

Z:=7d-d=329.65 mm
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Asi= Mstotte _ \1g 395 mm?
fyd-Z
2
Ahovedarm =7 (%\. =314.159 mm’
As
i=— " @ =1.43 -> 2020 As:=2-Ahovedarm
Ahovedarm

Er det plass?
a:=bc—2-C—2-0b—2-0h=524 mm
Minimum horisontal avstand:  ah:=max(2-@h,dg+5 mm)=40 mm

a > ah: Plass OK!

Minimumsarmering

Asmin=606.278 mm’ < As=628.319 mm’ OK

Kontroll bgylearmering [6.2.3]
Prgver fgrst med fagverksvinkel lik 21.8 grader, som gir minst mulig krav til armering.

©:=21.8"° Fagverksvinkel

acw:=1.0 fek:=35 [NA.6.2.3(3)]
v1:=0.6-[1-TF ) (NA.6.6N)
" 250)

z2:=0.9.-d=312.3 mm

1 NA.6.2.1(1)
VRdmax:=acw-bcez+vl-fed s =716.325 kN NA.6.2.3(3)
cot(O)+tan(O)
Uv=—Y%% _g09 < 1.0  OK
VRdmax

Betongen har tilstrekkelig kapasitet til & ta trykkrefter i trykkdiagonalen.
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Senteravstand mellom bgylene

2
Asw::2-7r-(%} =100.531 mm” NA.6.2.3(3)
gz Aswez-fyd-cot(O) _ roq 309 mm (6.8)
Vyed
[9.2.2] Minimumsregler fck:=35 fyk:=500
pwmin=0.1- Y% _0.001 (NA.9.5N)
Jyk
Asw
Smazrl:=—""__=80.918 mm (9.4)
pwmin-b
Oh

h’::d—C—Qb—T:294 mm
Smax2:=0.6-h’'=176.4 mm (NA.9.6N)
Velger & legge bgyler med senteravstand lik 75 mm, slik at det samsvarer med armeringen i

dekket som har senteravstand 150mm. Legger @8C75.

Forankring

Ikke ngdvendig & regne pé forankring for kontinuerlige bjelker OK
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Deformasjonsbereging bjelke - Bruksgrense

gk :=gk+pk-Lb=13.209 k—N

m

Rissvidde

Eksponeringsklasse er XC3, og beregningene forekommer i tilnsermet permanent
tilstand.

Cmaindur =25 mm
Cnom=35 mm

Ke=min ./M 13213 (NA.901)

\ Cmindur }I

Wmaz:=0.3 mm-Kc=0.39 mm Tabell NA.7.1N

@nsker 3 redusere kryp i prosjektet -> velger sementtype R.

Kryptall
Ac:=beff-t+bc-hc= <3.2 . 105> mm” Tverrsnittsareal
pi=bc+2+hc+2+t+(beff—bc)+beff=2.9m Omkrets utsatt for utt@grkning
2.Ac . .
h0:= =220.69 mm Effektiv tverrsnittsutnyttelse
1}

Forutsetter at det stemples oppunder etter forskalingen er tatt bort, og dette fjernes
etter 14 dagn.

Figur 3.1a) :=2.2

Ecm:=34000 MPa  Betong Esk:=200000 MPa  Stal

Beregner midlere E-modul

phi=ph-Lb=9.225 FN gk =gk + gdekke- Lb=18.307 FN.
m m

EC tabell NA.A1.1 P1:=0.5 12:=0.3
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qged:=gk - 1,0+pk-1/)1 =22.92 k—N
m

PedK :=pk- (1 —2) = 1.845 *V.
m

PedL = pk-2=2.768 *V.
m

Eg:= =(1.063-10") MPa

EpK:=Ecm=(3.4-10") MPa

_ Ecm
1+

EpL: =(1.063-10") MPa

Emid = ged =(2.997-10") MPa

ged + PedL + PedK
Eg FEpL EpK

As . Esk
b-d Emaid

a=Vr1’> +2.r1 —r1=0.141

rl:= =0.012

Riss

Mzed:=43.7-kN -m Moment i bruksgrense fra OS-Prog K-bjelke (fra over stgtten)

Mzed

o8:= =210.292 MPa

(1—2\-d-As
\3)

Tabell 7.2N Wk:=0.4 mm Oh=20 mm -> osmax:=240 MPa > os OK

Tabell 7.3N Wk=0.4 mm

Nedbgyning Ofte forekommende!
fe=toa? J1-2)p.d® = (4.135-10°) mm
2 \ 3)
1 d-L'
51:= g€ =6.889 mm
384 Emad-Ic
1 d-L'
62:= ._a¢ =14.3 mm
185 Emaid-Ic
5::(51#252): 10.595 mm

-> gsmax:=360 MPa > os OK

Nedbgyningsformel for bjelke over 3 opplegg
(Konservativt)

Nedbgyningsformel for fast innspent bjelke

Okrav ::L:24.6 mm OK
250

Bruker middelverdien av nedbgyningene regnet fra de to nedbgyningsformlene over.

37



Vedlegg B3 - Kontroll betongbjelke 1

Tittel

Vedlegg B3 - Kontroll betongbjelke 1

Side

1

Prosjekt

K90 NLA

Ordre

Sign

Dato

15-05-2021

Dataprogram: K-Bjelke versjon 7.1

Laget av sivilingenigr Ove Sletten

Beregningene er basert pd NS-EN 1992-1-1:2004 + NA:2008 og NS-EN 1990:2002

Data er lagret pa fil: C:\Users\katri\Desktop\Bachelor\Bjelker\Betongbjelkel.kbj

INNHOLD

1.0
11
1.2
13
14
2.1
2.2

3.1-

Figur med felthummer og oppleggsnummer
Spennvidder og tverrsnittdata
Sayler og oppleggspunkt
Lastdata og Lastfaktorer
Materialdata
Momentdiagrammer
Skjeerkraftdiagrammer
1 Bestemt armering i felt

3.1-2 Bestemt stattearmering

3.2
3.3
3.4
41
4.2
4.3
4.4
51
52

Forankringslengde

Forankringsarmering i underkant ved endeopplegg
Minimumsarmering

Momentkapasitetskurver (armeringens utnyttelsesgrad)
Skjeerarmering

Risskontroll

Nedbgyning

Oppleggskrefter i bruksgrensetilstand

Oppleggskrefter i bruddgrensetilstand

1.0 BJELKE MED 6 OPPLEGGSPUNKTER

1 2 3 4 5
1 2 3 4 5 ]
1.1 SPENNVIDDER [mm], OG TVERRSNITTYPER
Felt nr v.utkr. 1 2 3 4 5 h.utkr.
Spennvidde | 225 6150 6150 6150 6150 6150 225
Tverrsnittype | 1 1 1 1 1 1 1
Tverrsnittype 1
b 650 mm
bl 400 mm
. b2 400 mm
—hi— : h 400 mm
t1 ; l t1 150 mm
' 12 0 mm
' h
: J Zt 240 mm
S I Y Areal 3,80E+05 mm?2
. b1 . b . ly  497E+09  mm4
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1.2 SOYLER OG OPPLEGGSPUNKT [mm]

Opplegg | Seyler pa bjelkens underside Spyler pa bjelkens overside

nr kode lengde h/diameter  b(tverretn) | kode lengde h/diameter  b(tverretn)
1 Fri 350

2 Fri 350

3 Fri 350

4 Fri 350

5 Fri 350

6 Fri 350

1.3 LASTBILDE

LT T TIT T TIT T TIT T TIT T il

H] O ] ] ] O
Lastfaktorer
Nedbgyning Risskontroll Bruddgrense | PSl-Faktor Kategori B : kontorer
Perr_nanent last 1,00 1,00 1,20 L(I{ea:vugtilltss.tr;ﬁg?i{:vmg Konstruksjoner der det pga bruk
Variabel last 0,50 0,30 1,50
\ Pélitelighetsklasse: 2 Bjelkens romvekt: 2500 kg/m3
Jevnt fordelt last (kN/m)
Felt nr Egenvekt Permanent last Variabel last
1 9,50 -5,50 0,00
2 9,50 -5,50 0,00
3 9,50 -5,50 0,00
4 9,50 -5,50 0,00
5 9,50 -5,50 0,00
Trapeslaster (kN)
Permanent last i lastendepunkt Variabel last i lastendepunkt Avstand til feltende Felt
gl (kN/m) g2 (kN/m) pl (kN/m) p2 (kN/m) x1 (mm) x2 (mm) nr
0,00 14,30 0,00 9,20 0 3075 1
14,30 0,00 9,20 0,00 3075 6150 1
0,00 14,30 0,00 9,20 0 3075 2
14,30 0,00 9,20 0,00 3075 6150 2
0,00 14,30 0,00 9,20 0 3075 3
14,30 0,00 9,20 0,00 3075 6150 3
0,00 14,30 0,00 9,20 0 3075 4
14,30 0,00 9,20 0,00 3075 6150 4
0,00 14,30 0,00 9,20 0 3075 5
14,30 0,00 9,20 0,00 3075 6150 5
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1.4 MATERIALDATA

Korreksjonsfaktor for Emodul pga tilslag 1 Eksponeringsklasse XC3 XC3
Materialkoeffisient betong 1,5 Lite korrosjonsgmfintlig armering
Materialkoeffisient stal 1,15 Dimensjonerende levetid 50
Betongkvalitet B35 (C35/45)

Tilslagets spesifikke tyngde (kg/m3) 2400

Sement i fasthetsklasse (R/ N/ S) R Min. overdekning uk ok
Armering flytegrense 500 Min krav 25 25
Bayler flytegrense 500 Toleransekrav +/- 10 10
Relativ fuktighet % 40 Min. nominell overdekning 35 35
Betongens alder ved pélastning (dggn) 28

Effektiv hgyde, hO (EN 1992-1-1 3.1.4(5)) 206

starste tilslagsstarrelse, dg(mm) 22 Kryptall, FI 28_5000 2,13
Korttids Emodul, Ecm 34100 Svinntgyning, F1 0_28 -0,00015
Trykkfasthet, fcd 19,8 Svinntgyning, FI 28_5000 -0,00047
Middel verdi av strekkfasthet, fctm 3,21

Strekkfasthet, fctd 1,27

NA.6.2.2(1) Felgende krav til tilslag i betongen er oppfylt:
1. Sterste tilslag etter NS-EN 12620: D>=16 mm

2. Det grove tilslaget >=50% av total tilslagsmengde
3. Grovt tilslag skal ikke veere av kalkstein eller stein med tilsvarende lav fasthet

(D= 22 mm)

2.1 MOMENTDIAGRAMMER FOR MAKS OG MIN MOMENT | BRUDDGRENSETILSTAND,
MED NYTTELAST | UGUNSTIGE FELT
Diagram med stiplet linje: egenvekt og nyttelast i alle felt samtidig

Starste negative feltmomenter (strekk i uk)(kNm) Stgrste positive momenter ved kant av opplegg (KNm)
Bruksgrense Bruddgrense Bruksgrense Bruddgrense

Felt Mg Mg+Mp | Mg Mg+Mp Opplegg | Mg Mg+Mp | Mg Mg+Mp
1 -40,0 -51,7 -48,1 -83,1 1 0,0 0,0 0,0 0,0

2 -18,9 -28,4 -22,7 -51,1 2 45,2 56,6 54,2 79,8

3 -25,3 -35,5 -30,4 -61,0 3 33,1 43,7 39,7 64,4

4 -18,9 -28,4 -22,7 -51,1 4 33,1 43,7 39,7 64,4

5 -40,1 -51,7 -48,1 -83.1 5 45,2 56,7 54,2 79,8

Mg: permanent last Mp: variabel last 6 0,0 0,0 0,0 0,0
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2.2 SKIERKRAFTDIAGRAM | BRUDDGRENSETILSTAND

MED NYTTELAST | UGUNSTIGSTE FELT.
REDUSERT SKJARKRAFT MOT OPPLEGG.

DN N N

Starste skjeerkraft i bruddgrensetilstand (kN)
Venstre side av opplegg Hgayre side av opplegg
Opplegg Vgamma Vredusert Vgamma Vredusert

1 48,6 46,9
2 -77,8 -76,1 69,1 67,5
3 -63,0 -61,3 66,2 64,6
4 -66,2 -64,6 63,0 61,3
5 -69,1 -67,5 77,8 76,1
6 -48,6 -46,9

3.1-1 BESTEMT ARMERING | FELT

Kantavstand er avstand fra senter av armering til underkant eller overkant
Toleranseavvik for overdekning: +/- 10 mm
X1 og X2 er regnet fra senter av venstre opplegq i betraktet felt.

Bestemt armering i overkant i felt nr: 1

Antall Diameter Lag X1 (mm) X2 (mm) L (mm) Overdekning Kantavstand
2 20 1 -190 7530 7720 46 58
|
 —
T x

@ @

Bestemt armering i underkant i feltnr: 1
Antall Diameter Lag X1 (mm) X2 (mm) L (mm) Overdekning Kantavstand
2 20 1 -190 6550 6740 46 58
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Bestemt armering i overkant i felt nr: 2
Antall X1 (mm) X2 (mm) L (mm) Overdekning Kantavstand
2 7530 8910 46 58
 —
T x
Bestemt armering i underkant i felt nr: 2
Antall X1 (mm) X2 (mm) L (mm) Overdekning Kantavstand
2 6550 6950 46 58
Bestemt armering i overkant i felt nr: 3
Antall X1 (mm) X2 (mm) L (mm) Overdekning Kantavstand
2 7530 8910 46 58
| —
T x
Bestemt armering i underkant i felt nr: 3
Antall X1 (mm) X2 (mm) L (mm) Overdekning Kantavstand
2 6550 6950 46 58
Bestemt armering i overkant i feltnr: 4
Antall X1 (mm) X2 (mm) L (mm) Overdekning Kantavstand
2 -1380 7530 8910 46 58
| —
T— x
Bestemt armering i underkant i feltnr: 4
Antall X1 (mm) X2 (mm) L (mm) Overdekning Kantavstand
2 6550 6950 46 58
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Bestemt armering i overkant i felt nr: 5
Antall Diameter Lag X1 (mm) X2 (mm) L (mm) Overdekning Kantavstand
2 20 1 -1380 6340 7720 46 58

—T
T x

Bestemt armering i underkant i feltnr: 5
Antall Diameter Lag X1 (mm) X2 (mm) L (mm) Overdekning Kantavstand
2 20 1 -400 6340 6740 46 58

3.1-2 BESTEMT ARMERING | OVERKANT VED OPPLEGG
Denne armeringen kommer i tillegg til overkantarmering i felt.

3.2 FORANKRINGSLENGDE OG UTNYTTELSE AV ARMERING

D: armeringsdiameter

Forankringslengde i underkant: 31 x D Forankringslengde i overkant: 44 x D

Kapasitetskurver for moment (M/Md):

- Det er tatt hensyn til skjeerkraftbidrag

- M/Md (uk) viser utnyttelse av bestemt armering
- M/Md (ok) viser utnyttelse av bestemt armering

i uk
i ok

3.3 FORANKRINGSARMERING (bgyler) | UNDERKANT VED ENDEOPPLEGG

Opplegg nr 1
Det trengs ikke forankringsbayler.
Opplegg nr 6
Det trengs ikke forankringsbayler.

3.4 MINIMUMSARMERING (mm2) Det er regnet med minst 2 stenger inn over opplegg

Felt nr Uk-venstre opplegg Uk-hayre opplegg Underkant i felt Overkant i felt
1 628 628 372 372
2 628 628 372 372
3 628 628 372 372
4 628 628 372 372
5 628 628 372 372
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4.1 MOMENTKONTROLL

M/M%strekk i 0k) M/Md-maks = 0,49
1.0 ‘ :
0.5
0.0
0.5
1.0 ‘
\V4
M/Md (strekk i uk) M/Md-maks = 0,88

Momentkontroll for felt nr 1 Avstand mellom vertikalstreker = 1.0 m

M/M%strekk i 0k) M/Md-maks = 0,49
1.0

0.5

0.0
0.5
1.0

M/Md (strekk i uk) M/Md-maks = 0,54

Momentkontroll for felt nr 2 Avstand mellom vertikalstreker = 1.0 m

M/M%strekk i 0k) M/Md-maks = 0,40
1.0

0.5

0.0

0.5

1.0

M/Md (strekk i uk) M/Md-maks = 0,64

Momentkontroll for felt nr 3 Avstand mellom vertikalstreker = 1.0 m
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M/M%strekk i ok) M/Md-maks = 0,49
1.0

M/Md (strekk i uk) M/Md-maks = 0,54

Momentkontroll for felt nr 4 Avstand mellom vertikalstreker = 1.0 m

M/M%strekk i 0k) M/Md-maks = 0,49

1.0
0.5
0.0
0.5
1.0

M/Md (strekk i uk) M/Md-maks = 0,88

Momentkontroll for felt nr 5 Avstand mellom vertikalstreker = 1.0 m

4.2 SKIARARMERING

Starste tillatt avstand pa tvers mellom bgyleben EN 1992-1-1 NA.2.2(8).
Skjeerarmering i felt nr 1 (minimum skjeerarmering) = 769 mm2/m

Maks. statisk ngdvendig skjeerarmering = 0 mm2/m

Skjeerarmering i felt nr 2 (minimum skjeerarmering) = 769 mm2/m

Maks. statisk ngdvendig skjeerarmering = 0 mm2/m

Skjeerarmering i felt nr 3 (minimum skjeerarmering) = 769 mm2/m

Maks. statisk ngdvendig skjeerarmering = 0 mm2/m

Skjeerarmering i felt nr 4 (minimum skjeerarmering) = 769 mm2/m

Maks. statisk ngdvendig skjeerarmering = 0 mm2/m

Skjeerarmering i felt nr 5 (minimum skjeerarmering) = 769 mm2/m

Maks. statisk ngdvendig skjeerarmering = 0 mm2/m

Gjelder for fglgende felt:1, 2, 3, 4,5

Maks bgyleavstand = 170mm
Maks bgyleavstand = 170mm
Maks bgyleavstand = 170mm
Maks bgyleavstand = 170mm

Maks bgyleavstand = 170mm
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4.2.1 Skjeerarmering i tverretning mellom steg og flens
Kombinasjon av armering for skjeer og bayning: NS-EN 1992-1-1 6.2.4(5) og 6.2.4(2)

Starste av: Armering for bgyning + halvparten av skjserarmeringen, hele skjseerarmeringen, minimumsarmering
Tverrarmeringen kan utjevnes over en lengde som angitt i NS-EN 1992-1-1 6.2.4(3)

Det er ikke ngdvendig med skjeerarmering i tverretning for felt nr 1

Det er ikke ngdvendig med skjeerarmering i tverretning for felt nr 2

Det er ikke ngdvendig med skjeerarmering i tverretning for felt nr 3

Det er ikke ngdvendig med skjerarmering i tverretning for felt nr 4

Det er ikke ngdvendig med skjeerarmering i tverretning for felt nr 5

4.3 RISSKONTROLL

W/WQ\(strekk i 0k) W/Wd-maks = 0,43 Wd =0,39 mm
LU0

0.5

0.0

0.5

1.0

W/Wd (strekk i uk) W/Wd-maks = 0,82 Wd =0,39 mm

4.4 NEDB@YNINGER | BRUKSGRENSETILSTAND (mm)

Permanent last Permanent + variabel last (lang tid)
Felt Kort tid Lang tid Nyttelast i alle felt Nyttelast i betraktet felt
1 4 10 11 11
2 0 1 1 1
3 0 1 1 2
4 0 1 1 1
5 4 10 11 11

5.1 OPPLEGGSKREFTER I BRUKSGRENSETILSTAND (kN og kNm) (alle lastfaktorer = 1)
Ng,Mg: fra egenvekt. Np,Mp: fra nyttelast

Variabel last i ett felt ved siden av oppleggspunkt

Oppleggs- | Permanent last i alle felt | Variabel last i alle felt Variabel last i venstre Variabel last i hayre felt
punkt felt

Ng (kN) Mg (kNm) | Np (KN) Mp (KNm) | Np (KN) Mp (KNm) | Np (kN) Mp (KNm)
1 -26,8 0,00 -10,4 0,00 -11,8 0,00
2 -79,0 0,00 -32,9 0,00 -19,5 0,00 -15,7 0,00
3 -66,5 0,00 -27,4 0,00 -16,7 0,00 -16,5 0,00
4 -66,5 0,00 -27,4 0,00 -16,5 0,00 -16,7 0,00
5 -79,0 0,00 -32,9 0,00 -15,7 0,00 -19,5 0,00
6 -26,8 0,00 -10,4 0,00 -11,8 0,00
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5.2 OPPLEGGSKREFTER | BRUDDGRENSETILSTAND (kN og kNm)
Ng,Mg: fra egenvekt. Np,Mp: fra nyttelast

Variabel last i ett felt ved siden av oppleggspunkt

Oppleggs- | Permanent last i alle felt | Variabel last i alle felt Variabel last i venstre Variabel last i hgyre felt
punkt felt
Ng (kN) Mg (kNm) | Np (kN) Mp (KNm) | Np (kN) Mp (KNm) | Np (kN) Mp (KNm)
1 -32,2 0,00 -15,6 0,00 -17,7 0,00
2 -94.8 0,00 -49.4 0,00 -29,3 0,00 -23,6 0,00
3 -79,8 0,00 -41.0 0,00 -25,1 0,00 -24.7 0,00
4 -79,8 0,00 -41,0 0,00 -24,7 0,00 -25,1 0,00
5 -94.8 0,00 -49.4 0,00 -23,6 0,00 -29,3 0,00
6 -32,2 0,00 -15,6 0,00 -17,7 0,00
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Vedlegg B4 - Hindberegning betongbjelke 2

bc:=450 mm hc:=550 mm L:=9.45m
- : kg
Densitet betong: pc=2500 —
m
kg
mc:=pc-bc-hc=618.75 —~
m
Tabell NA. 2.1N vc:=1.5 vs:=1.15
. N
Betongkvalitet B35:  fck:=35
mm
Kraftberegning
Egenvekt bjelke: gk:=mc+g=6.068 kN
m
kN
Egenvekt betongdekke: gdekke:=4.658 —
m
Nyttelast: pk:=3 k]\;
m
kN
qged:=gdekke-1.2+ pk-1.5=10.09 —
m
Lbl1:=2-3.075m Ql:=qged+Lbl1=62.051 k—N
m
kN
Lb2:=2-1.595 m Q2:=qged-Lb2=32.186
m
Dimensjonerende skjzerkraft og moment
L1
L1:=3.075m F1:=Q1- 5 =95.403 kN
L2
L2:=1.595 m F2:=Q2- 5 =25.668 kN
L3:=4.78 m F3:=(Q2.L3=153.848 kN
L3
L4 = F4:=(Q1-Q2)-L4=71.378 kN

Tabell 11.1

Tabell 3.1

ged:=gk+1.2="7.281 k—N
m
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Skjeerkraft

Fl-L1-2+F4-(L1+L3-%}+F3-(L1 +%}+F2-(L1 +L3+L2-l\|

V1= 3 7 3) =167.708 kN

V2:=F1+F2+F3+F4—V1=178.589 kN
Dimensjonerende skjeerkraft: Vedl:=max(V1,V2)=178.589 kN

Moment

Velger forenklet d si at maks moment ligger midt i felt, til tross for at det
dimensjonerende momentet egentlig vil ligge litt mer mot venstre. Snitter dermed
bjelken pd midten, ser pd hgyre bjelkedel og beregner momentet midt i felt.

Lhgyre := g =4.725 m

Bruker formlike trekanter til & finne lastverdien til trekanten i felt ved snitt.

L5:=Lhoyre—L2=3.13 m Qformilik = % L5

=30.605 kN F6:=Q2.L5=100.742 kN

F5:=Qformlik- L25

Summen av moment midt i felt gir:

Medl:=V1.Lhgyre—F2 . (Lhﬂyre —L2 %} —F5 -%—F6 -%:508.841 kN «m
P& grunn av egenvekt:

L L’
Ved?2 ::ged-E:34.405 kN Med2:=ged- 3 =81.281 kN -m

Dimensjonerende skjeerkraft Vzed:=Vedl +Ved2=212.994 kN

Dimensjonerende moment Muyed:=Medl +Med2=>590.123 kN -m
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Dimensjonering

[NA.3.1.6] acc:=0.85

fedi=2C Ik _ 19833 N Dimensjonerende trykkfasthet
e mm
. N
Flytespenning: fyk:=500
mm
fyd:= Jyk =434.783 N Dimensjonerende flytespenning
s mm

Antar lengdearmering @25, bayle @8 og 50 &rs dimensjoneringstid.

Overdekning

(3.15)

[3.2.3]

Figur 3.8

Tabell 4.1: Eksponeringsklasse XC3 - Betong inne i bygninger med middels luftfuktighet.

Tabell NA.4.4N Cmindur:=25 mm

ACdev:=10 mm

[NA.4.4.1.3(1)P]

Cminb:=20 mm  Stangdiameter Tabell 4.2
Cmin:=max (Cminb,Cmindur,10 mm)=25 mm [4.4.1.2(2)]
Cnom:=Cnmin+ ACdev =35 mm C:=Cnom (4.1)
Ob:=8 mm Oh:=25 mm

Bjelke med flenser - Effektiv flensbredde

L0:=1.0-L=9.45m [5.3.2.1(2)] Fig. 5.2
bw:=450 mm bl:=1.5m b2:=1.5m b0:=b1+b2+bw=3.45m
beff1:=min(0.2-b1+0.1-L0,0.2-L0)=1.245 m (5.7a)
beff2:=min(0.2-b2+0.1-L0,0.2-L0)=1.245 m (5.7a)
beff :=min (beffl+beff2 +bw,b0)=(2.94-10") mm (5.7)
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Hayde tverrsnitt: Bjelke pluss dekke h:=700 mm beff:=(600+ 600 +450) mm

d::h—C—ab—%:ﬁzM.s) mm

Tvkk eller tynn flens?

t:=150 mm < 0.33.d=212.685 mm TYNN

Armering i UK pa grunn av feltmoment

Trykksonens momentkapasitet
Mcd::fcd-beff-t-(d—é) =(2.796.10%) kN-m

Mcd > Myed Delvis utnyttet trykksone. Ekstra trykkarmering ikke ngdvendig. OK

Armeringsmengde pd grunn av strekk i UK

2

Asi=— Myed  _(5383.10%) mm

ot
M)

(Oh)®

Ahovedarm =7 I\T}I =490.874 mm’

n:—L:4.855 -> 5@25 As:=5+.Ahovedarm

B Ahovedarm

Myed
Mrd

Mrd::As-fyd-(d—%}:607.723 kN «m =0.971 OK

Er det plass?

. be=2-C—2-0b—5-0h
4

=59.75 mm

dg:=32 mm
Minimum horisontal avstand:  ah:=max(2-@h,dg+5 mm)=50 mm

a > ah: Plass OK!
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[NA.9.2.1.1] Minimumsarmering bjelke

Tabell 3.1 fetm:=3.2 2
mm
. ( fetm \ 2
Asmin:=max0.26 «bc+d,0.0013-bc-d|=482.602 mm (NA.9.1N)
fyk )
Asmin=482.602 mm’ <  As=(2.454.10") mm’ OK
Kontroll bgylearmering [6.2.3]

Prgver fgrst med fagverksvinkel lik 21.8 grader, som gir minst mulig krav til armering.

©:=21.8"° Fagverksvinkel

acw:=1.0 fck:=35 [NA.6.2.3(3)]
v1:=0.6-11— £F) (NA.6.6N)
" 250)

z2:=0.9.-d=>580.05 mm

) NA.6.2.1(1)

VRdmax:=acw-bc-z-vl-fed- =921.092 kN NA.6.2.3(3)
cot (@) + tan (O)

Upi=_ V24 _ 931 <1.0 OK

VRdmazx

Betongen har tilstrekkelig kapasitet til & ta trykkrefter i trykkdiagonalen.

Senteravstand mellom bgylene

2
Asw:=2+77 (%} =100.531 mm” NA.6.2.3(3)

_Asw-z+fyd-cot(O)
Vzed

S: =297.605 mm (6.8)
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[9.2.2] Minimumsregler fck:=35 fyk:=500

pwmin:=0.1. fek =0.001
fyk
Smagzl:=— 2% _ 188,809 mm
pwmin - bc
Oh

h'::d—C’—@b—T:E)SQ mm

Smax2:=0.6-h'=353.4 mm

(NA.9.5N)

(9.4)

(NA.9.6N)

Velger & legge bgyler med senteravstand lik 150 mm, slik at armeringen samsvarer med

armeringen i dekket. Legger @8c150.

Forankring

Standarden stiller tre krav til forankring: Det farste kravet ma kontrolleres, mens de to

neste bgr kontrolleres.
Krav 1: Kraftbidrag i lengdearmeringen pd grunn av skjeerkraft

AFtd1:=0.5-Vzed-cot(O©) =266.262 kN

Krav 2: Minst 25% av armering i felt

AFtd2:=0.25- fyd - 6 - Ahovedarm =320.135 kN

Krav 3: Minst 15% av feltmomentet i OK

AFtd3:=0.15- Y4 _ 159 605 kN
z
n1:=1.0 Gode utstgpningsforhold i UK, darlig i OK
1n2:=1.0 Stangdiameter mindre enn 32 mm
N

Tabell 3.1 fctk0.05:=2.2 [NA.3.1.6(2)] act:=0.85

mm

(6.8)

[NA.9.2.1.4(1)]

[9.2.1.2(1)]

[8.4.2(2)]

[8.4.2(2)]
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act - fctk0.05

fetd = Strekkfasthet (3.16)
yc
fbd:=2.25.n1+n2- fctd=2.805 N{ Dimensjonerende heftfasthet (8.2)
mm
Lbd:=125 mm Bjelkens ngdvendige forankringslengde
Srdi=L0d-2-0bd 4o 137690 KN < AFtd2=320.135 kN
AFtd2 — Srd =182.445 kN Kraft det ma forankres for
Abh= AFtd2=5rd _ 110 cot mm?
Jyd

Prgver med @12 som forankringsjern: OJf:=12 mm

2
Aforankringsjern:=1. (%) =113.097 mm” M3 ha 4@12 som forankringsjern.

Deformasjonsbereging bjelke - Bruksgrense
kN

qk:=gk+pk-Lb1=24.518 — Velger konservativt den stgrste lastbredden.

m

Rissvidde

Eksponeringsklasse er XC3, og beregningene forekommer i tilnaermet permanent
tilstand.

Cmindur=25 mm

Cnom=35 mm

[ Cnom

Kc::min.7,1.3\:1.3 (NA.901)

\ Cmindur }I

Wmaz:=0.3 mm-Kc=0.39 mm Tabell NA.7.1N

@nsker a redusere kryp i prosjektet -> velger sementtype R.
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Kryptall

2

Ac:=beff-t+bc-hc= (4.95 . 105> mm Tverrsnittsareal

pi=bc+2-hc+2-t+(beff—bc)+beff=4.7 m Omkrets utsatt for utt@grkning
2.Ac . .
h0:= =210.638 mm Effektiv tverrsnittsutnyttelse
7]

Forutsetter at det stemples oppunder etter forskalingen er tatt bort, og dette fjernes
etter 14 dagn.

Figur 3.1a) :=2.2

Ecm:=34000 MPa  Betong Esk:=200000 MPa  Stal

Beregner midlere E-modul

Konservativt brukes den stgrste lastbredden: Lbl1=6.15m
phi=phk-Lb1=18.45 *¥. gk =gk + gdekke - Lb1=34.715 V.
m m
EC tabell NA.A1.1 ¥1:=0.5 $¥2:=0.3
Totallast
qedi=gk-1.0+ pk-y1=43.94 FN. Eg:=L" _ (1.063-10") MPa
m 1+
kN 4
PedK :=pk- (1 —12) =3.69 ~ EpK:=Ecm=(3.4.10") MPa
m
PedL=pk-92=5.535 "~V EpL:=T™ _ (1.063-10") MPa
m 1+
Emid:= ged =(3.342.10") MPa
ged " PedL 4 PedK
Eg FEpL EpK
r=_A%5 . B 051
bc.d Emid

o= \/1"12 +2.r1 —r1=0.272
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Kraftberegning: Skjser- og moment i bruksgrense

Egenvekt bjelke: gk:=mc+g=6.068 kN ged:= gk=6.068 kN
m m
kN
Egenvekt betongdekke: gdekke:=4.658 —
m
Nyttelast: pk:=3 k]\27
m
ged:=gdekke + pk ="7.658 k—]\;
m

kN
Lbl1:=2.3.075 m Ql:=qged+Lbl =47.097 —

m

kN
Lb2:=2+1.595 m Q2:=qged+Lb2=24.429 —

m
Dimensjonerende skjzerkraft og moment

L1
L1:=3.075m F1:=Q1- 5 =72.411 kN
L2
L2:=1.595 m F2:=Q2- 5 =19.482 kN
L3:=4.78 m F3:=Q2-L3=116.771 kN
L3
L4 = F4:=(Q1-Q2)-L4=54.176 kN
Skjeerkraft
Fl-L1-3+F4- (L1+L3-i\|+F3-(L1 +£\|+F2- (Ll +L3+L2-i\|

Vi:= 3 \ 3) \ 2 ) \ 3) =127.291 kN

L

V2:=F14+F2+F3+F4—-V1=135.549 kN

Dimensjonerende skjeerkraft: Vedl:=max(V1,V2)=135.549 kN
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Moment

Velger forenklet & si at maks moment ligger midt i felt, til tross for at det
dimensjonerende momentet egentlig vil ligge litt mer mot venstre. Snitter dermed
bjelken pa midten, ser pd hgyre bjelkedel og beregner momentet midt i felt.

Lhgyre := g =4.725 m

Bruker formlike trekanter til 3 finne lastverdien til trekanten i felt ved snitt.
L5:=Lhgyre—L2=3.13 m Qformilik = (Q1;3Q2) L5

L5

F5:=Qformlik- ; =23.229 kN F6:=Q2+-L5="76.463 kN

Summen av moment midt i felt gir:

Medl1:=V1-.Lhgyre—F2- (Lhﬂyre —L2. %} —F5. %—Ffﬁ . %: 386.21 kN «m
P& grunn av egenvekt:

L L’
Ved2 ::ged-5:28.671 kN Med2:=ged- s =67.734 kN -m
Dimensjonerende skjeerkraft: Vzed:=Vedl +Ved2=164.22 kN
Dimensjonerende moment: Muyed:=Medl +Med2=453.945 kN -m

Riss

osie Myed 515241 MPa
(1_9). 4. a5
\ 3)

Tabell 7.2N Wk:=0.4 mm Oh=25 mm -> osmax:=240 MPa < os Ikke OK

Tabell 7.3N Wk=0.4 mm S100 -> gsmax:=360 MPa > os OK
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Nedbgyning Ofte forekommende!

ged:=qed-Lbl =47.097 kN Velger konservativt stgrste lastbredde
m
Ic::l-oz2 -./1— a\.-bc-d?’ :(4.042-109> mm’
2 \3)
4
5i=_2_. 9L _ 36908 mm < Skravi=—L_=37.8 mm OK
384 Emad-Ic 250

Fritt opplagt, konservativt brukt jevnt fordelt last med stgrste lastbredde lik 3.075 m
over hele.
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Dataprogram: K-Bjelke versjon 7.1  Laget av sivilingenigr Ove Sletten
Beregningene er basert pd NS-EN 1992-1-1:2004 + NA:2008 og NS-EN 1990:2002
Data er lagret pa fil: C:\Users\katri\Desktop\Bachelor\Bjelker\Betongbjelke 2 og 4.kbj

INNHOLD

1.0 Figur med feltnummer og oppleggsnummer

1.1 Spennvidder og tverrsnittdata

1.2 Sayler og oppleggspunkt

1.3 Lastdata og Lastfaktorer

1.4 Materialdata

2.1 Momentdiagrammer

2.2 Skjeerkraftdiagrammer

3.1-1 Bestemt armering i felt

3.1-2 Bestemt stattearmering

3.2 Forankringslengde

3.3 Forankringsarmering i underkant ved endeopplegg
3.4 Minimumsarmering

4.1 Momentkapasitetskurver (armeringens utnyttelsesgrad)
4.2 Skjaerarmering

4.3 Risskontroll

4.4 Nedbgyning

5.1 Oppleggskrefter i bruksgrensetilstand

5.2 Oppleggskrefter i bruddgrensetilstand

1.0 BJELKE MED 2 OPPLEGGSPUNKTER

1.1 SPENNVIDDER [mm], OG TVERRSNITTYPER

Felt nr v.utkr. 1 h.utkr.
Spennvidde | 175 9450 175
Tverrsnittype | 1 1 1

Tverrsnittype 1

bl

——-bh2——— b2

t1]

tl
t2

Zt
Areal

________________ . ly

b1

450
600
600
700
150
0

449
4,95E+05
2,18E+10

mm
mm
mm
mm
mm
mm

mm
mm2
mm4
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1.2 SOYLER OG OPPLEGGSPUNKT [mm]

Opplegg | Seyler pa bjelkens underside Spyler pa bjelkens overside

nr kode lengde h/diameter  b(tverretn) | kode lengde h/diameter  b(tverretn)
1 Fri 350

2 Fri 350

1.3 LASTBILDE

[ T T -T- 1
— —
Lastfaktorer
Nedbgyning Risskontroll Bruddgrense ESI-Fakt:(Jr thsgori.B : Eontotrerk er der det oua bruk
rav maks.neabgyning onstruksjoner aer aet pga oru
Permanent last 1,00 1,00 1,20 eller utstyr stilles krav
Variabel last 0,50 0,30 1,50
\ Palitelighetsklasse: 2 Bjelkens romvekt: 2500 kg/m3
Jevnt fordelt last (kN/m)
Felt nr Egenvekt Permanent last Variabel last
1 12,38 -6,30 0,00
Trapeslaster (kN)
Permanent last i lastendepunkt Variabel last i lastendepunkt Avstand til feltende Felt
gl (kN/m) 02 (kN/m) pl (kN/m) p2 (kN/m) x1 (mm) X2 (mm) nr
0,00 28,65 0,00 18,50 0 3075 1
28,65 14,86 18,50 9,60 3075 7855 1
14,86 0,00 9,60 0,00 7855 9450 1
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1.4 MATERIALDATA

Korreksjonsfaktor for Emodul pga tilslag 1 Eksponeringsklasse XC3 XC3
Materialkoeffisient betong 1,5 Lite korrosjonsgmfintlig armering
Materialkoeffisient stal 1,15 Dimensjonerende levetid 50
Betongkvalitet B35 (C35/45)

Tilslagets spesifikke tyngde (kg/m3) 2400

Sement i fasthetsklasse (R/ N/ S) R Min. overdekning uk ok
Armering flytegrense 500 Min krav 25 25
Bayler flytegrense 500 Toleransekrav +/- 10 10
Relativ fuktighet % 40 Min. nominell overdekning 35 35
Betongens alder ved pélastning (dggn) 28

Effektiv hgyde, hO (EN 1992-1-1 3.1.4(5)) 209

starste tilslagsstarrelse, dg(mm) 22 Kryptall, FI 28_5000 2,12
Korttids Emodul, Ecm 34100 Svinntgyning, F1 0_28 -0,00014
Trykkfasthet, fcd 19,8 Svinntgyning, FI 28_5000 -0,00048
Middel verdi av strekkfasthet, fctm 3,21

Strekkfasthet, fctd 1,27

NA.6.2.2(1) Felgende krav til tilslag i betongen er oppfylt:

1. Sterste tilslag etter NS-EN 12620: D>=16 mm (D= 22 mm)

2. Det grove tilslaget >=50% av total tilslagsmengde

3. Grovt tilslag skal ikke veere av kalkstein eller stein med tilsvarende lav fasthet

2.1 MOMENTDIAGRAMMER FOR MAKS OG MIN MOMENT | BRUDDGRENSETILSTAND,
MED NYTTELAST | UGUNSTIGE FELT
Diagram med stiplet linje: egenvekt og nyttelast i alle felt samtidig

Starste negative feltmomenter (strekk i uk)(kNm) Stgrste positive momenter ved kant av opplegg (KNm)
Bruksgrense Bruddgrense Bruksgrense Bruddgrense
Felt Mg Mg+Mp | Mg Mg+Mp Opplegg | Mg Mg+Mp | Mg Mg+Mp
1 -303 -379 -363 -591 1 0 0 0 0
Mg: permanent last Mp: variabel last 2 0 0 0 0
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2.2 SKIERKRAFTDIAGRAM | BRUDDGRENSETILSTAND

MED NYTTELAST | UGUNSTIGSTE FELT.
REDUSERT SKJARKRAFT MOT OPPLEGG.

Starste skjeerkraft i bruddgrensetilstand (kN)

Venstre side av opplegg Hgayre side av opplegg

Opplegg Vgamma Vredusert Vgamma Vredusert

1 212 207
2 -201 -196

3.1-1 BESTEMT ARMERING | FELT

Kantavstand er avstand fra senter av armering til underkant eller overkant

Toleranseavvik for overdekning: +/- 10 mm
X1 og X2 er regnet fra senter av venstre opplegq i betraktet felt.

Bestemt armering i overkant i feltnr: 1

Antall Diameter Lag X1 (mm) X2 (mm) L (mm) Overdekning Kantavstand
2 20 1 -140 9590 9730 46 58
[ ] |-
F——= X

Bestemt armering i underkant i feltnr: 1

Antall Diameter Lag X1 (mm) X2 (mm) L (mm) Overdekning Kantavstand
3 25 1 -140 9590 9730 42 58

2 25 1 -140 9590 9730 42 58
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3.1-2 BESTEMT ARMERING | OVERKANT VED OPPLEGG
Denne armeringen kommer i tillegg til overkantarmering i felt.

Stettearmering over opplegg nr: 1 Forankring = forankringsfaktor for venstre bjelkenende (0-1)
Antall @ (mm) Lag X1 (mm) X2 (mm) Overdekning  Forankring
1 8 1 -140 910 53 1
F———= X
Stgttearmering over opplegg nr: 2 Forankring = forankringsfaktor for hgyre bjelkenende (0-1)
Antall @ (mm) Lag X1 (mm) X2 (mm) Overdekning  Forankring
1 8 1 -910 140 53 1

3.2 FORANKRINGSLENGDE OG UTNYTTELSE AV ARMERING
D: armeringsdiameter

Forankringslengde i underkant: 31 x D
Kapasitetskurver for moment (M/Md):

- Det er tatt hensyn til skjeerkraftbidrag
- M/Md (uk) viser utnyttelse av bestemt armering i uk
- M/Md (ok) viser utnyttelse av bestemt armering i ok

Forankringslengde i overkant: 44 x D

3.3 FORANKRINGSARMERING (bgyler) | UNDERKANT VED ENDEOPPLEGG
Opplegg nr 1

Det trengs ikke forankringsbayler.
Opplegg nr 2

Det trengs ikke forankringsbgyler.
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3.4 MINIMUMSARMERING (mm2)  Det er regnet med minst 2 stenger inn over opplegg

Felt nr Uk-venstre opplegg Uk-hayre opplegg Underkant i felt Overkant i felt

1 982 982 482 482

4.1 MOMENTKONTROLL

M/Md,(strekk i ok
1 O /\g ,,,,,,,,,,,,, ) ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

05 |

0.0

0.5

1.0 [,
\4
M/Md (strekk i uk) M/Md-maks = 0,89

Momentkontroll for felt nr 1 Avstand mellom vertikalstreker = 1.0 m

4.2 SKIEARARMERING

667 3 3632

[
T

1
Minimum skjerarmering = 532 mm2/m Maks bgyleavstand = 350mm

Skjeerarmering (mm2/m) for felt nr 1 Avstand mellom vertikalstreker = 1.0 m
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4.2.1 Skjeerarmering i tverretning mellom steg og flens

Kombinasjon av armering for skjeer og bayning: NS-EN 1992-1-1 6.2.4(5) og 6.2.4(2)
Starste av: Armering for bgyning + halvparten av skjserarmeringen, hele skjseerarmeringen, minimumsarmering
Tverrarmeringen kan utjevnes over en lengde som angitt i NS-EN 1992-1-1 6.2.4(3)

Skjeerarmering i tverretning (mm2/m) for felt nr 1 Avstand mellom vertikalstreker = 1.0 m

4.3 RISSKONTROLL

W/WQ\(strekk i 0k)

1
0. [ T

0.0

0.5

0 1

W/Wd (strekk i uk) W/Wd-maks = 0,63 Wd =0,39 mm

4.4 NEDB@YNINGER | BRUKSGRENSETILSTAND (mm)

Permanent last

Permanent + variabel last (lang tid)

Felt Kort tid

Lang tid

Nyttelast i alle felt Nyttelast i betraktet felt

1 17

28

32 32

5.1 OPPLEGGSKREFTER I BRUKSGRENSETILSTAND (kN og kNm) (alle lastfaktorer = 1)
Ng.Mg: fra egenvekt. Np,Mp: fra nyttelast

Variabel last i ett felt ved siden av oppleggspunkt

Oppleggs- | Permanent last i alle felt | Variabel last i alle felt Variabel last i venstre Variabel last i hgyre felt
punkt felt

Ng (kN) Mg (kNm) | Np (kN) Mp (KNm) | Np (kN) Mp (KNm) | Np (kN) Mp (KNm)
1 -112,2 0,00 -53,3 0,00 -53,3 0,00
2 -107,2 0,00 -50,0 0,00 -50,0 0,00
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5.2 OPPLEGGSKREFTER | BRUDDGRENSETILSTAND (kN og kNm)
Ng,Mgq: fra egenvekt.

Np,Mp: fra nyttelast

Variabel last i ett felt ved siden av oppleggspunkt

Oppleggs- | Permanent last i alle felt | Variabel last i alle felt Variabel last i venstre Variabel last i hgyre felt
punkt felt

Ng (kN) Mg (kNm) | Np (kN) Mp (KNm) | Np (kN) Mp (KNm) | Np (kN) Mp (KNm)
1 -134,7 0,00 -79,9 0,00 -79,9 0,00
2 -128,6 0,00 -75,0 0,00 -75,0 0,00
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Vedlegg B6 - Hdndberegning betongbjelke 3

bc:=450 mm hc:=350 mm
: kg
Densitet betong: pc=2500 —
m
kg
mc:=pc+bc+hc=393.75 —~
m
Tabell NA. 2.1N vc:=1.5 vs:=1.15
. N
Betongkvalitet B35:  fck:=35 —
mm
Kraftberegning
Egenvekt bjelke: gk:=mc+g=3.861 kN
m
kN
Egenvekt betongdekke: gdekke:=4.658 —
m
Nyttelast: pk:=3 k]\zf
m
Trekantlast: Lb:=1.595 m
kN
gtrekant = (gdekke+1.2+ pk+1.5)+- Lb=16.093 ——
m

Dimensjonerende skjzerkraft og moment

Vyed:=20.6 kN

Moment og skjaer fra OS, siden det er kontinuerlige bjelker.

L:=3.19m

Tabell 11.1

Tabell 3.1

ged:=gk+1.2=4.634 k—N

m

Mzed:=9.5 kN +-m

Mstotte:=9.8 kN -m
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Dimensjonering

[NA.3.1.6] acc:=0.85

fed:= accfek 19833 NV Dimensjonerende trykkfasthet (3.15)
e mm
. N
Flytespenning: fyk =500 [3.2.3]
mm
fyd:= Jyk =434.783 N Dimensjonerende flytespenning Figur 3.8
s mm

Antar lengdearmering @20, bayle @8 og 50 &rs dimensjoneringstid.

Overdekning

Tabell 4.1: Eksponeringsklasse XC3 - Betong inne i bygninger med middels luftfuktighet.

Tabell NA.4.4N Cmindur:=25 mm
ACdev:=10 mm

Cminb:=16 mm  Stangdiameter

Cmin:=max (Cminb,Cmindur,10 mm)=25 mm

Cnom:=Cmin+ ACdev =35 mm C:=Cnom

Jb:=8 mm Oh:=20 mm

d::hc—C—@b—%:297 mm

Bjelke med flenser - Effektiv flensbredde
L0:=0.7-L=2.233 m

bw:=450 mm bl:=1.5m b2:=1.5m
beff1:=min(0.2-b1+0.1-L0,0.2-L0)=0.447 m

beff:=min(beff1+bw,b0)=896.6 mm

[NA.4.4.1.3(1)P]
Tabell 4.2
[4.4.1.2(2)]

(4.1)

[5.3.2.1(2)] Fig. 5.2
b0:=bl1+b2+bw=3.45m
(5.7a)

(5.7a)
(5.7)
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Hayde tverrsnitt: Bjelke pluss dekke h:=500 mm b:=(200+450) mm

d:=h—C—-0b— % =447 mm Flensbredden blir sd liten at den neglisjeres

Armering i UK pa grunn av feltmoment

Trykksonens momentkapasitet
Med:=0.275- fed-be-d” =490.406 kN -m

Mcd > Mzed Delvis utnyttet trykksone. Ekstra trykkarmering ikke ngdvendig. OK

Armeringsmengde pd grunn av strekk i UK

zd={1-017.22¢4\ _( 997 > 0.95 > Zd:=0.95
\ Mcd
Z:=7Zd-d=424.65 mm
Asi= Mzed _ g1 454 mm?
fyd-Z
2
Ahovedarm =7 .{@\. =314.159 mm’
\2)
As
n=—_""___ =0.164 -> 2020 As:=2.Ahovedarm
Ahovedarm

Er det plass?

a:=b—2.C—2-0b—2.0h=524 mm

dg:=32 mm

Minimum horisontal avstand:  ah:=max(2:-0h,dg+5 mm)=40 mm

a > ah: Plass OK!
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[NA.9.2.1.1] Minimumsarmering bjelke

Tabell 3.1 fetm:==3.2 2
mm
Asmin=max|0.26- I b 0.0013+b-d) = 483.475 mm” (NA.9.1N)
Jyk )
Asmin=483.475 mm° <  As=628.319 mm’ OK

Armering i OK p3d grunn av stgttemoment

Antar @20 og fortsatt bgyle @8.

Mstotte=9.8 kKN -m

btrykksone:=bc=450 mm d=447 mm

Trykksonens hgyde  X:=0.412.-d=184.164 mm

Mecd:=0.275« fed - btryk:k:sone-d2 =490.406 kN -m Trykksonens momentkap.

Mcd > Mzed Delvis utnyttet trykksone. Ekstra trykkarmering ikke ngdvendig. OK

Armeringsmengde pé grunn av strekk i OK

Zd:= {1—0.17-M):0.997 > 0.95 -> Zd:=0.95

._I\ Mecd

Z:=7d-d=424.65 mm

As:= Mstotte _ oq 679 mm’
Jyd-Z
2
Ahovedarm =7t .{%\. =314.159 me
n::LZO.IGQ -> Legger likevel 220, en i hvert hjgrne
Ahovedarm

As:=2 . Ahovedarm
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Er det plass?
a:=bc—2.C—-2:-0b—2-0h=324 mm
Minimum horisontal avstand  ah:=max(2-0h,dg+5 mm)=40 mm

a > ah: Plass OK!

Minimumsarmering

Asmin=483.475 mm” < As=628.319 mm” OK

Kontroll bgylearmering [6.2.3]
Prgver fgrst med fagverksvinkel lik 21.8 grader, som gir minst mulig krav til armering.

©:=21.8"° Fagverksvinkel

acw:=1.0 fck:=35 [NA.6.2.3(3)]
vl ::0.6-(1—fc—k\| (NA.6.6N)
" 250)

2:=0.9-d=402.3 mm

. NA.6.2.1(1)

VRdmax:=acw-bc-z-vl- fcd- =638.833 kN NA.6.2.3(3)
cot (@) +tan (O

Uvi=——2"" __=0.032 < 1.0 OK
VRdmax

Betongen har tilstrekkelig kapasitet til & ta trykkrefter i trykkdiagonalen.

Senteravstand mellom bgylene

2
Asw:=2-77 - (%} =100.531 mm” NA.6.2.3(3)

_ Asw-z-fyd-cot(O)

o =(2.134-10") mm (6.8)

S':
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[9.2.2] Minimumsregler fck:=35 fyk:=500

pwmin:=0.1- “fka =0.001 (NA.9.5N)
Y
Smazl=— 2 _130.714 mm (9.4)
pwmin b
Oh

h'::d—C’—Ob—T:394 mm

Smax2:=0.6-h'=236.4 mm (NA.9.6N)

Velger 3 legge bgyler med senteravstand lik 75 mm, slik at den samsvarer med armeringen
i dekket, som har senteravstand 150 mm. Legger @8c75.

Forankring

Ikke ngdvendig 3 regne pé forankring for kontinuerlige bjelker OK

Deformasjonsbereging bjelke - Bruksgrense

gk :=gk + pk-Lb=28.646 kN
m

Rissvidde

Eksponeringsklasse er XC3, og beregningene forekommer i tilnaermet permanent
tilstand.

Cmandur =25 mm

Cnom=35 mm

[ Cnom

Ke:=min,——— | 1.3\. =1.3 (NA.901)
\Cmindur )
Wmaz:=0.3 mm--Kc=0.39 mm Tabell NA.7.1N

@nsker a redusere kryp i prosjektet -> velger sementtype R
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Kryptall
Ac:=bc-h=(2.25-10") mm

wi=2+-bc+2-h=19m

2-A
N

ho:=2"€ —936.842 mm

Forutsetter at det stemples oppunder etter forskalingen er tatt bort, og dette fjernes

etter 14 dagn.

Figur 3.1a) :=2.2

Ecm:=34000 MPa  Betong

Beregner midlere E-modul

phi=ph+ Lb=4.785 *V
m

EC tabell NA.A1.1 $1:=0.5

kN
ged:=gk+1.0+pk-11=13.683 —

m

PedK = pk+ (1 —2) =0.957 V.

m
PedL:=ph-y2=1.436 Y.

m

Emid:= ged

ged N PedL 4 PedK
Eg EpL EpK

As . Esk
b.d Emid

rl:= =0.019

a=Vr1®> +2.r1 —r1=0.177

Tverrsnittsareal

Omkrets utsatt for uttgrkning

Effektiv tverrsnittsutnyttelse

Esk:=200000 MPa  Stal

gk:=gk+ gdekke - Lb=11.291 kN
m

12:=0.3
Ecm 4

Eg:= =(1.063-10") MPa
1+¢

EpK:=Ecm=(3.4.10") MPa

EpL:= Ecm
1+

=(1.063-10") MPa

=(2.283-10") MPa
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Riss

Mzed:=6.2-kN-.m Moment i bruksgrense fra OS-Prog K-bjelke (fra over stgtten)
osim=—Mzed  _ 93 456 MPa

(1 —g\u .d-As

\ 3)

Tabell 7.2N Wk:=0.4 mm Oh=20 mm -> osmaz:=240 MPa > os OK

Tabell 7.3N Wk=0.4 mm S100 -> gsmax:=360 MPa > ogs OK
Nedbgyning Ofte forekommende!

4

Te=1 .o’ .(1—3\.-b-d3 =(8.522-10°) mm

2 3)
5 d-L" L
= ._q¢ =0.948 mm < Okrav:=——_=12.76 mm OK
384 Emad-Ic 250

Bruker formel for fritt opplagt bjelke med jevnt fordelt last med lastbredde lik 1.595 m.
Dette blir veldig konservativt da vi egentlig har en kontinuerlig bjelke og en trekantlast med
stgrste lastbredde lik 1.595 m kun midt i felt. OS-Prog beregner en nedbgyning pd 0 mm,

OK.
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Dataprogram: K-Bjelke versjon 7.1

Laget av sivilingenigr Ove Sletten

Beregningene er basert pd NS-EN 1992-1-1:2004 + NA:2008 og NS-EN 1990:2002
Data er lagret pa fil: C:\Users\katri\Desktop\Bachelor\Bjelker\Betongbjelke 3 - NY.kbj

INNHOLD

1.0
11
1.2
13
14
2.1
2.2

Figur med felthummer og oppleggsnummer
Spennvidder og tverrsnittdata

Sayler og oppleggspunkt

Lastdata og Lastfaktorer

Materialdata

Momentdiagrammer
Skjeerkraftdiagrammer

3.1-1 Bestemt armering i felt
3.1-2 Bestemt stattearmering

3.2
3.3
3.4
41
4.2
4.3
4.4
51
52

Forankringslengde

Forankringsarmering i underkant ved endeopplegg
Minimumsarmering

Momentkapasitetskurver (armeringens utnyttelsesgrad)
Skjeerarmering

Risskontroll

Nedbgyning

Oppleggskrefter i bruksgrensetilstand

Oppleggskrefter i bruddgrensetilstand

1.0 BJELKE MED 6 OPPLEGGSPUNKTER

1 2 3 4 3
1 2 3 4 5 ]
1.1 SPENNVIDDER [mm], OG TVERRSNITTYPER
Felt nr v.utkr. 1 2 3 4 5 h.utkr.
Spennvidde | 175 3190 3190 3190 3190 3190 175
Tverrsnittype | 1 1 1 1 1 1 1
Tverrsnittype 1
z b 450 mm
h 500 mm
Zt 0 mm
' Areal 2,25E+05 mm?2
ly  4,69E+09 mm4
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1.2 SOYLER OG OPPLEGGSPUNKT [mm]

Opplegg | Seyler pa bjelkens underside Spyler pa bjelkens overside

nr kode lengde h/diameter  b(tverretn) | kode lengde h/diameter  b(tverretn)
1 Fri 350

2 Fri 350

3 Fri 350

4 Fri 350

5 Fri 350

6 Fri 350
1.3 LASTBILDE

LL-T T i S T Eal 0 S 3 T Ed i I i i i i s a3 AT 11
5 I (] J [ |_i
Lastfaktorer
Nedbgyning Risskontroll Bruddgrense IF;SI-Faktlgr thbegori.B : ||<(0nt0trerk o dor det oca bruk
rav maks.nedbgyning Konstruksjoner der det pga bru

Permanent last 1,00 1,00 1,20 eller utstyr stilles krav

Variabel last 0,50 0,30 1,50
\ Pélitelighetsklasse: 2 Bjelkens romvekt: 2500 kg/m3
Jevnt fordelt last (kN/m)

Felt nr Egenvekt Permanent last Variabel last

1 5,63 -1,77 0,00

2 5,63 -1,77 0,00

3 5,63 -1,77 0,00

4 5,63 -1,77 0,00

5 5,63 -1.77 0,00
Trapeslaster (kN)

Permanent last i lastendepunkt Variabel last i lastendepunkt Avstand til feltende Felt
gl (kN/m) g2 (kN/m) pl (kN/m) p2 (kN/m) x1 (mm) x2 (mm) nr
0,00 743 0,00 4,80 0 1595 1

7,43 0,00 4,80 0,00 1595 3190 1

0,00 7.43 0,00 4,80 0 1595 2

7,43 0,00 4,80 0,00 1595 3190 2

0,00 743 0,00 4,80 0 1595 3

7,43 0,00 4,80 0,00 1595 3190 3

0,00 743 0,00 4,80 0 1595 4

7,43 0,00 4,80 0,00 1595 3190 4

0,00 743 0,00 4,80 0 1595 5

7.43 0,00 4,80 0,00 1595 3190 5
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1.4 MATERIALDATA

Korreksjonsfaktor for Emodul pga tilslag 1 Eksponeringsklasse XC3 XC3
Materialkoeffisient betong 1,5 Lite korrosjonsgmfintlig armering
Materialkoeffisient stal 1,15 Dimensjonerende levetid 50
Betongkvalitet B35 (C35/45)

Tilslagets spesifikke tyngde (kg/m3) 2400

Sement i fasthetsklasse (R/ N/ S) R Min. overdekning uk ok
Armering flytegrense 500 Min krav 25 25
Bayler flytegrense 500 Toleransekrav +/- 10 10
Relativ fuktighet % 40 Min. nominell overdekning 35 35
Betongens alder ved pélastning (dggn) 28

Effektiv hgyde, hO (EN 1992-1-1 3.1.4(5)) 237

starste tilslagsstarrelse, dg(mm) 22 Kryptall, FI 28_5000 2,08
Korttids Emodul, Ecm 34100 Svinntgyning, F1 0_28 -0,00013
Trykkfasthet, fcd 19,8 Svinntgyning, FI 28_5000 -0,00047
Middel verdi av strekkfasthet, fctm 3,21

Strekkfasthet, fctd 1,27

NA.6.2.2(1) Felgende krav til tilslag i betongen er oppfylt:

1. Sterste tilslag etter NS-EN 12620: D>=16 mm (D= 22 mm)

2. Det grove tilslaget >=50% av total tilslagsmengde

3. Grovt tilslag skal ikke veere av kalkstein eller stein med tilsvarende lav fasthet

2.1 MOMENTDIAGRAMMER FOR MAKS OG MIN MOMENT | BRUDDGRENSETILSTAND,
MED NYTTELAST | UGUNSTIGE FELT
Diagram med stiplet linje: egenvekt og nyttelast i alle felt samtidig

12,5

-13.3
Starste negative feltmomenter (strekk i uk)(kNm) Stgrste positive momenter ved kant av opplegg (KNm)
Bruksgrense Bruddgrense Bruksgrense Bruddgrense
Felt Mg Mg+Mp | Mg Mg+Mp Opplegg | Mg Mg+Mp | Mg Mg+Mp
1 -7,0 -8,6 -8,3 -13,3 1 0,0 0,0 0,0 0,0
2 -3,2 -4,6 -39 -7,9 2 6,9 8,3 8,3 12,5
3 -4.4 -5,8 -5,2 -9,5 3 49 6,2 5,9 9,8
4 -3,2 -4.6 -3,9 -7,9 4 49 6,2 5,9 9,8
5 -7.0 -8.6 -8.4 -13.3 5 6,9 8,3 8,3 12,5
Mg: permanent last Mp: variabel last 6 0,0 0,0 0,0 0,0
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2.2 SKIERKRAFTDIAGRAM | BRUDDGRENSETILSTAND

MED NYTTELAST | UGUNSTIGSTE FELT.
REDUSERT SKJARKRAFT MOT OPPLEGG.

Starste skjeerkraft i bruddgrensetilstand (kN)

Venstre side av opplegg Hgayre side av opplegg

Opplegg Vgamma Vredusert Vgamma Vredusert

1 15,1 13,1
2 -24,4 -22,4 215 19,5
3 -19,5 -17,5 20,6 18,6
4 -20,6 -18,6 19,5 17,5
5 -21,5 -19,5 24,4 22,4
6 -15.1 -13.1

3.1-1 BESTEMT ARMERING | FELT

Kantavstand er avstand fra senter av armering til underkant eller overkant

Toleranseavvik for overdekning: +/- 10 mm
X1 og X2 er regnet fra senter av venstre oppleqg i betraktet felt.

Bestemt armering i overkant i felt nr: 1

Antall Diameter Lag X1 (mm) X2 (mm) L (mm) Overdekning Kantavstand
2 20 1 -140 4610 4750 50 63
| L]
————=> X
Bestemt armering i underkant i feltnr: 1
Antall Diameter Lag X1 (mm) X2 (mm) L (mm) Overdekning Kantavstand
2 20 1 -140 3590 3730 50 63
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Bestemt armering i overkant i felt nr: 2
Antall Diameter Lag X1 (mm) X2 (mm) L (mm) Overdekning Kantavstand
2 20 1 -1420 4610 6030 50 63
L] L]
————= X
Bestemt armering i underkant i felt nr: 2
Antall Diameter Lag X1 (mm) X2 (mm) L (mm) Overdekning Kantavstand
2 20 1 -400 3590 3990 50 63
Bestemt armering i overkant i felt nr: 3
Antall Diameter Lag X1 (mm) X2 (mm) L (mm) Overdekning Kantavstand
2 20 1 -1420 4610 6030 50 63
L | L]
——— X
Bestemt armering i underkant i felt nr: 3
Antall Diameter Lag X1 (mm) X2 (mm) L (mm) Overdekning Kantavstand
2 20 1 -400 3590 3990 50 63
Bestemt armering i overkant i feltnr: 4
Antall Diameter Lag X1 (mm) X2 (mm) L (mm) Overdekning Kantavstand
2 20 1 -1420 4610 6030 50 63
L | L]
———= X
Bestemt armering i underkant i feltnr: 4
Antall Diameter Lag X1 (mm) X2 (mm) L (mm) Overdekning Kantavstand
2 20 1 -400 3590 3990 50 63
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Bestemt armering i overkant i felt nr: 5
Antall Diameter Lag X1 (mm) X2 (mm) L (mm) Overdekning Kantavstand
2 20 1 -1420 3330 4750 50 63

L L |
——— X

Bestemt armering i underkant i feltnr: 5
Antall Diameter Lag X1 (mm) X2 (mm) L (mm) Overdekning Kantavstand
2 20 1 -400 3330 3730 50 63

3.1-2 BESTEMT ARMERING | OVERKANT VED OPPLEGG
Denne armeringen kommer i tillegg til overkantarmering i felt.

3.2 FORANKRINGSLENGDE OG UTNYTTELSE AV ARMERING

D: armeringsdiameter

Forankringslengde i underkant: 29 x D Forankringslengde i overkant: 42 x D

Kapasitetskurver for moment (M/Md):

- Det er tatt hensyn til skjeerkraftbidrag

- M/Md (uk) viser utnyttelse av bestemt armering
- M/Md (ok) viser utnyttelse av bestemt armering

i uk
i ok

3.3 FORANKRINGSARMERING (bgyler) | UNDERKANT VED ENDEOPPLEGG

Opplegg nr 1
Det trengs ikke forankringsbayler.
Opplegg nr 6
Det trengs ikke forankringsbayler.

3.4 MINIMUMSARMERING (mm2) Det er regnet med minst 2 stenger inn over opplegg

Felt nr Uk-venstre opplegg Uk-hayre opplegg Underkant i felt Overkant i felt
1 628 628 328 328
2 628 628 328 328
3 628 628 328 328
4 628 628 328 328
5 628 628 328 328
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4.1 MOMENTKONTROLL

M/Md,(strekk i ok
wwgereid

05 |

0.0 f 3 — —
05 [ R SRR A A e S

10, T A S R R S N R _—

M/Md (strekk i uk) M/Md-maks = 0,12

Momentkontroll for felt nr 1 Avstand mellom vertikalstreker = 0.5 m

M/Md,(strekk i ok
wwgereid

05 |

0.0
0.5
1.0

M/Md (strekk i uk) M/Md-maks = 0,07

Momentkontroll for felt nr 2 Avstand mellom vertikalstreker = 0.5 m

M/Md,(strekk i ok
wmgeei)

05 |

00— —
T L R R i R S o

T R al IR S RO L ad

M/Md (strekk i uk) M/Md-maks = 0,08

Momentkontroll for felt nr 3 Avstand mellom vertikalstreker = 0.5 m
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1.0
0.5
0.0
0.5
1.0

M/Md,(strekk i ok
4 )

M/Md (strekk i uk) M/Md-maks = 0,07

Momentkontroll for felt nr 4 Avstand mellom vertikalstreker = 0.5 m

M/Md,(strekk i ok

/{s rekk i ok)

T T R e RS rrrrr

0.5 [ e o

N :

0.5 | T

10 ot - S S SO S R SRR 6
\V4

M/Md (strekk i uk) M/Md-maks = 0,12

Momentkontroll for felt nr 5 Avstand mellom vertikalstreker = 0.5 m

4.2 SKIARARMERING

Skjeerarmering i felt nr 1 (minimum skjerarmering) = 532 mm2/m Maks bgyleavstand = 224mm
Maks. statisk ngdvendig skjeerarmering = 0 mm2/m
Skjeerarmering i felt nr 2 (minimum skjerarmering) = 532 mm2/m Maks bgyleavstand = 224mm
Maks. statisk ngdvendig skjeerarmering = 0 mm2/m
Skjeerarmering i felt nr 3 (minimum skjerarmering) = 532 mm2/m Maks bgyleavstand = 224mm
Maks. statisk ngdvendig skjeerarmering = 0 mm2/m
Skjeerarmering i felt nr 4 (minimum skjerarmering) = 532 mm2/m Maks bgyleavstand = 224mm
Maks. statisk ngdvendig skjeerarmering = 0 mm2/m
Skjeerarmering i felt nr 5 (minimum skjerarmering) = 532 mm2/m Maks bgyleavstand = 224mm
Maks. statisk ngdvendig skjeerarmering = 0 mm2/m

4.3 RISSKONTROLL

W/WQ\(strekk i ok)

1.0
0.5
0.0
0.5
1.0

W/Wd (strekk i uk) W/Wd-maks = 0,00 Wd =0,00 mm
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4.4 NEDB@YNINGER | BRUKSGRENSETILSTAND (mm)

Permanent last Permanent + variabel last (lang tid)
Felt Kort tid Lang tid Nyttelast i alle felt Nyttelast i betraktet felt
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
3 0 0 0 0
4 0 0 0 0
5 0 0 0 0

5.1 OPPLEGGSKREFTER | BRUKSGRENSETILSTAND (kN og kNm)

Ng.Mg: fra egenvekt.

Np.Mp: fra nyttelast

(alle lastfaktorer = 1)

Variabel last i ett felt ved siden av oppleggspunkt

Oppleggs- | Permanent last i alle felt | Variabel last i alle felt Variabel last i venstre Variabel last i hayre felt
punkt felt
Ng (kN) Mg (kNm) | Np (KN) Mp (KNm) | Np (kN) Mp (KNm) | Np (kN) Mp (KNm)
1 -9.9 0,00 -2,8 0,00 -3,2 0,00
2 -27,7 0,00 -8,9 0,00 -5,3 0,00 -4,3 0,00
3 -23,4 0,00 -7.4 0,00 -4,5 0,00 -4,5 0,00
4 -23,4 0,00 -7.4 0,00 -4,5 0,00 -4,5 0,00
5 -27,7 0,00 -8,9 0,00 -4,3 0,00 -5,3 0,00
6 -9,9 0,00 -2,8 0,00 -3,2 0,00

5.2 OPPLEGGSKREFTER | BRUDDGRENSETILSTAND (kN og kNm)
Ng,Magq: fra egenvekt.

Np,Mp: fra nyttelast

Variabel last i ett felt ved si

den av oppleggspunkt

Oppleggs- | Permanent last i alle felt | Variabel last i alle felt Variabel last i venstre Variabel last i hgyre felt
punkt felt
Ng (kN) Mg (kNm) | Np (kN) Mp (KNm) | Np (kN) Mp (KNm) | Np (kN) Mp (KNm)
1 -11.9 0,00 -4,2 0,00 -4,8 0,00
2 -33,2 0,00 -13,4 0,00 -7,9 0,00 -6,4 0,00
3 -28,1 0,00 -111 0,00 -6,8 0,00 -6,7 0,00
4 -28,1 0,00 -11,1 0,00 -6,7 0,00 -6,8 0,00
5 -33,2 0,00 -13,4 0,00 -6,4 0,00 -7.9 0,00
6 -11,9 0,00 -4,2 0,00 -4,8 0,00
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Vedlegg C1 - Beregning stdlbjelke

IPE400 - Tverrsnittsverdier

h:=400 mm b:=180 mm A:=8450 mm” L:=9.45m
ms:=66.3 *9 tw:=8.6 mm tf:=13.5 mm r:=21 mm
m
N
S355: Tabell 3.1 fy:=355 Tabell 5.2 £:=0.81

mm

NA.6.1(1)2B ym0:=1.05

Kraftberegning

Egenvekt bjelke:  gk:=ms.g=0.65 kN ged:=gk-1.2=0.78 kN
m m

Egenvekt tak: gtak:=1.62 k:_]\Zf

m
Snglast: sk:=1.6 k—JZ

m

Vindlast: vk:=0.278 k—]\; vsug:=0.416 k—]\;

m m

Lastbredden varierer og gir en trapesformet lastfordeling pd den 9.45 m lange bjelken.

ged:=gtak+1.2+sk-1.5+vk-0.94+vsug-0.9=4.969 k—]\g
m
Lbl:=3.19 m Lb2:=6.15 m
gedl:=qged-Lbl1=15.85 k—N ged2:=qed«Lb2=30.557 k—N
m m
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Dimensjonerende skjzerkraft og moment
Jevnt fordelt egenlast:

2

Vedl::ged-§:3.687 kN Medl::ged-%:8.709 kN -m

Trapeslast: Deles opp i en trekantlast og en jevnt fordelt /ast.
Jevnt fordelt last

2

Ved2:=qedl L 74.89 kN Med2:=qedl Lo 176.929 kN -m
2 8

Trekantiast:

Ved3 ::% (ged2—qedl)-L=46.327 kN

Med3:=

-(ged2— ged1)-L* =84.253 kN -m

9.3
Totalt dimensjonerende skjzerkraft og moment
Vzed:=Vedl+Ved2+Ved3=124.904 kN

Konservativt: Summerer sammen maks moment for jevnt fordelt- og trekantlast, til
tross for at dette ikke blir helt ngyaktig.

Muyed:=Medl +Med2+ Med3 =269.891 kN -m
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Tverrsnittsklasse
Tab.5.2 Steg i trykk
c:=h—2-tf—2-r=331 mm t:=tw

_© 47517 > 42 -> Tverrsnittsklasse 4
tec

Tab.5.2 Flens i trykk

c=l P 647 mm ti=tf

2 2

%:5.917 <9 ->  Tverrsnittsklasse 1
.

Regner elastisk for hele tverrsnittet.

Skjaerknekking: Alle valsede I- og H-profiler oppfyller slankhetskravene for S355,

utenom HEA800-1000 og HEB1000. Ref: Stdl Hdndbok s.126.

Skjeerknekking OK!

Tverrsnittsklasse 4 - Plateknekking:

NS-EN 1993-1-5:2006+NA:2009

Vi ma redusere stegets areal ved hjelp av plateknekking. Steg - Internal element.

Tabell 4.1 P:=1.0 Ko:=4

h/
Wi=h—2-tf Ap=— W _0.943

28.4.¢- VKo

Grense for formel: 0.5+ 1/0.085—0.055+1 =0.673
Ap > 0.673: pi= Ap‘°'0552'(3+¢) —0.813

Ap
heff:=h'+p=303.331 mm hbort:=h'—heff=69.669 mm

2

Aeff::2-b-tf+heff-tw:(7.469-103> mm

[4.4(2)]

(4.2)
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Utregning av elastisk motstandsmoment:

20:="" 4 tf=200 mm
2

(1

2\
o Lbetf wbetr l 20— Y (4L b hefft = .10°
Iyeff:=2 I\12 botf' +b-tf .\ZO : }I+ etw heff® =(2.016-10°) mm

)

Wok:=_ 191 _(1.951.10°) mm
heff—Z0 Z0

Wuk:=2YT — (1.008-10°) mm

M3 velge den minste av Wok og Wuk --> Bruker dermed Wuk videre i beregningene.

[6.2.5] Bgyningsmoment NS-EN 1993-1-1:2005+A1:2014+NA:2015
Myed=269.891 kN -m Dimensjonerende moment

MyRd :=Wuk - f_yo =340.758 kN -m Momentkapasitet
ym

A Myed

=0.792 < 1.0 OK Utnyttelse
MyRd

[6.2.6] Skjeerkraft

Vzed =124.904 kN Dimensjonerende skjaerkraft
TRd ::f—y Dimensjonerende skjeerspenning
\/g +ymO0

Al:=b-tf z1:=z20-1 A2:=lelf Ly, z2:=lelf

2 2 4
Sy:=Al1-Z1+A2.22 1. Arealmoment
VeRd = 1velt ';“"TRd =595.219 kN Skjeerkapasitet

Y
Uv::@:0.21 <05 OK Pavirker ikke kombinert virkning
VzRd

(6.15)

(6.12)

(6.19)

(6.20)

(6.17)

Trykkflensen er fastholdt mot vipping ved nedadrettet kraft. Ved oppadrettet kraft blir

momentet sdpass lite (fra innvendig trykk) at det sannsynligvis ikke vil vippe.
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Nedbgyning
N

I:=Tyeff L=9.45m E:=210000- [3.2.6(1)]

mm

ged :=gtak + sk + vk +vsug=3.914 _k]\zf q:= qed../M\,

m W2 )

5 q-L4

=44.838 mm > L:37.8 mm Krav nedbgyning -> Ikke OK

384 E-I 250

6=44.838 mm < L:45 mm OK for nedbgyning

210

Krav p& L/250 er ikke OK. Krav til nedbgyning pé tak er ikke like strengt som for
bjelker/dekker. Ser at det gér med L/210, som ifglge Byggforskserien (Blad 520.226,
avsnitt 233) oppfyller kravet pa at nedbgyningen ikke ma vaere stgrre enn L/200.

Branndimensjonering NS-EN 1993-1-2:2005+NA:2009
qged:=gtak + sk + vk + vsug=3.914 k—]\! ged:=gk=0.65 k—N
m m
gedl:=qged+Lbl1=12.486 k—N ged2:=qed - Lb2=24.071 k_N
m m
L2
Medl := ged -?: 7.258 kN «m Moment i ulykkestilstand

For trapesiast: Deles opp i en trekantiast og en jevnt fordelt last:

Jevnt fordelt last:
2

Med?2 :=ged1 -%: 139.375 kN -m

Trekantiast:

Ved3 ::é (ged2—qed1)-L=36.494 kN

1

Med3:= -(ged2 —qed1) .L* =66.37 kN -m

9-V3

88



Totalt dimensjonerende skjserkraft og moment

Konservativt: Summerer sammen maks moment for jevnt fordelt- og trekantlast, til
tross for at dette ikke blir helt ngyaktig.

Myedfi:=Medl +Med2+ Med3=213.003 kN -m

2

Medfi:=ged -L?: 7.258 kN -m Moment i ulykkestilstand
~vfi:=1.0 NA.2.3(1)
Myrdfi:=Wok- ny =692.521 kN-m Momentkapasitet i ulykkestilstand
~ft
.= Myedfi _ 30g
Muyrdfi
©:=654 ° Kritisk staltemperatur Tabell 4.1
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ROCKWOOL

BRANMNSIKEER IS LAS | OMN

Prosjektnavn Vedlegg D1 - Beregning Conlit
Utarbeidet av Karoline Rage og Katrine Kolbjgrnsen
800 s .
00 Conlit 150/150P
600 ,’ P . Tykkelse: 20 mm
Temp 500 ; T Staltemperatur: 644 °
400
°C
300
200 ._:::j:" ’ B 50mm 40mm 30mm W25mm [ 20mm
100 £
0
0 100 200 300
Am/V
Conlit 300
Tykkelse: 20 mm
Staltemperatur: 592 °
B 40mm 30mm 25mm 20mm M 15mm [l 10mm
Festemetode Sveisemetode (Conlit 150 og 300)
Brannklasse R90
Maks. staltemperatur 654
Am/N 138
Profil IPE
Dimensjon 400 : 400 x 180
Antall sider 4 sider

90
15-05 2021 16:33 - https:/conlit.rockwool.no/#f=4:b=R90:s=654:p=5:d=13:ua=138:sd=side_4::pn=Vedlegg D1 - Beregning Conlit:pc=Karoline Rage og Katrh


https://conlit.rockwool.no/#

Vedlegg E1 - Avstivingsberegning i V-skive for ny lgsning

Tittel Side
Vedlegg E1 - Avstivingsberegning i V-skive for ny lgsning 1
Prosjekt Ordre Sign

Dato
15-04-2021

Dataprogram: V-SKIVE versjon 7.1.0  Laget av sivilingenigr Ove Sletten
Beregning av forskyvninger er basert pd4 Emodul = 20000 N/mm2
Stivhetsmatrise for veggskiver: Bjelkemodell er benyttet

Antall etasjer: 5
Antall skiver: 8
Antall lasttilfeller: 2
Antall lastkombinasjoner: 2
Antall utsparinger: 0
Etasjehgyder

Etasje nr Etasjehgyde

1 6850

2 3050

3 3450

4 3450

5 4000

Plassering av skiver i etasje nr. 1
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Tittel

Vedlegg E1 - Avstivingsberegning i V-skive for ny lgsning

Side

2

Prosjekt

Ordre

Sign

Dato
15-04-2021

Plassering av skiver i etasje nr. 3

Folgende skiver er ikke aktive : 4 5

Skivenr 1

Posisjonsdata: Etasje | h(mm) | t1(mm)
X (mm) 10000 3 2710 | 200

Y (mm) 0 4 2710 | 200
V(grader) 90,0 5 2710 | 200
Fra etasje 3

Til etasje 5

Randbetingelse: Vertikal fjeerstivhet i hvert hjgrne i uk: Kv = Randbetingelse: Vertikal fjeerstivhet i hvert hjgrne i uk: Kv
=200,0 kKN/mm (Emodul = 25000 N/mm2)

Skive nr 2

Posisjonsdata: Etasje | h(mm) | t1(mm)
x (mm) -10000 1 2700 | 200

Y (mm) 0 2 2700 | 200
V(grader) 90,0 3 2700 200
Fra etasje 1 4 2700 200

Til etasje 5 5 2700 200
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Tittel

Vedlegg E1 - Avstivingsberegning i V-skive for ny lgsning

Side

3

Prosjekt

Ordre

Sign

Dato
15-04-2021

Skive nr 3

Posisjonsdata: Etasje | b(mm) | h(mm) |t1(mm) | t2(mm)
x (mm) -18000 1 2200 2900 200 200
Y (mm) 1355 2 2200 2900 200 200
V(grader) 0,0 3 2200 2900 200 200
Fra etasje 1 4 2200 2900 200 200
Til etasje 5 5 2200 2900 200 200
Skive nr 6

Posisjonsdata: Etasje | h(mm) | t1(mm)

x (mm) -14520 1 8840 200

Y (mm) -1655 2 8840 200

V(grader) 9,1 3 8840 200

Fra etasje 1 4 8840 200

Til etasje 5 5 8840 200

Skive nr 7

Posisjonsdata: Etasje | h(mm) | t1(mm)

x (mm) -13040 1 5880 200

Y (mm) 1655 2 5880 200

V(grader) -9.1 3 5880 200

Fra etasje 1 4 5880 200

Til etasje 5 5 5880 200

Skive nr 8

Posisjonsdata: Etasje | b(mm) | h(mm) |t1(mm) | t2(mm)
X (mm) 0 1 9371 9371 150 150
Y (mm) 0 2 9371 9371 150 150
V(grader) 0,0 3 9371 9371 150 150
Fra etasje 1

Til etasje 3

t1T
5.4

tT

t1T
5.4

tT

— —
5.3
E.2 (b
5.1
r - |
[ 19| ] Ti1
h
[ Tl ] Ti1
h
t2 t2
— —
5.3
E.2 (b
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Tittel

Vedlegg E1 - Avstivingsberegning i V-skive for ny lgsning

Side

4

Prosjekt

Ordre

Sign

Dato
15-04-2021

Lasttilfelle nr 1: Vind X
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Tittel

Vedlegg E1 - Avstivingsberegning i V-skive for ny lgsning

Side

5

Prosjekt

Ordre

Sign

Dato
15-04-2021

Lasttilfelle

nr2:VindY

Lastdata for lasttilfelle nr 1: Vind X

Retning g(kN/m) x1 X2 vyl y2 Fra etasje Til etasje
X 8.0 -20000 -20000 -20000 20000 1 5
Lastdata for lasttilfelle nr 2: Vind Y

Retning g(kN/m) x1 X2 vyl y2 Fra etasje Til etasje
Y 8.0 -20000 20000 -20000 -20000 1 5
Lastkombinasjoner

Last- Lasttilfelle nr

kombinasjon 1 2

1 1 0

2 0 1
Lastfaktorer for horisontallast

Lasttilfelle Bruksgrense Bruddgrense

1 Vind X 1 15

2Vind Y 1 15
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Tittel

Vedlegg E1 - Avstivingsberegning i V-skive for ny lgsning

Side

6

Prosjekt Ordre

Sign

Dato
15-04-2021

Pafert vertikallast (kN)

Skive | over etasje nr 1 over etasje nr 2 over etasje nr 3 over etasje nr 4 over etasje nr5
nr egenvekt | nyttelast egenvekt | nyttelast egenvekt | nyttelast egenvekt | nyttelast egenvekt | nytte
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lastfaktorer for vertikallast
Bruksgrense Bruddgrense
Egenvekt 1,00 1,20
Nyttelast 1,00 1,50
Egenvekt vertikalskiver: 2500 kg/m3
Beregningsresultater
Aksialkraft i skive nr 1 (kN)
Etasje nr Bruksgrense Bruddgrense
Egenvekt Nyttelast Totallast Egenvekt Nyttelast Totallast
5 54 0 54 65 0 65
4 101 0 101 121 0 121
3 148 0 148 177 0 177
Aksialkraft i skive nr 2 (kN)
Etasje nr Bruksgrense Bruddgrense
Egenvekt Nyttelast Totallast Egenvekt Nyttelast Totallast
5 54 0 54 65 0 65
4 101 0 101 121 0 121
3 147 0 147 177 0 177
2 188 0 188 226 0 226
1 281 0 281 337 0 337
Aksialkraft i skive nr 3 (kN)
Etasje nr Bruksgrense Bruddgrense
Egenvekt Nyttelast Totallast Egenvekt Nyttelast Totallast
5 188 0 188 226 0 226
4 350 0 350 420 0 420
3 512 0 512 615 0 615
2 656 0 656 787 0 787
1 978 0 978 1173 0 1173
Aksialkraft i skive nr 6 (kN)
Etasje nr Bruksgrense Bruddgrense
Egenvekt Nyttelast Totallast Egenvekt Nyttelast Totallast
5 177 0 177 212 0 212
4 329 0 329 395 0 395
3 482 0 482 578 0 578
2 617 0 617 740 0 740
1 919 0 919 1103 0 1103
Aksialkraft i skive nr 7 (kN)
Etasje nr Bruksgrense Bruddgrense
Egenvekt Nyttelast Totallast Egenvekt Nyttelast Totallast
5 118 0 118 141 0 141
4 219 0 219 263 0 263
3 320 0 320 385 0 385
2 410 0 410 492 0 492
1 612 0 612 734 0 734
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Tittel

Vedlegg E1 - Avstivingsberegning i V-skive for ny lgsning

Side

7

Prosjekt

Ordre

Sign

Dato
15-04-2021

Aksialkraft i skive nr 8 (kN)

Etasje nr Bruksgrense Bruddgrense
Egenvekt Nyttelast Totallast Egenvekt Nyttelast Totallast

3 477 0 477 573 0 573
2 899 0 899 1079 0 1079
1 1847 0 1847 2216 0 2216

Lastkombinasjon nr 1 Horisontale tilleggskrefter pa grunn av utbgyning

Px(kN) Py(kN) X(mm) Y(mm) Etasje nr Skive nr

0,0 0.0 10000 0 5 1

0.0 0.0 10000 0 4 1

0,0 0.0 10000 0 3 1

0.0 0.0 -10000 0 5 2

0,0 0.0 -10000 0 4 2

0,0 0,0 -10000 0 3 2

0,0 0.0 -10000 0 2 2

0,0 0,0 -10000 0 1 2

0,0 0.0 -18000 1355 5 3

0.0 0.0 -18000 1355 4 3

0,0 0.0 -18000 1355 3 3

0.0 0.0 -18000 1355 2 3

0,0 0.0 -18000 1355 1 3

0.0 0.0 -14520 -1655 5 6

0,0 0.0 -14520 -1655 4 6

0.0 0.0 -14520 -1655 3 6

0,0 0.0 -14520 -1655 2 6

0.0 0.0 -14520 -1655 1 6

0,0 0.0 -13040 1655 5 7

0.0 0.0 -13040 1655 4 7

0,0 0.0 -13040 1655 3 7

0.0 0.0 -13040 1655 2 7

0,0 0.0 -13040 1655 1 7

0.0 0.0 0 0 3 8

0,1 0.0 0 0 2 8

0.0 0.0 0 0 1 8
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Tittel

Vedlegg E1 - Avstivingsberegning i V-skive for ny lgsning

Side

8

Prosjekt

Ordre

Sign

Dato
15-04-2021

Lastkombinasjon nr 2 Horisontale tilleggskrefter pa grunn av utbgyning

Px(kN) Py(kN) X(mm) Y(mm) Etasje nr Skive nr

0,0 0,0 10000 0 5 1

0,0 0.1 10000 0 4 1

0,0 -0,1 10000 0 3 1

0,0 0,0 -10000 0 5 2

0,0 0,0 -10000 0 4 2

0,0 0,0 -10000 0 3 2

0,0 0,0 -10000 0 2 2

0,0 0,0 -10000 0 1 2

0,0 0,0 -18000 1355 5 3

0,0 0,0 -18000 1355 4 3

0,0 0,0 -18000 1355 3 3

0,0 0,0 -18000 1355 2 3

0,0 0,0 -18000 1355 1 3

0,0 0,0 -14520 -1655 5 6

0,0 0.1 -14520 -1655 4 6

0,0 0,0 -14520 -1655 3 6

0,0 0,0 -14520 -1655 2 6

0,0 0,0 -14520 -1655 1 6

0,0 0,0 -13040 1655 5 7

0,0 0,0 -13040 1655 4 7

0,0 0,0 -13040 1655 3 7

0,0 0,0 -13040 1655 2 7

0,0 0,0 -13040 1655 1 7

0,0 0.1 0 0 3 8

0,0 0,1 0 0 2 8

0,0 0.1 0 0 1 8

Lastkombinasjon nr 1 Bruksgrense

Etasje nr Lastvektor Forskyvningsvektor
Rx(kN) Ry(kN) Rz(kNm) Vx(mm) Vy(mm) Vz(grader)

5 320,1 0,0 0,2 4 0 0,0006

4 320,1 0,0 0,2 3 0 0,0006

3 320,1 0,0 -0.1 2 0 0,0005

2 320,1 0,0 0,0 1 0 0,0003

1 320,0 0,0 -0.1 1 0 0,0002

Lastkombinasjon nr 2 Bruksgrense

Etasje nr Lastvektor Forskyvningsvektor
Rx(kN) Ry(kN) Rz(kNm) Vx(mm) Vy(mm) Vz(grader)

5 0,0 320,2 -1,3 0 10 0,0196

4 0,0 320,2 -2.1 0 6 0,0095

3 0,0 320,0 -0,1 0 3 0,0029

2 0,0 320,1 -0.7 0 2 0,0019

1 0,0 320,0 0,8 0 1 0,0014
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Tittel

Vedlegg E1 - Avstivingsberegning i V-skive for ny lgsning

Side

9

Prosjekt

Ordre

Sign

Dato
15-04-2021

Skivenr1: Lastkombinasjonnr?2: Maks.tallverdi Bruksgrense
\ H(KN) \ Forskyvning(mm) Skjeerkraft(kN) \ Moment(kNm) \
%
150 % 5.etg
ﬁ? 602
338 i 4.etg
-793 1767
-456 3.etg
195
Skivenr 2 : Lastkombinasjonnr 2 : Maks.tallverdi Bruksgrense
\ H(KN) \ Forskyvning(mm) Skijeerkraft(kN) \ Moment(kNm) \
%
4
9 a S.etg
ﬁ 127 4.etg
293
-166 3.etg
164
-2 2.etg
>
38
ﬁ 1.etg
Skivenr 3: Sidenr1: Lastkombinasjonnrl: Maks.tallverdi Bruksgrense
\ H(kN) \ Forskyvning(mm) Skjeaerkraft(kN) \ Moment(kNm) \
%
174 ﬂ4 5.etg
44,6 70
' 62,0 4.etg
-94 284
94,5 -32,5 : 3.etg
454 171
' 12,8 2.etg
55,0 210
’ 67,8 ] 1.etg
675
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Tittel

Vedlegg E1 - Avstivingsberegning i V-skive for ny lgsning

Side

10

Prosjekt Ordre

Sign

Dato
15-04-2021

Skivenr 3: Sidenr2: Lastkombinasjonnr2: Maks.tallverdi Bruksgrense

\ H(KN) \ Forskyvning(mm) Skjeerkraft(kN) Moment(kNm) \
%
41 40,7 5.etg
?4 163
74,7 4.etg
-148 420
-73,4 3.etg
78 167
4,2 2.etg
% 180
37,1 1.etg
434
Skivenr 3: Sidenr3: Lastkombinasjonnrl: Maks.tallverdi Bruksgrense
\ H(KN) \ Forskyvning(mm) Skjeerkraft(kN) Moment(kNm) \
>
18 3,6 % A 6 etg
3 2,6 74
’ 61,8 4.etg
%
-96 1,8 4 287
-33, 3.etg
% 1,2 171
g 12,4 2.etg
55 0,7 209
’ 67,2 1.etg
669
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Tittel

Vedlegg E1 - Avstivingsberegning i V-skive for ny lgsning

Side

11

Prosjekt

Ordre

Sign

Dato
15-04-2021

Skivenr 3: Sidenr4:

Lastkombinasjon nr 2 :

Maks.tallverdi Bruksgrense

\ H(KN) \ Forskyvning(mm) Skjeerkraft(kN) Moment(kNm) \
%
11,5 3|7 11 5 etg
28,5 2|6 46
' 40,0 4.etg
-58,7 1,8 184
-18,7 3.etg
37,4 1)1 120
' 18,7 2.etg
B 7 0 177
' 31,4 1.etg
392
Skivenr 6 : Lastkombinasjonnr1: Maks.tallverdi Bruksgrense
\ H(KN) \ Forskyvning(mm) Skjeerkraft(kN) Moment(kNm) \
217 217 5.etg
145 870
363 4.etg
-334 i 212
29 3.etg
173 222
202 2.etg
174 2835
375 1.etg
5405
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Tittel

Vedlegg E1 - Avstivingsberegning i V-skive for ny lgsning

Side

12

Prosjekt

Ordre

Sign

Dato
15-04-2021

Skivenr 7 : Lastkombinasjonnr1: Maks.tallverdi Bruksgrense
\ Forskyvning(mm) Skjeerkraft(kN) Moment(kNm) \
%
70 ﬂ 5.etg
ﬁ 282
160 4.etg
223 835
-62 3.etg
110 620
47 2.etg
126 765
174 1.etg
1955
Skivenr8: Sidenr1: Lastkombinasjonnrl: Maks.tallverdi Bruksgrense
\ \ Forskyvning(mm) Skjeerkraft(kN) Moment(kNm) \
542 542 3.etg
<26 18
516 2.etg
<44 3441
471 1.etg
6670
Skivenr 8: Sidenr2: Lastkombinasjonnr?2: Maks.tallverdi Bruksgrense
\ Forskyvning(mm) Skjeaerkraft(kN) Moment(kNm) \
41
3 941 3.etg
218 324
662 2.etg
?66 5265
829 1.etg
10943
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Vedlegg E1 - Avstivingsberegning i V-skive for ny lgsning

Side

13

Prosjekt

Ordre

Sign

Dato
15-04-2021

Skivenr 8: Sidenr3:

Lastkombinasjon nr 1 :

Maks.tallverdi Bruksgrense

3.etg

2.etg

1.etg

3.etg

2.etg

1.etg

\ H(KN) \ Forskyvning(mm) Skjeerkraft(kN) Moment(kNm)
518 1,8 518
<24 12 178
494
12 07 3292
452 i
6389
Skivenr 8: Sidenr4: Lastkombinasjonnr2: Maks.tallverdi Bruksgrense
\ H(kN) \ Forskyvning(mm) Skijeerkraft(kN) \ Moment(kNm) \
4
80 804
<
_ D
183 621 277
>33 1666
654
9144

Maksimum og minimum snittkrefter for plane skiver

Skive nr 1 Bruksgrense

Etasje nr Aksialkraft (kN) Moment (KNm) Skjeerkraft (kN)
Maks. Min. Maks.tallverdi Maks.tallverdi
5 54 54 602 150
4 101 101 1767 338
3 148 148 195 -456
Skive nr 2 Bruksgrense
Etasje nr Aksialkraft (kN) Moment (KNm) Skjeerkraft (kN)
Maks. Min. Maks.tallverdi Maks.tallverdi
5 54 54 197 49
4 101 101 635 127
3 147 147 62 -166
2 188 188 54 -2
1 281 281 301 36
Skive nr 6 Bruksgrense
Etasje nr Aksialkraft (kN) Moment (KNm) Skjeerkraft (kN)
Maks. Min. Maks.tallverdi Maks.tallverdi
5 177 177 1008 252
4 329 329 2120 363
3 482 482 2220 -229
2 617 617 2835 202
1 919 919 5405 375
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Tittel

Side

Vedlegg E1 - Avstivingsberegning i V-skive for ny lgsning 14
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Skive nr 7 Bruksgrense
Etasje nr Aksialkraft (kN) Moment (KNm) Skjeerkraft (kN)
Maks. Min. Maks.tallverdi Maks.tallverdi
5 118 118 -717 -179
4 219 219 -1268 160
3 320 320 620 215
2 410 410 765 71
1 612 612 1955 174
Lastkombinasjon nr 1: Dekke over etasje nr 1: Reaksjonskrefter fra vertikalskiver
2, 2,;4 ; y
,1 -55,0 X
,2 5,7 y
,3 -54,8 X
4 -5,9 y

@O0 NDWWWW
|
=
\l
N

oO~NO
<K XK X
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Vedlegg E1 - Avstivingsberegning i V-skive for ny lgsning

Tittel
Prosjekt

Lastkombinasjon nr 1: Dekke over etasje nr 2: Reaksjonskrefter fra vertikalskiver

AAX XX > X 22X > AR X 22X X X XX >

Lastkombinasjon nr 1: Dekke over etasje nr 3: Reaksjonskrefter fra vertikalskiver
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Tittel
Prosjekt

Lastkombinasjon nr 1: Dekke over etasje nr 4: Reaksjonskrefter fra vertikalskiver

AAX XX >

Lastkombinasjon nr 1: Dekke over etasie nr 5: Reaksjonskrefter fra vertikalskiver

AR X 22X X
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Vedlegg E1 - Avstivingsberegning i V-skive for ny lgsning

Tittel

Prosjekt

Lastkombinasjon nr 2: Dekke over etasje nr 1: Reaksjonskrefter fra vertikalskiver

AR X 22X X

(o]
~
h

4
o

-37,4
-154
144

Lastkombinasjon nr 2: Dekke over etasje nr 2: Reaksjonskrefter fra vertikalskiver
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Tittel
Prosjekt

Lastkombinasjon nr 2: Dekke over etasje nr 3: Reaksjonskrefter fra vertikalskiver

AAX XX > X 22X > AR X 22X X

Lastkombinasjon nr 2: Dekke over etasie nr 4: Reaksjonskrefter fra vertikalskiver
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Lastkombinasjon nr 2: Dekke over etasje nr 5: Reaksjonskrefter fra vertikalskiver

K XK XK

Maksimum snittkrefter i dekker
Dekke nr 1 Bruksgrense

Modullinjer i Y-retning

Modullinjer i X-retning

X-koord. Moment (kNm) | Skjeerkraft (kN) Y-koord. Moment (kNm) | Skjeerkraft (kKN)
(mm) Maks.tallverdi Maks.tallverdi (mm) Maks.tallverdi Maks.tallverdi
-20000 0 0 -20000 0 0

-10000 377 4 -10000 400 80

0 526 6 0 1913 -201

10000 400 -80 10000 400 -80

20000 0 0 20000 0 0
Dekke nr 2 Bruksgrense

Modullinjer i Y-retning Modullinjer i X-retning

X-koord. Moment (kNm) | Skjeerkraft (kN) Y-koord. Moment (kNm) | Skjeerkraft (KN)
(mm) Maks.tallverdi Maks.tallverdi (mm) Maks.tallverdi Maks.tallverdi
-20000 0 0 -20000 0 0

-10000 29 -82 -10000 400 80

0 -1455 17 0 1871 -134

10000 400 376 10000 400 -80

20000 0 0 20000 0 0
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Dekke nr 3 Bruksgrense

Modullinjer i Y-retning

Modullinjer i X-retning

X-koord. Moment (kNm) | Skjeerkraft (kN) Y-koord. Moment (kNm) | Skjeerkraft (kKN)
(mm) Maks.tallverdi Maks.tallverdi (mm) Maks.tallverdi Maks.tallverdi
-20000 0 0 -20000 0 0

-10000 761 418 -10000 400 80

0 4881 -13 0 1776 426

10000 400 -873 10000 400 -80

20000 0 0 20000 0 0
Dekke nr 4 Bruksgrense

Modullinjer i Y-retning Modullinjer i X-retning

X-koord. Moment (kNm) | Skjeerkraft (kN) Y-koord. Moment (kNm) | Skjeerkraft (kKN)
(mm) Maks.tallverdi Maks.tallverdi (mm) Maks.tallverdi Maks.tallverdi
-20000 0 0 -20000 0 0

-10000 -143 25 -10000 400 80

0 -272 27 0 1674 26

10000 400 107 10000 400 -80

20000 0 0 20000 0 0
Dekke nr5 Bruksgrense

Modullinjer i Y-retning Modullinjer i X-retning

X-koord. Moment (kNm) | Skjeerkraft (kN) Y-koord. Moment (kNm) | Skjeerkraft (kKN)
(mm) Maks.tallverdi Maks.tallverdi (mm) Maks.tallverdi Maks.tallverdi
-20000 0 0 -20000 0 0

-10000 591 -40 -10000 400 80

0 96 -10 0 1764 -249

10000 400 70 10000 400 -80

20000 0 0 20000 0 0
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Vedlegg E2 - Avstivingsberegninger

h:=20 m b:=20 m Rotundens hgyde og bredde

P&fgrte horistonallaster
) kN
Vindlast: gkast:=1.388 — Kraftfaktor: Cf:=1.3
m
For 3 ta hensyn til skjevstilling gkes vindlasten forenklet med 10%.
kN

gkast:=qgkast+1.10=1.527 — Kraft pafert pga. vind og skjevstilling
m

Forenklet antas etasjehgyden lik for alle etasjer. Konservativt velges den stgrste
etasjehgyden lik 4 meter for alle etasjene.

hetg:=4 m

quw:=gkast-Cf-hetg="7.939 kN
m

Beregner stivheten til den sirkulaere avstiveren
t:=150 mm r1:=5575 mm 1r2:=5425 mm

I::% (r1* —r2*) =(7.842-10") mm*

Erstatter geometrien med et like tykt kvadrat med samme stivhet.

Ett hult kvadrat med tykkelse lik 150 og stivhet lik som den hule sirkulzere avstiveren gir

en hgyde pd kvadratet lik 9371 mm.

h1:=9371 mm h2:=h1—300 mm

Ikvadrat ::% (h1* —n2*)=(7.842.10") mm*

Rotundens totale moment i bunn av bygget, pafert av vindlast + skjevstilling
Qkast:=qkast-Cf+h-b=793.936 kN

arm:=14 m Momentarm fra kraftens angrepspunkt til bunn av bygget
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Med:=Qkast-arm= (1.112 . 104> EN-m

_ Med

F: = <1.186- 103> kN  Kraftpar i hver av de to aktuelle sidene for lastkomb. 2

Det totale momentet pafert Rotunden ved lastkombinasjon 2, hentet fra V-skive

MedOS':=21409 kN «m

Overslagsberegninger av kreftene i den sirkulaere avstiveren, basert pa verdier hentet
fra V-skive. Konservativt settes skive 4 og 5 som inaktiv.

Moment i de to aktuelle sidene M1:=9144 kN «m M?2:=10943 kN -m
Msirkelstiver:=M1+M2= (2.009 . 104) EN-m Karakteristisk moment

Medsirkel := Msirkelstiver«1.5= (3.013 . 104> kN.m  Dimensjonerende moment

Beregnet kraft i hver av de to aktuelle sidene i avstiveren

Fedl ::%: (1.464-10%) kN Fed2::%: (1.752-10%) kN

For & beregne avstiverens momentkapasitet, beregnes den totale egenvekten til
avstiveren pluss delen av dekkene som avstiveren holder. Avstiverens kapasitet er
avhengig av at den totale egenvekten er stgrre enn strekkraften pafgrt av momentet.

Overslagsberegninger egenvekt

2 2

Al:=7-r1" =(9.764.10") mm A2:=7.r2° =(9.246.10") mm

2

A:=A1-A2= <5.184 . 106> mm Arealet til sirkelavstiverens tverrsnitt

Ser pd 1/4 av sirkelen??

pc:=2500 k_gg Densitet betong
m
. kN .
msirkel:=pc+A+g=127.085 — Avstiverens masse
m

hoyde:=13.2 m Avstiverens hgyde fra fundamentniva til plan 3
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ged:=msirkel - hgyde+0.9= (1.51 . 103> kN Avstiverens egenvekt

Overslagsberegninger av egenvekten til dekkene baert av avstiveren

ge:=100 k—g2 Ekstra vekt pd dekket
m

r=75m Konservativ radius til dekke som stiveren baerer

Adekke:=m-r> =176.715 m’ Lastflate := Adekke=176.715 m’
Dekketykkelse t:=150 mm
kN
gk:=(pc-t+ge)-g=4.658 — Egenvekt dekke
m
Gdekkel := gk - Lastflate - 0.9 =740.848 kN Kraft pafert av et 150 mm tykt dekke
Dekketykkelse t:=200 mm
kN
gk:=(pc-t+ge)+g=>5.884 — Egenvekt dekke
m
Gdekke2:= gk - Lastflate -0.9=935.808 kN Kraft pafart av et 200 mm tykt dekke

Total kraft pafgrt avstiveren fra dekkene

Gdekke :=2-Gdekkel +2-Gdekke2 = (3.353-10") kN

Total permanent last i bruddgrense: Egenvekt avstiver + dekker

Gtotal :=Gdekke + ged= <4.863 . 103> kN

Den sirkulzere avstiverens beregnede momentkapasietet

Mrd:=Gtotal - (r1—75 mm) = (2.675-10") kN .m

_ Medsirkel
Mrd

Utnyttelse U: =1.127 > 1.0 Ikke OK
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Overslagsberegning av forslag til ny Igsning

Lengden til skive 1 utvides til 3 bli tre ganger lengre, i tillegg fares skive 1 helt ned
til fundament.

Momentverdier hentet fra V-skive M1:=8479 kN -m M?2:=6983 kN -m
Medsirkel:=(M1+M2)-1.5= (2.319 . 104> EN-m Dimensjonerende moment
Utnyttelse 1= 2Medsirkel _ o g67 < 1.0 oK

Mrd

For en kontruksjon pdkjent av trykkrefter, bgr knekking kontrolleres. Knekking
kontrolleres i BT-snitt, med overslagsberegninger her, for den sirkulaere avstiveren.

Beregner avstiverens tverrsnittsspenning

wi=__" - (r1* —r2")=(1.407-10") mm®  Motstandsmomentet
o7

Medsirkel := Msirkelstiver-1.5= (3.013 . 104> kN -m

Medsirkel N

sigma::T:2.142 Spenningen er relativt liten - ingen problem med

mm” at veggen knekker

Kontrollberegninger i BT-snitt viser en knekkingsutnyttelse pd 0.24. Kontrollknekking OK
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Vedlegg E3 - Avstivingsberegning i V-skive for ny lgsning

Tittel

Vedlegg E3 - Avstivingsberegning i V-skive for ny lgsning

Side

1

Prosjekt

Ordre

Sign

Dato
15-05-2021

Dataprogram: V-SKIVE versjon 7.1.0
Data er lagret pd fil: C:\Users\karol\Documents\HVL\3 ret\BY G150 Bacheloroppgave\Avstivingsberegning.skl

Beregning av forskyvninger er basert pa& Emodul = 20000 N/mm2

Laget av sivilingenigr Ove Sletten

Stivhetsmatrise for veggskiver: Bjelkemodell er benyttet

Antall etasjer: 5
Antall skiver: 8
Antall lasttilfeller: 2
Antall lastkombinasjoner: 2
Antall utsparinger: 0
Etasjehgyder

Etasje nr Etasjehgyde

1 6850

2 3050

3 3450

4 3450

5 4000

Plassering av skiver i etasje nr. 1

Folgende skiver er ikke aktive : 4 5

Skivenr 1
Posisjonsdata: Etasje | h(mm) | t1(mm)
X (mm) 10000 1 8130 200
Y (mm) 0 2 8130 200
V(grader) 90,0 3 8130 200
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Fra etasje 1 4 8130 200

Til etasje 5 5 8130 200

Skive nr 2

Posisjonsdata: Etasje | h(mm) | t1(mm)

x (mm) -10000 1 2700 200

Y (mm) 0 2 2700 200

V(grader) 90,0 3 2700 200

Fra etasje 1 4 2700 200

Til etasje 5 5 2700 200

Skive nr 3

Posisjonsdata: Etasje | b(mm) | h(mm) |t1(mm) | t2(mm)
X (mm) -18000 1 2200 2900 200 200
Y (mm) 1355 2 2200 2900 200 200
V/(grader) 0,0 3 2200 2900 200 200
Fra etasje 1 4 2200 2900 200 200
Til etasje 5 5 2200 2900 200 200
Skive nr 6

Posisjonsdata: Etasje | h(mm) | t1(mm)

x (mm) -14520 1 8840 200

Y (mm) -1655 2 8840 200

V(grader) 9.1 3 8840 200

Fra etasje 1 4 8840 200

Til etasje 5 5 8840 200

Skive nr 7

Posisjonsdata: Etasje | h(mm) | t1(mm)

x (mm) -13040 1 5880 200

Y (mm) 1655 2 5880 200

V(grader) -9.1 3 5880 200

Fra etasje 1 4 5880 200

Til etasje 5 5 5880 200

Skive nr 8

Posisjonsdata: Etasje | b(mm) | h(mm) |t1(mm) | t2(mm)
X (mm) 0 1 9371 9371 150 150
Y (mm) 0 2 9371 9371 150 150
V(grader) 0,0 3 9371 9371 150 150
Fra etasje 1

Til etasje 3

t1T
5.4

tT

t1T
5.4

tT

19| ] Ti1
h
t2 t2
— —
5.3
E.2 (b
5.1
- |
Tl ] Ti1
h
Tl ] Ti1
h
t2 t2
— —
5.3
E.2 (b
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Lasttilfelle nr 1: Vind X
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Lasttilfelle

nr2:VindY

Lastdata for lasttilfelle nr 1: Vind X

Retning g(kN/m) x1 X2 vyl y2 Fra etasje Til etasje
X 8.0 -20000 -20000 -20000 20000 1 5
Lastdata for lasttilfelle nr 2: Vind Y

Retning g(kN/m) x1 X2 vyl y2 Fra etasje Til etasje
Y 8.0 -20000 20000 -20000 -20000 1 5
Lastkombinasjoner

Last- Lasttilfelle nr

kombinasjon 1 2

1 1 0

2 0 1
Lastfaktorer for horisontallast

Lasttilfelle Bruksgrense Bruddgrense

1 Vind X 1 15

2Vind Y 1 15
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Pafert vertikallast (kN)

Skive | over etasje nr 1 over etasje nr 2 over etasje nr 3 over etasje nr 4 over etasje nr5
nr egenvekt | nyttelast egenvekt | nyttelast egenvekt | nyttelast egenvekt | nyttelast egenvekt | nytte
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lastfaktorer for vertikallast
Bruksgrense Bruddgrense
Egenvekt 1,00 1,20
Nyttelast 1,00 1,50
Egenvekt vertikalskiver: 2500 kg/m3
Beregningsresultater
Aksialkraft i skive nr 1 (kN)
Etasje nr Bruksgrense Bruddgrense
Egenvekt Nyttelast Totallast Egenvekt Nyttelast Totallast
5 163 0 163 195 0 195
4 303 0 303 363 0 363
3 443 0 443 532 0 532
2 567 0 567 680 0 680
1 846 0 846 1015 0 1015
Aksialkraft i skive nr 2 (kN)
Etasje nr Bruksgrense Bruddgrense
Egenvekt Nyttelast Totallast Egenvekt Nyttelast Totallast
5 54 0 54 65 0 65
4 101 0 101 121 0 121
3 147 0 147 177 0 177
2 188 0 188 226 0 226
1 281 0 281 337 0 337
Aksialkraft i skive nr 3 (kN)
Etasje nr Bruksgrense Bruddgrense
Egenvekt Nyttelast Totallast Egenvekt Nyttelast Totallast
5 188 0 188 226 0 226
4 350 0 350 420 0 420
3 512 0 512 615 0 615
2 656 0 656 787 0 787
1 978 0 978 1173 0 1173
Aksialkraft i skive nr 6 (kN)
Etasje nr Bruksgrense Bruddgrense
Egenvekt Nyttelast Totallast Egenvekt Nyttelast Totallast
5 177 0 177 212 0 212
4 329 0 329 395 0 395
3 482 0 482 578 0 578
2 617 0 617 740 0 740
1 919 0 919 1103 0 1103
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Aksialkraft i skive nr 7 (kN)

Etasje nr Bruksgrense Bruddgrense
Egenvekt Nyttelast Totallast Egenvekt Nyttelast Totallast

5 118 0 118 141 0 141

4 219 0 219 263 0 263

3 320 0 320 385 0 385

2 410 0 410 492 0 492

1 612 0 612 734 0 734
Aksialkraft i skive nr 8 (kN)

Etasje nr Bruksgrense Bruddgrense

Egenvekt Nyttelast Totallast Egenvekt Nyttelast Totallast

3 477 0 477 573 0 573

2 899 0 899 1079 0 1079

1 1847 0 1847 2216 0 2216
Lastkombinasjon nr 1 Horisontale tilleggskrefter pa grunn av utbgyning

Px(kN) Py(kN) X(mm) Y(mm) Etasje nr Skive nr

0,0 0,0 10000 0 5 1

0,0 0,0 10000 0 4 1

0,0 0,0 10000 0 3 1

0,0 0,0 10000 0 2 1

0,0 0,0 10000 0 1 1

0,0 0,0 -10000 0 5 2

0,0 0,0 -10000 0 4 2

0,0 0,0 -10000 0 3 2

0,0 0,0 -10000 0 2 2

0,0 0,0 -10000 0 1 2

0,0 0,0 -18000 1355 5 3

0,0 0,0 -18000 1355 4 3

0,0 0,0 -18000 1355 3 3

0,0 0,0 -18000 1355 2 3

0,0 0,0 -18000 1355 1 3

0,0 0,0 -14520 -1655 5 6

0,0 0.0 -14520 -1655 4 6

0,0 0,0 -14520 -1655 3 6

0,0 0.0 -14520 -1655 2 6

0,0 0,0 -14520 -1655 1 6

0,0 0,0 -13040 1655 5 7

0,0 0,0 -13040 1655 4 7

0,0 0,0 -13040 1655 3 7

0,0 0,0 -13040 1655 2 7

0,0 0,0 -13040 1655 1 7

0,0 0,0 0 0 3 8

0,1 0.0 0 0 2 8

0,0 0,0 0 0 1 8
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Lastkombinasjon nr 2 Horisontale tilleggskrefter pa grunn av utbgyning

Px(kN) Py(kN) X(mm) Y(mm) Etasje nr Skive nr

0,0 0,0 10000 0 5 1

0,0 0,0 10000 0 4 1

0,0 0,0 10000 0 3 1

0,0 0,0 10000 0 2 1

0,0 0,0 10000 0 1 1

0,0 0,0 -10000 0 5 2

0,0 0,0 -10000 0 4 2

0,0 0,0 -10000 0 3 2

0,0 0,0 -10000 0 2 2

0,0 0,0 -10000 0 1 2

0,0 0,0 -18000 1355 5 3

0,0 0.1 -18000 1355 4 3

0,0 0,0 -18000 1355 3 3

0,0 0,0 -18000 1355 2 3

0,0 0,0 -18000 1355 1 3

0,0 0,0 -14520 -1655 5 6

0,0 0.1 -14520 -1655 4 6

0,0 0,0 -14520 -1655 3 6

0,0 0,0 -14520 -1655 2 6

0,0 0,0 -14520 -1655 1 6

0,0 0,0 -13040 1655 5 7

0,0 0,0 -13040 1655 4 7

0,0 0,0 -13040 1655 3 7

0,0 0,0 -13040 1655 2 7

0,0 0,0 -13040 1655 1 7

0,0 0.1 0 0 3 8

0,0 0,1 0 0 2 8

0,0 0,0 0 0 1 8

Lastkombinasjon nr 1 Bruksgrense

Etasje nr Lastvektor Forskyvningsvektor
Rx(kN) Ry(kN) Rz(kNm) Vx(mm) Vy(mm) Vz(grader)

5 320,1 0,0 0,2 4 0 0,0011

4 320,2 0,0 0,2 3 0 0,0008

3 320,1 0,0 -0.1 2 0 0,0005

2 320,1 0,0 0,0 1 0 0,0003

1 320,0 0,0 -0.1 1 0 0,0002

Lastkombinasjon nr 2 Bruksgrense

Etasje nr Lastvektor Forskyvningsvektor
Rx(kN) Ry(kN) Rz(kNm) Vx(mm) Vy(mm) Vz(grader)

5 0.0 320,2 -1.8 0 5 -0,0068

4 0,0 320,3 -2.9 0 3 -0,0045

3 0,0 320,1 -0,3 0 2 -0,0028

2 0,0 320,2 -0.7 0 1 -0,0016

1 0.0 320,0 1,0 0 1 -0,0009
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Skivenr1: Lastkombinasjonnr?2: Maks.tallverdi Bruksgrense

\ H(KN) \ Forskyvning(mm) Skjeerkraft(kN) Moment(kNm) \

195

195 5.etg
189

384 4.etg
12 -12 3.etg
233

10 2.etg
230

335 1.etg

Skivenr 2: Lastkombinasjonnr 2 : Maks.tallverdi Bruksgrense
\ H(KN) \ Forskyvning(mm) Skjeerkraft(kN) Moment(kNm) \

>
14 %,O 5.etg
47 56

60,6 ) 4.etg
-115 265

-54.7 4 3.etg
54 76

0,6 2.etg
39 74

38,7 1.etg

339
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Skivenr3: Sidenr1: Lastkombinasjonnrl: Maks.tallverdi Bruksgrense

\ H(KN) \ Forskyvning(mm) \ Skjeerkraft(kN) Moment(kNm) \
%
169 %9 5.etg
449
' 61,8 4.etg
-93,8
-32,0 3.etg
45,1
' 13,1 2.etg
54,8
' 67,9 1.etg
Skivenr 3: Sidenr2: Lastkombinasjonnr2: Maks.tallverdi Bruksgrense
\ H(KN) \ Forskyvning(mm) \ Skjeerkraft(kN) Moment(kNm) \
—
47 47,2 5.etg
ﬁ 189
86,9 4.etg
-154 489
-67,6 3.etg
66 255
11,4 ] 2.etg
64 251
62,1 T 1.etg
677
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Skivenr 3: Sidenr3: Lastkombinasjonnr1:

Maks.tallverdi Bruksgrense

\ H(KN) \ Forskyvning(mm) Skjeerkraft(kN) Moment(kNm) \
%
162 %2 5.etg
447 6
' 60,9 4.etg
-92,1 275
-31,2 3.etg
445 16
' 13,3 2.etg
54,2 208
' 67,4 1.etg
670
Skivenr 3: Sidenr4: Lastkombinasjonnr2: Maks.tallverdi Bruksgrense
\ H(KN) \ Forskyvning(mm) Skjeerkraft(kN) Moment(kNm) \
—
>1 51,0 5.etg
39 204
89,7 1 4.etg
%
-160 514
-69,9 3.etg
68 19 273 2 etg
65 267
63,4 1 1.etg
701
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Tittel

Side

Vedlegg E3 - Avstivingsberegning i V-skive for ny lgsning 11

Prosjekt Ordre Sign Dato
15-05-2021

Skivenr 6 : Lastkombinasjonnr1: Maks.tallverdi Bruksgrense

\ H(KN) \ Forskyvning(mm) Skjeerkraft(kN) \ Moment(kNm) \
226 226 5.etg
140 9
366 4.etg
-344 1 216 3etg
177 224
198 2.etg
176 2844
374 1.etg
5406
Skivenr 7 :  Lastkombinasjonnr1: Maks.tallverdi Bruksgrense
\ H(KN) \ Forskyvning(mm) Skjeerkraft(kN) \ Moment(kNm) \
—
65 ﬂ 5.etg
93
158 4.etg
-215
-57 3.etg
106
50 2.etg
P
125
174 1.etg
1956
Skivenr8: Sidenr1: Lastkombinasjonnrl: Maks.tallverdi Bruksgrense
\ H(KN) \ Forskyvning(mm) Skjeerkraft(kN) \ Moment(kNm) \
543 18 543 3.etg
-2 1,2 187
o 514 B 2.etg
-44 0,7 470 3440 1Letg
6658
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Tittel

Vedlegg E3 - Avstivingsberegning i V-skive for ny lgsning

Side

12

Prosjekt

Ordre

Sign

Dato
15-05-2021

Skivenr 8: Sidenr2:

Lastkombinasjon nr 2 :

Maks.tallverdi Bruksgrense

3.etg

2.etg

1.etg

3.etg

2.etg

1.etg

3.etg

2.etg

1.etg

\ H(KN) \ Forskyvning(mm) Skjeerkraft(kN) \ Moment(kNm)
549 1,9 549
<21 1,3 18
’ 528
<20 0,8 8502
’ 508
6983
Skivenr 8: Sidenr3: Lastkombinasjonnrl: Maks.tallverdi Bruksgrense
\ H(KN) \ Forskyvning(mm) Skijeerkraft(kN) \ Moment(kNm) \
1 1
516 8 516
<
-20 1,2 17
496
<42 0,7 3290
' 454
6398
Skivenr 8: Sidenr4: Lastkombinasjonnr2: Maks.tallverdi Bruksgrense
\ H(kN) \ Forskyvning(mm) Skjeerkraft(kN) \ Moment(kNm) \
738 738
<91 D54
647 i
<69 1520
578
8479

Maksimum og minimum snittkrefter for plane skiver
Skive nr 1 Bruksgrense

Etasje nr Aksialkraft (kN) Moment (KNm) Skjeerkraft (kN)
Maks. Min. Maks.tallverdi Maks.tallverdi

5 163 163 782 195

4 303 303 2107 384

3 443 443 1665 -128

2 567 567 1985 105

1 846 846 4276 335
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Tittel

Vedlegg E3 - Avstivingsberegning i V-skive for ny lgsning

Side

13

Prosjekt

Ordre

Sign

Dato
15-05-2021

Skive nr 2 Bruksgrense

Etasje nr Aksialkraft (kN) Moment (KNm) Skjeerkraft (kN)
Maks. Min. Maks.tallverdi Maks.tallverdi
5 54 54 56 14
4 101 101 265 61
3 147 147 76 -55
2 188 188 74 -1
1 281 281 339 39
Skive nr 6 Bruksgrense
Etasje nr Aksialkraft (kN) Moment (KNm) Skjeerkraft (kN)
Maks. Min. Maks.tallverdi Maks.tallverdi
5 177 177 903 226
4 329 329 2166 366
3 482 482 2240 21
2 617 617 2844 198
1 919 919 5406 374
Skive nr 7 Bruksgrense
Etasje nr Aksialkraft (kN) Moment (KNm) Skjeerkraft (kN)
Maks. Min. Maks.tallverdi Maks.tallverdi
5 118 118 259 65
4 219 219 805 158
3 320 320 610 -57
2 410 410 761 50
1 612 612 1956 174
Lastkombinasjon nr 1: Dekke over etasje nr 1: Reaksjonskrefter fra vertikalskiver
%L._IiL,QéN)_LeL;f
2, 2,4 y
3,1 -54,8 X
3,2 5,8 y
3,3 -=54,2 X
3,4 6,4 y
6, -176
7, -125
8,1 44,2 X
8,2 -2,7 y
8,3 -41,8 X
8,4 -5,2 y
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Side
14
Dato

15-05-2021

Sign

Ordre

Vedlegg E3 - Avstivingsberegning i V-skive for ny lgsning

Tittel

Prosjekt

AAX XX >

Lastkombinasjon nr 1: Dekke over etasje nr 2: Reaksjonskrefter fra vertikalskiver

AR X 22X X

-19,1
3 .92,1
-20,7
344
215

Lastkombinasjon nr 1: Dekke over etasje nr 3: Reaksjonskrefter fra vertikalskiver
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15
15-05-2021

Side
Dato

Sign

Ordre

Vedlegg E3 - Avstivingsberegning i V-skive for ny lgsning

Tittel
Prosjekt

Lastkombinasjon nr 1: Dekke over etasje nr 4: Reaksjonskrefter fra vertikalskiver

AAX XX >

Lastkombinasjon nr 1: Dekke over etasie nr 5: Reaksjonskrefter fra vertikalskiver

AR X 22X X
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16

Dato
15-05-2021

Side

Sign

Ordre

Vedlegg E3 - Avstivingsberegning i V-skive for ny lgsning

Tittel
Prosjekt

Lastkombinasjon nr 2: Dekke over etasje nr 1: Reaksjonskrefter fra vertikalskiver

AAX XX > X 22X > AR X 22X X X XX >

7
-63,6

Lastkombinasjon nr 2: Dekke over etasje nr 2: Reaksjonskrefter fra vertikalskiver
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15-05-2021

Side
Dato

Sign

Ordre

Vedlegg E3 - Avstivingsberegning i V-skive for ny lgsning

Tittel
Prosjekt

Lastkombinasjon nr 2: Dekke over etasje nr 3: Reaksjonskrefter fra vertikalskiver

AAX XX > X 22X > AR X 22X X

-38,6
-23,8
19,0

~
ye)
Tes

1
o

Lastkombinasjon nr 2: Dekke over etasie nr 4: Reaksjonskrefter fra vertikalskiver
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Tittel

Vedlegg E3 - Avstivingsberegning i V-skive for ny lgsning

Side

18

Prosjekt

Ordre

Sign

Dato
15-05-2021

Lastkombinasjon nr 2: Dekke over etasje nr 5: Reaksjonskrefter fra vertikalskiver

K XK XK

Maksimum snittkrefter i dekker
Dekke nr 1 Bruksgrense

Modullinjer i Y-retning

Modullinjer i X-retning

X-koord. Moment (kNm) | Skjeerkraft (kN) Y-koord. Moment (kNm) | Skjeerkraft (kKN)
(mm) Maks.tallverdi Maks.tallverdi (mm) Maks.tallverdi Maks.tallverdi
-20000 0 0 -20000 0 0

-10000 -560 -60 -10000 400 80

0 -719 50 0 1921 -60

10000 400 150 10000 400 -80

20000 0 0 20000 0 0
Dekke nr 2 Bruksgrense

Modullinjer i Y-retning Modullinjer i X-retning

X-koord. Moment (kNm) | Skjeerkraft (kN) Y-koord. Moment (kNm) | Skjeerkraft (KN)
(mm) Maks.tallverdi Maks.tallverdi (mm) Maks.tallverdi Maks.tallverdi
-20000 0 0 -20000 0 0

-10000 -594 -65 -10000 400 80

0 -799 52 0 1873 -73

10000 400 153 10000 400 -80

20000 0 0 20000 0 0
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Tittel
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Side

19

Prosjekt

Ordre

Sign

Dekke nr 3 Bruksgrense

Modullinjer i Y-retning

Modullinjer i X-retning

X-koord. Moment (kNm) | Skjeerkraft (kN) Y-koord. Moment (kNm) | Skjeerkraft (kKN)
(mm) Maks.tallverdi Maks.tallverdi (mm) Maks.tallverdi Maks.tallverdi
-20000 0 0 -20000 0 0

-10000 2731 419 -10000 400 80

0 4633 -124 0 2939 182

10000 400 -592 10000 400 -80

20000 0 0 20000 0 0
Dekke nr 4 Bruksgrense

Modullinjer i Y-retning Modullinjer i X-retning

X-koord. Moment (kNm) | Skjeerkraft (kN) Y-koord. Moment (kNm) | Skjeerkraft (kKN)
(mm) Maks.tallverdi Maks.tallverdi (mm) Maks.tallverdi Maks.tallverdi
-20000 0 0 -20000 0 0

-10000 -172 -5 -10000 400 80

0 -286 29 0 1663 -24

10000 400 109 10000 400 -80

20000 0 0 20000 0 0
Dekke nr5 Bruksgrense

Modullinjer i Y-retning Modullinjer i X-retning

X-koord. Moment (kNm) | Skjeerkraft (kN) Y-koord. Moment (kNm) | Skjeerkraft (kKN)
(mm) Maks.tallverdi Maks.tallverdi (mm) Maks.tallverdi Maks.tallverdi
-20000 0 0 -20000 0 0

-10000 -310 -31 -10000 400 80

0 -355 35 0 1788 -63

10000 400 115 10000 400 -80

20000 0 0 20000 0 0

133

Dato
15-05-2021




E4 - Knekkingsberegning eksisterende trappesjakt i BT-snitt

Tittel Side
E4 - Knekkingsberegning eksisterende trappesjakt i BT-snitt 1
Prosjekt Ordre Sign Dato
15-04-2021
Data er lagret pa fil: C:\Users\karol\Documents\HVL\3 &ret\BY G150 Bacheloroppgave\Knekking Avstiving.bts
Dataprogram: BTSNITT versjon 7.1  Laget av sivilingenior Ove Sletten
Beregningene er basert pd NS-EN 1992-1-1 og NS-EN 1990:2002 + NA:2008
Tverrsnitt
b 150 mm
z h 1000 mm
7t 0 mm
Yt 0 mm
Areal 1,50E+05 mm?2
Iy 1,25E+10 mm4
v h Iz 2,81E+08 mm4
: Maks. bayleavstand: 150 mm
Spesielle krav: endesoner og seismisk
Se NS-EN 1992-1-1 9.5.3 og NA.9.5.3(3)
H—b— beylearmering d12
Armeringsdata, slakkarmering
D (mm) 12 12 12 12 12
Y (mm) 0 0 0 0 0
Z (mm) 0 200 -200 400 -400
Materialdata
Korreksjonsfakt. for Emodul pga tilslag 1,00 Eksponeringsklasse XC3
Materialfaktor betong 1,50 Lite korrosjonsemfintlig armering
Materialfaktor stél 1,15 Dimensjonerende levetid 50 &r
Betongkvalitet B25 (C 25/30)
Densitet kg/m3 2400 Minimum overdekning
Sement i fasthetsklasse N Min. krav 25
Armering flytegrense 240 Toleranse 10
Skjerarmering flytegrense 240 Min. nominell overdekning 35
Relativ fuktighet 40%
Betongens alder ved pélastning (degn) 28
Effektiv hoyde, h0 (NS-EN 1992-1-1 (B.6)) 130
NA.6.2.2(1)Foelgende krav til tilslag er oppfyllt
(1.Sterste tilslag etter NS-EN 12620 D>=16mm. 2.Det grove tilslaget>=50% av total tilslagsmengde.
3.Grovt tilslag skal ikke vaere av kalkstein eller stein med tilsvarende lav fasthet)
Korttids Emodul, Ecm 31500 Kryptall, FIO 28 2,46
Trykkfasthet, fcd 14,2 Kryptall, FI 28 5000 3,04
Middelverdi av strekkfasthet, fctm 2,57 Svinnteyning, 0 28 -,00019
Strekkfasthet, fctd 1,02 Svinntgyning, 28 25000 -,00036
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Tittel

Side

E4 - Knekkingsberegning eksisterende trappesjakt i BT-snitt 2
Prosjekt Ordre Sign Dato
15-04-2021
Knekningsdata
Knekklengde i Z-retning 0 mm Knekklengde i Y-retning 3500 mm
Geometrisk avvik i Z-retning 0 mm Geometrisk avvik i Y-retning 9 mm
N-langtid/ N-total ( for beregning av MN-diagram ) 0,500
Starste tillatte utbeyning i brukstilstand: Knekklengde / 300
Pilitelighetsklasse: 2
Lastfaktorer Bruksgrense Risskontroll |Bruddgrense B1|Bruddgrense B2| PSI-Faktor:
Permanent last (G) 1,00 1,00 135 1,20 agort 8- Pontor
rav maks.nedbeyning:
Variabel last (P) 0,50 0,30 1,05 1,50 Bruk/utstyr stiller krav til nedbeyning
Snittkrefter. Lasttilfelle nr 1 Bruddgrensetilstand: totalt moment og utbeyning
Permanent last Variabel last Totalt moment Utbeyning
Mg Y 0,0 kNm Mp Y 0,0 kNm MY-total =0,6 kNm Zretning: 0 mm
Mg Z 0,0 kNm Mp Z 0,0 kNm MZ-total =6,4 kNm Yretning: -1 mm
Ng 0,0 kN Np -214,0 kN

Positiv moment-og kraftvektorer i Y og Z-retning. Positiv Mg Y,Mp Y gir strekk i ok

Dimensjonerende snittkrefter
Momentkontroll og risskontroll: Bidrag fra minste eksentrisitet medtas i MY og MZ.

Momentkontroll. Lasttilfelle nr 1 Risskontroll. Lasttilfelle nr 1

N -321,0 N -64,2
MY inkl. geom.avvik 0,6 MY inkl. geom.avvik 0,0
MZ inkl. geom.avvik 6,1 MZ inkl. geom.avvik 0,0
MY tillegg (utboyning) 0,0 MY tillegg (utbeyning) 0,0
MZ tillegg (utboyning) 0,3 MZ tillegg (utbeyning) 0,0
MY,MZ/ MYdMZd 0,24 senteravstand 200
SigmaC min -3,30 SigmaS maks 0
SigmaS maks 0,00 SigmaS/ Sigma-tillatt 0,00
Utbegyning (bruksgrense) y-retning. 0 mm Utbgyning i z-retning. 0 mm

Armering er mindre enn minimumsarmering. Minimumsarmering: 1500 mm?2
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Vedlegg F1 — MN-diagram D’/ D = 0.6

et B20-B45 B500C D'/D=0,6
-19 MOMENT OG AKSIALKRAFT
-1.8
-1.7 \\
NS
-1.6 \\\\\\
-1.5 ,\\\\\\\\\ m=M/(f_ A D) A= D1/4
1.4 \\ N\ :\\\\ n=N/(144,) :
45 k= \_Q\\\\\\l\ s
B EANNAN \\\\
-1.1 P\\z\}\\\x\ \\ \
=10 Q\\\\\J\\\\\ \
-0.9 N \ \\ \’%
N \ \\:K
0.8 | SO
07 =t e
BRREREC LN
AL
0 A
-0.2 /f |
7V 1
-0.2 ,/r,//ly ]/ ‘ 7’
; A/ U]
0.1 :
o Y

0.0 0l 0e 0.3 m=0.4
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Vedlegg F2 — MN-diagram D’/ D = 0.7

5o |_B20-B45  B500C [¥/D=0./

18 MOMENT OG AKSIALKRAFT

I EEAN \ ;
- N N

L

<
=15 \\ m=M/(f_; 4 0| A =m0¥/4
-1.4 \\ \ \\ ALY
\\\\\ \ wehy (/0 ogh,)
N

i WiPaE

0.3 m=0.4
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Vedlegg F3 - Sgyle 1.Y: Kun eksisterende

Betongsgylens dimensjoner:  L:=3.5m  D:=450 mm r::% Aci=mer’
Laster
kN .
Egenlast: gk :=4.658 — Multiplisert med tre, pd grunn av tre dekker
m
kN . i
Nyttelast: pk:=3.0 — Multiplisert med to, pa grunn av to etasjer
m
Snglast: sk:=1.6 k_]j
m
i ] kN .
Vindlast: vk:=0.278 — Sone I, velger konservativt sone I over hele
m
kN
ged:=3+gk+1.2+4+2+pk+1.54+sk+1.05+vk+0.9=27.699 —
m

Beregning av krefter ned i sgyle

Lastbredden varierer, og gir en trapesformet lastfordeling p& den 9.45 m lange bjelken.
For a beregne kraften ned i sgylen kombineres formel for jevt fordelt og skratt fordelt
last fra byggforsk.

Lbjelke:=9.45 m

Lbl:=3.19 m Lb2:=6.15 m
gedl:=qged-Lbl=88.36 k—N qged2:=qed-Lb2=170.349 k—N

m m
Jevnt fordelt last: Qed] := gedl 'gbjelke =417.5 kN

(ged2—qged1) - Lbjelke
3

=258.265 kN

Skratt fordelt last: Qed?2 :=

Totallast ned i sgyle

Qed:=Qedl +Qed2=675.766 kN
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Sgylen blir pdkjent av en trykkraft, og knekking m& vurderes NS-EN 1992-1-1

NEd:=Qed Trykkraft

Tabell 2.1IN  ~c:=1.4 vs:=1.25 Gamle konstruksjoner, NS 3473
fyk:=235 N Flyespenningen antas p& grunn av gammelt bygg - St 27 stal
mm Statens vegvesens handbok R412
fyd:= Jyk =188 N Dimensjonerende flytespenning
s mm®

[NA.3.1.6(1)] aecc:=1.0 Fantes ikke i gamledager (TEM)

fek=25 Y Antar Betongkvalitet B25 - NODE  Tab.3.1
mm

fed ::M: 17.857 N Dimensjonerende trykkfasthet (3.15)
e mm

Antar bgyle @8 og lengdearmering @20

Ob:=8 mm Oh:=20 mm

Overdekning

Tabell 4.1: Eksponeringsklasse XC3 - Utvendig betong som er beskyttet mot regn.

Tabell NA.4.4N Cmindur:=25 mm

ACdev:=10 mm [NA.4.4.1.3(1)P]
Cminb:=20 mm  Stangdiameter Tabell 4.2
Cmin:=max (Cminb,Cmindur,10 mm) =25 mm [4.4.1.2(2)]
Cnom:=Cmin+ ACdev =35 mm C:=Cnom (4.1)
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Antar leddet i topp og bunn, og velger konservativt knekklengde 1.0L.

Knekklengde: Lk:=1.0-L=3.5m Figur 5.7a
Ic ::l.qr-r“ =0.002 m* Annet arealmoment sgyle  Stdlkonstruksjoner - Profiler
4 og former: Tabell 2.1
i::\/I_c =0.113 m Treghetsradius sgyle Stalkonstruksjoner - Profiler
Ac og former: Tabell 2.1
A::L_.k:31.111 Geometrisk slankhet (5.14)
7
ni= EL__ 938 [NA.5.8.3.1(1)]
fed-Ac

[NA.9.5.2(2)] Minimumsarmering

(0.2-Ac- fed .NEd\|:<

(NA.9.12N) Asl:=min| ,0.5 1.797-10") mm”
\ fyd Jyd )

2

> As2:=0.01-Ac=(1.59-10") mm

2

As:=max (As1,As2)=(1.797-10") mm

Minimumsarmering etter gammel standard NS3473 - [9.4.1]

As::mm(o.m-Ac,M):(1.59-103) mm

Jyd

2

2

Velger & bruke @20, og det gir 6@20: Asi=6 77 =) - (1.885-10°) mm

Is:=—ome; Annet arealmoment armering  Stalkonstruksjoner - Profiler
4 (2) og former: Tabell 2.1

18:= \/E =0.002 m Treghetsradius armering Stalkonstruksjoner - Profiler
As og former: Tabell 2.1

. 2
Ka:= .{E\. ~3.292.107" Veldig lav, setter den forenklet lik 1.0 [NA.5.8.3.1(1)]
7
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Ka:=1.0

2
Aeffs:i=4+7- (%} Virksom armering

A=A\ —— D =14.052
1+2-Ka-w

Uforskyvelig system:

peff:=1.25 Forenklet

1.25
pr=—= 1
14+0.2-peff

Leddet i topp og bunn gir null moment i endene.

rmi=1.0 MO2=0 < NEd.2%:15.205 kN-m
Anlim:=13+(2—rm)-Ap=13 < An=14.052

-> Slank! M3 ta hensyn til 2. ordens lastvirkning

2.ordens eksentrisitet

w=0.083 n=0.238 nu:=14+w nbal:=0.4

Kr::min.u,l.O\.:l

\ nu—mnbal )

A=31.111 fck=25

fek XA 0268

200 150

B:=0.35+

Kp:=max(1+8-peff,1.0)=1.334

N

Es:=200000 Elastisitetsmodul armeringsstal

mm

eyd:= JZ/ d_ 0.00094 Dimensjonerende flytespenning
S

[NA.5.8.3.1(1)]

[NA.5.8.3.1(1)]

[NA.5.8.3.1(1)]

[NA.5.8.3.1(1)]

(NA.5.12.bN)

[5.8.8.3(3)]

(5.36)

[5.8.8.3(4)]

(5.37)

[3.2.7(4)]

[5.8.8.3(1)]
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d::D—C—Qb—%:?)SW mm

r0:= EYL T 5 969107 [5.8.8.3(1)]
0.45-d
r=Kr-Kp.r0=7.022-10"" (5.34)
c:=10 mm [5.8.8.2(3)]
2

e2:=" LK _ g 602 mm [5.8.8.2(3)]
C

Moment

Ved inngangen til bygget er det et innhukk i vekken, som medfgrer vindlast pd
sgylene. Vindlasten kan neglisjeres som falge av sgylenes geometri.

Saylens minimumseksentrisit for trykkraften gir et moment som ma taes hensyn til.

( D)

Minimumseksentrisitet: emin = max .\20 mm,— =20 mm [6.1(4)]

Det blir multiplisert med roten av 2 i beregning av moment for 3 ta hensyn til biaksialt
momen for en symmetrisk sirkulaer sgyle. (Vektorregning)

Med:=NEd-\?2 - (emin+e2) =27.334 kN -m (5.31)

D':=D—-2.C—-2-0b—0h=344 mm

D =0.764 -> mn-diagram 0.7 Betong kompendium s. 10
m::M—ed’:O.021 n=0.238 Betong kompendium s. 10
fed<Ac-D

mn-diag. 0.7:  mn ndr ikke w-grafen, og det er derfor ingen krav til armering ifht.
kreftene. Minimumsarmering er OK.

Momentkapasitet NS-EN 1992-1-1
wi= A5 IYe _ 049 p=0238  mn-diag 0.7: m:=0.095 [NA.5.8.3.1(1)]
2.Ac- fed
Mcd:=m-fed-Ac-D=121.412 kN-m > Med Betong kompendium s. 10
. Med
Utnyttelse: Um::M y =0.225< 1.0 OK NS 1993-1-1 (6.12)
C
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Aksialkapasitet

NRd:=As- fyd+ fed-Ac=(3.194-10") kN [NA.5.8.9(4)]

Utnyttelse: Un=NF _0212 < 1.0 0K NS 1993-1-1 (6.9)
NRd

Kombinert virkning NS 1993-1-1 (6.2)

Uf:=Un+Um=0.437 < 1.0 OK

Sgylen er 43,7% utnyttet, som er godt under 100%. Valgt armering er OK!

Senteravstand mellom bgylene

Asw::2.7r.(%)2 =100.531 mm” [9.2.2(5)]

Minimumsregler NS 3473 [9.2.2]

bw:=D fck:=25 fyk:=400
pwmin=0.1- Y% _0.001 (NA.9.5N)
fyk
Asw
Smarl:=——"  —178.722 mm (9.4)
pwmin - bw
Smaz2:=0.6-D'=206.4 mm (NA.9.6N)

Velger & legge bgyler med senteravstand lik 170 mm. Legger @8C170
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Vedlegg F4 - Sgyle 1.1: Kun eksisterende

Betongsgylens dimensjoner:  L:=3.5m  D:=450 mm r::g Aci=mer"
Laster
kN .
Egenlast: gk :=4.658 — Multiplisert med tre, pd grunn av tre dekker
m
kN - .
Nyttelast: pk:=3.0 — Multiplisert med to, pa grunn av to etasjer
m
Snglast: sk:=1.6 k_]\2f
m
. kN .
Vindlast: vk:=0.278 — Sone I, velger konservativt sone I over hele
m
kN
ged:=3+.gk«1.24+2.pk+1.5+sk+1.05+vk+0.9=27.699 —
m

Beregning av krefter ned i sgyle

LbjelkeV:=9.45 m LbjelkeH :=10.2 m
Lb:=3.19 m
gedl:=qed+Lb=288.36 k_N

m

Venstre bjelke
Lastbredden varierer og gir en trapesformet lastfordeling pd den 9.45 m lange bjelken.

For & beregne kraften ned i sgylen kombineres formel for jevt fordelt og skratt fordelt
last fra byggforsk.

Lb2:=6.15 m ged2:=qed+ Lb2=170.349 k—N
m
Jevnt fordelt last: Qed1 := 3641 LOjelkeV _ 110 o

ged2 — ged1) - LbjelkeV
6

Skratt fordelt last: Qed?2 := ( =129.133 kN

Kraft i sgylen fra venstre:  QedV:=Qed1 + Qed2=546.633 kN
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Hgyre bjelke
Trekantlast med starste verdi over sgylen. Bruker formel for skratt fordelt last fra

byggforsk.

cdH = gedl - LbjelkeH

Q =300.423 kN

Totallast ned i sgylen
Summerer lastene fra hver side.

Qed:=QedV + QedH =847.056 kN

Saylen blir pdkjent av en trykkraft, og knekking md vurderes NS-EN 1992-1-1

NEd:=Qed Trykkraft

Tabell 2.1IN  ~c:=1.4 vs:=1.25 Gamle konstruksjoner, NS 3473
fyk:=235 N Flyespenningen antas p& grunn av gammelt bygg - St 37 stal
mm Statens vegvesens handbok R412
fyd ::fy_k:: 188 N Dimensjonerende flytespenning
s mm®

[NA.3.1.6(1)] acc:=1.0 Fantes ikke i gamledager (TEM)

fck:=25 N Betongkvalitet B25 - NODE Tab.3.1
mm

fcd::M: 17.857 N Dimensjonerende trykkfasthet (3.15)
e mm”

Antar bgyle @8 og lengdearmering 220

Ob:=8 mm Oh:=20 mm

Overdekning

Tabell 4.1: Eksponeringsklasse XC3 - Betong inne i bygning med moderat luftfuktighet.
Tabell NA.4.4N Cmindur:=25 mm

ACdev:=10 mm [NA.4.4.1.3(1)P]
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Cminb:=20 mm  Stangdiameter Tabell 4.2
Cmin:=max (Cminb,Cmindur,10 mm)=25 mm [4.4.1.2(2)]

Cnom:=Cmin+ ACdev =35 mm C:=Cnom (4.1)

Antar leddet i topp og bunn, og velger konservativt knekklengde 1.0L.

Knekklengde: Lk:=1.0-L=3.5m Figur 5.7a
Ic ::l.w-r4 =0.002 m" Annet arealmoment sgyle  Stdlkonstruksjoner - Profiler
4 og former: Tabell 2.1
1:= \/I_C =0.113 m Treghetsradius sgyle Stalkonstruksjoner - Profiler
Ac og former: Tabell 2.1
Lk .
A=—"—"=31.111 Geometrisk slankhet (5.14)
1
ni=_YEL _ 298 [NA.5.8.3.1(1)]
fed-Ac

[NA.9.5.2(2)] Minimumsarmering

(NAO.12N)  Asl ::min(0'2.A6°de 0.5. NED) _(

fyd ’ fyd )

2

2.253.10") mm

2

> As2:=0.01-Ac=(1.59.10°) mm
2

As:=max (Asl,As2) =(2.253-10°) mm

Minimumsarmering etter gammel standard NS 3473 - [9.4.1]

As=min!0.01-4c, 922AcSed) _ (4 5g.10%) mum?
\ fyd )
. _ (Oh\® 3 2
Velger 3 anta @20, og det gir 6@20: As:=6+7T+ .\7). = (1.885- 10 ) mm
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Is:=—eqme; = Annet arealmoment armering  Stalkonstruksjoner - Profiler
4 (2) og former: Tabell 2.1

is::\/ﬁ =0.002 m Treghetsradius armering Stalkonstruksjoner - Profiler
As og former: Tabell 2.1

.\ 2
Ka:= .{E\. —3.292.10""  Veldig lav, setter den forenklet lik 1.0

1

Ka:=1.0

2
Aeffs:=4+m. (%} Virksom armering

wi=JYa-Aeffs _ 0.083
fed-Ac

A=A\ —— D =15.732
1+2-Ka-w

Uforskyvelig system:

peff:=1.25 Forenklet

Ao 125
14+0.2-peff

Leddet i topp og bunn gir null moment i endene.

rm:=1.0 M02=0 < NEd-%:lQ.OSQ kN -m

Anlim:=13+(2—rm)-Ap=13 < An=15.732

-> Slank! M3 ta hensyn til 2. ordens lastvirkning

2.ordens eksentrisitet

w=0.083 n=0.298 nu:=1+w nbal:=0.4
Kr:zmin.u, 1.0\. =1

\ nu—nbal )
A=31.111 fck:=25

[NA.5.8.3.1(1)]

[NA.5.8.3.1(1)]

[NA.5.8.3.1(1)]

[NA.5.8.3.1(1)]

[NA.5.8.3.1(1)]

(NA.5.12.bN)

[5.8.8.3(3)]

(5.36)
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fck A

B:=0.35+2" —_~_—=0.268 [5.8.8.3(4)]
200 150
Kp:=max (1+8-¢eff,1.0)=1.334 (5.37)
Es:=200000 N Elastisitetsmodul armeringsstal [3.2.7(4)]
mm
eyd ::]ij_dZO'OOOM Dimensjonerende flytespenning [5.8.8.3(1)]
S

d::D—C—@b—%zrm mm

r0:= EYLT s 969,107 [5.8.8.3(1)]
0.45-d

r=Kr-Kp.r0=7.022-10" (5.34)

c:=10 mm [5.8.8.2(3)]
Lk’

e2:=" =8.602 mm [5.8.8.2(3)]

C
Moment

Ved inngangen til bygget er det et innhukk i vekken, som medfgrer vindlast pd sgylene.
Vindlasten kan neglisjeres som fglge av sgylenes geometri.

Sgylens minimumseksentrisit for trykkraften gir et moment som ma taes hensyn til.

(

Minimumseksentrisitet: emin:=max |20 mm, %} =20 mm [6.1(4)]

Det blir multiplisert med roten av 2 i beregning av moment for a ta hensyn til biaksialt
moment for en symmetrisk sirkulzer sgyle. (Vektorregning)

Med::NEd-\/Eo(emin+e2):34.262 EN «m (5.31)

D':=D—-2.C—-2-0b—0h=344 mm
D/

=0.764 -> mn-diagram 0.7 Betong kompendium s. 10
m::Mied:O.OW n=0.298 Betong kompendium s. 10
fed-Ac-D

mn-diag. 0.7:  mn ndr ikke w-grafen, og det er derfor ingen krav til armering ifht.
kreftene. Minimumsarmering er OK.
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Momentkapasitet NS-EN 1992-1-1

wi= A5 1Y _ 049 p=0298  mn-diag 0.7:  m:=0.1 [NA.5.8.3.1(1)]

2-Ac- fed

Mecd:=m-fed+Ac-D=127.803 kN-m > Med Betong kompendium s. 10
. Med

Utnyttelse:  Um:= =0.268 < 1.0 OK NS 1993-1-1 (6.12)

Mecd

Aksialkapasitet

NRd:=As- fyd+ fed-Ac=(3.194.10) kN [NA.5.8.9(4)]

Utnyttelse: Un=F9 _9265 < 1.0 0K NS 1993-1-1 (6.9)

NRd
Kombinert virkning NS 1993-1-1 (6.2)

Uf:=Un+Um=0.533 < 1.0 OK

Sgylen er 53,3% utnyttet, som er godt under 100%. Valgt armering er OK!

Senteravstand mellom bgylene

2
Aswi=2.7+128) 2100531 mm’ [9.2.2(5)]

\2)

Minimumsregler NS 3473 [9.2.2]

bw:=D fck:=25 fyk:=400
pwmin:=0.1-YI% _0.001 (NA.9.5N)
fyk
Asw
Smarl:=——— =178.722 mm (9.4)

pwmin « bw

Smax2:=0.6-D'=206.4 mm (NA.9.6N)

Velger & legge bgyler med senteravstand lik 170 mm. Legger @8C170
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Vedlegg F5 - Sgyle 2.Y: Kun eksisterende

Betongsagylens dimensjoner:  L:=3.2m  D:=400 mm r::% Aci=mer’
Laster
kN .
Egenlast: gk :=4.658 — Multiplisert med to, pa grunn av to dekker
m
kN . .
Nyttelast: pk:=3.0 — En etasje
m
Snglast: sk:=1.6 k_]j
m
i ] kN .
Vindlast: vk:=0.278 — Sone I, velger konservativt sone I over hele
m
kN
qed:=2-gk+1.2+pk-1.5+sk-1.05+vk-0.9=17.609 —
m

Beregning av krefter ned i sgyle

Lastbredden varierer, og gir en trapesformet lastfordeling p& den 9.45 m lange bjelken.
For a beregne kraften ned i sgylen kombineres formel for jevt fordelt og skratt fordelt
last fra byggforsk.

Lbjelke:=9.45 m

Lb1:=3.19 m Lb2:=6.15m
gedl:=qged-Lbl=56.174 k—N qged2:=qed- Lb2=108.298 k—N

m m
Jevnt fordelt last: Qedl := gedl 'gbjelke =265.422 kN

(ged2—qged1) - Lbjelke
3

=164.19 kN

Skréatt fordelt last: Qed2 :=

Totallast ned i sgyle

Qed:=Qedl +Qed2=429.612 kN
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Sgylen blir pdkjent av en trykkraft, og knekking m& vurderes NS-EN 1992-1-1

NEd:=Qed Trykkraft

Tabell 2.1IN  ~c:=1.4 vs:=1.25 Gamle konstruksjoner, NS 3473
fyk:=235 N Flyespenningen antas p& grunn av gammelt bygg - St 27 stal
mm
fyd:= Jyk =188 N Dimensjonerende flytespenning
s mm®

[NA.3.1.6(1)] aecc:=1.0 Fantes ikke i gamledager (TEM)

fek=25 Y Antar Betongkvalitet B25 - NODE  Tab.3.1
mm

fcd::m: 17.857 N Dimensjonerende trykkfasthet (3.15)
e mm

Antar bgyle @8 og lengdearmering @20

Ob:=8 mm Oh:=20 mm

Overdekning

Tabell 4.1: Eksponeringsklasse XC3 - Utvendig betong som er beskyttet mot regn.

Tabell NA.4.4N Cmindur:=25 mm

ACdev:=10 mm [NA.4.4.1.3(1)P]
Cminb:=20 mm  Stangdiameter Tabell 4.2
Cmin:=max (Cminb,Cmindur,10 mm) =25 mm [4.4.1.2(2)]
Cnom:=Cmin+ ACdev =35 mm C:=Cnom (4.1)
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Antar leddet i topp og bunn, og velger konservativt knekklengde 1.0L.

Knekklengde: Lk:=1.0-L=3.2m Figur 5.7a
Ic ::l.qr-r“ =0.001 m* Annet arealmoment sgyle  Stdlkonstruksjoner - Profiler
4 og former: Tabell 2.1
i::\/I_c =0.1m Treghetsradius sgyle Stalkonstruksjoner - Profiler
Ac og former: Tabell 2.1
)\::L__k:32 Geometrisk slankhet (5.14)
7
ni=_NEL_ _0 101 [NA.5.8.3.1(1)]
fed-Ac

[NA.9.5.2(2)] Minimumsarmering

(0.2-Ac- fed .NEd\|:<

(NA.9.12N) Asl:=min| ,0.5 1.143-10%) mm”
\ fyd fyd )

2

> As2:=0.01-Ac=(1.257-10") mm

2

As:=max (As1,A4s2)=(1.257-10") mm

Minimumsarmering etter gammel standard NS3473 - [9.4.1]

As::mm(o.m-Ac,M):(1.257-103) mm

Jyd

2

2

Velger & bruke @20, og det gir 6@20: Asi=6 77 =) - (1.885-10°) mm

Is:=—ome; Annet arealmoment armering  Stalkonstruksjoner - Profiler
4 (2) og former: Tabell 2.1

18:= \/E =0.002 m Treghetsradius armering Stalkonstruksjoner - Profiler
As og former: Tabell 2.1

. 2
Ka:= .{E\. ~4.167-107" Veldig lav, setter den forenklet lik 1.0 [NA.5.8.3.1(1)]
7
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Ka:=1.0

2
Aeffs:i=4+7- (%} Virksom armering

A=A —— D =12.726
1+2-Ka-w

Uforskyvelig system:

peff:=1.25 Forenklet

1.25
pr=—= 1
14+0.2-peff

Leddet i topp og bunn gir null moment i endene.

rmi=1.0 MO2=0 < NEd.2%:8.592 kN-m
Anlim:=13+(2—rm)-Ap=13 < An=12.726

-> Slank! M3 ta hensyn til 2. ordens lastvirkning

2.ordens eksentrisitet

w=0.105 n=0.191 nu:==1+w nbal:=0.4

Kr::min.u,l.O\.:l

\ nu—mnbal )

A=32 fck:=25

fek A 0262

200 150

B:=0.35+

Kyp:=max (1+8-¢eff,1.0)=1.327

N

Es:=200000 Elastisitetsmodul armeringsstal

mm

eyd:= JZ/ d_ 0.00094 Dimensjonerende flytespenning
S

[NA.5.8.3.1(1)]

[NA.5.8.3.1(1)]

[NA.5.8.3.1(1)]

[NA.5.8.3.1(1)]

(NA.5.12.bN)

[5.8.8.3(3)]

(5.36)

[5.8.8.3(4)]

(5.37)

[3.2.7(4)]

[5.8.8.3(1)]
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d::D—C—Qb—%:347 mm

r0:= EYL T 6 69,107 [5.8.8.3(1)]
0.45+d
r=Kr-Kp-r0=7.989-10" (5.34)
c:=10 mm [5.8.8.2(3)]
2

e2:="" LK _ 8181 mm [5.8.8.2(3)]
C

Moment

Ved inngangen til bygget er det et innhukk i vekken, som medfgrer vindlast pd
sgylene. Vindlasten kan neglisjeres som falge av sgylenes geometri.

Saylens minimumseksentrisit for trykkraften gir et moment som ma taes hensyn til.

( D)

Minimumseksentrisitet: emin = max .\20 mm,— =20 mm [6.1(4)]

Det blir multiplisert med roten av 2 i beregning av moment for 3 ta hensyn til biaksialt
momen for en symmetrisk sirkulaer sgyle. (Vektorregning)

Med::NEd-\/5-(emin+e2):17.121 EN -m (5.31)

D':=D-2.C—-2-0b—0Oh=294 mm

D =0.735 -> mn-diagram 0.7 Betong kompendium s. 10
m::M—ed:O.Olg n=0.191 Betong kompendium s. 10
fed<Ac-D

mn-diag. 0.7:  mn ndr ikke w-grafen, og det er derfor ingen krav til armering ifht.
kreftene. Minimumsarmering er OK.

Momentkapasitet NS-EN 1992-1-1
wi= A5 1Y 053 p=0191  mn-diag 0.7: m:=0.092  [NA.5.8.3.1(1)]
2.Ac- fed
Mecd:=m-fed-Ac-D=82.579 kN-m > Med Betong kompendium s. 10
. Med
Utnyttelse: Um:= Nled =0.207 < 1.0 OK NS 1993-1-1 (6.12)
C
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Aksialkapasitet

NRd:=As- fyd + fed - Ac=(2.598-10°) kN [NA.5.8.9(4)]

Utnyttelse: Un=YF _0.165 < 1.0 OK NS 1993-1-1 (6.9)
NRd

Kombinert virkning NS 1993-1-1 (6.2)

Uf:=Un+Um=0.373 < 1.0 OK

Sgylen er 37.3% utnyttet, som er godt under 100%. Valgt armering er OK!

Senteravstand mellom bgylene

Asw ::2.77.(%)2 =100.531 mm” [9.2.2(5)]

Minimumsregler NS 3473 [9.2.2]

bw:=D fck:=25 fyk:=400
pwmin=0.1- Y% _0.001 (NA.9.5N)
fyk
Asw
Smazxl:=——"—_=201.062 mm (9.4)
pwmin - bw
Smazr2:=0.6-D'=176.4 mm (NA.9.6N)

Velger & legge bgyler med senteravstand lik 170 mm. Legger @8C170
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Vedlegg F6 - Sgyle 3.1I: Kun Eksisterende

Betongsgylens dimensjoner: L:=3.6 m D:=350 mm r::% Ac=1-1"
Laster
Egenlast: gk :=4.658 k—]\;

m
Snglast: sk:=1.6 k_]\zf

m
. kN .

Vindlast: vk:=0.278 — Sone I, velger konservativt sone I over hele

m
ged:=gk+1.2+sk+1.5+vk-0.9=8.24 k—]Z

m

Beregning krefter ned i sgyle

LbjelkeV:=9.45 m LbjelkeH :=10.2 m
Lb:=3.19 m
gedl:=qged+Lb=26.285 k—N

m

Venstre bjelke
Lastbredden varierer, og gir en trapesformet lastfordeling p& den 9.45 m lange bjelken.

For & beregne kraften ned i sgylen kombineres formel for jevt fordelt og skratt fordelt
last fra byggforsk.

Lb2:=6.15 m qed2:=qed+Lb2=50.675 k—N
m
Jevnt fordelt last: Qed1 := 96 'Z”Jelkev =124.196 kN
Skrditt fordelt last:  Qed2:= {9642 qedé) $LojelkeV _ 39 414 kN

Kraft i sgylen fra venstre:  QedV:=Qed1 +Qed2=162.61 kN
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Hgyre bjelke
Trekantlast med starste verdi over sgylen. Vi bruker formel for skratt fordelt last fra

byggforsk.

=89.369 kN

QedH := gedl - LbjelkeH

Totallast ned i sgylen

Qed:=QedV + QedH =251.979 kN

Saylen blir pdkjent av en trykkraft, og knekking md vurderes NS-EN 1992-1-1

NEd:=Qed Trykkraft

Tabell 2.1IN  ~c:=1.4 vs:=1.25 Gamle konstruksjoner, NS 3473
fyk:=235 N Flyespenningen antas p& grunn av gammelt bygg - St 27 stél
mm Statens vegvesens handbok R412
fyd:= Jyk _ 188 N Dimensjonerende flytespenning
s mm”

[NA.3.1.6(1)] acc:=1.0 Fantes ikke i gamledager (TEM)

feki=25 Y Betongkvalitet B25 - NODE  Tab.3.1
mm

fcd::mz 17.857 Dimensjonerende trykkfasthet  (3.15)
e mm

Antar bgyle @8 og lengdearmering @20

Ob:=8 mm Oh:=20 mm

Overdekning

Tabell 4.1: Eksponeringsklasse XC3 - Betong inne i bygning med moderat luftfuktighet.
Tabell NA.4.4N Cmindur:=25 mm

ACdev:=10 mm [NA.4.4.1.3(1)P]

Cminb:=20 mm  Stangdiameter Tabell 4.2
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Cmin:=max (Cminb,Cmindur, 10 mm) =25 mm [4.4.1.2(2)]

Cnom:=Cmin+ ACdev =35 mm C:=Cnom (4.1)

Antar leddet i topp og bunn, og velger konservativt knekklengde 1.0L.

Knekklengde: Lk:=1.0-L=3.6 m Figur 5.7a

Ic ::i.w-r‘l = (7.366- 10_4> m"  Annet arealmoment sgyle St&lkonstruksjoner - Profiler
4 og former: Tabell 2.1

= \/I_c =0.088 m Treghetsradius sgyle Stalkonstruksjoner - Profiler
Ac og former: Tabell 2.1
Lk .
Ai=—""=41.143 Geometrisk slankhet (5.14)
1
ni=_EL _ o147 [NA.5.8.3.1(1)]
fed-Ac

[NA.9.5.2(2)] Minimumsarmering

(NAO.I2N)  Asl ::mm(o-z'AC'de 0.5.VEd)

fyd fyd

—670.158 mm.’

> As2:=0.01-Ac=962.113 mm’

As:=max (Asl,As2) =962.113 mm

2
Tegninger viser 9920: As:=9.7+ (%} = (2.827- 103) mm” > Minimunsarm. OK

Is:=— oo 2| Annet arealmoment armering  Stélkonstruksjoner - Profiler
4 (2) og former: Tabell 2.1
18:= \/i_s =0.002 m Treghetsradius armering Stalkonstruksjoner - Profiler
S

og former: Tabell 2.1

. 2
Ka:= .{E\. —3.628-10""

\i)

Ka:=1.0

Veldig lav, setter den forenklet lik 1.0 [NA.5.8.3.1(1)]
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2
Aeffs:=8e7e (%} Virksom armering

fed-Ac

)\n::A.\/#:lz&%
1+2-Ka-w

Uforskyvelig system:

peff:=1.25 Forenklet

_ 1.25 _
14+0.2-peff

Leddet i topp og bunn gir null moment i endene.

rm=1.0 MO2=0 < NEd-%:4.41 kN -m

Anlim:=13+(2—rm)-Ap=13 < \n=12.656

-> Slank! M3 ta hensyn til 2. ordens lastvirkning

2.ordens eksentrisitet

w=0.275 n=0.147 nu:=14+w nbal:=0.4

Kr::mz’n.M,Lo\.ﬂ
\ nu—mnbal )

A=41.143 fck:=25

B:=0.35 +fc—k—L=0.201

200 150

Kyp:=max (1+8-¢eff,1.0)=1.251

Es:=200000 N Elastisitetsmodul armeringsstal
mm
eyd:= JZJ d_ 0.00094 Dimensjonerende flytespenning
S

[NA.5.8.3.1(1)]

[NA.5.8.3.1(1)]

[NA.5.8.3.1(1)]

[NA.5.8.3.1(1)]

(NA.5.12.bN)

[5.8.8.3(3)]

(5.36)

[5.8.8.3(4)]

(5.37)

[3.2.7(4)]

[5.8.8.3(1)]
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d::D—C—Qb—%ZQSW mm

r0:= EYL T 7 033,107 [5.8.8.3(1)]
0.45+d
r=Kr-Kp-r0=8.798-10"" (5.34)
c:=10 mm [5.8.8.2(3)]
2

e2:=" LR 11,402 mm [5.8.8.2(3)]
C

Moment

Ved inngangen til bygget er det et innhukk i vekken, som medfgrer vindlast pd
sgylene. Vindlasten kan neglisjeres som falge av sgylenes geometri.

Saylens minimumseksentrisit for trykkraften gir et moment som ma taes hensyn til.

( D)

Minimumseksentrisitet ~ emin:= max .\20 mm,— =20 mm [6.1(4)]

Det blir multiplisert med roten av 2 i beregning av moment for 3 ta hensyn til biaksialt
momen for en symmetrisk sirkulaer sgyle. (Vektorregning)

Med::NEd-\/5-(emin+e2):11.19 EN -m (5.31)

D':=D-2.C—-2-0b—0h=244 mm

D =0.697 -> mn-diagram 0.6 Betong kompendium s. 9
m::M—ed:O.Olg n=0.147 Betong kompendium s. 9
fed<Ac-D

mn-diag. 0.6:  mn ndr ikke w-grafen, og det er derfor ingen krav til armering ifht.
kreftene. Minimumsarmering er OK.

Momentkapasitet NS-EN 1992-1-1

wi= A5 IYe 138 p=0147  mn-diag 0.6: m:=0.112 [NA.5.8.3.1(1)]
2.Ac- fed

Med:=m-fed-Ac-D=67.348 kN-m > Med Betong kompendium s. 9

Utnyttelse: U7 Aj\jij =066 40 ok NS 1993-1-1 (6.12)
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Aksialkapasitet

NRd:=As- fyd+ fed-Ac=(2.25-10") kN [NA.5.8.9(4)]

Utnyttelse: Un=F 0112 < 1.0 0K NS 1993-1-1 (6.9)
NRd

Kombinert virkning NS 1993-1-1 (6.2)

Uf:=Un+Um=0.278 < 1.0 OK

Sgylen er 27,8% utnyttet, som er godt under 100%. Valgt armering er OK!

Senteravstand mellom bgylene

Asw ::2-7r-.(@\.2 =100.531 mm” [9.2.2(5)]
\ 2)

Minimumsregler NS 3473 [9.2.2]

bw:=D fck:=25 fyk:=235
pwmin:=0.1- YL —0 002 (NA.9.5N)
fyk
Asw
Smazl:=— "0 —134.999 mm (9.4)
pwmian « bw
Smax2:=0.6-D'=146.4 mm (NA.9.6N)

Armeringstegninger viser @8C100, som er OK.
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Vedlegg F7 - Sgyle 1.Y: Eksisterende + pabygg

Betongsgylens dimensjoner L:=3.5m  D:=450 mm r::% Aci=mer’
Laster
Egenlast: gk:=4+4.658 k—]\27+ 1.62 k_]\;:20252 k_]\zf
m m m
kN . i i i
Nyttelast: pk:=4-3.0 — Multiplisert med fire, pd grunn av fire etasjer
m
Snglast: sk:=1.6 k_]\;
m
Vindlast: vk:=0.278 k_]\27 Sone I
m
kN
ged:=gk+1.2+pk+1.5+5k+1.05+vk-0.9=44.233 —
m

Beregning av krefter ned i sgyle

Lastbredden varierer, og gir en trapesformet lastfordeling p& den 9.45 m lange bjelken.
For a beregne kraften ned i sgylen kombineres formel for jevt fordelt og skratt fordelt
last fra byggforsk.

Lbjelke:=9.45 m

Lb1:=3.19 m Lb2:=6.15m
gedl:=qged-Lbl=141.102 k—N qged2:=qged - Lb2=272.03 k—N

m m
Jevnt fordelt last Qedl := gedl 'gbjelke =666.707 kN

(ged2—qged1) - Lbjelke
3

=412.425 kN

Skréatt fordelt last Qed2 :=

Totallast i sgyle Qed:=Qedl +Qed2=(1.079.10") kN
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Sgylen blir pdkjent av en trykkraft, og knekking m& vurderes NS-EN 1992-1-1

NEd:=Qed Trykkraft

Tabell 2.1IN  ~c:=1.4 vs:=1.25 Gamle konstruksjoner, NS 3473
fyk:=235 N Flyespenningen antas p& grunn av gammelt bygg - St 27 stal
mm Statens vegvesens handbok R412
fyd:= Jyk =188 N Dimensjonerende flytespenning
s mm®

[NA.3.1.6(1)] acc:=1.0 Fantes ikke i gamledager (TEM)

fek=25 Y Betongkvalitet B25 - NODE  Tab.3.1
mm

fed ::m: 17.857 N Dimensjonerende trykkfasthet (3.15)
e mm

Antar bgyle @8 og lengdearmering @20

Ob:=8 mm Oh:=20 mm

Overdekning

Tabell 4.1: Eksponeringsklasse XC3 - Utvendig betong som er beskyttet mot regn.

Tabell NA.4.4N Cmindur:=25 mm

ACdev:=10 mm [NA.4.4.1.3(1)P]
Cminb:=20 mm  Stangdiameter Tabell 4.2
Cmin:=max (Cminb,Cmindur,10 mm) =25 mm [4.4.1.2(2)]
Cnom:=Cmin+ ACdev =35 mm C:=Cnom (4.1)

Antar leddet i topp og bunn, og velger konservativt knekklengde 1.0L.

Knekklengde: Lk:=1.0-L=3.5m Figur 5.7a
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Ic ::i.w.r“ —0.002 m* Annet arealmoment sgyle  Stdlkonstruksjoner - Profiler
4 og former: Tabell 2.1

= \/I_C =0.113 m Treghetsradius sgyle Stalkonstruksjoner - Profiler
Ac og former: Tabell 2.1
Lk .
A:=—"—=31.111 Geometrisk slankhet (5.14)
1
ni=_VEL_ _g 38 [NA.5.8.3.1(1)]
fed-Ac

[NA.9.5.2(2)] Minimumsarmering

2

0.2-Ac-fed 0.5. NEd\I :<

, 2.87-10") mm
Jyd Jyd )

(NA.9.12N) Asl ::min(

> As2:=0.01-Ac=(1.59-10°) mm’

2
As:=max (Asl,As2)=(2.87-10") mm®>  As:= 10-#-(%} =(3.142.10") mm

2

2

Sgylen inneholder 6820, og det gir: As:=6-7T- .\_}. = (1.885- 103> mm

Dette overholder ikke minimumskravet for armering i sgylen - Sgylen ma forsterkes!!

4
Is ::i.w- (@\. Annet arealmoment armering  Stalkonstruksjoner - Profiler
4 \2) og former: Tabell 2.1

18 ::\/E =0.002 m Treghetsradius armering Stalkonstruksjoner - Profiler

As og former: Tabell 2.1
Ka:= (E) =3.292.107" Veldig lav, setter den forenklet lik 1.0 [NA.5.8.3.1(1)]

1
Ka:=1.0

2

Aeffs:=4-m- (%} Virksom armering
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A=A —— D =17.757
1+2-Ka-w

Uforskyvelig system:

peff:=1.25 Forenklet

Aw: 1.25

pi=—————=1
14+0.2.peff

Leddet i topp og bunn gir null moment i endene.

rm=1.0 MO2=0 < NEd-%:24.28 kN -m
Anlim:=13+(2—rm)-Ap=13 < An=17.757
-> Slank! M3 ta hensyn til 2. ordens lastvirkning

2.ordens eksentrisitet

w=0.083 n=0.38 nu:=14+w nbal:=0.4

Krmmin| =" 1 0)2q

\ nu—nbal )

A=31.111 fek=25

fek _ A _p.068

B:=0.35+
200 150

Kp:=max (1+3-peff,1.0)=1.334

Es:=200000 Elastisitetsmodul armeringsstal
mm
eyd ::JZJ—d:O.OOOM Dimensjonerende flytespenning
S
Oh

d::D—C’—@b—?:397 mm

[NA.5.8.3.1(1)]

[NA.5.8.3.1(1)]

[NA.5.8.3.1(1)]

[NA.5.8.3.1(1)]

(NA.5.12.bN)

[5.8.8.3(3)]

(5.36)

[5.8.8.3(4)]

(5.37)

[3.2.7(4)]

[5.8.8.3(1)]
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Eyd-mm _ o oo 107° [5.8.8.3(1)]

r0
0.45-d
ri=Kr-Kp-r0=7.022-10"" (5.34)
c:=10 mm [5.8.8.2(3)]
- LK’
e2:=" =8.602 mm [5.8.8.2(3)]
C
Moment

Ved inngangen til bygget er det et innhukk i vekken, som medfgrer vindlast pd
sgylene. Vindlasten kan neglisjeres som fglge av sgylenes geometri.
Swgylens minimumseksentrisit for trykkraften gir et moment som ma taes hensyn til.

( D)

Minimumseksentrisitet  emin:= max .\20 mm, 5}. =20 mm [6.1(4)]

Det blir multiplisert med roten av 2 i beregning av moment for a ta hensyn til biaksialt
momen for en symmetrisk sirkulzer sgyle. (Vektorregning)

Med:=NEd-\/2 . (emin+e2)=43.649 kN -m (5.31)
D':=D—-2:C—-2-0b—0h=344 mm

D =0.764 -> mn-diagram 0.7 Betong kompendium s. 10

m::M—ed:O.034 n=0.38 Betong kompendium s. 10
fed+Ac+D

mn-diag. 0.7:  mn ndr ikke w-grafen, og det er derfor ingen krav til armering ifht.
kreftene. Minimumsarmering er OK.

Momentkapasitet NS-EN 1992-1-1
wi= ATyl 040 p=0.38 mn-diag. 0.7: m:=0.11  [NA.5.8.3.1(1)]
2.Ac- fed
Mecd:=m-fed-Ac-D=140.583 kN-m > Med Betong kompendium s. 10
Med

Utnyttelse ~ Um:= ~0.31 < 1.0,0K NS 1993-1-1 (6.12)

Med
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Aksialkapasitet

NRd:=As- fyd+ fed-Ac=(3.194.10°) kN [NA.5.8.9(4)]

Utnyttelse Un=NED _ 338 NS 1993-1-1 (6.9)
NRd

Kombinert virkning NS 1993-1-1 (6.2)

Uf:=Un+Um=0.648

Sgylen er 64,8% utnyttet, som er godt under 100%. Valgt armering er OK!

Senteravstand mellom bgylene

Asw::2.7r.(%)2 =100.531 mm” [9.2.2(5)]

Minimumsregler NS 3473 [9.2.2]

bw:=D fck:=25 fyk:=400
pwmin=0.1- Y% 0,001 (NA.9.5N)
fyk
Asw
Smarl:=——"  —178.722 mm (9.4)
pwmin - bw
Smaz2:=0.6-D'=206.4 mm (NA.9.6N)

Velger & legge bgyler med senteravstand lik 170 mm. Legger @8C170
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Vedlegg F8 - Sgyle 1.I: Eksisterende + pabygg

Betongsgylens dimensjoner:  L:=3.5m  D:=450 mm r::% Aci=mer’
Laster
Egenlast: gkV:=4.4.658 k—JZ+ 1.62 k:_]\zf:20252 k_]\;
m m m
gkH:=2-4.658 k—j\zf—i- 5.884 k_]\;: 15.2 k_JZ
m m m
gkuppel:=1.15 k:_]\27
m
) kN - ! ) i
Nyttelast: pk=3.0 — Multiplisert med fire, pd grunn av fire etasjer
m
Snglast: sk:=1.6 _kjj
m
) kN .
Vindlast: vk:=0.278 — Sone I, velger konservativt sone I over hele
m
kN
gedV:=gkV-1.2+4-pk-1.5+5sk-1.05+vk-0.9=44.233 —
m

Beregning krefter ned i sgyle

LbjelkeV:=9.45 m LbjelkeH :=10.2 m
Lb:=3.19 m
gedl:=qgedV +Lb=141.102 k—N

m

Venstre bjelke

Lastbredden varierer, og gir en trapesformet lastfordeling p& den 9.45 m lange bjelken.

For 3 beregne kraften ned i sgylen kombineres formel for jevt fordelt og skratt fordelt
last fra byggforsk.

Lb2:=6.15 m ged2:=qedV - Lb2=272.03 k—N
m
Jevnt fordelt last: Qedl := gedl- L2bj elkeV _ 666.707 kN
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ged2 — qed1) - LbjelkeV
6

Skrétt fordelt last: Qed?2 := ( =206.212 kN

Kraft i sgylen fra venstre:  QedV:=Qedl +Qed2=872.919 kN

Hgyre bjelke

Skréstav med tre ulike trekantlaster fra egen-, vind- og snglast.

Lengde skrdstav: Ls:=10 m Horisontallengde: Lh:=10.2 m

Egenlast:

gedH := gkH 1.2+ Lb=58.186 %V GedH := 9°3H - LbjelkeH _ 7 g1 kv
gdkuppel := gkuppel + 1.2« Lb=4.402 k% Gedkuppel ::M: 14.674 kKN

Ged:=GedH + Gedkuppel =212.505 kN

Nyttelast:
pd:=3-pk-1.5-Lb Ped = PA-LbjelkeH _ 6 401 kN
Snglast:
sdi=sk+1.05-Lb=5.359 FV Sedi=3%4Lh _ 18991 kN
m
Vindlast:
vd=vk-1.05+Lb=0.931 FN. VedN::%:&lOéL kN
m

Vindlast gir laster normalt (N) p& skrdstaven. Vi regnet ut skjeerkraften over sgylen
normalt pa skrastaven, og dekomponerer denne normalt pad sgylen.
Ved:=VedN -cos(13.6) =1.588 kN Kraft ned i sgylen pa grunn av vind

QedH :=Ged+ Ped + Sed+Ved=378.736 kN

Totallast sgyle: Qed:=QedV +QedH = <1.252 . 103> kN
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Sgylen blir pdkjent av en trykkraft, og knekking m& vurderes NS-EN 1992-1-1

NEd:=Qed Trykkraft

Tabell 2.1IN  ~c:=1.4 vs:=1.25 Gamle konstruksjoner, NS 3473
fyk:=235 N Flyespenningen antas p& grunn av gammelt bygg - St 37 stal
mm Statens vegvesens handbok R412
fyd:= Juk _ 188 N Dimensjonerende flytespenning
s mm”

[NA.3.1.6(1)] acc:=1.0 Fantes ikke i gamledager (TEM)

fck:=25 N Betongkvalitet B25 Tab.3.1
mm

fodi=2CIF _q7g57 N Dimensjonerende trykkfasthet (3.15)
e mm’

Antar bgyle @8 og lengdearmering @20

Jb:=8 mm Oh:=20 mm

Overdekning

Tabell 4.1: Eksponeringsklasse XC3 - Betong inne i bygning med moderat luftfuktighet.

Tabell NA.4.4N Cmindur:=25 mm

ACdev:=10 mm [NA.4.4.1.3(1)P]
Cminb:=20 mm  Stangdiameter Tabell 4.2
Cmin:=max (Cminb,Cmindur,10 mm) =25 mm [4.4.1.2(2)]
Cnom:=Cmin+ ACdev =35 mm C:=Cnom (4.1)

Antar leddet i topp og bunn, og velger konservativt knekklengde 1.0L.

Knekklengde: Lk:=1.0-L=3.5m Figur 5.7a
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Ie=toror —0.002 m
4

i=1[1¢ =0.113 m
Ac

)\::L—k:31.111
i
n:= NEd =0.441
fed+Ac

Annet arealmoment sgyle

Treghetsradius sgyle

Geometrisk slankhet

[NA.9.5.2(2)] Minimumsarmering

(NA.9.12N)

As:=max (As1,As2) =(3.021-10") mm

Sgylen inneholder 6320

(0.2 Ac- fed
Jyd Jyd )

Asl:=min

,0.5

NEd) _ (3021.10%) mm

> As2:=0.01-Ac=(1.59-10") mm

2

(Oh)*

Asi=6+m| ) =(1.885-10") mm
\2)

Stalkonstruksjoner - Profiler
og former: Tabell 2.1

Stalkonstruksjoner - Profiler
og former: Tabell 2.1
(5.14)

[NA.5.8.3.1(1)]

2

2

2

Dette overholder ikke minimumskravet for armering i sgylen - Sgylen ma forsterkes!!

Velger & anta @20, og det gir 10820:

Ka:=1.0

(Oh)"
A ::8'7T'|—|
s \2)

(Oh\*

As:=10-7 Sk (3.142-10%) mm

2

Annet arealmoment armering  Stalkonstruksjoner - Profiler

Treghetsradius armering

Veldig lav, setter den forenklet lik 1.0

Virksom armering

og former: Tabell 2.1

Stalkonstruksjoner - Profiler
og former: Tabell 2.1

[NA.5.8.3.1(1)]
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wi=1YEACLIS ¢ 166 [NA.5.8.3.1(1)]

A=A —17.89 [NA.5.8.3.1(1)]
1+2-Ka-w

Uforskyvelig system:

peff:=1.25 Forenklet

1.25

= 77 = NA.5.8.3.1(1
Ae 1+0.2-peff ! [ (W]

Leddet i topp og bunn gir null moment i endene.

rmi=1.0 MO2=0 < NEd.%:%.mz kN -m [NA.5.8.3.1(1)]

Anlim:=13+(2—rm)-Ap=13 < Mn=17.89 (NA.5.12.bN)

-> Slank! M3 ta hensyn til 2. ordens lastvirkning

2.ordens eksentrisitet

w=0.166 n=0.441 nu:=1+w nbal:=0.4 [5.8.8.3(3)]
Krmmin! ™= 10)=0.947 (5.36)
\ nu—mnbal )
A=31.111 fck:=25
B:=0.35+1% _ A _0.268 [5.8.8.3(4)]
200 150
Kp:=max (1+3-peff,1.0)=1.334 (5.37)
Es:=200000 N Elastisitetsmodul armeringsstal [3.2.7(4)]
mm
eyd ::JZJ—d:O.OOOM Dimensjonerende flytespenning [5.8.8.3(1)]
S
Oh

d::D—C’—Ob—?:397 mm
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Eyd-mm _ o oo 107° [5.8.8.3(1)]

r0
0.45-d
r=Kr-Kp.r0=6.649-10" (5.34)
c:=10 mm [5.8.8.2(3)]
2
e2:=" LK _g 145 mm [5.8.8.2(3)]
C
Moment

Ved inngangen til bygget er det et innhukk i vekken, som medfgrer vindlast pd
sgylene. Vindlasten kan neglisjeres som fglge av sgylenes geometri.
Sgylens minimumseksentrisit for trykkraften gir et moment som ma taes hensyn til.

( D)

Minimumseksentrisitet ~ emin:= max .\20 mm, %}. =20 mm [6.1(4)]

Det blir multiplisert med roten av 2 i beregning av moment for a ta hensyn til biaksialt
momen for en symmetrisk sirkulaer sgyle. (Vektorregning)

Med:=NEd-\/2 + (emin+e2)=49.819 kN -m (5.31)

D':=D—-2.C—-2-0b—0h=344 mm
Dl

=0.764 -> mn-diagram 0.7 Betong kompendium s. 10
m::M—ed:O.039 n=0.441 Betong kompendium s. 10
fed+«Ac-D

mn-diag. 0.7:  mn ndr ikke w-grafen, og det er derfor ingen krav til armering ifht.
kreftene. Minimumsarmering er OK.

Momentkapasitet NS-EN 1992-1-1
wi= e Yl _ o 0g3  p—0441  mn-diag 0.7: m:=0.125 [NA.5.8.3.1(1)]
2.Ac- fed
Mecd:=m-fed+Ac-D=159.753 kN-m > Med Betong kompendium s. 10
Utnyttelse: U= ﬁezzo.su <10 OK NS 1993-1-1 (6.12)
C
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Aksialkapasitet

NRd:=As- fyd+fed-Ac=(3.431-10") kN [NA.5.8.9(4)]

Utnyttelse: Un=YF4 _0365 < 1.0 OK NS 1993-1-1 (6.9)
NRd

Kombinert virkning NS 1993-1-1 (6.2)

Uf:=Un+Um=0.677

Sgylen er 67.7% utnyttet, som er godt under 100%. Valgt armering er OK!

Senteravstand mellom bgylene

Asw:=2+77 (%}2 =100.531 mm” [9.2.2(5)]

Minimumsregler NS 3473 [9.2.2]

bw:=D fck:=25 fyk:=400
pwmin:=0.1- Y% _0.001 (NA.9.5N)
fyk
Asw
Smarl:=——"— =178.722 mm (9.4)

pwmin .« bw

Smaz2:=0.6-D'=206.4 mm (NA.9.6N)

Velger & legge bgyler med senteravstand lik 170 mm. Legger @8C170

174



Vedlegg F9 - Sgyle 2.Y: Eksisterende + pabygg

Betongsgylens dimensjoner L:=32m  D:=400 mm r::% Aci=mer’
Laster
Egenlast: gk:=3+4.658 k—]\27+ 1.62 k_j\;: 15.594 k—]\;
m m m
kN . .
Nyttelast: pk:=3-3.0 — Multiplisert med tre, pd grunn av tre etasjer
m
Snglast: sk:=1.6 k_]\;
m
Vindlast: vk:=0.278 k_]\27 Sone I
m
kN
ged:=gk+1.2+pk+1.5+sk+1.05+vk-0.9=34.143 —
m

Beregning av krefter ned i sgyle

Lastbredden varierer, og gir en trapesformet lastfordeling p& den 9.45 m lange bjelken.
For a beregne kraften ned i sgylen kombineres formel for jevt fordelt og skratt fordelt
last fra byggforsk.

Lbjelke:=9.45 m

Lb1:=3.19 m Lb2:=6.15m
gedl:=qed-Lbl1=108.916 k—N qged2:=qed- Lb2=209.979 k—N

m m
Jevnt fordelt last Qedl := gedl 'gbjelke =514.629 kN

(ged2—qged1) - Lbjelke
3

=318.349 kN

Skréatt fordelt last Qed2 :=

Totallast i sgyle Qed:=Qedl + Qed2=832.978 kN
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Sgylen blir pdkjent av en trykkraft, og knekking m& vurderes NS-EN 1992-1-1

Ned:=Qed Trykkraft

Tabell 2.1IN  ~c:=1.4 vs:=1.25 Gamle konstruksjoner, NS 3473
fyk:=235 N Flyespenningen antas p& grunn av gammelt bygg - St 37 stal
mm Statens vegvesens handbok R412
fyd:= Tyk _ 188 Y Dimensjonerende flytespenning
s mm”

[NA.3.1.6(1)] acc:=1.0 Fantes ikke i gamledager (TEM)

fek=25 Y Betongkvalitet B25 - NODE  Tab.3.1
mm

fcd::m: 17.857 N Dimensjonerende trykkfasthet (3.15)
e mm

Antar bgyle @8 og lengdearmering @20, som i plan 1

Ob:=8 mm Oh:=20 mm

Overdekning

Tabell 4.1: Eksponeringsklasse XC3 - Utvendig betong som er beskyttet mot regn.

Tabell NA.4.4N Cmindur:=25 mm

ACdev:=10 mm [NA.4.4.1.3(1)P]
Cminb:=20 mm  Stangdiameter Tabell 4.2
Cmin:=max (Cminb,Cmindur,10 mm) =25 mm [4.4.1.2(2)]
Cnom:=Cmin+ ACdev =35 mm C:=Cnom (4.1)

Antar leddet i topp og bunn, og velger konservativt knekklengde 1.0L.

Knekklengde: Lk:=1.0-L=3.2m Figur 5.7a
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Ic ::i.w.r“ —0.001 m* Annet arealmoment sgyle  Stdlkonstruksjoner - Profiler
4 og former: Tabell 2.1

= \/I_C =0.1m Treghetsradius sgyle Stalkonstruksjoner - Profiler
Ac og former: Tabell 2.1
Lk .
Ai=—""=32 Geometrisk slankhet (5.14)
1
ni=_ed__o371 [NA.5.8.3.1(1)]
fed-Ac

[NA.9.5.2(2)] Minimumsarmering

2

0.2.-Ac- fed 0.5 Ned\I :<

, 2.215-10°) mm
Jyd Jyd )

(NA.9.12N) Asl ::min(

> As2:=0.01-Ac=(1.257-10") mm”

2
As:=max (Asl, As2) =(2.215-10") mm” As::lO-w-(%} =(3.142.10") mm

2

2

Sgylen inneholder 6820, og det gir: As:=6-7T- .\_}. = (1.885- 103> mm

Dette overholder ikke minimumskravet for armering i sgylen - Sgylen bgr forsterkes!!

4

Is ::i.w- (@\. Annet arealmoment armering  Stalkonstruksjoner - Profiler
4 \2) og former: Tabell 2.1
18 ::\/E =0.002 m Treghetsradius armering Stalkonstruksjoner - Profiler
As og former: Tabell 2.1
Kai= ( 2} ~4.167-10"  Veldig lav, setter den forenklet lik 1.0 [NA.5.8.3.1(1)]
1
Ka:=1.0
2
Aeffs:=4-m- (%} Virksom armering
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An=Ae— Y =17.72
1+2-Ka-w

Uforskyvelig system:

peff:=1.25 Forenklet

Aw: 1.25

pi=—————=1
14+0.2.peff

Leddet i topp og bunn gir null moment i endene.

rm=1.0 MO2=0 < Ned-%:16.66 kN -m
Anlim:=13+(2—rm)-Ap=13 < An=17.72
-> Slank! M3 ta hensyn til 2. ordens lastvirkning

2.ordens eksentrisitet

w=0.105 n=0.371 nu:=14+w nbal:=0.4

Krmmin| =" 1 0)2q

\ nu—nbal )
A=32 fek:=25

fek X _.262
200 150

B:=0.35+

Kp:=max (1+03-peff,1.0)=1.327

Es:=200000 Elastisitetsmodul armeringsstal
mm
eyd ::JZJ—d:O.OOOM Dimensjonerende flytespenning
S
Oh

d::D—C’—@b—?:347 mm

[NA.5.8.3.1(1)]

[NA.5.8.3.1(1)]

[NA.5.8.3.1(1)]

[NA.5.8.3.1(1)]

(NA.5.12.bN)

[5.8.8.3(3)]

(5.36)

[5.8.8.3(4)]

(5.37)

[3.2.7(4)]

[5.8.8.3(1)]
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_gyd-mm _ . 00,107 [5.8.8.3(1)]

r0:
0.45-d
ri=Kr-Kp-r0=7.989-10"" (5.34)
c:=10 mm [5.8.8.2(3)]
Lk’
e2:=" =8.181 mm [5.8.8.2(3)]
C
Moment

Ved inngangen til bygget er det et innhukk i vekken, som medfgrer vindlast pd
sgylene. Vindlasten kan neglisjeres som fglge av sgylenes geometri.
Swgylens minimumseksentrisit for trykkraften gir et moment som ma taes hensyn til.

( D)

Minimumseksentrisitet  emin:= max .\20 mm, 5}. =20 mm [6.1(4)]

Det blir multiplisert med roten av 2 i beregning av moment for a ta hensyn til biaksialt
momen for en symmetrisk sirkulzer sgyle. (Vektorregning)

Med:=Ned-\2 - (emin+e2)=33.197 kN -m (5.31)
D':=D-2.C-2-0b—0h=294 mm

D =0.735 -> mn-diagram 0.7 Betong kompendium s. 10

m::M—ed:O.037 n=0.371 Betong kompendium s. 10
fed+Ac+D

mn-diag. 0.7:  mn ndr ikke w-grafen, og det er derfor ingen krav til armering ifht.
kreftene. Minimumsarmering er OK.

Momentkapasitet NS-EN 1992-1-1
wi= A5 1Y _ 053 p=0371  mn-diag. 0.7: m:=0.113 [NA.5.8.3.1(1)]
2.Ac- fed
Mecd:=m-fed-Ac-D=101.429 kN-m > Med Betong kompendium s. 10
Med
Utnyttelse Um::M d:o.327 < 1.0, OK NS 1993-1-1 (6.12)
C
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Aksialkapasitet

Nrd:=As- fyd+ fed+Ac=(2.598-10°) kN

_ Ned
Nrd

=0.321

Utnyttelse Un:

Kombinert virkning

Uf:=Un+Um=0.648

[NA.5.8.9(4)]

NS 1993-1-1 (6.9)

NS 1993-1-1 (6.2)

Sgylen er 64.8% utnyttet, som er godt under 100%. Valgt armering er OK!

Senteravstand mellom bgylene

2
Asw:i=2+77 (%} =100.531 mm’

Minimumsregler NS 3473 [9.2.2]

bw:=D fck:=25 fyk:=400
pwmin:=0.1- Y% 0 001

Jyk
Smazl=— 250 _201.062 mm

pwmian « bw

Smax2:=0.6-D'=176.4 mm

Velger & legge bgyler med senteravstand lik 170 mm. Legger @8C170

[9.2.2(5)]

(NA.9.5N)

(9.4)

(NA.9.6N)
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Vedlegg F10 - Sgyle 3.1: Eksisterende + pdbygg

Betongsgylens dimensjoner: L:=3.6 m D:=350 mm r::% Ac=1-1"
Laster
Egenlast: gkV:=2.4.658 k—JZ+ 1.62 k:_]\zf: 10.936 k—]\;
m m m
gkH :=5.884 k_]\;
m
gkuppel:=1.15 k:_]\27
m
. kN - i
Nyttelast: pk:=3.0 — Multiplisert med to, pd grunn av to etasjer
m
Snglast: sk:=1.6 _kjj
m
) kN .
Vindlast: vk:=0.278 — Sone I, velger konservativt sone I over hele
m
kN
gedV:=gkV -1.2+2-pk-1.5+5sk-1.05+vk-0.9=24.053 —
m

Beregning krefter ned i sgyle

LbjelkeV:=9.45 m LbjelkeH :=10.2 m
Lb:=3.19 m
gedl:=qedV -Lb="76.73 k—N
m
Venstre bjelke

Lastbredden varierer, og gir en trapesformet lastfordeling p& den 9.45 m lange bjelken.
For 3 beregne kraften ned i sgylen kombineres formel for jevt fordelt og skratt fordelt
last fra byggforsk.

Lb2:=6.15 m ged2:=qedV « Lb2=147.928 k—N
m
Jevnt fordelt last: Qedl := gedl 'L2bj elkeV _ 362,551 kN
Voo e e ~ .. laed2—-aed1).LbielkeV _ __ . __
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Skrétt fordelt last:  Qed2:= (9642 = qedl) - LbjelkeV _ 119 437

6

Kraft i sgylen fra venstre:  QedV:=Qedl + Qed2=474.688 kN

Hgyre bjelke

Skréstav med tre ulike trekantlaster fra egen-, vind- og snglast.

Lengde skrdstav: Ls:=10 m Horisontallengde: Lh:=10.2 m
Egenlast:

gedH := gkH 1.2+ Lb=22.524 %V GedH := 9°%H 'LgbjelkeH =76.581 kN
gdkuppel := gkuppel + 1.2« Lb=4.402 k% Gedkuppel ::M: 14.674 kKN

Ged:=GedH + Gedkuppel =91.255 kN

Nyttelast:
pdi=pk+1.5-Lb Ped = PA-Lbjelked _ \q oo7 kN
Snglast:
sdi=sk+1.05-Lb=5.359 FV Sedi=3%4Lh _ 18991 kN
m
Vindlast:
vd=vk-0.9+Lb=0.798 FN. VedN::$:2.66 kN
m

Vindlast gir laster normalt (N) p& skrdstaven. Vi regnet ut skjeerkraften over sgylen
normalt pa skrastaven, og dekomponerer denne normalt pad sgylen.

Ved:=VedN -cos(13.6)=1.361 kN Kraft ned i sgylen pa grunn av vind

QedH :=Ged + Ped + Sed +Ved =159.645 kN

Totallast ned i sgylen

Qed:=QedV + QedH =634.333 kN
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Sgylen blir pdkjent av en trykkraft, og knekking m& vurderes NS-EN 1992-1-1

NEd:=Qed Trykkraft

Tabell 2.1IN  ~c:=1.4 vs:=1.25 Gamle konstruksjoner, NS 3473
fyk:=235 N Flyespenningen antas p& grunn av gammelt bygg - St 27 stal
mm Statens vegvesens handbok R412
fyd:= Juk _ 188 N Dimensjonerende flytespenning
s mm”

[NA.3.1.6(1)] acc:=1.0 Fantes ikke i gamledager (TEM)

fek=25 Y Betongkvalitet B25 - NODE  Tab.3.1
mm

fodi=2CIF _q7g57 N Dimensjonerende trykkfasthet — (3.15)
e mm’

Antar bgyle @8 og lengdearmering @20

Jb:=8 mm Oh:=20 mm

Overdekning

Tabell 4.1: Eksponeringsklasse XC3 - Betong inne i bygning med moderat luftfuktighet.

Tabell NA.4.4N Cmindur:=25 mm

ACdev:=10 mm [NA.4.4.1.3(1)P]
Cminb:=20 mm  Stangdiameter Tabell 4.2

Cmin:=max (Cminb,Cmindur,10 mm) =25 mm [4.4.1.2(2)]
Cnom:=Cmin+ ACdev =35 mm C:=Cnom (4.1)

Antar leddet i topp og bunn, og velger konservativt knekklengde 1.0L.

Knekklengde: Lk:=1.0-L=3.6 m Figur 5.7a
Ic ::i.7r-r4 = (7.366- 10_4> m"  Annet arealmoment sayle Stalkonstruksjoner - Profiler
4 oq former: Tabell 2.1
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1:= \/I—C =0.088 m Treghetsradius sgyle Stalkonstruksjoner - Profiler
Ac og former: Tabell 2.1

Lk

Ai=—"—=41.143 Geometrisk slankhet (5.14)
1

ni=_VEL_ _ 369 [NA.5.8.3.1(1)]
fed-Ac

[NA.9.5.2(2)] Minimumsarmering

(NA.Q.12N)  Asl ::min(0'2'Ac'de 0.5. NEd)_(

fyd fyd )

1.687-10") mm”

>  As2:=0.01-Ac=962.113 mm’

2

As:=max (As1,As2)=(1.687-10") mm

2
Tegninger viser 9920: As::g-w-(%) :(2.827-103> mm” > Minimunsarm. OK

Is:=— e 2| Annet arealmoment armering  Stalkonstruksjoner - Profiler
4 \2) og former: Tabell 2.1
18:= \/ i_s =0.002 m Treghetsradius armering Stalkonstruksjoner - Profiler
S

og former: Tabell 2.1

. 2
Ka:= .{E\. ~3.628-10"" Veldig lav, setter den forenklet lik 1.0 [NA.5.8.3.1(1)]

Aeffs:=8«7e .\_}. Virksom armering

wiz YL ACITS o o5 [NA.5.8.3.1(1)]

An::A.\/+:20.08 [NA.5.8.3.1(1)]
1+2-Ka-w
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Uforskyvelig system:

peff:=1.25 Forenklet

Mo 125 )

(p = =
1+0.2-peff

Leddet i topp og bunn gir null moment i endene.

rmi=1.0 MO2=0 < NEd-2%=11.101 kN -

Anlim:=13-(2—rm)-Ap=13 < An=20.08

-> Slank! M3 ta hensyn til 2. ordens lastvirkning

2.ordens eksentrisitet

w=0.275 n=0.369 nu:=14+w nbal:=0.4

Kr::min.u, 1.0\. =1
\ nu—mnbal )

A=41.143 fck:=25

3:=0.35+4K _ A _g201
200 150

Kp:=max (1+03-peff,1.0)=1.251

Es:=200000 L2 Elastisitetsmodul armeringsstal
mm
eyd ::fy—d:0.00094 Dimensjonerende flytespenning

Es

d::D—C—Qb—%:297 mm

0:= eyd-mm
0.45-d

—=7.033-10"°

ri=Kr-Ko-r0=8.798-10""

c:=10 mm

_r-Llc2

C

e2: =11.402 mm

[NA.5.8.3.1(1)]

[NA.5.8.3.1(1)]

(NA.5.12.bN)

[5.8.8.3(3)]

(5.36)

[5.8.8.3(4)]

(5.37)

[3.2.7(4)]

[5.8.8.3(1)]

[5.8.8.3(1)]

(5.34)
[5.8.8.2(3)]

[5.8.8.2(3)]
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Moment

Ved inngangen til bygget er det et innhukk i vekken, som medfarer vindlast pa
sgylene. Vindlasten kan neglisjeres som fglge av sgylenes geometri.

Sgylens minimumseksentrisit for trykkraften gir et moment som ma taes hensyn til.

(

Minimumseksentrisitet  emin:=max;20 mm, ;):20 mm [6.1(4)]

Det blir multiplisert med roten av 2 i beregning av moment for d ta hensyn til biaksialt
momen for en symmetrisk sirkulaer sgyle. (Vektorregning)

Med::NEd-ﬁ-(emin+e2):28.17 kN -m (5.31)

D:=D-2.C-2-0b—0h=244 mm

D/

=0.697 -> mn-diagram 0.6 Betong kompendium s. 9
m::M—ed:O.047 n=0.369 Betong kompendium s. 9
fed-Ac-D

mn-diag. 0.6:  mn ndr ikke w-grafen, og det er derfor ingen krav til armering ifht.
kreftene. Minimumsarmering er OK.

Momentkapasitet NS-EN 1992-1-1
wi= A8 1Y 138 n—0.369 mn-diag 0.6: m:=0.135 [NA.5.8.3.1(1)]
2.Ac- fed

Mcd:=m-fed-Ac-D=81.178 kN-m > Med Betong kompendium s. 9
Med

Utnyttelse  Um:= —0.347 < 1.0 OK NS 1993-1-1 (6.12)
Med

Aksialkapasitet

NRd:=As- fyd+ fed-Ac=(2.25-10") kN [NA.5.8.3.1(1)]

Utnyttelse Un=NF4 _0982 < 1.0 OK NS 1993-1-1 (6.9)

NRd
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Kombinert virkning NS 1993-1-1 (6.2)
Uf:=Un+Um=0.629 < 1.0 OK

Sgylen er 62,9% utnyttet, som er godt under 100%. Valgt armering er OK!

Senteravstand mellom bgylene

Asw:=2-77 - (%} =100.531 mm” [9.2.2(5)]

Minimumsregler NS 3473 [9.2.2]

bw:=D fck:=25 fyk:=235
pwmin:=0.1-YI% _0.002 (NA.9.5N)
fyk
Asw
Smaxl:=————  =134.999 mm (9.4)

pwmin - bw

Smax2:=0.6-D'=146.4 mm (NA.9.6N)

Armeringstegninger viser @8C100, som er OK.
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Vedlegg F11 - Kontrollberegning av dimensjonerende sgyle i BT-snitt

Tittel Side
Vedlegg F11 - Kontrollberegning av dimensjonerende sgyle i BT-snit 1
Prosjekt Ordre Sign Dato
20-04-2021
Dataprogram: BTSNITT versjon 7.1  Laget av sivilingenier Ove Sletten
Beregningene er basert pd NS-EN 1992-1-1 og NS-EN 1990:2002 + NA:2008
Tverrsnitt
di 0 mm
dy 450 mm
7t 0 mm
Yt 0 mm
Areal 1,59E+05 mm?2
Iy 2,01E+09 mm4
1z 2,01E+09 mm4

Maks. bayleavstand: 300 mm
Spesielle krav: endesoner og seismisk
Se NS-EN 1992-1-1 9.5.3 0og NA.9.5.3(3)

} dy { beylearmering d8
Armeringsdata
Lag nr Kantavst. Slakkarmering Spennarmering
1 58 6d 20

Materialdata
Korreksjonsfakt. for Emodul pga tilslag 1,00 Eksponeringsklasse XC3
Materialfaktor betong 1,50 Lite korrosjonsemfintlig armering
Materialfaktor stél 1,15 Dimensjonerende levetid 50 ar
Betongkvalitet B25 (C 25/30)
Densitet kg/m3 2400 Minimum overdekning
Sement i fasthetsklasse N Min. krav 25
Armering flytegrense 235 Toleranse 10
Skjerarmering flytegrense 235 Min. nominell overdekning 35
Relativ fuktighet 40%
Betongens alder ved pélastning (degn) 28

Effektiv hoyde, h0 (NS-EN 1992-1-1 (B.6)) 225

NA.6.2.2(1)Foelgende krav til tilslag er oppfyllt
(1.Sterste tilslag etter NS-EN 12620 D>=16mm. 2.Det grove tilslaget>=50% av total tilslagsmengde.
3.Grovt tilslag skal ikke vaere av kalkstein eller stein med tilsvarende lav fasthet)

Korttids Emodul, Ecm 31500 Kryptall, FI0 28 2,07
Trykkfasthet, fcd 14,2 Kryptall, FI28 5000 2,75
Middelverdi av strekkfasthet, fctm 2,57 Svinnteyning, 0 28 -,00010
Strekkfasthet, fctd 1,02 Svinnteyning, 28 25000 -,00038
Knekningsdata

Knekklengde i Z-retning 3500 mm Knekklengde i Y-retning 3500 mm

Geometrisk avvik 1 Z-retning 9 mm Geometrisk avvik i Y-retning 0 mm

N-langtid/ N-total ( for beregning av MN-diagram ) 0,500

Sterste tillatte utbeyning i brukstilstand: Knekklengde / 300
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Tittel

Side

Vedlegg F11 - Kontrollberegning av dimensjonerende sgyle i BT-snit 2
Prosjekt Ordre Sign Dato
20-04-2021
Palitelighetsklasse: 2
Lastfaktorer Bruksgrense Risskontroll | Bruddgrense B1 | Bruddgrense B2| PSI-Faktor:
Permanent last (G) 1,00 1,00 1,35 1,20 ﬁi;e\%?;ﬁs_nlizrll:;;ning~
Variabel last (P) 0,50 0,30 1,05 1,50 Bruk/utstyr .stiller krav tii nedbeyning
Snittkrefter. Lasttilfelle nr 1 Bruddgrensetilstand: totalt moment og utbeyning
Permanent last Variabel last Totalt moment Utbeyning
Mg Y | 25,0 kNm Mp Y 7,0 kNm MY-total =52,7 kNm Zretning: 4 mm
Mg Z 0,0 kNm Mp Z 0,0 kNm MZ-total =0,0 kNm Yretning: 0 mm
Ng -580,0 kN Np -160,0 kN

Positiv moment-og kraftvektorer i Y og Z-retning. Positiv Mg Y,Mp Y gir strekk i ok

Dimensjonerende snittkrefter
Momentkontroll og risskontroll: Bidrag fra minste eksentrisitet medtas i MY og MZ.

Momentkontroll. Lasttilfelle nr 1

Risskontroll. Lasttilfelle nr 1

N -936,0 N -628,0
MY inkl. geom.avvik 48,7 MY inkl. geom.avvik 27,1
MZ inkl. geom.avvik 0,0 MZ inkl. geom.avvik 0,0
MY tillegg (utboyning) 4,0 MY tillegg (utbeyning) 0,0
MZ tillegg (utbgyning) 0,0 MZ tillegg (utbgyning) 0,0
N,M/ Nd,Md 0,65 senteravstand 151
SigmaC min -8,01 SigmaS maks 0
SigmaS maks 0,00 SigmaS/ Sigma-tillatt 0,00
Utbeyning (bruksgrense) y-retning. 0 mm Utbgyning i z-retning. 2 mm

Armering er mindre enn minimumsarmering. Minimumsarmering: 2210 mm?2
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Vedlegg F12 — Sgyle 1.Y: Beregninger av 2 lag SikaWrap 231C

Width: 300.0 mm; Thickness: 0.129 mm; E-medulus: 225.00 GPa; Elongation: 15.60 %o

Reinforcement

Consider serviceability stress limits in the design

MNumber of layers

Cross section

Laminates Stress-Strain
[sikawraps ¢ JJjReaaA@Gly s
‘ SikaWrap® 231C - 30 cm V|

Maximum compressive strength for the confined concrete

Maximum confinement pressure

Effective strain level in FRP at failure

Maximum compressive strain in the FRP-confined concrete

Confinement ratio

o (MPa)

30 —

25 —

15 —

10 —

727.0)
.0}
43.0,25.0)

6.8,31.6)

Confined concrete

Un-confined concrete

3159 MPa

210 MPa

0.0082

0.0068
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Vedlegg F13 — Sgyle 1.I1: Beregninger av 2 lag SikaWrap 231C

Stress-Strain

| sikawrape ©

RELAQG/IF

| SikaWrap® 231C - 30 cm

‘Width: 300.0 mm; Thickness: 0.12% mm; E-medulus: 225.00 GPa; Elongation: 15.60 %

[ consider serviceability stress limits in the design

Number of layers

Cross section

Maximum compressive strength for the confined concrete

Maximum confinement pressure

Effective strain level in FRP at failure

Maximum compressive strain in the FRP-confined concrete

Confinement ratio

30

20

10

Confined concrete

Un-confined concrete

fa

fiffe

3159 MPa

210 MPa

0.0082

0.0068
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Vedlegg F14 — Sgyle 2.Y: Beregninger av 2 lag SikaWrap 231C

Width: 300.0 mm; Thickness: 0.12% mm; E-medulus: 225.00 GPa; Elongation: 15.60 %e

Reinforcement

Consider serviceability stress limits in the design

Number of layers

Cross section

Laminates Stress-Strain
[sikawraps ¢ JJRQAGRI R
‘ SikaWrap® 231C - 30 cm V‘

Maximum compressive strength for the confined concrete

Maximum confinement pressure

Effective strain level in FRP at failure

Maximum compressive strain in the FRP-confined concrete

Confinement ratic

o (MPa)

30 —

25 —

15 —

’

7

27.1)
5.0)
43.0,25.0)

7.3,32.4)

Confined concrete

Un-confined concrete

3242 MPa

237 MPa

0.0082

0.0073
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Vedlegg F15 — S@yle 1.Y: Beregninger av 10 lag SikaWrap 231C

‘Width: 300.0 mm; Thickness: 0.12% mm; E-meodulus: 225.00 GPa; Elongation: 15.60 %o

Reinforcement

Consider serviceability stress limits in the design

Number of layers

Cross section

Laminates Stress-Strain
[sikawraps ¢ JIREQGANHE
| SikaWrap® 231C- 30 cm v|

Maximum compressive strength for the confined concrete

Maximum confinement pressure

Effective strain level in FRP at failure

Maximum compressive strain in the FRP-confined concrete

Confinement ratio

o (MPa)

40 —
35 —
30 —
25 —f
20 —
15 —

10 —

10.0, 40.0) Confined concrete

Un-confined concrete

7,282)

25.0}
(3.0, 25.0)

£ (%o)

&

fiffe

3999 MPa

1051 MPa

0.0082

0.0100
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Vedlegg F16 — Sgyle 1.1: Beregninger av 10 lag SikaWrap 231C

Width: 300.0 mm; Thickness: 0.129 mm; E-medulus: 225.00 GPa; Elongation: 15.60 %

Reinforcement

Consider serviceability stress limits in the design

Number of layers

Cross section

Laminates Stress-Strain
[sikawraps ¢ JRaQGad R
| SikaWrap® 231C - 30cm V|

Maximum compressive strength for the confined concrete

Maximum confinement pressure

Effective strain level in FRP at failure

Maximum compressive strain in the FRP-confined concrete

Confinement ratic

o (MPa)

40 —
35 —
30 —
25 —
20 —
15 —

10 —

10.0, 40.0) Confined concrete

Un-confined concrete

11, 28.2)

25.0)
3.0, 25.0)

) (%o)

3999 MPa

1051 MPa

0.0082

0.0100

042
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Vedlegg F17 — Sgyle 2.Y: Beregninger av 10 lag SikaWrap 231C

‘Width: 300.0 mm; Thickness: 0.129 mm; E-modulus: 225.00 GPg; Elongation: 15.60 %o

Reinforcement

Consider serviceability stress limits in the design

Number of layers

Cross section

Laminates Stress-Strain
‘SikaWrapEC v| RAQGANE
‘ SikaWrap® 231C- 30 cm \,|

Maximum compressive strength for the confined concrete

Maximum confinement pressure

Effective strain level in FRP at failure

Maximum compressive strain in the FRP-confined concrete

Confinement ratic

o (MPa)

40 —

3B —

25 —

15 —

10 —

Confined concrete

Un-confined concrete

10.0, 40.2)

-1,28.2)

25.0)
3.0, 25.0)

€ (%o)

B

fiffe

4022 MPa

1183 MPa

0.0082

0.0100

047
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