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A Vanntrykk pontong

Data:
m
g = 9,815—2
kg

heopp = 4 hsideyyn, = 20m

Utregning for vanntrykk pa pontong:

kg m kN
Boropp = pgh = 1025W* 9’815_2* 4m = 40W
kg

m kN
Pogitopy = P9 =1025—5 9,81+ 20m = 201,1—

I figuren under er vanntrykket rundt pongtongen illustrert:




B  Dynamisk trykk

Fra hydrodynamisk analyse:
Hy=95m
T,=135s
Finner antall bglger i en tretimers periode t=10800 s:

t
N = — =800
T,

Finner mask bglgehgyde [H ax]:

Huax = Hs /0,5 xIn(N) = 17,4 m

Balgetrykk [cosinus bglge midt pa] 1000 ar tilstand:

Data:
Midlere vanndyp: h=150m
Bolgeperiode: T=135s
Bolgehayde: H=174m
Balgehayde:
H
fa = E =8,7m
Bolgelengde [A]:
g

A=—x*T?=2846m
21
Finner om konstruksjonen ligger pa dyptvann [% >0,5 - dyptvann]:

h
1= 0,53 = dyptvann

Kommentar: Konstruksjonen ligger pa dyptvann, bruker derfor bglgeformler for dyptvann
[21]:

Cosinus bglge -> t=T/2

cos(kx — wt) = cos(kx) * cos(wt) + sin(kx) sin(wt) = cos(kx) cos(m) + sin(kx) sin(m)

T
=> cos(kx — wt) = cos(kx) fort= 3

Dette gir:
Py = pg&, *e*? xcos (kx) k==



Maler sa trykket pa ulike steder pa pontongen, ved bruk av formelen Ppg:

X[m] | Z[m] | Pg [kPa]
0 -4 80,1
-8 -4 80,1
8 -4 80,1
-8 -20 56,2
8 -20 56,2
0 -20 56,2

Tabell 1: Punktkoordinater pa pontong.

Dynamisk trykk cosinus bglge, situasjonsbilde:
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Det ble kontrollert for en sinusbglge, for & se hvem av de to bglgetypene som ville ha mest
ugunstig utfall:
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Kommentar:
Cosinus bglge gav mest ugunstig tilfelle. Dette blir tatt med i videre dimensjonering.

Det ble utfart en test for & se hvilke bglgetilstander som ville veere verst, ved & sammenligne en 1000
og 100 ars bglge. Det viser seg at en 1000 ars bglge er 17 % starre. Derfor benyttes denne verdien for
a ta hensyn til eventuelle tilleggslaster som vind, sng og vannstrem som ikke blir tatt med i

beregningene.



Kombinert kraft av bglge og vanntrykk pa pontong:
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C  Topplate pontong

Laster gvre dekke pontong
Jevnt fordelt laster:
Tykkelse dekke:
t=04m
Dypgang til topplate

Zdypgang = 4 M
. kN kN
Egenlast: JEd = zsﬁ xt*x1,2 = 10W

kN
Vanntrykk: Vga = Psjo * Tpypgang * 9 * 1,5 = 60 -
Bolgetrykk:  bgy = pgége*? cos(kx — wt) = 84,1%
Total, jevnt fordelt laster — 1m dekkestripe:
qea = (gga + Vga + bgq) = 156,1 kN/m?

_ (9Ea | VEa |, bEa ) _ 2
qr = (1’2 + 15 + 105)° 130,1 kN/m

Jevnt fordelt last:

l,=5333m I, =5333m =10

X

Tabellverdier fra tabell 2.2.6 i Beton-Kalender.

Feltmoment:

_ Qqea*3 _ kNm _ Qa1 _
MEd.xfelt = 568 78,2 m MEQy felt = 568 78,2 p—
Stgttemoment:

_ 9ga*lf _ kNm _ 9ga*lf _

MEd xstotte — 19,4)( = 228:8T mEd.y.swtte - TA}X = 228,87
Skjeerkrefter:

_ Qed*lx _ _ 9Ed*lx _
VEdx.stgtte — 2‘24)( =371,6 kN MEQ y stotte = 2r24x = 371,6 kN



Armering — underkant, felt:
Armeringsdiameter:

B0 = 20 mm

Data:
Spennvidder: 5mx5m l,=50m l,=50m
N N

Betong: B45 fea = 25.5mm2 fetm = 3'8W

N _ N _ N
Armering: B500NC fya = 435W fyk = 500mm2
Eksponeringsklasse: XC3 Cmin = 50 mm Acgey, = 10 mm
Platetykkelse: h =400 mm
Bredde platestripe: b = 1000 mm

Overdeknings krav EC2, 4.4.1.1(1)P:

Cnom = Cmin T ACgep, = 60 MM

Effektiv hgyde i x-retning:

d, :h—cnom—%: 330 mm
Effektiv heyde i y retning:

dy, =dy — @0 =310 mm

Trykksonens momentkapasitet i x-retning (normalarmert tverrsnitt):

0,275 * fcd * b * d? kNm
Mgax = ( ! > 2 _ 763,7 ——

Trykksonens momentkapasitet i y-retning (normalarmert tverrsnitt):

(0,275 % fed * b * d3) kNm
= =673,9——




My, > Mgy, i begge retninger, og trykksonen er delvis utnyttet. Indre momentarmer kan da

tilneermes som:

2y = (1 - 0,17 + 2E2%) = 0,98 + d, zy=(1—0,17*%>=0,98*dy

Rd.x Rd.y

z>0,95d, derfor blir indre momentarm slik:
Z, = 0,95 xd, = 313.5mm z, = 0,95 * dy = 294.5mm

Ngdvendig armering:

X-retning: Agy = ZME% =573,4 mm?/m
x*J yd

y-retning: Agy = ZM*E% = 610,4 mm?/m
y*)yd

Minimumsarmering etter EC2, NA.9.2.1.1(1) (per meter dekkestripe)

Agymin = 0,26 % %b xd, =6195mm? > 00013 b *d, = 429 mm?

Asymin = 0,26 * % b *d, = 582,0mm? > 0,0013 * b * dy, = 403 mm?

Velger armering:

2 2

X-retning: @20 cc = 150 mm Asxvalgeur = 2 s * = 209447
T, @202 b mm?
y-retning: 320 cc = 150 mm Asyvaigeuk = —, *T* — = 2094,4——

Maksimal senteravstand mellom armering etter EC2, NA.9.3.1.1(3): Siden armering i begge retninger
anses som hovedarmering, har de likt krav.

Smax = Min(2 * h,250 mm) = 250 mm

Senteravstand i begge retninger er innenfor krav.
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Strekksonens momentkapasitet i x-retning:

kNm
MRd.x.felt = Asx.valgt.UK *Zy * fyd = 285;67

Utnyttelse ved maksimalt moment i x-retning:

M
Ed.x.felt = 0,374

MRd.x

Strekksonens momentkapasitet i y-retning:

kNm
MRd.y.felt = Asy.valgt.UK * Zy ¥ fyd = 268,3 T

Utnyttelse ved maksimalt moment i y-retning:

M
Ed.y.felt — 0,398

MRd.y
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Armering — overkant, stgtte:
Armeringsdiameter:

B0 = 20 mm

Data:
Spennvidder: 5mx5m l, =5333m [, =5,333m
N N

Betong: B45 fea = 25.5mm2 fetm = 3'8W

N _ N _ N
Armering: B500NC fya = 435W fyk = 500mm2
Eksponeringsklasse: XC3 Cmin = 50 mm Acgey, = 10 mm
Platetykkelse: h =400 mm
Bredde platestripe: b = 1000 mm

Overdekningskrav EC2, 4.4.1.1(1)P:

Cnom = Cmin T ACgep, = 60 MM

Effektiv hgyde i x-retning:

d, :h—cnom—%: 330 mm
Effektiv heyde i y retning:

dy, =dy — @0 =310 mm

Trykksonens momentkapasitet i x-retning (normalarmert tverrsnitt):

0,275 * fcd * b * d? kNm
Mgax = ( ! > 2 _ 763,7 ——

Trykksonens momentkapasitet i y-retning (normalarmert tverrsnitt):

0,275 * fcd * b * d? kNm
MRd.y = ( fb y) = 673,97
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MRd>MEd i begge retninger, og trykksonen er delvis utnyttet. Indre momentarmer kan da

tilnaermes som:

2, = (1— 0,17 » 2ELX) = 0,95 + d, zy=(1—0,17*%>=0,95*dy

Rd.x Rd.y
Indre momentarm:
z, =095 *d, =313.5mm Zy, = 0,95 dy = 294.5 mm

Ngdvendig armering:

x-retning: Agy = ZME% = 1679,4 mm?/m
x*J yd
y-retning: Ay, = 252 _ 1786,0 mm?/m

sy Zy*fyd
Minimumsarmering etter EC2, NA.9.2.1.1(1) (per meter dekkestripe):

Agymin = 0,26 * J;ﬂ x*b*d, =652,1mm? > 0,0013 * b * d,, = 429 mm?

vk

Asymin = 0,26 *% +bxd, = 652,1 mm? > 0,0013 * b * d;, = 403 mm?

Velger armering:

T @202 b mm?
X-retning: 320 cc = 150 mm Asxvaigtox = — ¥ *—=20933——
— _ _ 9202 b _ mm?
Y-retning: @20 cc = 150 mm Agy vaigtok = — AmE = 2093,3—m

Maksimal senteravstand mellom armering etter EC2, NA.9.3.1.1(3): Siden armering i begge retninger
anses som hovedarmering, har de likt krav.

Smax = Min(2 * h,250 mm) = 250 mm

Senteravstand i begge retninger er innenfor krav.
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Strekksonens momentkapasitet i x-retning:

kNm
Mpa x.stotte = Asx.valgt.OK * Zy ¥ fyd = 285;57

Utnyttelse ved maksimalt moment i x-retning:

MEd.x.stﬂtte
MRd.x

Strekksonens momentkapasitet i x-retning:

= 0,80

MRa.y stotte = Asxvaigt.ox * Zy * fyd = 268,2 m
Utnyttelse ved maksimalt moment i y-retning:

M
Ed.y.Stgtte — 0,85

MRd.y

Skjeerkontroll - har platen tilstrekkelig skjaerkraftskapasitet uten skjeerarmering [6.2.2(1)

N

Yc = 1,5 ka =45 mm?
X-retning:

d, = 330
k:1+2’¥:1:78 <20

0,15
Cra.c = Yo 0,1
pu=EIES =00 <002

*Ax
I

Vinin = 0,035 * kz * fczk — = 0,56

Starste av disse to blir dimensjonerende:

1
Vra.c1 = Crac * k * (100 % py * fe )3 * b+ dy = 1793 kN < Veax = 371,6 kN
Vrac2 = Vimin * b *d,, = 184,8 KN

Utnyttelse ved maksimal skjeerkraft:

Konklusjon: Behov for skjerarmering.
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Skjerarmering:
Velger fagverksvinkel: 6 = 21,8

aqy =10
Zy =0,9%d, =297 mm

v, = 0,6 * [1 - %’5] = 0,492

Vedmax = Tew * b 2+ vy s —LE4— = 12849 kN
Bruker bgyle @12
s = ; _ Aow Z;EZ y: FC0t 96,4 mm
Krav:
Pwmin = 01 % fL’; =1,341x1073
y

c . Agw
o= min{———— ;0,6 * h' ; = {168,5 mm ; 156mm}

Pw,min * b

Bruker senteravstand: % = 150 mm
Plassering:

0,75 m

1,0m

SNITT A-A

10012¢150 20812c150 20012¢150 10012¢150

5,333m

16m
Figur 1: Ngdvendig skjeerarmering i topplate. Figur er ikke i malestokk.
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Bruksgrense:
Nedbgying:
Benytter e-modul til betong pa 10 000 for & danne en overslagsberegning av nedbgyningen.

E.n =10000
cm mmz
Nedbgying jevnt fordelt last:
Stor = Gearb 2,99 mm
O Eemrdy

Rissviddekontroll, x-retning -felt:

Krav: k,=2om =12 XC3 Tabell 7.1N

Cmin
w, =0,3mm=*k, Winax = W, = 0,36 mm

Lastkombinasjon: XS3 -> Ofte forekommende Tabell NA.7.1N:

N

E, = 200000 —— E, =10 000
r1=§—i*"1”‘;":$=0,063 a=frF+2+r —r =0,298
Mg, = 190,75

s = (1_%)*d:Z;fx,valgt,0K N 306,57”1’\’”2

heerr =min (25 (h—dy) , 5% ,2) = 93mm

Ac.eff =b=* hc.eff =b=* hc.eff = 93x10% mm?

N

fcteff = fetm = 3,8 mm? k; =04
Agy L *1m E
Ppopy = — 52— = 0,0225 (e = =556
Ceff cm
fet

oo S sy |

Ae = = =1,083x10"
S

4]
§<5*(cnom*%)=350mm

k1 = 0,8 k2 = 0,5 k3 = 3,4 k4 = 0,4‘25



g20

STmax = K3 * Cpom + k1 * ky * ky * = 355,1mm
Ppesy
Ae = (egm — €cm)
Wy, = Stipax * Ae = 0,385
Rissvidde felt, underkant
Forenklet metode:
Forhandskontroll rissvidde- armeringspenning:
kNm
Bruddgrense  moment: Mgd.xfelt = 78,ZT
. mm?
Armering: Agymin = 619,5 —
kNm
Bruksgrense  moment: Mg = 65,17
. mm?
Armering: Asxvaigtuk = 2094,47
M A i
o, = fyd % sls.x % sx.min — 105’5 Mpa

MEd.x.felt Asx.valgt.UK

Tabell 7.3N med
c
E= 150 » o, = 200 MPa -» wy, = 0,2 < 0,36 OK!

Forhandskontroll rissvidde- armeringsspenning:

Bruddgrense  moment: MEgdxfelt = 78,2kNTm
2
Armering:  Agymin = 610,4 =
. kNm
Bruksgrense  moment: Mg = 65,17
2
Armering:  Agypaigruk = 209447
M A i
o, = fyd " sls.x " sx.min — 105’5 Mpa

MEd.x.felt Asx.valgt.UK

Tabell 7.3N med

c
o 150 - g, = 160 MPa - wy, = 0,2 < 0,36 OK!
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Rissvidde statte, overkant

Forhandskontroll rissvidde- armeringspenning

Bruddgrense  moment: MEd xstatte = 228,8kNTm

2
Armering: Agy min = 1679,4%

Bruksgrense  moment: Mg = 190,7“’77"
2
Armering: Asxvalgrox = 2094,4%
M Agymi
o, = fyd " sls.x " sx.min — 290’7

MEd.x.st«atte Asx.valgt.OK

Tabell 7.3N med

c
o= 150 - o5 = 320 MPa —» wy, = 0,33 < 0,36 OK!

Forhandskontroll rissvidde- armeringsspenning:

Bruddgrense  moment: MEgd xstatte = 228,8kNTm

2
Armering:  Agymin = 1786,0 =

Bruksgrense  moment: Mg, = 190,7“’7"1
2
Armering:  Agypaigrox = 209447
M Ay mi
o = fyd " sls.x " sx.min — 309’2

MEd.x.stﬂtte Asx.valgt.OK

Tabell 7.3N med
c
E: 150 » o, = 320 MPa - wy, = 0,4 > 0,36 Ikke OK!

18



D  Bunnplate pontong

Laster bunnplate pontong
Jevnt fordelt laster:
Tykkelse dekke:
t=10m
Dypgang til bunnplate

Zdypgang =20m

kN kN
Egenlast: JEd = zsﬁ *t*0,9 = ZZ’SW
KN
Vanntrykk: Vga = Psjo * Tpypgang * 9 * 1,5 = 301,65 -
Bolgetrykk:

Total, jevnt fordelt laster — 1m dekkestripe:

bgqg = pg€ae’? cos(kx — wt) x 1,05 = 59,0%

dea = (gEd + Vgq + bEd) = 338,2 kN/m2

_ (Y9Ed | VEa
U= (1,2 s
Jevnt fordelt last:
l,=50m l,=50m i=1,0

Tabellverdier fra tabell 2.2.6 i Beton-Kalender.

Feltmoment:

_ 9ea*lf _ kNm
Mgaxfer = ~5 5 = 1693 =
Stgttemoment:

_ qEa*13 _ KkNm

MEd xstotte = 19‘4’( = 495’8T
Skjeerkrefter:

_ Qeda*lx _
VEd.x.stgtte — 2,24 = 805,2 kN

bgq
1,05

) = 282,3 kN/m?

_ qeq*1% _ kNm
Mgqyfee = —g 5 = 169,3==
_ qea*1Z _ kNm
mEd.y.swtte - 19_4 = 495,8T
_ 9ed*lx _
VEdystatte = —, 5, — 805,2 kN
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Armering — overkant, felt:
Armeringsdiameter:

B0 = 20 mm

Data:
Spennvidder: 5mx5m l,=50m l,=50m
N N

Betong: B45 fea = 25.5mm2 fetm = 3'8W

I _ N _ N
Armering: B500NC fya = 435W fyk = SOOW
Eksponeringsklasse: XC3 Cmin = 50 mm Acgey = 10 mm
Platetykkelse: h =1000 mm
Bredde platestripe: b = 1000 mm

Overdekningskrav EC2, 4.4.1.1(1)P:

Cnom = Cmin T ACgep, = 60 mm

Effektiv heyde i x-retning:

d, :h—cnom—%:%Omm
Effektiv heyde i y retning:

dy =dy — @0 =910 mm

Trykksonens momentkapasitet i x-retning (normalarmert tverrsnitt):

0,275 * fcd * b * d? kNm
MRax = ( fb x) _ 6065,1——

Trykksonens momentkapasitet i y-retning (normalarmert tverrsnitt):

(0,275 % fed * b * d}) kNm
= =5807,1—
Rdy b m
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Mp, > Mg, i begge retninger, og trykksonen er delvis utnyttet. Indre momentarmer kan da

tilneermes som:

z, = (1— 0,17 » MELXE) — 0,99 4 g, zy=<1—0,17*%)=0,98*dy

Rd.x Rd.y

z>0,95d, derfor blir indre momentarm slik:
Z, = 0,95 xd,, = 883,5mm z, = 0,95 * dy = 864.5 mm

Ngdvendig armering:

x-retning: Agy = MZE"Z—;”“ = 440,5 mm?/m
x*] yd
y-retning: Agy = % = 450,2 mm?/m

Minimumsarmering etter EC2, NA.9.2.1.1(1) (per meter dekkestripe):

Agy min = 0,26 * ];fﬂ *bxd, =1837,7 mm? > 0,0013 * b * d,, = 1209,0 mm?

vk

Asymin = 0,26+ 2« b« d, =17982mm? > 0,0013+ b » d, = 1183,0mm?

vk
Velger armering:
TR @207 b mm?
X-retning: 320 cc = 150 mm Asxvaigtox = — ¥ *—=2094,4——
ing: _ _pe? b mm?
Y-retning: @20 cc = 150 mm Asyvaigtox = — *T*— = 2094,4—

Maksimal senteravstand mellom armering etter EC2, NA.9.3.1.1(3): Siden armering i begge retninger
anses som hovedarmering, har de likt krav.

Smax = Min(2 * h,250 mm) = 250 mm

Senteravstand i begge retninger er innenfor krav.
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Strekksonens momentkapasitet i x-retning:

MRd.x.felt = Asx.valgt.OK * Zy * fyd = 804-97
Utnyttelse ved maksimalt moment i x-retning:

M
Ed.x.felt = 0,133

MRd.x

Strekksonens momentkapasitet i y-retning:

kNm
MRd.y.felt = Asy.valgt.OK * Zy X fyd = 787,6 “m

Utnyttelse ved maksimalt moment i y-retning:

M
Ed.y.felt — 0,136

MRd.y
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Armering — underkant, stotte:
Armeringsdiameter:

B,0 = 20 mm

Data:
Spennvidder: 5mx5m l,=50m lL,=50m
N N

Betong: B45 fea = 25.5mm2 fetm = 3'8W
Armering: BSOONC = 4352 = 500 —

rmering: fya =43 — fyk = OOW
Eksponeringsklasse: XC3 Cmin = 50 mm Acgey, = 10 mm
Platetykkelse: h = 1000 mm
Bredde platestripe: b =1000 mm

Overdekningskrav EC2, 4.4.1.1(1)P:

Cnom = Cmin T ACgep, = 60 MM

Effektiv heyde i x-retning:

d, =h—cn0m—7=930mm
Effektiv heyde i y retning:

dy =dy — @0 =910 mm

Trykksonens momentkapasitet i x-retning (normalarmert tverrsnitt):

(0,275 * fcd * b = d2 kNm
MRd.X = b = 6065,17

Trykksonens momentkapasitet i y-retning (normalarmert tverrsnitt):

0,275 * fcd * b * d? m
Mgy = ( fb ) _ 5807,1——
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Mp, > Mg, i begge retninger, og trykksonen er delvis utnyttet. Indre momentarmer kan da

tilneermes som:

2, = (1 — 0,17 » HEdxstotte) — 0,99 4 g, zy=<1—0,17*W)=0,99*dy

Rd.x Rd.y

z>0,95d, derfor blir indre momentarm slik:
Z, = 0,95 xd,, = 883,5mm z, = 0,95 * dy = 864.5 mm

Ngdvendig armering:

x-retning: A, = M’i‘”—;mf” =1290,1 mm?/m
x*] yd
y-retning: Agy = % = 1318,4 mm?/m

Minimumsarmering etter EC2, NA.9.2.1.1(1) (per meter dekkestripe):

Asymin = 0,26 * %* b*d, = 1837,7 mm? > 0,0013 * b * d,, = 1209,0 mm?

Asy.min = 0,26 *% #bxd, =17982mm? >  0,0013 * b * d,, = 1183,0mm?

Velger armering:

T, @202 b mm?
X-retning: 320 cc = 150 mm Asxvaigtux = — ¥ * — = 2094,4——
. _ _ 9202 b _ mm?
Y-retning: @20 cc = 150 mm Asy vaigtuk = — A mr = 2094,4 —

Maksimal senteravstand mellom armering etter EC2, NA.9.3.1.1(3): Siden armering i begge retninger
anses som hovedarmering, har de likt krav.

Smax = Min(2 * h,250 mm) = 250 mm

Senteravstand i begge retninger er innenfor krav.
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Strekksonens momentkapasitet i x-retning:

MRd.x.felt = Asx.valgt.UK * Zy * fyd = 804‘-97
Utnyttelse ved maksimalt moment i x-retning:

M
Ed.x.felt = 0,133

MRd.x
Strekksonens momentkapasitet i y-retning:

kNm
MRd.y.felt = Asy.valgt.UK * Zy * fyd =787,6 T

Utnyttelse ved maksimalt moment i y-retning:

M
Ed.y.felt = 0,136

MRd.y

Skjeerkontroll - har platen tilstrekkelig skjaerkraftkapasitet uten skjeerarmering [6.2.2(1)]:

N
mm?

Yc = 115 fck =45

X-retning:
d, =930

k=1+2/¥=1,46 <20

0,15
Crac = e =01

p, = Lalgtok _ 002251 < 0,02

bxd,

1

2 32 N
Vinin = 0,035 x k2 * Czkm =041

Starste av disse to blir dimensjonerende:

1
Vra.c1 = Crac * k * (100 = p; = f4 )3 = 294,6 kN < Veax = 805,2 kN
VRd.cZ = Vmin * b * dx = 135,3 kN

Utnyttelse ved maksimal skjeerkraft:

VEd.x — 2,1

VRd.cl
Konklusjon: Behov for skjerarmering.
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Skjeerarmering:

Velger fagverksvinkel:

0 =218

aqy =10

z, =09 *d, =837mm

v, = 0,6 * [1 - %’5] = 0,492

Vedmax = Tew * b 2+ vy s —LE4— = 12849 kN
Bruker bayle @12
s= g = Aow * Z;E}:'j * coth = 255mm
Krav:
Pumin = 01 % fL’; = 1,341x1073
y

c . Agw
o= min{———— ;0,6 * h' ; = {168,5 mm ; 456 mm}

Pw,min * b

Bruker senteravstand: % = 150 mm
Plassering:

1,0m

28012c150 28012¢150

14012c150 14012c150

2,1m

21m ! 21m 2,1m

5,333m

16m

Figur 2:Ngdvendig skjerarmering i bunnplate. Figur er ikke i malestokk.
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Nedbgying:
Benytter e-modul til betong pa 10 000 for & danne en overslagsberegning av nedbgyningen.

E, = 10000

mm?
Nedbgying jevnt fordelt last:
Qpa * Iy
(Stot = 3 = 0,4‘2 mm
E. *d;
Rissvidde felt, underkant
X-retning
Forenklet metode:
Forhandskontroll rissvidde- armeringsspenning
Bruddgrense  moment: MEgdxfelt = 169,3kNTm
2
Armering:  Agymin = 1837,7 7~
kNm
Bruksgrense  moment: Mg, = 114,37
2
Armering:  Agypaigruk = 209447
M A i
g = fyd " sls.x " sxmin 257'7 kN

MEd.x.felt Asx.valgt.UK

Tabell 7.3N med
c
E= 150 » o, = 280 MPa —» wy, = 0,3 < 0,36 OK!

y-rettning
Forhandskontroll rissvidde- armeringsspenning

kNm
Bruddgrense  moment: Mgdxfelt = 169’3T

2
Armering:  Agymin = 179827~

Bruksgrense  moment: Mg = 114,3kNTm
2
Armering:  Agypaigruk = 209447

Msls.x " Asx.min = 2521 kN

Os = fyd *
MEd.x.felt Asx.valgt.UI(

Tabell 7.3N med

c
o 150 - o, = 280 MPa - wy, = 0,3 < 0,36 OK!
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Rissvidde stgtte, underkant

Forhandskontroll rissvidde- armeringsspenning

Bruddgrense  moment: MEd xstatte = 495,8kNTm

2
Armering: Agy min = 1837,7 %

Bruksgrense  moment: Mg = 413,9"1\'77"
. mm?
Armering: Asxvagtox = 20944 ——
M Asx mi
o, = fyd " sls.x " sx.min — 318,6 kN

MEd.x.st«atte Asx.valgt.OK

Tabell 7.3N med

c
o= 150 - o5 = 320 MPa - wy, = 0,4 > 0,36 lkke OK!

Forhandskontroll rissvidde- armeringsspenning

Bruddgrense  moment: MEd xstatte = 495,8“\17m

2
Armering:  Agymin = 1798,2 %

Bruksgrense moment: Msls = 413,9kNTm
2
Armering: Asyvaigtox = 2094,4%
M A ;
o, = fyd " sls.x " sx.min — 311kN

MEd.x.stﬂtte Asx.valgt.OK

Tabell 7.3N med
C
E= 150 -» o, =320 MPa - w, = 0,4 > 0,36 Ikke OK!
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E  Langvegg pontong

Laster gvre dekke pontong
Jevnt fordelt laster:
Tykkelse dekke:
t=04m
Dypgang til topplate
Zgypgang =4 —20m

Trekant last:

kN
Vanntrykk: Vga = Psjo * Tpypgang * 9 * 1,5 = 40,2 - 201,1 -

2

Jevnt fordelt:

Bolgetrykk:  bgy = pgé&,e*? cos(kx — wt) * 1,05 = 84,1%
Jevnt fordelt last:
l,=5333m L,=50m 2=11

Tabellverdier fra tabell 2.2.6 i Beton-Kalender, for jevnt fordelt last:

Feltmoment:

_ 9ea*l§ _ kNm _ qea*l} _ kNm
MEd.xfelt = 568 71;8T MEQy felt = 568 54’9T
Stgttemoment:

_ gEa*lf _ kNm _ qea*lf _ KkNm

MEd x.stgtte — Tf = 193’4T MEQ y stotte = szx = 182,73 o
Skjeerkrefter:

_ 9eda*lx _ _ Qearlx _
VEdxstotte = 24X = 315kN MEdystotte = —, 24X = 306,3 kN

Tabellverdier fra tabell 2.3.6 i Beton-Kalender: Trekantlast last:

l,=5333m L,=50m 2=1,1

lx
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Tabellverdier fra tabell 2.2.6 i Beton-Kalender, for jevnt fordelt last:

Feltmoment:

_ qea*lf _ kNm
MEdxfelt = g, — 58,2 —

Stgttemoment:

12 kNm
= B = 180,9—
26,7 m

MEd x.stgtte

12 kNm
=N = 1025

ME({ x=5.stgtte 47 4

Skjeerkrefter:

= 3atlx _ 3959 7KkN
2,93

VEd x.stgtte

_ Q9ea*lx _
VEdx=5.stotte = gz 131,4kN

Sum jevn og trekant

Feltmoment:

KN
Mgq x felt = 1307m

Stgttemoment:

_ gea*l kNm
MEd.x.stﬂtte ~ 267 374;3T

_ qea*l KkNm
MEd.x=5.st¢tte = 474 296'OT

Skjeerkrefter:

= Qed*lx _ 44 7 KN
2,93

VE d.x.stgtte

*ly
Vedxes.stotte = “555" = 540,72 kN

_ 9ed*E _ KNm
MEedy.felt = J,02 — 40,1—m
_ qga*13 _ kNm
MEdystotte = ~ 50 — 134'2T
_ Qea*lx _
MEdystotte = ~, 15 234,5 kN
_ 9ed*li _ kNm
MEd.y.felt =~ 1204 100T
_ qea*1Z _ kNm
MEd.y.stﬂtte =36 316,9T
_ 9ed*lx _
VEd.y.statte =Tz 446,4 KN
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Armering innerkant, felt:
Armeringsdiameter:

B,0 = 20 mm

Data:
Spennvidder: 5mx5m l,=533m L,=50m
N N

Betong: B45 fea = 25.5mm2 fetm = 3'8W

I _ N _ N
Armering: B500NC fya = 435W fyk = SOOW
Eksponeringsklasse: XC3 Cmin = 50 mm Acgey, = 10 mm
Platetykkelse: h =400 mm
Bredde platestripe: b =1000 mm

Overdekningskrav EC2, 4.4.1.1(1)P:

Cnom = Cmin T ACgep, = 60 MM

Effektiv heyde i x-retning:

d, =h—cn0m—7= 330 mm
Effektiv heyde i y retning:

dy = dy — @y =310 mm

Trykksonens momentkapasitet i x-retning (normalarmert tverrsnitt):

0,275 * fcd * b * d? kNm
Mgax = ( ! > 2 _ 763,7 ——

Trykksonens momentkapasitet i y-retning (normalarmert tverrsnitt):

(0,275 % fed * b * d}) kNm
Rdy = b =673,9 —
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My, > Mgy, i begge retninger, og trykksonen er delvis utnyttet. Indre momentarmer kan da

tilneermes som:

zx=(1—0,17*%):0,97*01X zy=(1—0,17*ﬁi—‘z)=o,97*
dy
2>0,95d, derfor blir indre momentarm slik:

z, =095 *d, =313.5mm Zy, = 0,95 dy = 294.5 mm

Ngdvendig armering:

X-retning: Agy = ZME% = 953,3 mm?/m
x*] yd
y-retning: Ay, = 252 _ 780,6 mm?/m

sy =
Y Zy*fyd

Minimumsarmering etter EC2, NA.9.2.1.1(1) (per meter dekkestripe):
Agymin = 0,26 * ’;Cﬂ x*bxd, =652,1mm? > 0,0013 * b * d,, = 429 mm?

yk

Asymin = 0,26 * ’;Cﬂ *bxd, =612.56 mm? > 0,0013 b * d,, = 403 mm?

vk

Velger armering:

T, @202 b mm?
X-retning: 320 cc = 200 mm Asxvaigtix ==, * T *—=1570—
. _ _ @207 b _ mm?
y-retning: @20 cc = 200 mm Asy vaigtix = — mr = 1570 —

Maksimal senteravstand mellom armering etter EC2, NA.9.3.1.1(3): Siden armering i begge retninger
anses som hovedarmering, har de likt krav.

Smax = Min(2 * h,250 mm) = 250 mm

Senteravstand i begge retninger er innenfor krav.
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Strekksonens momentkapasitet i x-retning:

MRd.x.felt = Asx.valgt.IK * Zy X fyd = 214:17
Utnyttelse ved maksimalt moment i x-retning:

M
Ed.x.felt = 0,280

MRd.x

Strekksonens momentkapasitet i y-retning:

kNm
MRd.y.felt = Asy.valgt.IK * Zy * fyd =2011 m

Utnyttelse ved maksimalt moment i y-retning:

M
Ed.y.felt — 0,298

MRd.y
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Armering — ytterkant, stgtte:
Armeringsdiameter:

B0 = 20 mm

Data:
Spennvidder: 5mx5m l,=533m L, =50m
N N

Betong: B45 fea = 25.5mm2 fetm = 3'8W

N _ N _ N
Armering: B500NC fya = 435W fyk = 500mm2
Eksponeringsklasse: XC3 Cmin = 50 mm Acgey, = 10 mm
Platetykkelse: h =400 mm
Bredde platestripe: b = 1000 mm

Overdekningskrav EC2, 4.4.1.1(1)P:

Cnom = Cmin T ACgep, = 60 MM

Effektiv hgyde i x-retning:

d, :h—cnom—%: 330 mm
Effektiv heyde i y retning:

dy, =dy — @0 =310 mm

Trykksonens momentkapasitet i x-retning (normalarmert tverrsnitt):

0,275 * fcd * b * d? kNm
Mgax = ( ! > 2 _ 763,7 ——

Trykksonens momentkapasitet i y-retning (normalarmert tverrsnitt):

(0,275 % fed * b * d3) kNm
= =673,9——
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My, > Mgy, i begge retninger, og trykksonen er delvis utnyttet. Indre momentarmer kan da

tilneermes som:

7y = (1- 0,17 + 2E%) = 0,92 + d, zy=(1—0,17*%>=0,92*dy

Rd.x Rd.y

Indre momentarm slik:
Z, = 0,92 xd,, = 303,6 mm z, = 0,92 « dy = 285,2 mm

Ngdvendig armering:

x-retning: Agy = M'de—;“’“e = 2834,2 mm?/m
x*] yd
. M e
y-retning: Agy = % = 2554,4 mm?/m

Minimumsarmering etter EC2, NA.9.2.1.1(1) (per meter dekkestripe):

Agymin = 0,26 * ’;Cﬂ x*bxd, =652,1mm? > 0,0013 * b * d,, = 429 mm?

vk

Asymin = 0,26 *’;ﬂ +b*d, = 612.56 mm? > 0,0013 * b * d;, = 403 mm?

vk

Velger armering:

T, @202 b mm?
X-retning: 320 cc = 100 mm Asxvaigtyx =, * T * —=3140—
. _ _ 0202 b _ mm?
y-retning: @20 cc = 100 mm Agy vaigtyk = — FTr— = 3140 —

Maksimal senteravstand mellom armering etter EC2, NA.9.3.1.1(3): Siden armering i begge retninger

anses som hovedarmering, har de likt krav.

Smax = Min(2 * h,250 mm) = 250 mm

Senteravstand i begge retninger er innenfor krav.
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Strekksonens momentkapasitet i x-retning:

MRd.x.felt = Asx.valgt.YK * Zy * fyd = 4‘14‘;77
Utnyttelse ved maksimalt moment i x-retning:

M
Ed.x.stgtte — 0’903

MRd.x
Strekksonens momentkapasitet i y-retning:

MRd.y.felt = Asy.valgt.YK *Zy * fyd = 389,6 T

Utnyttelse ved maksimalt moment i y-retning:

MEd.y.stﬂtte - 0813
MRd.y '

Skjeerkontroll - har platen tilstrekkelig skjeerkraftkapasitet uten skjeerarmering [6.2.2(1)]:

N
]/C = 1,5 ka = 45 mm?2
X-retning:
d, = 330
k=1+2/2dﬂ:1,78 <2,0
0,15
Crac=--=01
py = MUY 07 <0,02
*Ay
3 1 N
Vinin = 0,035 * k2 * f2 — = 0,56
Starste av disse to blir dimensjonerende:
1
Vrac: = Crac * k* (100 % py % f.)s = 1793kN < Vidrx = 625,0 kN

Vrac2 = Vimin * b *d,, = 184,8 KN
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Utnyttelse ved maksimal skjeerkraft:

%
Ed.x — 3’4
VRd.cl
Konklusjon: Behov for skjeerarmering.
Velger fagverksvinkel:
0 =218
aqy =10
z, =09 +*d, =297 mm
— _Jfek] =
v, = 0,6 % [1 Lek] = 0,492
Vrdmax = Qew * b * Z * vy * wt;ﬁ = 1284,9 kN
Bruker bgyle @12
c Ay *Z* * cotl
s=CoAw 2% fya = 116,8 mm
¢ VEd.x
Krav:

Pwmin = 0,1 * ’ & =1,341x1073
fyk
C

_ . ASW 12 .
o= min{———— ;0,6 * h' { = {168,5 mm ; 156mm}

Pw,min * b

Bruker senteravstand: % =100mm
Plassering:

0,75 m

1.0m

SNITT A-A

121912¢100! [ 42012c100 i | 42612c100

21612100 |

21m | L 21m

21m 2,1m

5,0m

16m

Figur 3: Nedvendig skjeerarmering i langvegg. Figur er ikke i malestokk.
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Nedbgying:
Benytter e-modul til betong pa 10000 for & danne en overslagsberegning av nedbgyningen.

Ecm = 10000 —;

Nedbgying jevnt fordelt last:

Qra * Iy
Ofetr = ———3 % 0,0181 = 5,56 mm
Ecm * dx
Nedbgying trekant last:

dEa * lfé

Otrekant = v dd *0,0091 = 4,07 mm
cm X

Total nedbgying:
Stot = Sfelt + Strekant =9,61 mm

Krav:

=~ =21,3mm
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Forenklet metode:

Forhandskontroll rissvidde- armeringsspenning
Rissvidde, x-retning -felt:

Bruddgrense  moment: MEgdxfelt = 13'>0kNTm
2
Armering:  Agymin = 953,37~
kNm
Bruksgrense  moment: Mg = 1207
. mmz
Armering: Asxvalgtix = 15707
M Ay mi
o = fyd N sls.x " sx.min — 24-3,8 kN

MEd.x.felt Asx.valgt.UK

Tabell 7.3N med

Interpolering

c
o= 200 - o5 = 243,8 MPa - wy, = 0,3095 > 0,36 ikke OK!

Rissvidde, y-retning -felt:

Forhandskontroll rissvidde- armeringsspenning

Bruddgrense  moment; Mggy feir = 1001<1va
Armering: Agymin = 780’67%12

Bruksgrense  moment: Mg = 901<1va
Armering: Asyvaigtix = 15707%2

Msls.y " Asy.min

Os = fya * =194,7 kN

MEd.y.st;atte Asy.valgt.OK

Tabell 7.3N med

c
o= 200 » 05 = 240 MPa —» wy, = 0,243 < 0,36 OK!
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Rissvidde, x-retning -statte:

Forhandskontroll rissvidde- armeringsspenning

Bruddgrense  moment:
Armering:

Bruksgrense  moment:
Armering:

kNm
MEd.x.stwtte = 374'3T

mm?

Asxmin = 2834,2 m

kNm
MSlS = 326,67

2
Asx.valgt.YK = 3140 %

M sls.x

MEd.x.st«atte Asx.valgt.OK

Asx.min

Os = fya * = 342,6 kN

Tabell 7.3N med

c
o= 100 » o5 = 320 MPa - wy, = 0,3565 < 0,36 OK!

Rissvidde, y-retning -stotte:

Forhandskontroll rissvidde- armeringsspenning

Bruddgrense  moment: Mgqy stgtte = 316,9kNTm
2
Armering: Agymin = 2554,4 %
kNm
Bruksgrense  moment: Mg = 278,07
2
Armering: Asyvaigryk = 3140%
M Asy mi
o, = fyd " sls.y sy.min — 310’4 kN

MEd.y.st;atte Asx.valgt.YK

Tabell 7.3N med

c
e 100 » o5, =320 MPa - w, = 0,3 < 0,36 OK!
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Knekking -langs x-aksen

Ser pa veggen som en sgyle — 1m bred veggstripe

kNm
MEd,x =130 T

Ngq = 805,2 kN skjeerkraft Ved,x nedre dekke
b =1000 mmh = 400 mm

Sjekker om veggstripen er slank

M

Myg, = Mf;'x =108,3 Gerr = P1 * Mzzi = 0,833

A CL 1,07—- 1,0
T ——— —_—
*T1+02% oy ’

Ser pa svak akse

log = 0,6 L, = 3,0 iy =029%h=116mm

Ay =% = 25,86 k, =1,0

X
_ fyd*(Asx,valgt,YK+Asx,valgt,IK) _ _ Ngg _

W= feaxb*h =02 n= fea*b*h 0,013

Ang = At 1+2:;<a*w =249 < Aniim =13 * Ag

Ikke slank!

Knekking -langs y-aksen

Ser pa veggen som en sgyle — 1m bred veggstripe

kNm
MEd,y =100 T

Ngq = 805,2 kN skjeerkraft Ved,x nedre dekke
b =1000 mmh = 400 mm

Sjekker om veggstripen er slank

Mog, = ijy = 83,33 berr = Py * :;z = 0,833
1,25

¢ = oz 0 7O
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Ser pa svak akse:

lox = 0,6 1, = 3,2 iy =029*h=116mm

Ly="2=276 k, = 1,0

w = fya*(Asxpalgt,yk +Asxvalgt 1K) — 0,2 n= NEq — 0,013
feaxbxh fca*b*h

A = Ay % ° ﬁ = 2,49 < Aniim = 13 % Ay

Ikke slank!

Konklusjon:

Trenger ikke a ta hensyn til andreordens effekter i de to retningene.
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F Innervegg
Laster:

Laster indre langvegg
Jevnt fordelt laster:
Tykkelse dekke:
t=03m
Dypgang til topplate
Zaypgang = 4 —20m
Trekant last:

kN
Vanntrykk: Vga = Psjo * Zpypgang * 9 * 1,5 = 40,2 - 100,6 g

Jevnt fordelt last

Vga = Psjs * Zpypgang * 9 * 1,5 =40,2 - 1005 —

m2

Armering innerkant, felt:
Arme
Tabellverdier fra tabell 2.2.6 i Beton-Kalender, for jevnt fordelt last:
Feltmoment:

qea*13 kNm dgq*12 KkNm
MEaxsele = “gog = SHOTLC Medyseit = “oop = 417 E
Stgttemoment:

qga*13 KNm qeq*12 kNm
Mgaxstotte = "1, = 146,975 Meaystotie = o, = 136,65
Skjeerkrefter:

qed*lx qed*lx
VEd.x.stgtte — ;;4 = 239,3kN VEd.y.swtte = 224 = 232,64 kN

Tabellverdier fra tabell 2.3.6 i Beton-Kalender: Trekantlast last:

l,=5333m L,=50m =11

X
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Tabellverdier fra tabell 2.2.6 i Beton-Kalender, for jevnt fordelt last:

Feltmoment:

_ qea*lf _ kNm
Medxfelt = g, — BO’ST

Stgttemoment:

_ Qea*l _ KkNm
MEd x.stgtte — 267 94‘;2T

MEQx=5stgtte — - 5

Skjeerkrefter:

= Qed*l _ 179 7kN
2,93

VEd x.stgtte

_ Q9ea*lx _
VEdx=5.stotte = gz 68,4 kN

Sum jevn- og trekantlast:

Feltmoment:

kNm
Mgq x fere = 90——

Stgttemoment:
_ qu*l2 _ kNm
MEd.x.stﬂtte - 26,7X - 24‘1;1T
_ 9ea*lf _ kNm
Mg x=5.stotte = TAX =200,3——

Skjeerkrefter:

— 98’ — 411,0 kN

VEd.x.smtte 293

_ Qeda*lx _
VEd.x=5.st¢tte ~ 735 307;7 kN

_ Qea*lf _ kNm

MEdy.felt = 7,0, — 2089 ——
_ gea*l _ KkNm

mEd.y.swtte ~ 36 69,9 T

_ Qea*lx _
VEdystotte = —, 5 — 122,1 kN

_ Qea*li _ kNm
MEd.y.felt ~ 1204 _ m
qea*1Z kNm
M = =2 4=—
Ed.y.stgtte 36 06, m
_ Qed*lx _
VEd.y.stﬂtte =212 354,7 kN
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Armering ytterkant stgtte:
Armeringsdiameter:

B,0 = 20 mm

Data:
Spennvidder: 5mx5m l,=533m L,=50m
N N

Betong: B45 fea = 31,9w fetm = 3'8W

— _ N _ N
Armering: B500NC fya = 435W fyk = SOOW
Eksponeringsklasse: XC3 Cmin = 50 mm Acgey, = 10 mm
veggtykkelse: h =200 mm
Bredde veggstripe: b =1000 mm

Overdekningskrav EC2, 4.4.1.1(1)P:

Cnom = Cmin T ACgep, = 60 MM

Effektiv heyde i x-retning:

d, =h—cn0m—7= 230 mm
Effektiv heyde i y-retning:

dy =dy — @y =210 mm

Trykksonens momentkapasitet i x-retning (normalarmert tverrsnitt):

0,275 * fcd * b * d? kNm
Mgax = ( ! > 2 _ 464,1——

Trykksonens momentkapasitet i y-retning (normalarmert tverrsnitt):

(0,275 % fed * b * d}) kNm
Rdy = b = 386,9 —
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Mp, > Mg, i begge retninger, og trykksonen er delvis utnyttet. Indre momentarmer kan da

tilneermes som:

zy = (1 - 0,17 + 2E2X) = 0,91 + d, zy=(1—0,17*%>=0,91*dy

Rd.x Rd.y

Indre momentarm slik:
Z, =091 xd,, = 209,3 mm z, = 0,91 * dy =191,1 mm

Ngdvendig armering:

x-retning: Agy = M'de—;“’“e = 2648,1 mm?/m
x*] yd
. M e
y-retning: Agy = % = 2482,9 mm?/m

Minimumsarmering etter EC2, NA.9.2.1.1(1) (per meter dekkestripe):

Agymin = 0,26 * J;ﬂ * b *d, =454,5mm? > 0,0013 * b * d,, = 299 mm?

vk

Asymin = 0,26 *’;ﬂ +b*d, = 4150 mm? > 0,0013 * b * d,, = 273 mm?

vk

Velger armering:

T, @202 b mm?
X-retning: 320 cc = 100 mm Asxvaigtyx =, * T * —=3140—
. _ _ 0202 b _ mm?
y-retning: @20 cc = 100 mm Agy vaigtyk = — FTr— = 3140 —

Maksimal senteravstand mellom armering etter EC2, NA.9.3.1.1(3): Siden armering i begge retninger
anses som hovedarmering, har de likt krav.

Smax = Min(2 * h,250 mm) = 250 mm

Senteravstand i begge retninger er innenfor krav.
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Strekksonens momentkapasitet i x-retning:

kNm
MRd.x.felt = Asx.valgt.YK * Zy ¥ fyd = 285;97

Utnyttelse ved maksimalt moment i x-retning:

MEd.x.stﬂtte
MRd.x

= 0,843
Strekksonens momentkapasitet i y-retning:

kNm
MRd.y.felt = Asy.valgt.YK *Zy * fyd = 261,0 T

Utnyttelse ved maksimalt moment i y-retning:

M
Ed.y.stgtte — 0'791

MRd.y
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Armering — innerkant, felt:
Armeringsdiameter:

B0 = 20 mm

Data:
Spennvidder: 5mx5m l,=533m L, =50m
N N

Betong: B45 de = 31,9m fctm = 3,8@

N _ N _ N
Armering: B500NC fya = 435W fyk = 500mm2
Eksponeringsklasse: XC3 Cmin = 50 mm Acgey, = 10 mm
Platetykkelse: h =300mm
Bredde platestripe: b = 1000 mm

Overdekningskrav EC2, 4.4.1.1(1)P:

Cnom = Cmin T ACgep, = 60 MM

Effektiv hgyde i x-retning:

dx:h—cnom—%:BOmm

Effektiv heyde i y retning:
dy = dx — gzo = 210 mm

Trykksonens momentkapasitet i x-retning (normalarmert tverrsnitt):

0,275 * fcd * b * d? kNm
Mgax = ( ! > 2 _ 464,1——

Trykksonens momentkapasitet i y-retning (normalarmert tverrsnitt):

(0,275 % fed * b * d3) kNm
= = 386,9 ——
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Mp, > Mg, i begge retninger, og trykksonen er delvis utnyttet. Indre momentarmer kan da

tilneermes som:

2y = (1 - 0,17 + 2ELX) = 0,97 + d, zy=(1—0,17*%>=0,97*dy

Rd.x Rd.y

z>0,95d, derfor blir indre momentarm slik:
Z, =095 xd, = 218,5mm z, = 0,95 * dy = 199,5 mm

Ngdvendig armering:

X-retning: Agy = ZME% = 946,9 mm?/m
x*J yd

y-retning: Asy = sz% = 806,6 mm?/m
y*)yd

Minimumsarmering etter EC2, NA.9.2.1.1(1) (per meter dekkestripe): Multipliserer med en

faktor 2,0 ettersom konstruksjonens tetthet vektlegges.

Assmin = 0,26 +5 « b dy = 4545 mm? > 0,0013+ b+ d;, = 299 mm?

Asymin = 0,26 % xb*d, =415mm? > 0,0013 * b * dy, = 273 mm?

Velger armering:

T, @202 b mm?
X-retning: 320 cc = 200 mm Asxvaigtixk =, * T *—=1570—
T, @202 b mm?
y-retning: ?320 cc = 200 mm Asyvaigtix ==, *T* —=1570——

Maksimal senteravstand mellom armering etter EC2, NA.9.3.1.1(3): Siden armering i begge retninger
anses som hovedarmering, har de likt krav.

Smax = Min(2 * h,250 mm) = 250 mm

Senteravstand i begge retninger er innenfor krav.
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Strekksonens momentkapasitet i x-retning:

MRd.x.felt = Asx.valgt.IK * Zy X fyd = 14‘9:27
Utnyttelse ved maksimalt moment i x-retning:

M
Ed.x.felt = 0,603

MRd.x

Strekksonens momentkapasitet i y-retning:

kNm
MRd.y.felt = Asy.valgt.IK * Zy * fyd =136,2 m

Utnyttelse ved maksimalt moment i y-retning:

M
Ed.y.felt — 0’514

MRd.y

Skjeerkontroll - har platen tilstrekkelig skjeerkraftkapasitet uten skjeerarmering [6.2.2(1)]:

N
ve =12 foo = 45—
X-retning:
d, =230

k=1+2/¥=1,93 <20

Crae = 22 = 0,125
Yc

pu= T = 00136 <002

3 1
Vinin = 0,035 * k2 » f2 —— = 0,63

mm?

Starste av disse to blir dimensjonerende:

1
Veact = Crac * k * (100 * py * f )3 * b xd,, = 218,7 kN < Viax = 411,0 kN
Vrdac2 = Vinin * b *d,, = 1449 KN

Utnyttelse ved maksimal skjaerkraft:




Konklusjon: Behov for skjeerarmering.
Plassering:

1.0m

SNITT A-A

21612¢100: | 42012c100 i a2p12c100 21012¢100!

1,8m I 1,8m : 1,8m ‘ : : 1.8m

5,0m

16m

Figur 4:Ngdvendig skjeerarmering i innervegg. Figur er ikke i malestokk.
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G Innvendig dekke

Laster gvre dekke pontong
Jevnt fordelt laster:
Tykkelse dekke:

t=03m
Dypgang til topplate

Zdypgang

Egenvekt:

Vanntrykk:

Total, jevnt fordelt laster — 1m dekkestripe:

KN
qkzgk*t*1,2=6m

kN
Vea = Psjo * Toypgang * 9 * 1,5=2011 mZ

qea = Wga + q) = 201,1 kN/m?

Jevnt fordelt last:

l,=5333m I, =5333m =10

X

Tabellverdier fra tabell 2.2.6 i Beton-Kalender.

Feltmoment:

_ qu*l,z( _ kNm
MEdxfelt = 5o = 103,7— =

Stgttemoment:

qeq*12 kNm
MEQ x stotte — 53_4 = 303’6T
Skjeerkrefter:

_ Qeda*lx _
VEdxstotte = 5 5, — 493,1 kN

Armering — underkant, felt:
Armeringsdiameter:

B,0 = 20 mm

_ 9ea*lf _
MEdyfelt = 5o — 103,7—

_ qea*lf _ KkNm
MEd.y.stgtte = 194 303,6 m

_ Qed*lx _
MEdystotte = ~, 0 — 493,1 kN
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Data:

Spennvidder: 5mx5m l,=533m [,=5333m
N N

Betong: B45 de = 31,9m fctm = 3,8@

P _ N _ N
Armering: BSOONC fya = 435m fyr = SOOW
Eksponeringsklasse: XC3 Cmin = 50 mm Acgey, = 10 mm
Platetykkelse: h =300mm
Bredde platestripe: b = 1000 mm

Overdekningskrav EC2, 4.4.1.1(1)P:

Cnom = Cmin + ACgep, = 60 mm

Effektiv hgyde i x-retning:

dx:h—cnom—%=230mm

Effektiv hgyde i y retning:
dy = dx — gzo = 210 mm

Trykksonens momentkapasitet i x-retning (normalarmert tverrsnitt):

0,275 * fcd * b * d? kNm
MRd.xz( *fb o ")=463,1—m

Trykksonens momentkapasitet i y-retning (normalarmert tverrsnitt):

0,275 * fcd * b * d? kNm
Mpgy = ( ! > ») 386,9——

Mp, > Mg, i begge retninger, og trykksonen er delvis utnyttet. Indre momentarmer kan da

tilneermes som:

zy = (10,17 +122%) = 0,96 * dy zy=(1—0,17*@)=0,96*dy

Rd.x Rd.y

z>0,95d, derfor blir indre momentarm slik:
z, =095 xd, = 218,5mm zy, = 0,95 xd,, = 199,5mm
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Ngdvendig armering:

X-retning: Ay = ZM% =1086,8 mm?/m
x*J yd
y-retning: Ay = ZI:E—;;; =1190,3 mm?/m

Minimumsarmering etter EC2, NA.9.2.1.1(1) (per meter dekkestripe):

Agxmin = 0,26 * ff‘—"" * b * d, = 454,5 mm? > 0,0013 * b x d,, = 299 mm?
yk

Agymin = 0,26 * f;—tm *bxd, = 415mm? > 0,0013 * b * dy, = 273 mm?
yk

Velger armering:

2 2

X-retning: 920 cc = 160 mm Asxvaigruk = o * T = = 1962,5 "
. @202 b 2
Y-retning: @20 cc = 160 mm Asyvalgtuk = —5— * T * — = 1962, 5%

Maksimal senteravstand mellom armering etter EC2, NA.9.3.1.1(3): Siden armering i begge
retninger anses som hovedarmering, har de likt krav.

Smax = Min(2 * h,250 mm) = 250 mm
Senteravstand i begge retninger er innenfor krav.

Strekksonens momentkapasitet i x-retning:

kNm
MRd.x.felt = Asx.valgt.UK *Zy * fyd = 186,5 “m

Utnyttelse ved maksimalt moment i x-retning:

Strekksonens momentkapasitet i y-retning:

kNm
MRayfeit = Asyvalgtuk * Zy * fyd =170,3 o

Utnyttelse ved maksimalt moment i y-retning:

M
Ed.y.felt _ 0,368

MRd.y
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Armering — overkant, stgtte:
Armeringsdiameter:

B0 = 20 mm

Data:
Spennvidder: 5mx5m l, =5333m [, =5,333m
N N

Betong: B45 de = 31,9m fctm = 3,8@

N _ N _ N
Armering: B500NC fya = 435W fyk = 500mm2
Eksponeringsklasse: XC3 Cmin = 50 mm Acgey, = 10 mm
Platetykkelse: h =300mm
Bredde platestripe: b = 1000 mm

Overdekningskrav EC2, 4.4.1.1(1)P:

Cnom = Cmin T ACgep, = 60 MM

Effektiv hgyde i x-retning:

dx:h—cnom—%:BOmm

Effektiv heyde i y retning:
dy = dx — gzo = 210 mm

Trykksonens momentkapasitet i x-retning (normalarmert tverrsnitt):

0,275 * fcd * b * d? kNm
Mgax = ( ! > 2 _ 464,1——

Trykksonens momentkapasitet i y-retning (normalarmert tverrsnitt):

(0,275 % fed * b * d3) kNm
= = 386,9 ——
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My, > Mgy, i begge retninger, og trykksonen er delvis utnyttet. Indre momentarmer kan da

tilneermes som:

zy = (1 - 0,17 + 2E2%) = 0,89 + d, zy=(1—0,17*%>=0,87*dy

Rd.x Rd.y

Indre momentarm slik:
Z, = 0,89 xd,, = 204,7 mm z, = 0,87 * dy = 186,9 mm

Ngdvendig armering:

X-retning: Agy = ZME% = 3310,7 mm?/m
x*J yd

y-retning: Asy = ME—;y = 3626,0 mm?/m
y*)yd

Minimumsarmering etter EC2, NA.9.2.1.1(1) (per meter dekkestripe):

Asemin = 02622 s b d, = 4545mm? > 0,0013 % b * dy = 299 mm?

vk

Agymin = 0,26 * % sbxd,=415mm? >  0,0013 b *d, = 273 mm?

Velger armering:

. #202 b 2
X-retning: @20 cc = 80 mm Asxvalgtok = *T*— = 3925%
Y-retning: @20 cc = 80mm A =020 D —3gp5m

g: - syvalgt.OK — ~ cc m

Maksimal senteravstand mellom armering etter EC2, NA.9.3.1.1(3): Siden armering i begge retninger
anses som hovedarmering, har de likt krav.

Smax = Min(2 * h,250 mm) = 250 mm

Senteravstand i begge retninger er innenfor krav.
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Strekksonens momentkapasitet i x-retning:

kNm
MRd.x.felt = Asx.valgt.IK * Zy ¥ fyd = 34‘9:57

Utnyttelse ved maksimalt moment i x-retning:

M
Ed.x.felt _ 0’753

MRd.x
Strekksonens momentkapasitet i y-retning:

kNm
MRd.y.felt = Asy.valgt.IK * Zy * fyd =3191 m

Utnyttelse ved maksimalt moment i y-retning:

M
Ed.y.felt — 0,825

MRd.y

Skjeerkontroll av innvendig dekke
Har platen tilstrekkelig skjeerkraftkapasitet uten skjerarmering [6.2.2(1)]:

N
ve =12 for = 45—
X-retning:
d, =230

k=1+2/¥=1,93 <20

Crae = 22 = 0,125
Yc

pL= Axb# ~ 00165 =002

3 1
Vinin = 0,035 * k2 * f2 —— = 0,63

mm?

Starste av disse to blir dimensjonerende:

1
Vra.c1 = Crac * k * (100 * pp * fop )3 * b * dy, = 233,2kN < Veax = 493,3 kN
Vrac2 = Vinin * b *dy = 144,9 KN
Utnyttelse ved maksimal skjeerkraft:

VEd.x

=21
VRd.cl
Konklusjon: Behov for skjeerarmering.
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Skjeerkontroll av innvendig dekke- har platen tilstrekkelig skjeerkraftkapasitet uten skjeerarmering
[6.2.2(1)]:

N
ve =12 for = 45—
X-retning:
d, =230

k=1+2/¥=1,93 <20

Crac = 222 = 0,125
Yc

_ Asx.valgt.OK _
pL = b, 0,0171 <0,02

1
N

3 =
Viin = 0,035 * k2 * f2 —— = 0,63

Starste av disse to blir dimensjonerende:

1
Vrdac1 = Crac * k * (100 x p; * fo )3 * b * d,, = 236,0kN < Veax = 478,8 KN
Veda.c2 = Vinin * b xdy = 144,9 KN
Utnyttelse ved maksimal skjarkraft:

VEd.x =20
VRd.cl '

Konklusjon: Behov for skjserarmering.

58



Skjeerarmering for dekke
Velger fagverksvinkel:

0 =218

aqy =10

z, =09 +*d, =207 mm

v, = 0,6 * [1 - %’5] = 0,492

Vedmax = Tew * bz vy s —LE4— = 11203 kN
Bruker bayle @12
s = ; = Aow * Z;EZJ-/: * cotb =16,3mm
Krav:
Pumin = 01 % fL’; = 1,341x1073
y

c . Agw
o= min{———— ;0,6 * h' ; = {168,5 mm ; 156mm}

Pw,min * b

Bruker senteravstand: % =100 mm

Plassering:

1,0m

SNITT A-A

21812¢100! | 42012c100 | 4a2p912¢100 21812¢100!

0,3m

1,6m

16m | 1,6m 1,6m
i 32m i 3,2m

5,333m

16m
Figur 5:Ngdvendig skjeerarmering i innerdekke. Figur er ikke i malestokk.
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H  Yttersgyle D=20 m
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Kommentar:
For a trenge igjennom dekket pa 400mmm trens det en raft pa 3398,6 kN. Lastsituasjonen kan
betraktes som en nal med en vekt pa 3500 kg, som er vekten som trengs for & bryte igjennom veggen.

Siden konstruksjonen skal utsettes for en punktlast pa 5000 kN vil det veere usannsynlig at et mgtende

fartay som kolliderer, har like overfalte som en nal. Med grunnlag i dette kan det konkluderes med at
betongen har nok kapasitet til 2 motsta en kollisjon pa 5000 kN.
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I Innersgyle D=12 m

De samme beregningene som er utfart pa yttersgylen er gjort for innersgylen, med unntak
trykkapasiteten turbinen pafarer tverrsnittet.

Data:
do =12,0m
d;=112m

Trykkapasitet ved turbin plassert langs senterlinjen av sgylen:
Frurpin = 23544 kN

Arealet av tverrsnittet til sgyle 12 m:

2_ 42
As;ayle = n'(d04 4 14,6 m?

Trykkspenning:

_ F turbin

kN
Oturbin = = 1612,6—; = 1,6 MPa < 20 MPa - OK!

Asﬂyle

Konklusjon:
Tverrsnittet har nok kapasitet til 4 baere turbinen pa sgylen.

J Sirkulaert dekke for yttersgyle D=15m

Laster indre langvegg
Jevnt fordelt laster:
Tykkelse dekke:
t=04m

Vann trykk, regner med en bglge pa 1,5 m som slar over kanten, til sikker side.

Jevnt fordelt last:
kN
9ga = gr ¥t *1.35=13,5 =
kN
gv=p*g*h*1,5=22,5m
kN
9ea = Jea + 9v = 34@
Felt:

Mg g, = 1187 kNm

Stotte:
MEdsmte = 237,3 kNm
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Skjeerkraft:

Vgq = 126,6 kN
Armering — overkant, stotte:
Armeringsdiameter:
B,0 = 20 mm
Data:

) _ N _ N
Betong. B45 de = ZSSW fctm = 3,8@
A . ‘B N _ N _ N

rmering: B500NC fya = 435W fyk = SOOW
Eksponeringsklasse: XC3 Crnin = 50 mm Acgep, = 10 mm
Platetykkelse: h =400 mm
Bredde platestripe: b = 1000 mm

Overdekningskrav EC2, 4.4.1.1(1)P:
Cnom = Cmin + ACgep, = 60 mm
Effektiv hgyde i x-retning:

% = 330 mm

dy = h— Cpom —
Effektiv hgyde i y retning:

dy = dx — gzo = 310 mm

Trykksonens momentkapasitet i x-retning (normalarmert tverrsnitt):

0,275 * fcd * b * d? kNm
MRd.xz( *fb o ")=763,7—m

Trykksonens momentkapasitet i y-retning (normalarmert tverrsnitt):

(0,275 % fed * b * d3) kNm
= =673,9——

Mpg > Mg, i begge retninger, og trykksonen er delvis utnyttet. Indre momentarmer kan da

tilneermes som:
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7, = (1 - 0,17 + 2E2%) = 0,95 * dx 2, = (1 — 0,17 * %) = 0,95*dy

Rd.x Rd.y

Indre momentarm slik:

z, = 0,95 xd, = 313,5mm Zy, = 0,95 x dy = 294.5 mm
Ngdvendig armering:
X-retning: Agy = ZME% = 1745,3 mm?/m
x*J yd
y-retning: Ay, = 252 — 1630,7 mm?/m

sy Zy*fyd
Minimumsarmering etter EC2, NA.9.2.1.1(1) (per meter dekkestripe):

Agymin = 0,26 * J;ﬂ xb*d, =652,1mm? > 0,0013 * b * d,, = 429 mm?

vk

Ay min = 0,26 % xb*d, = 612,6 mm? > 0,0013 * b * dy, = 403 mm?

Velger armering:

iy 7202 b mm?
X-retning: 320 cc = 150 mm Asxvaigtox = — ¥ *—=2093,3——
. _ _ @202 b _ mm?
Y-retning: @20 cc = 150mm Agy vaigtok = — A= 2093,3—m

Maksimal senteravstand mellom armering etter EC2, NA.9.3.1.1(3): Siden armering i begge retninger
anses som hovedarmering, har de likt krav.

Smax = Min(2 * h,250 mm) = 250 mm

Senteravstand i begge retninger er innenfor krav.

Strekksonens momentkapasitet i X-retning:
kNm
MRd.x.felt = Asx.valgt.ll( * Zy * fyd = 285:57
Utnyttelse ved maksimalt moment i x-retning:

M
Ed.x.felt = 0,374
MRd.x
Strekksonens momentkapasitet i y-retning:

kNm
Mpay.feit = Asy.valgt.IK *Zy * fyd = 268,2 m
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Utnyttelse ved maksimalt moment i y-retning:

M
Ed.y.felt = 0,398

MRd.y

Skjeerkontroll av sirkuleer dekke- har platen tilstrekkelig skjeerkraftkapasitet uten skjeerarmering
[6.2.2(1)]:

N
Ye=12 fere = 45—
X-retning:
d, = 330
k=1+2/¥=1,78 < 2,0
0,15
Crac = Ve = 0,1

pu= L = 00063 <002

3 1
Vinin = 0,035 # k2 % f2 —— = 0,557

mm?

Sterste av disse to blir dimensjonerende:

Vrdac1 = Crac * k * (100 * p; * fck)% *bx*d, =179,1kN < Veax = 126,6 KN
Veac2 = Vinin * b x d,, = 183,8 kN

Utnyttelse ved maksimal skjarkraft:

VEd.x

= 0,689
Rd.c1

Konklusjon: Ikke behov for skjerarmering.
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K Hiv-plate
Data
Laster:

Laster indre langvegg

Jevnt fordelt laster:

Tykkelse dekke:
t=10m

Vann trykk, regnes som 10 m, til sikker side.

Jevnt fordelt last:

Stotte:

Skjeerkraft:

Armering — overkant, stgtte:
Armeringsdiameter:
B, = 20 mm

Data:
Betong: B45

Armering: B500NC

Eksponeringsklasse: XC3

Platetykkelse:
Bredde platestripe:

Jga = gr *t*135=338 —

m2

kN
gvzp*g*h*10=121,7m

kN
dea = 9pa + 9v = 1555@

Mga e = 1200 KNm

Vgq = 600 kN
N N
cd = 25'5mm2 fctm = 3,8@

N
fyd = 435@
Cmin = 50 mm

h =1000 mm
b =1000 mm
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Overdekningskrav EC2, 4.4.1.1(1)P:

Cnom = Cmin + ACgep, = 60 mm

Effektiv hgyde i x-retning:

g20

dx=h—cm,m—7=930mm

Effektiv hgyde i y retning:
dy = dx - ﬂzo =910 mm

Trykksonens momentkapasitet i x-retning (normalarmert tverrsnitt):

0,275 % fod * b * d? kN
Rd.xz( *f; o ")=6065,1—mm

Trykksonens momentkapasitet i y-retning (normalarmert tverrsnitt):

(0,275 * fcd * b * d; kNm
Mggy = 5 =52791——

Mpgq > Mg, i begge retninger, og trykksonen er delvis utnyttet. Indre momentarmer kan da

tilneermes som:

2, = (1— 0,17 » 2ELX) = 0,95 *dx 2, = (1 — 0,17 * %) = 0,95*dy

Rd.x Rd.y

Indre momentarm slik:
z, =095+d, = 883,5mm z, = 0,95 xd,, = 864,5 mm

Ngdvendig armering:

2
x-retning: Agy = Zl\:f—}f'y’; = 3122,4 %
2
y-retning: Agy = Z":E—]‘f;l = 31910

Minimumsarmering etter EC2, NA.9.2.1.1(1) (per meter dekkestripe):

Agymin = 0,26 * j;fﬂ *bxd, =652,1mm? > 0,0013 = b * d,, = 429 mm?

vk

Asymin = 0,26 * j;fﬂ *b*d, =612,6 mm* > 0,0013 * b * d), = 403 mm?

yk

69



Velger armering:

: ?202 b 2
X-retning: @20 cc = 150 mm Asxvaigrox = *T*— = 2093,3%
tning: @20 cc = 150 A _ 920° b _ 20933™™
y—re nlng. cCc = mm sy.valgt.0OK = T * T * E = , T

Maksimal senteravstand mellom armering etter EC2, NA.9.3.1.1(3): Siden armering i begge retninger
anses som hovedarmering, har de likt krav.

Smax = Min(2 * h,250 mm) = 250 mm
Senteravstand i begge retninger er innenfor krav.

Strekksonens momentkapasitet i x-retning:
kNm
Mgaxfeit = Asxvalgtix * Zx * fyd = 285,57
Utnyttelse ved maksimalt moment i x-retning:

M
Ed.x.felt = 0,374
MRd.x
Strekksonens momentkapasitet i y-retning:

kNm
MRd.y.felt = Asy.valgt.IK * Zy * fyd = 268,2 —

Utnyttelse ved maksimalt moment i y-retning:

MEd.y.felt — 0398

MRd.y

70



Skjeerkontroll av hiv-plate - har platen tilstrekkelig skjeerkraftkapasitet uten skjerarmering
[6.2.2(1)]:

N
Ye =15 fore = 45—
X-retning:
d, = 930
k=1+2/¥=1,46 <20
0,15
Crac = Ve = 0,1

oy = AS’C;’“% =0,00375 <0,02

1
N

3 =
Vmin = 0,035 * kz % f2 —— = 0,414

Sterste av disse to blir dimensjonerende:

1
Vrdac1 = Crac * k * (100 x p; * f )3 x b *d,, = 348,3 kN < Veax = 600 kN
Vra.cz = Vinin * b x d,, = 385,2 kN

Utnyttelse ved maksimal skjarkraft:

V
—EAX = 1,557
VRd.cl
Konklusjon: behov for skjerarmering.
Skjeerarmering for dekke
Velger fagverksvinkel:
6 =218
aq, = 1,0
Zy =09 xd, =837mm
— _ S| =
v, = 0,6+ [1 250] = 0,492
VRdmax = Qew * b * z % vy * meﬁﬁ = 6390,1 kN
Bruker bgyle @12
c Agy *xz* * cotl
s= o Awr2* ya = 342,86 mm
c VEd.x
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Krav:
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Figur 6: Ngdvendig skjeerarmering i hiv-plate. Figur er ikke i mdlestokk.
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L  Forankring

Linekrefter fra forankringsanalysen:

Fiine = 5303 kN
Fyax = 7596 kN

Dimensjonerende stalspenning:

= 435

fya mm?2
Bruksgrense:
Velger 50 mm overdekning

_ 60 mm ~ 12

€ 50mm
Grenseverdi riss:
Wax = 0,3 * k. = 0,36 Tab NA.7.1N

Armeringsspenning:

N
mm?

op * 210 Interpolering av tabell 7.2N

Armeringsareal:

Fi:
Ay = ( “"e) = 25252,4 mm?

Antall 920:

_ Aa
314

= 80,1

Bruddgrense

Armeringsareal:

Fjjne x 1.5
Agy = (“"e—> = 18286,2 mm?
fyd

Agq > A, dermed benyttes bruksgrensen som dimensjonerende.

Det er valg & veere konservativ, ved a benytte lines bruddkapasitet, slik at forankringslinen ryker far
innfestningen.
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M  Globalt brudd

Momentkapasitet:

Finner effektiv flensbredde:
b,,; = 0,300 m l =34 h=16m

lp,=02113%x1=7,184m

b; =2,67m

befri =02xb; +0,1x1ly =12524m<0,2%ly=144m
bers, <b; 1,2524m < 2,67 m - OK!

besf =2 % begf; + by = 2,805m

Henter armering fra utregning av dekk.
Armering nedre dekke:

Armering dekke bunn:
ﬂzo = 20 mm
dy, = 884 mm

Felt armering -OK:
@,0 cc = 150 mm

b 92072
Ay = L« w7 =5871,8mm?
s1 cc 4

dy =h-d,=15116m
Stette armering — UK:

d, = 884
2
Ay = 2L 22 4 1 = 5871,8 mm?
cc 4

d, = 14,820 m

Regner ut ny d:

dy, = Zrhitlerd _ 14968,

Ag1tAs,
Trykkspenning flens:
fya =435 tgekke = 1,0m
Momentkapasitet til en av de teoretiske bjelkene:

Asl + Asz

Laekk
Mgasf = fya * (T * beff) * (d1z - ==

) = 207315,5 kNm
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Momentkapasiteten til steget alene:
Dimensjonerende trykkfasthet er hentet fra beregninger fra vegg.

N
fcd = ZS,SW
Mgac = 0,275 * fq * by,; * d3, = 471326,3 kNm

Med utgangspunkt i hva strekkarmeringen kan tilby og hva som er til bytt av steget, er det kapasiteten
til armeringen som blir dimensjonerende siden den gir lavest kapasitet.

Opptredende moment fra HydroD:

Mggq = 350000 kN

Utnyttelse av flens:

M
Ed__ 0,563
Mga,sr
Utnyttelse av steg:
M
—Ed _ 0,248
Rd,c

Skjeerkapasitet av tverrsnittet:
dflens = d12 = 14,820 m
dyegg = 16m

200

kpegg = 1+ [T = 1,11
200
kflens =1 + 12820 = 1,12

Det benyttes her kun armeringen fra dekket pa strekksiden:

b
820 cc150 - Agpp, =2 * ot P20 = 22327,5 mm?
Sflens
= = 0,0045 < 0,02
PLfiens bess *t

1
VRdyegg = Cra * Kvegg * (100 * ppions * 45)3 % by, + h = 1758,4 kN
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Utnyttelsen av skjeerkapasiteten:

Utnyttelsen av skjerkapasiteten til betongen i globalt brudd har en overskridelse pa 90 prosent, men
ma ses sammen med utnyttelsen av skjaerkapasiteten til armeringen i steget. Ved a betrakte kapasiteten
til tilgjengelig armeringen pa trykksiden for seg selv, vil kapasiteten til armeringen vaere med pé a ta
imot overskridelsen og gke kapasiteten til tverrsnittet. Ved a utfare overslagsberegning av armeringen

v
Ed_ _ 190

VRdvegg

i veggen og betrakte ett tverrsnitt av en g12 bgyle far vi falgende skjerkapasitet:

VRd,bﬂyle =

* Z x fi,q x cot(8) = 7078,3 kN

Det observeres at ett tverrsnitt av en g12 bgyle har godkapasitet.

Rissvidde beregning:

Fjerner lastfaktorer fra spenningen i armeringen med a trekke fra 1,2 fra utrykket.

ke =22=12 <136 OK!

5
=03 %k, =036

Wk max

fymax = 280

— 2
Asnﬁdvendig = 1318,4mm

— 2
Asimiage = 20944 mm

O'Szfyd*ﬁ*

A

Sinnlagt

(Asnﬂdvendig> — 2282 MPa
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