Vedi D.1 - Innl nde kontroll av pl ndekk

NS-EN 1992-1-1:2004+NA:2021

Fgr montering mé& plattendekket dimensjoneres i to faser. Fase 1 er fgr pastgpet blir stgpt,
og plattendekket md da kunne holde sin egen vekt. Fase 2 er etter at pastgpet blir lagt p3,
men for det herder. Da ma plattendekket altsd kunne holde sin egenvekt i tillegg vekten til
vekten av vat betong.

l,:=5700 mm B45, Eksponeringsklasse XS3, 50 ars levetid
l,:=700 mm

fck
b:=1000 mm fck:=45 MPa  fcd:=0.85 -E: 26 MPa
tplattendekke =350 mm Crindur ‘= 50 mm (Tabe” NA 44N)
Lpastop =200 mm Antar armeringsjern i UK B500NC

Ds5:=32 mm fyk:=500 MPa fyd:=435 MPa

c:=max (cmindzu“ ’ QSZ) +10 mm (42)
0 c=60 mm
d:= tplattendekke —C— % =274 mm
Kontroll egenvekt av plattendekke
kN
gbetong =25 3
m
k= Gvetong * U * tplattendekke =875 —— Karakteristisk vekt av 1m platestripe
m
9pq=9;-1.2=10.5 ﬂ
m
dr4° l12
Mp;:=0.275+fcd-b-d” =526 kN-m Mg o <Mpy

Ok kapasitet for egenvekt, delvis utnyttet trykksone



MEd_felt

=363 mm?
fyd- (1 —-0.17.

As felt_egenvekt *=

MEd_felt d

Rd

Kontroll egenvekt sammen med fersk pdstep plattendekke
kN kN

Qx_pastop = 25 " tp(istﬂp b=H —
m

m
kN
dEd_tot*= <Qk * 1.2+ gy pastop 1.5> =18 —
dEd_t t'l12
MEdjeltj’:é: 73.1 kN-m Strekk UK

l,’
Mgq_stotte = dEd_tot* B8 =4 kN -m

Last med vat pastgp er dimensjonerende: kapasitet OK, delvis utnyttet trykksone.

Mg perr 2 <Mpy

Ngdvendig armeringsmengde for egenvekt og pastap:

Mgq_feir 2

=628 mm>
fyd- (1 —-0.17.

As felt_pastpp =

MEdjelLQ .d

Rd

Antar @32 cc250 i UK - denne ma gkes etter at dekket kontrolleres for nyttelast

1000 2
Aspan=— .+(16 mm) =3216.99 mm’

Antar @25 cc250 i OK over hele

1000 2
ASgytte :=2—50-7r-(12.5 mm) =1963.5 mm®

Kontrollerer mot As,min selvom vi har regnet konservativt pd armering og
ser at dette er OK.



NA9.2.1.1

fetm:=3.8 MPa  Tabell 3.1

fetm
fyk

Ay =0.26+ +b-d=541 mm® >  0.0013-b-d=356 mm’

Aspin =298 mm® < Asp;;=3217 mm*  OK!

m

Kontrollerer skjaerkraftkapasitet for egenvekt til plattendekke

q 'l ka = 45
VEd:iEd*;"t ' —51.3 kN

2 Asy,
Crae=0.1 K::l+ﬂ%:1.85 Py ::ﬁ:o.mz < 0.02

3

Vonini=0.035-K * «\/ fck - MPa=(6-10"") MPa

min *

1

3

Viae=CpracK+(100+p,+45) +b-d-MPa=190.7 kN (6.2.a)
> V. -b-d=162 kN (6.2.b)
Viie>VEa OK!
Skjeerkraften ma ogsa alltid oppfylle Vgg<0.5.b,-d-v-fed (6.5)
v:=0.6+ (1 —fc—k) =0.49 (6.6N)

250

0.5:b+d-v-fed=1719 kN > Vy=51kN  OK!



Forelgpig valg av armering

@32 c250 i felt UK (As=3217mm*)
@25 c250 i OK (As=1964 mm?)
S&F @25 c250 (As=1964 mm?)

En tykkelse pd 350 mm vil derfor gi plattendekket tilstrekkelig kapasitet i
monteringsfasen, bade for moment og skjeer. Senere mé& armeringen gkes
for 3 gi tilstrekkelig kapasitet for nyttelaster.



Vedl D.2 - H3n regningskontroll av kr I i dekk
NS-EN 1992-1-1:2004+NA:2021

Dette er en handberegningskontroll av resultatene for moment og skjzer fra ISY
Design i bruddgrense av fullt dekkesystem. For moment har det blitt tatt
utgangspunkt i formler for et dekke med tre felt, mens for punktlast tas det
utgangspunkt i et tofeltstdekke. Et resultat pd +/- 10 % ma vurderes og
sammenlignes med ISY Design.

Dimensjoner: Materialdata:
b:=1m B45 betong, armeringskvalitet BSOONC
t:=550 mm
ll ::7 m CYCC :20.85 76 ::1-5 fctk0.05 ::2.7 MPa
l2 = 1-5 m
¥s:=1.15
a:=3.0m
fck:=45 MPa
A =t-b fcd::accofc—k:25.5 MPa
Ye
fetd ::acc-mz 1.53 MPa
Ye
Fotm:=3.8 MPa

fyk:=500 MPa

fydi=TY% —434.8 MPa

Vs

Overdekning

Kontrstruksjonsklasse XS3 (Tabell 4.1)
50 ars levetid, konstruksjonsklasse S4 (4.4.1.2)

2stk @32 - buntet i UK 4,:=32 mm

@32 i OK

ny:=2 Antall jern i bunten

0,:=0yy+\ny, = 45.255 mm (8.14)

Cnindur =050 mm  (Tabell NA4.4N)  AC,.,:=10 mm  (NA.4.4.1.3)

¢:=max <cmindw ! 032> +AC ,,=60 mm (4.2)



c=60 mm

a,
d::t—c—7:467.373 mm
, D35
h ::d—c—T:391 mm

Lasttilfelle 1 - jevnt fordelt last + egenlast

kN kN
gk_betong =25 3 qr = 60 —
m m

kN
9Ed = Gk_betong * t-b-1.2=16.5 F

kN
9pd=qp*1.5=90 —
m

Mg foir7=0.101+ggg+1,* +0.08+ gpy+1,> =510.09 kN -m
Mg siprte:=0.117qpy1,> + 0.1+ gpy+1,> =596.82 kN -m

Viai=0.617+ qpgel, +0.60+ gy, =458.01 kN

Lasttilfelle 2 - punktlast + egenlast

pr:=667 kN Ppqi=pr+1.5=1000.5 kN

13- .l
Pea’h + 9 'gEd'llz =1479.434 kN -m

Ed.felt2*= 64 128
Pra*3-l l12
MEd.stﬂtte.Q::T‘l-gEd‘ =757.641 kN +m
a
a,=0.5m B:= 2.vd =0.535 [6.2.2(6)]

Py redusers’=1000 KN - 3-1.5=802.358 kN 500 mm fra opplegg

a;:=5266 mm b,:=934 mm



Bruker PR =667 kN da denne er dimensjonerende

Ppa*@ 5
4Edl 31 -<4'l12 —|—b1'<l1+a1>>+§'gEd'l1:868'843 kN
*h

Vga=



Ved| D.

- Gjennomlokkingskontroll dekk

NS-EN 1992-1-1:2004+NA:2021

Dimensjoner:
b:=1m
t:=550 mm
ll ::5-7 m
l2 ::0-7 m

A :=t-b

Overdekning

Materialdata:

Tab. 3.1

B45 betong, armeringskvalitet BSOONC

o,.:=0.85 Y.:=1.5

vs:=1.15

fck:=45 MPa

fcd =0, fC—k

C

=25.5 MPa

fctk0.05

fetd:=ay,.. =1.53 MPa

[

fctm = 3.8 MPCL

fyk:=500 MPa

fydi=TYF —434.8 MPa

Vs

Kontrstruksjonsklasse XS3 (Tabell 4.1)
50 ars levetid, konstruksjonsklasse S4 (4.4.1.2)

2stk @32 - buntet i UK
@32 i OK

nb::2
0,:=0yy+\ny, = 45.255 mm

c =50 mm

mindur *

(Tabell NA4.4N)

Fetko.05:=2.7 MPa

O4,:=32 mm hovedarmering

s0:=20 mm  S&F

Antall jern i bunten

(8.14)

AC 4., =10 mm

c:=max (cmindur } 0n> + AC 4., =60 mm (4.2)

c=60 mm

Z
di=t—c——==467.373 mm

(NA.4.4.1.3)



6.4 Skjeerkraft fra konsentrerte laster

Vpai=1398 kN T.S.S
Aspo;:=10723 mm* As,gri=2513 mm?®  ky:=0.15 Yo:=1.5

Kontrollsnitt 0 - langs lastens kant

o:=4+1.0 m=4000 mm Lengden av lastens omkrets
Cl::]‘ m 02 1201 k::0-6 Tabe” 6.1
D3 9,
m::t—C—T:LLSO mm dy::t—c—@20—7:447.373 mm

d,+d
dofpi= $2 Y =463.686 mm

Bo:=1.5 Figur 6.21N T.S.S
VEd
,uo'deff
Kontrollerer mot kapaistet: Jer=45
viz0.6+ (1= | Z0.402
250
Vidmaz=0.4+v+ fcd=5.018 MPa God kapasitet

Kontrollsnitt 1
pyi=2e (Cl+02> +4 e d,;;=9826.854 mm

2

Wye Sl 1 Cytd Cyed d, 2 d - Cr=(9.7 ) mm?
= +C1+Cy+4 Cyedpp+16+dopp” +2 o dypp-C1=(9.708-10" ) mm
B,:=15 Figur 6.21N - T.S.S

ViEd

My deff



Kontrollerer mot kapasitet:

Ki=14 200mm _ . o
\  degy

k,
C'Rdc: —=0.1
Y2
Stelt
= =0.023
Pix ‘deff

P1:=\ Piz* Py =0.011

<20

Assesy =0.005

ply = b . deff

< 0.02

3
Viie=Clae+ K+ (100+p; - f) +MPa=0.612 MPa,

3

Vpin=0.0035-K * «\/f.,. - MPa=0.05 MPa

God kapasitet for gjennomlokking



Vedl D.4 - Valg av armering i dekk

Dimensjoner: Materialdata: Tab. 3.1
b:=1m B45 betong, armeringskvalitet BSOONC
t:=550 mm
l,:=5.Tm 0, =085  7,:=1.5  furoos:=2.7 MPa
l,:=0.7m

vs:=1.15
A :=t-b
fck:=45 MPa

fed:=a,, .fc_k: 25.5 MPa

C

fctk0.05

fetd:=ay..

[

fctm = 3.8 MPCL
fyk:=500 MPa

fydi=TYF —434.8 MPa
Vs

Overdekning

Kontrstruksjonsklasse XS3 (Tabell 4.1)
50 3rs levetid, konstruksjonsklasse S4 (4.4.1.2)

Antar 2stk @32 - buntet i UK O35:=32 mm
@32 i OK Oy5:=25 mm
ny =2 Antall jern i bunten

0,:=0y,+\ny, =45.255 mm (8.14)

Crindur =50 mm  (Tabell NA4.4N)  AC,.,:=10 mm

¢:=max <cmmdm, ) 0n> + AC 4., =60 mm (4.2)
c=60 mm

Z
di=t—c——==467.373 mm

, D3,
h ::d—C—TZBQ]. mm

=1.53 MPa

(NA.4.4.1.3)



Laster:

Egenlast Nyttelast
Gk.betong = 25 ﬂ{,} Jevnt fordelt:
kN
kN Pp1:=60 =
9k *= Gk.betong * b-t=13.75 —
m
EN Qo' =Dj;*1.5-1 m:goﬂ
q,:=9;,+1.2=16.5 — m
e Punktlast:
Droi= 1000 kN

Lastkombinasjon 6.10b siden p;, >0.33 g,
q3:=Dyo+ 1.5=1500 kN

jeldende momen kjzer

Momentkapasitet:

Mp,=0.275-fcd-b-d* =1532 kN -m

Felt- og stgttemoment fra egenlast + punktlast er dimensjonerende

Mpgq feiro:=1451 kN -m
Verdier hentet fra ISY Design
MEd_swttez =784 EN -m

Valg av armering - 1 m platestripe

Stgrste senteravstand: NA.9.3.1.1

S

max *

=2.t=1100 mm > 250 mm

S

maz =290 mm

Stgrste og minste armeringsareal NA 9.2.1.1

f ctm
fyk

As,n=0.26+ +b-d=923.528 mm® > 0.0013:b.d=607.584 mm”

AS, 0, =0.04+ A, =22000 mm®



Ngdvendig lengdearmering i underkant

Mpq_ feiro

=8511 mm?
fyd-(1—0.17-

ASppd. UK =

MEdjelt2 d

Rd
Antar bunt med @32 cc150 mm

SUK:: 150 mm

n

b a,\’ ;
ASUK::_.T‘-. e = 10723 mm
SUK

Ngdvendig lengdearmering i overkant

M Ed_statte2

M
fyd+|1—0.17. Edstotiez | g
Rd

ASpgdv.0K = =4226 mm’

Antar ett lag med @32 cc150

Sor:=150 mm
b 0

ASOK::—.T(. ( 32
OK

2
) =5362 mm?

Svinn- og fordelingsarmering
AS,g5f mpdn = 0.2+ Asyre=2145 mm* 20 % av hovedarmering

Antar @20 cc125

Dy0:=20 mm Sep1=125 mm

g 2
A8, ppi= b |22 —2513 mm?
SS@f 2



Samtlige armeringsmengder oppfyller krav til armering

As, . =923.528 mm> < Asye=10723 mm®
< Aspr=5362 mm”®
< ASgep=2513 mm’®

6.2.2 Konstruksjonsdeler uten beregningsmessig behov for skjseerarmering

Skjeerkraft fra punktlast

Py :=1000 kN
a, =500 mm Avstand fra opplegg
Bi= zavd =0.535 Reduksjonsfaktor 6.2.2(6)

DPi_redusert = Pk ',8 =534.905 kN
Ulike skjeerkrefter: Hentet fra ulike lastsituasjoner i ISY Design
VEd.opplegg:: 1398 kN

VEd_redusert =779 kN

Vg 2a:=907 kKN Avstand 2d fra opplegg
fck:=45 ky:=0.15 v.:=1.5
fyk :=500

k 2
CRdC::_2:0'1 K::1+ MZlGE)
Ve V. d

As
pi=—""% _0.023 > 0,02

p:=0.02

3

V,:n:=0.035-K ? «\/ fck - MPa =0.5 MPa,

min *

1

3

Vide'=Crae+K+(100-p- fck) -b-d-MPa=346.5 kN (6.2.a)



> Vmin

-b-d=233.455 kN (6.2.b)

VRdC:346'5 k.N < VEd_redusert: 779 ’ﬂN < VEd_Qd:907 k.N < VEd.opplegg: 1398 kN

Ikke ok - mé skjeerarmere

Ngdvendig skjeerarmering rundt opplegg

0 2
J,6:=16 mm Asw::G-w-(%) =1206.372 mm”
z:=0.9.d=420.635 mm
0:=21.8 °
A, +z+fyd-cot(0

Si=—" 1y ) =394.569 mm (6.8)

VEd.opplegg
pi=0.1- YT _ 0 00134

fyk

AS’LU
S maz ::—b=899.176 mm [NA 9.2.2(5)]
S maz:=0.6«h'=234.824 mm

Velger 3 bruke senteravstand 125 mm, og kontrollerer mot (6.8)

s: =125 mm b:=1m
b
s

Kapasitet OK etter innlagt skjeerarmering

<Ay, 2z fyd-cot(0)=4413 kN > Vidopplegg= 1398 kN

Vgasi=



Skjeerkraften uten reduksjon ma ogsa alltid oppfylle kravet i (6.5)

v:=0.6+|1 _fc_k =0.492
250

Vpa=1398 kN <  0.5:b-d-v-fcd=2931.828 kN OK!



Vedi D.5 - Armering i kj kk
NS-EN 1992-1-1:2004+NA:2021

Materialdata: Tab. 3.1

B45 betong, armeringskvalitet BSOONC
a..:=0.85 Ye:=1.5  fepo.o5:=2.7T MPa
v,:=1.15

f.r:=45 MPa

fogi= acc-&: 25.5 MPa

C

fctk0.05

ferai=0tce =1.53 MPa

C

fctm = 3.8 MPa

f,xt=500 MPa
fyk

s

fa="=434.8 MPa

Kapittel 6.2.5

Vid opplegg™= 1398 kN T.S.S

B:=1.0

d:=467 mm UK

b:=1m

z:=0.9.d=420.3 mm Indre momentarm av sammensatt tv.sn

b,:=1m Bredde av stgpeskjat

7

(/8 * VEd_opplegg>

—3.326 MPa (6.24)
Z'bi

Vgai=



¢i=0.4 Ru [6.2.5(2)]

w:=0.7 Ru [6.2.5(2)]

0,:=0-MPa Spenning per. arealenhet Settes lik 0 T.S.S.
Ai=1m-1m=1m’ Areal av stgpeskjot

a:=90 ° Antar vinkel

<VEdi —c-f ctd) A,

A .
s.min fyd . (,LL .sin (Ol) 4+ cos (a))

=8918.071 mm>  Min. armeringsareal

Antar bgyler: @16 cc250 rundt S&F-armering. Dette gir 4 bgyler per 1m plate i
lengderetning.

Antar bgyler @16 pd hvert jern i bredderetning

Totalt antall bgyler per 1 m~2 plate: 28 stk

O,6:=16 mm Sp:=150 mm S;:=250 mm

Mpgyler = 28 Per 1m2 plate

@16

2
Asw::nbﬂy,er-z-w.(T) =11259.468 mm? > A,,,;,=8918.071 mm>

s.min

sw

pi= 7y =0.011

fer=45

v:=0.6- (1— f;’;) =0.492

Vieai=c*fora+ <,u . O'n> +pfya+ (esin(a)+cos(a))=4.039 MPa (6.25)
er mindre enn 0.5.v+f.;=6.273 MPa OK

Stgrste senteravstand

S,

maz.bredde *

=1.5 d=700.5 mm [9.3.2(5)]

S

maz.lengde :

=d=467 mm



Vedi D.6 - Armering over fri
NS-EN 1992-1-1:2004+NA:2021
[9.2.1.4]

b:=800 mm

c:=60 mm

z:=15 mm Byggeplassavvik
fetd:=1.53 MPa

As:=10723 mm”®

d,,:=45.255 mm

Over fritt oppleag:

Ly:=b—c—x=0.725 m

Viq =907 kN

6:=21.8 °
AF,;:=0.5-V,-cot(6)=1133.831 kN

frqi=2.25 fetd
As
=2365.493 kN

*Qgsad OK dersom skjeerkraft settes lik 1398 kN

(6.18)



Vedl D.Z - Bruksagrensekontroll dekk

Dimensjoner: Materialdata: Tab 3.1
b:=1m B45 betong, armeringskvalitet BSOONC
tplattendekke =350 mm
tpistap =200 MY =085  7,:=1.5  furoos=2.7 MPa
tiotar =990 mm
vs:=1.15
l:=5.7Tm
fck:=45 MPa
k
fedi=a, -1 — 955 MPa
fctk0.05
fetd:=ay.. =1.53 MPa
fctm = 3.8 MPCL
fyk:=500 MPa
fyd =TY% _434.8 MPa
Overdekning Vs

Kontrstruksjonsklasse XS3 (Tabell 4.1)
50 ars levetid, konstruksjonsklasse S4 (4.4.1.2)

Buntet Ds5:=32 mm som hovedarmering

D=3 \/5245

Conindur *= 20 mm

.255 mm (8.14)

(Tabell NA4.4N)  AC,,,:=10 mm  (NA.4.4.1.3)

c:=max <cmindur ’ 0n> + Acdev =60 mm (42)

c=60 mm

dplattendekke = tplattendek:ke =€ Qn =244.745 mm

9,
dfull = ttotal —C— 7 = 467-373 mm

i D3
oK = tiptal —C— TS 474 mm

’ o 32
h plattendekke *— dplattendekke —C— 9 =168.745 mm



Utregning av kryptall

Fase 1:
Sementklasse: N
RF:=80%
(B.10) a:=0
Tab 3.1 fem=53
0.7
(B.8 C) : :(ﬁ) —0.748
0.2
(B.8 ¢) =22 =0.92
Jom
(86) Ac.fasel i=b- tplattendekke: 350000 mmn’
Ufgse.1:=2+b=2000 mm
2.A
hyi=——% — 350 mm
ufase.l
(B.3 a) fem>35 MPa
h= 1?57
Oppi=|1+————— e, |-, =1.116
3 h,0
0.1- w
mm
(B.4) Bf, =298 _5 308
V me
Belastning plattendekke etter st@p: toi=T7
9
(B.g) to = tOt. —+1 :7
2+t0t1.2
ty,>0.5 --> OK
1
(BS) ﬁto.egen::—:0'635

0.1+1t,""



(BZ) ®0.egen ::ﬂto.egen 'Ichm *prap=1.634

Fase 2
Sementklasse: N
RF:=80%
(B.10) a:=0
fom=53
0.7
(B.8 ¢) o= (ﬁJ —0.748
0.2
(B.8 ¢) o= (ﬁJ ~0.92
(B.6) Ac.fase? = b+t =550000 mm’®
Ufgse.2:=2+b=2000 mm
2-A
hgyi=——1%2 _ 550 mm
ufase.2
(B.3 a) fem>35 MPa
__RF
1
SORH:: 1 +¢%‘al 'a2: 1-088
3‘ / hy
0.1-
mm
16.
(B.4) Bf e, i= it =2.308
V me
Belastning nyttelast etter 28 dager Lot nytte = 28
9 0
(B.9) tO.nytte = tOt.nytte * —0.2) =28
+ tOt.nytte
tOnytte > 0-5 -—-> OK
1
(B.5) Bty nytte 1= ———————=0.488

0.1 + tO.nytte



Belastning etter 7 dager for egenvekt tot.egen="T

9 «
tO‘egen = tOt.egen || =7
2+ tOt‘egenO‘2
ty.egen>0.5
1
(B.5) Bty egon'= ———————=0.635
0.1+ tO.egen
(BZ) P2.egen ::ﬁtQ.egen ° ﬁfcm *PrRH— 1.594

P2.nytte ::ﬂtQ.nytte 'ﬁfcm *PrH— 1.227

Nedbgyning
Fase 1: egenvekt

Laster

kN
gbetong =25 3
m

kN

plattendekke *= gbetong 2 tplattendekke -b=8.75 m
] b kN
gp(istﬂp = gbetong 2 tptistﬁp +b=5 m

9r=9 plattendekke +9 pastap

kN
9degd=9r° 1.0=13.75 —
m

Defomarsjon pga. egenlast - formelhefte s. 13
Asyi=10723 mm®  E,:=200-10° MPa E,,=36-10° MPa
Aspy=5362 mm’

E
E, . pi=————=13667.842 MPa,
1+ QDO.egen

As E
UK .5 _0.641

Tl =
be dplattendekke Ec.eff

(Tab 3.1)



a::\/r12 +2.r, —7r;=0.66
(&

1 .
I ’:5.(12 . (1 _%) b1 dplattendekkes = (2‘491 : 109> mm*

EJl,=E,1,=(3.405-10") N-mm’

5 gEd'l4
fasel ' = o ° =6 mm
384 EI,
(5,6,4&”1::%:22.8 mm > Opgee1 =6 mm Nedbgyning OK for fase 1
Rissviddekontroll
[7.3.4]
NS-EN 1990:2002/NA:2008
Fase 1
kN
gpq=13.75 — Po.egen=1.634 1¥y:=0.3  [Tab NA.Al.1] Kat. G
m
2
Agqi=9,+1.0=13.75 ﬂ MEd'l::qu-%:55.842 kEN-m
m
Ecm
E, =—————=13668 MPa
1 +‘100.egen

Formelhefte s.13

As E
UK .8 _0.641

T‘l =
b- dplattendekke Ecl.g

o, i=\r,> +2 r, —7,=0.66

M
Oyl i =27.281 MPa

q
1- ? ° dplattendekke ° ASUK




Hoyde og areal pd effektivt betongareal

[7.3.2(3)]

L= dplattendek:k:e =161.565 mm

<tplattendekke T 2L'> tplattendekke

h’c.eff =man|2.5 <tplattendekke - dplattendekk:e> ’ 3

hc.eff = tplattendekke — dplattendekke +1.5- Qn =173.137 mm

Ac.eff:: hc.e f‘b: 173137.085 me

Differansetgyning

k;:=0.4 Langtid
Es
o= =5.556
Ecm
UK
pp.eff = =0.062
c.eff

fct.eff::fctm: 3.8 MPa

fct.eff

pp.eff
FE

Og1— ke ° <1+ae'pp.eff>

Esm.E

Sem T
s

Os1

er mindreenn 0.6- —8.184.107°

S

e €. :=1.061-10""

sm.“cm

Maks rissavstand

k,:=0.8 (7.12)

=-2.853.107°

Y

NA 7.3.4

=62.812 mm



ky:=0.425

(ki kyoky-O,)
pp.eff

S, maz1i=ksc+ =328.219 mm (7.11)

Karakteristisk rissvidde:
Wkl =Ormaz.1*€smEem™= 0.035 mm (78)
Krav

XS3

W hee i =0.3+k.=0.36 mm >  W,,=0.035 mm

Riss for fase 1 er OK

Fase 2 - fullt system
Ser pa punktlast - dimensjonerende

Antar kategori G

0:=0.7
¥,:=0.5 Tabell NA.A1.1i ECO
Py:=0.3

(102.egen =1.594
902.nytte =1.227

Pr = 667 ﬂ
m

Mg feir.2:=976 kN-m  Stgrst i UK Karakteristiske verdier

Mg stptte.2 =536 EN -m

Egenlast: 9p4=0x+1.0=13.75 k_N
m

Nyttelast, langtid: PEd.1:=DPp* P2 =200.1 L2l
m

Nyttelast, korttid: Pra =Dy (1 —hy) =133.4 Ld
m



Midlere E-modul

E, = o —13878.676 MPa Egenlast langtid
1+ 902.egen
E., .
E, ,=———=16166.641 MPa Nyttelast langtid
1+ 902.nytte
E . p+=E. ., =36000 MPa Nyttelast korttid
kN
Qtot = 9pd+ Prdi+ Ppar=347.25 r-.
Eppiq*= Stot —20338 MPa
9ed  PEdi  Prdk
Ecl.g Ecl.p Ecm
Rissvidde i felt
As
ryi=—— UK L —0.226
b- dfull Epia
a2 = V T22 + 2 T2 —7‘2 = 0-483
M
Fd.felt.2 —232.117 MPa

0-3.2.felt = o
2
(1 _?) . dfull <Asyk

O-fase2.tot *=0,1 + Us.2.felt =259.399 MPa
O tillatt *= 280 MPa Tabell 7.3N

T tillatt > O fase2.tot Armeringsspenning OK

Hoyde og areal pd effektivt betongareal

[7.3.2(3)]

£E2 = Oz2 L/ dfull = 225.74 mm

t —x i
hi.egpei=min | 2.5+ (tiotar = dpun) ( = 2), | =108.087 mm




hc.eff2 = ttotal =+ dfull +1.5- Qn: 150.51 mm

(]

A, o2 =P ofpn* b=150509.668 mm

Differansetgyning

k=04 Langtid
ES
Q= =5.556
Ecm
Asy
pp.eff2 =——— =0.071
c.eff2

fct.eff::fctm: 3.8 MPa

Fet: ff
Us.2.felt_k:t' Sl '<1+ae'pp.eff2>
el g Pp.eff2
sm.“cm?2 Es
0-5.2.felt
er stgrre enn 0.6 =0.0007
S
Eem.Eema2=0.001
Maks rissavstand
k,:=0.8 (7.12)
k2 :20.5
kg ::3.4
k,:=0.425
S, maza=ks+c+kkyok, ——=311.985 mm
pp.eff2

Karakteristisk rissvidde:

Wk2 = Sr.max.2 *Csm.Eem2= 0.316 mm

[NA 7.3.4]

Velger stgrste verdien

=0.001

(7.11)

(7.8)



W paei=0.3+k.=0.36 mm > W,,=0.316 mm

mazxr*

114
M _0.877

Utnyttelse:

maxr

Riss i felt for fase 2 er OK

Rissvidde over stgtte

Asox  Ej

= . =0.113
b°dfull

Tyt
mid

Qy=7\/Ty" +2 1y —17,=0.375

MEd.stﬂtteQ

Gs.?.stﬂtte = i
2
(1 ™ ?) «dpy - Asy

O tillatt *= 160 MPa Tabell 7.2N

=122.249 MPa Spenning i OK armering

Hgyde og areal pa effektivt betongareal

[7.3.2(3)]

Tyi= 0+ dypy =175.455 mm

t —x t
he.efrr=min 2.5+ (tior—dpun) » (trotar =) , t‘;"’ —124.848 mm

3

h,

c

eff2 = tiotar— gy + 1.5+ D3, =130.627 mm Velger stgrste verdien

Aq o= heoppp»b=130627.417 mm



Differansetgyning

k,:=0.4 Langtid
ES
a,i=—>=5.556
Ecm
ASpx
pp.eff2 = =0.041
c.eff2

fct.eff::fctm: 3.8 MPa

fct.eff

O 5.2.stotte — ke P ° <1 tae-. pp.eff2>
Esm.gcm2 = peff2 = 00004
ES

g

erstgrreenn  0.6.—2" _.0004
S
Eem.Eema=0.0004
Maks rissavstand
k,:=0.8 (7.12)
k2 = 0-5
k3 = 3.4
k4 = 0.425
ki‘k,-k,-O

S, aws ::kg-c+< 1ko-ky-Oy) =336.528 mm (7.11)

pp.eff2
Karakteristisk rissvidde:
Wk2 = S’/’.maw.2 *EsmEema= 0.129 mm (78)
Krav
XS3

C
k.:= mm=1.2 mm
C

mindur



W hae i =0.3+k.=0.36 mm > W,,=0.129 mm

max *

Wk2

Utnyttelse: =0.359

max

Riss over stgtte for fase 2 er OK
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Beregningsinnstillinger
Element per felt 20 Inkluder trykkarmering Ja
cot(0) 1,00 L/x, x, 200
) max.z - Kont. def. for tiln@rmet permanent Ja
Kont. def. for ofte forekommende Ja Kont. def. for karakteristisk Ja
Materiale
Materialdata
Betong Betong B45
Partialfaktor for betong Yo 1,50
Sylindriske trykkfasthet oy 45,0 MPa
Sterste tilslag i betongen d g 20 mm
Tyngdetetthet Y 24 kN/m’
Midlere E-modul E .. 36,28 GPa
Midlere trykkfasthet £ 53,0 MPa
Dimensjonerende trykkfasthet fq 25,5 MPa
Midlere strekkfasthet fom 3,80 MPa
Dimensjonerende strekkfasthet fq 1,51 MPa
Hovedsakelig grovt tilslag Grovt tilslag Ja
Sikkerhetsfaktor Kg 1,00
Rissdata
Eksponeringsklasse Eksponering XS3
Dimensjonerende levetid Levetid 50 ar
Nedvendig fasthetsklasse Cind B40
Grenseverdi for karakteristisk rissvidde for permanente Wihax.G 0,30 ke mm
laster
Grenseverdi for karakteristisk rissvidde for ofte W max,Q 0,30 ke mm
forekommende
Tillegg / fradrag i nominell verdi for C; AC 4 0 mm
Minimum overdekning Caur 50 mm
Bestandighetsklasse Bestandighet M40
Trykkavlastning
Kurvedata
Trykkteyning ved maks spenning, kurve 1 €1 -2,40 %o
Bruddteyning, kurve 1 €cul -3,50 %o
Trykkteyning ved maks spenning, kurve 2 € -2,00 %o
Bruddteyning, kurve 2 € -3,50 %o
Eksponent n i arbeidsdiagrammet n 2,00
Kryp- og svinndata
Sementklasse Sement N
Relativ fuktighet RH 80 %
Alder ved pélasting t, 7 dager
Betongbjelke versjon 2.1.0 2/13



25.05
Vedlegg D.8 - Innledende kontroll av

2022

plattendekke ISY Design
Tverrsnittsavhengige materialdata
Tverrsnitt
Kryptallet 0] 1,63
Langtids E-modul o 14,19 GPa
Svinntgyning € -0,25 %o
Materialkurve 1 Materialkurve 2
Fem —Feq - Uten kryp —F.4 - Med kryp (Tverrsnitt) Fe —Feq - Uten kryp —F4 - Med kryp (Tverrsnitt)
© © -40
S =
? 2
‘c ' -20
g 5
0 w T T T T 0 T T T T T
0 -1 2 3 4 1 2 3 4 5
Tayning [%6o] Tayning [%o]
Fra EN 1992-1-1 Fra EN 1992-1-1
Geometri
Staver
ID Lengde Tverrsnitt
[mm]
1 5700 Tverrsnitt
ID . Staven sin ID.
Lengde . Lengden av staven
Tverrsnitt . Tverrsnittet til staven.
Knutepunkter
ID «x Opplager b Al
[mm] [mm] [mm)]
1 0 Fritt opplegg 0
2 5 700 Fritt opplegg 0
ID : Knutepunktets ID.
X : Knutepunktet sin x-koordinat.
Opplager . Opplageret til dette knutepunktet.
b . Bredden til opplageret.
Al : Forlengelse av stav over opplegg.
Betongbjelke versjon 2.1.0 3/13
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5700 mm

Tverrsnitt
Tverrsnitt
Tverrsnittstype Tverrsnittstype Dekke
Effektiv tverrsnittstykkelse h, 350
Stegbredden for skjeerkontroll i y-retning bW,y 1 000
Areal Areal 350 000
Omkrets Omkrets 2 000
Forste arealmoment om y-akse Sy 15312 500
Arealtreghetsmoment om y-akse Iy 3572916 667
Tyngdepunkt Tyngdepunkt 0, 0)
Avstand til akse i y-retning Ay 0 mm
Avstand til akse i z-retning Az 0 mm
Bredde b 1000 mm
Tykkelse t 350 mm

b= 1000 mm

Oppleggstyper

Navn K, Koy
[KN/m] [kNm/rad]

(Ingen)

Innspent 0 0

Fritt opplegg )

Betongbjelke versjon 2.1.0 4/13
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Navn K, Ke’y
[KN/m] [KNm/rad]
Navn : Navnet pa dette opplegget
K, . Fjaerkonstant for forskyvning i z-retning. (Uendelig hvis fullt innspent.)
Ke,y . Fjerkonstant for rotasjon om y-aksen. (Uendelig hvis fullt innspent.)
Armering
Armeringsmaterialer
Slakkarmering
Armeringstype Armeringstype Slakkarmering
Partialfaktor for stal ' 1,15
Elastisitetsmodul E 200,00 GPa
Massetetthet P 7850 kg/m3
Forholdet ftk / fyk k 1,04
Armeringens bruddteyning €k 75,0 %o
Teyningsgrense €lim 100,0 %o
Starste armeringstoyning €.d 30,0 %o
Toleranse AC 4oy 10,0 mm
Stal Stal C
Armeringens karakteristiske flytegrense fyk 500 MPa
Karakteristisk strekkfasthet i 520 MPa
Slakkarmering - Figur
Materialkurve for armering
[
z
Armeringslag
Senteravstand ® # jern/ Materiale X, X, Yy Y, z Lyar  Lpaz
bunt
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
150 32 2 Slakkarmering 60 5640 -500 500 -92 0,00 0,00
Senteravstand : Senteravstanden mellom jernene i dette laget.
(O] . Diameteren til det enkelte jern.
#jern/bunt  : Antall jern per bunt.
Materiale : Valgt materiale for armeringsjernet.
X : Startposisjonen til lengdearmeringen.
X, : Sluttposisjonen til lengdearmeringen.
Y : Horisontal start koordinat for lengdearmeringen.
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Senteravstand @ # jern/ Materiale X, X, Yq Y, z Lbd,1 L, d.2
bunt

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

Y, . Horisontal slutt koordinat for lengdearmeringen.

. Lengdearmeringen sin z-koordinat.

Lpas : Forankringsfaktor i starten av armeringslaget.
Lpao : Forankringsfaktor i slutten av armeringslaget.
x2 0325150

.

Lasttilfeller

Egenvekt

Kategori Kategori Egenvekt
Faktoren y,, U 1,00

Faktoren y, v, 1,00

Faktoren y, v, 1,00

Dominerende lasttilfelle Dominerende Nei

T 7. |
A

5700 mm
Linjelaster
Start stav Slutt stav X, X, q, q,,

[mm] [mm] [KN/m] [KN/m]
1 1 0 0 8,8 8,8

Start stav : Staven linjelasten begynner pa.
Slutt stav : Staven linjelasten slutter pa.
Xy : Avstand fra start staven.
X, : Avstand fra slutt staven.
q, : Last intensitet i starten i z-retning
q,, : Last intensitet i slutten i z-retning
Vitt péstop
Kategori Kategori Brukerdefinert
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Faktoren y, UM 1,00
Faktoren y, v, 1,00
Faktoren y, v, 1,00
Dominerende lasttilfelle Dominerende Ja

oo vy aw]
AB

5700 mm

Linjelaster
Start stav Slutt stav X, X, q,, q,,
[mm)] [mm)] [KN/m] [kN/m]

1 1 0 0 5,0 5,0
Start stav : Staven linjelasten begynner pa.
Slutt stav : Staven linjelasten slutter pa.
X4 : Avstand fra start staven.
X, : Avstand fra slutt staven.
q, : Last intensitet i starten i z-retning
q,, : Last intensitet i slutten i z-retning
Lastkombinasjoner
Ingen dominerende lasttilfeller (STR 6.10a)
Beregningstype Beregningstype Bruddgrense (STR)
Lasttilfelle Lasttype Tsup Yinf v Langtidsandel
Egenvekt Permanent 1,35 1,00 1,00 100
Vitt pastep Variabel totalt 1,50 0,00 1,00 100

Viétt pastep er dominerende (STR 6.10b)

Beregningstype Beregningstype Bruddgrense (STR)
Lasttilfelle Lasttype T sup Yinf v Langtidsandel
Egenvekt Permanent 1,20 1,00 1,00 100
Vatt pastep Variabel totalt 1,50 0,00 1,00 100

Ingen dominerende (Tilnaermet permanent 6.16)

Beregningstype Beregningstype Bruksgrense (Tilnermet permanent)
Lasttilfelle Lasttype Vsup Yinf \j Langtidsandel
Egenvekt Permanent 1,00 1,00 1,00 100
Vatt pastep Variabel totalt 1,00 0,00 1,00 100
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Vitt pastop er dominerende (Karakteristisk 6.14)

Beregningstype Beregningstype Bruksgrense (Karakteristisk)
Lasttilfelle Lasttype Y sup Yinf y Langtidsandel
Egenvekt Permanent 1,00 1,00 1,00 100
Vatt pastep Variabel totalt 1,00 0,00 1,00 100

Vitt pastop er dominerende (Ofte forekommende 6.15)

Beregningstype Beregningstype Bruksgrense (Ofte forekommende)
Lasttilfelle Lasttype Vsup Yinf v Langtidsandel
Egenvekt Permanent 1,00 1,00 1,00 100
Vitt pastep Variabel totalt 1,00 0,00 1,00 100
Lasttilfelle . Lasttilfelle

Lasttype : Kombinasjonskriterium for lasttilfellet.

Yup Starste lastfaktor.

Yinf . Minste lastfaktor.

) : Faktor for lastpavirking.

Langtidsandel : Andel langtidslast y,/y.

Sammendragsresultater

Bruddgrense Bruksgrense
Id x Utny L X Utny, in  Skjzrutn Rissutn  Utn-¢  Utng, éz’max Sz’min
[mm] [mm] [mm]  [mm]
1 285 0,18 285 2 0,31 0,09 0,16 0,32 9,2 0,0

Id : Staven sin id.
X . X-koordinaten til noden med storste momentutnyttelse, for positivt moment.
UtnM,max : Sterste momentutnyttelse for positivt moment, for alle bruddgrense-lastkombinasjoner.
X 1 X-koordinaten til noden med storste momentutnyttelse, for negativt moment.
Utanirl Sterste momentutnyttelse for negativt moment, for alle bruddgrense-lastkombinasjoner.
Skjerutn . Skjerutnyttelse ved sterste momentutnyttelse for positive moment.
Rissutn : Maks rissutnyttelse for alle bruksgrense-lastkombinasjoner.
Utn-o : Maks spenningsutnyttelse for alle bruksgrense-lastkombinasjoner.
Utn&Z . Utnyttelsesgrad av forskyvning for aktuell stav.

7.max Starste forskyvning nedover fra laster i z-retning.

7.min Sterste forskyvning oppover fra laster i z-retning.
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Bruddgrense

Utn-V =

>10
Utn - M 018
Sammendrag
Maks moment Min moment Skjeerkapasitet
X UtnM,max Mkapasitet X UtnM,min Mkapasitet X SkjmrUtn VRd,trykk VRd,strekk
[mm] [kNm]  [mm] [kNm]  [mm] [kN] [kN]
285 0,18 162 285 i3 - 285 0,31 1595 160
X : X-koordinaten til noden med storste momentutnyttelse, for positivt moment.
UtnM,max : Sterste momentutnyttelse for positivt moment, for alle bruddgrense-lastkombinasjoner.
Mkapasitet Kapasiteten for moment om y-aksen ved sterste momentutnyttelse for positive moment.
X : X-koordinaten til noden med storste momentutnyttelse, for negativt moment.
Utanin Sterste momentutnyttelse for negativt moment, for alle bruddgrense-lastkombinasjoner.
Mkapasitet Kapasiteten for moment om y-aksen ved sterste momentutnyttelse for negative moment.
X : X-koordinaten til noden med maks skjerutnyttelse.
Skjerutn : Maks skjerutnyttelse for alle bruddgrense-lastkombinasjoner.
de,trykk . Skjertrykkapasitet i z-retning.
de,strekk . Skjerstrekkapasitet i z-retning.

Maks moment

Id X MEd’G MEd’Q M Utn € € €

dim kapasitet “c s cc
[mm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [%o] [%o] [%o]
1 285 15 0 29 0,18 162 -0,52 0,42 -0,14
Id : Staven sin id.
X X-koordinaten til noden med sterste momentutnyttelse, for positivt moment.
MEd’G . Langtidsmoment om y-aksen ved sterste momentutnyttelse for positive moment.
MEd,Q : Kortidsmoment om y-aksen ved sterste momentutnyttelse for positive moment.
Mgim Dimensjonerende moment ved storste momentutnyttelse for positive moment.
Utn : Sterste momentutnyttelse for positivt moment, for alle bruddgrense-lastkombinasjoner.
Kapasitet Kapasiteten for moment om y-aksen ved sterste momentutnyttelse for positive moment.
€, . Maks betongteyning ved sterste momentutnyttelse for positive moment.
€ . Maks armeringsteyning ved sterste momentutnyttelse for positive moment.
€ec : Sterste krypteyning i betongen ved storste momentutnyttelse for positive moment.
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Min moment

Id X MEd,G MEd,Q Mdim Utn kapasitet & &g Zee
[mm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [%o] [%o] [%o]
1 285 -12 0 0 ? - - - -
Id : Staven sin id.
X . X-koordinaten til noden med sterste momentutnyttelse, for negativt moment.
MEd,G . Langtidsmoment om y-aksen ved sterste momentutnyttelse for negative moment.
MEd,Q : Kortidsmoment om y-aksen ved sterste momentutnyttelse for negative moment.
Miim . Dimensjonerende moment ved sterste momentutnyttelse for negative moment.
Utn : Sterste momentutnyttelse for negativt moment, for alle bruddgrense-lastkombinasjoner.
Kapasitet . Kapasiteten for moment om y-aksen ved storste momentutnyttelse for negative moment.
€, . Maks betongteyning ved sterste momentutnyttelse for negative moment.
& : Maks armeringsteyning ved sterste momentutnyttelse for negative moment.
€ee : Sterste krypteyning i betongen ved sterste momentutnyttelse for negative moment.
Skjaerkapasitet
2 E o
=< =~ 2
< 2 g
£ £ Z
Id x Vea  Vedred ym Behov? = = <
[mm]  [KN] [kN] [mm?/m]
1 285 50 49 0,31 Nei 0,03 0,31 0
Id : Staven sin id.
X : X-koordinaten til noden med maks skjerutnyttelse.
Vid . Skjeerkraft ved maks skjerutnyttelse.
vEd,Red : Redusert skjerkraft ved maks skjerutnyttelse.
Utn :  Maks skjaerutnyttelse for alle bruddgrense-lastkombinasjoner.
Behov? . En sjekk pa om det er beregningsmessig behov for skjerarmering ved maks skjerutnyttelse.
Utnn,ykk’w0 : Skjertrykkutnyttelse i z-retning uten armering ved maks skjerutnyttelse.
Utnstrekk,wo . Skjerstrekkutnyttelse i z-retning uten armering ved maks skjerutnyttelse.
Asw,statisk : Statisk nedvendig skj@rarmering i z-retning ved maks skjarutnyttelse.
Stavdata
Minimumsarmering
2 2
2 =
2 g g = £ =
§: 5 » < - E E = g’ = %
g = = g S 14 = 5
e E E 0§ % 7 § & -
Id x < < < < < 7! 7! I'-E < < < 7! 7!
[mm] [mm?] [mm?] [mm?] [mm?] [mm?] [mm] [mm] [mm?Z/m][mm?/m][mm?] [mm] [mm]
1 - 528 14 1608 1608 250 400 Godkjent 1342 1342 2145 400 450
000
Id : Staven sin id.
X : X-koordinaten til noden.
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2 2
S 2
: E =z B z £ = g E
Id x < < < < < 7! 7! LE < < < 7! »
[mm] [mm?2] [mm?] [mm?] [mm?] [mm?] [mm] [mm)] [mm?/m][mm?/m|[mm?] [mm] [mm]
s,min,opp . Minste tillatte strekkarmeringsareal i overkant. Kun relevant ved strekk i overkant. Se EN 1992-
1-1: 9.3.1.1(1).
s.min,bunn . Minste tillatte strekkarmeringsareal i underkant. Kun relevant ved strekk i underkant. Se EN
1992-1-1: 9.3.1.1(1).
s.max Sterste tillatte armeringsareal i lengderetning. Se EN 1992-1-1: 9.3.1.1(1).
sminb : Halvparten av den beregnede (nedvendige) underkantarmeringen i feltet skal fortsette frem til
opplegg. Se EN 1992-1-1: 9.3.1.2(1).
As’mm’t . Halvparten av den beregnede (nedvendige) overkantarmeringen i feltet skal fortsette frem til
opplegg. Se EN 1992-1-1: 9.3.1.2(1).
S s p Starste senteravstand for strekkarmering. Se EN 1992-1-1: 9.3.1.1(3): Sterste tillatte

ms,p,avtrappet

Fri avstand

SwW,min

sw,bay,min

> > >

s,tmin

w2

ms,s

ms,s,avtrappet

Minimumsarmering

senteravstand mellom hovedarmeringen under maksimal last.

Sterste senteravstand for trykkarmering i underkant. Se EN 1992-1-1: 9.3.1.1(3): Sterste tillatte
senteravstand mellom avtrappet hovedarmering.

: Fri avstand mellom lengdearmeringsjern. Se EN 1992-1-1: 8.2 (slakkarmering) og 8.10.1

(spennarmering).

. Minste tillatte skjerarmeringsareal per bjelkelengde. Se EN 1992-1-1: 9.2.2(5).
. Minste tillatte bayleareal per bjelkelengde. Se EN 1992-1-1: 9.2.2(5).

. Minste tillatte fordelingsarmeringsareal. Se EN 1992-1-1: 9.3.1.1(2)

Starste tillatte senteravstand mellom fordelingsarmeringen under maksimal last. Se EN 1992-1-
1: 9.3.1.1(3).

Starste tillatte senteravstand mellom avtrappet fordelingsarmering. Se EN 1992-1-1: 9.3.1.1(3).

Bruksgrense

Utn - Spenning

Utn - Rissvidde

Betongbjelke versjon 2.1.0
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Vedlegg D.8 - Innledende kontroll av

plattendekke ISY Design
Sammendrag
Rissvidde Spenning Forskyvninger
X Rissutn W, X Utn-o Utn 6.2 o ax.z o Zmax 0 .G max sz,min 6Z,G,min
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
285 0,09 0,03 2850 0,16 0,32 28,5 9,2 9,2 0,0 0,0

X : X-koordinaten til noden med maks rissutnyttelse.
Rissutn : Maks rissutnyttelse for alle bruksgrense-lastkombinasjoner.
W : Rissvidde ved maks rissutnyttelse.
X : X-koordinaten til noden med maks spenningsutnyttelse.
Utn-o : Maks spenningsutnyttelse for alle bruksgrense-lastkombinasjoner.
Utn&Z : Utnyttelsesgrad av forskyvning for aktuell stav.

max.z : Kritisk krav til forskyvninger i z-retning.

7.max Sterste forskyvning nedover fra laster i z-retning.
SZ,G,max Starste forskyvning nedover fra langtid alene i z-retning.
Sz,min Sterste forskyvning oppover fra laster i z-retning.
SZ,G,min Sterste forskyvning oppover fra langtid alene i z-retning.
Rissviddebegrensning
Id X MEd,G MEd,Q Lasttype Utn o & Wmax Wk Sr,max As,min

[mm]  [KNm] [kNm] [%o] [%o] [mm] [mm] [mm] [mm?
1 285 11 0 Tilnermet 0,09 -0,36 0,15 0,36 0,03 384 508
permanent

Id : Staven sin id.
X : X-koordinaten til noden med maks rissutnyttelse.
MEd,G : Langtidsmoment om y-aksen ved maks rissutnyttelse.
MEd,Q : Kortidsmoment om y-aksen ved maks rissutnyttelse.
Lasttype : Typen last som er pafort ved maks rissutnyttelse.
Utn :  Maks rissutnyttelse for alle bruksgrense-lastkombinasjoner.
€, : Maks betongteyning ved maks rissutnyttelse.
Eg : Maks armeringstgyning ved maks rissutnyttelse.
W hax : Grenseverdi for karakteristisk rissvidde.
W : Rissvidde ved maks rissutnyttelse.
Sr,max Sterste rissavstand ved maks rissutnyttelse.

smin : Tverrsnittsarealet av minimumsarmeringen i strekksonen.
Spenningsbegrensning
Id «x Mp4.cMgq,q Lasttype Utn-o Utn-o, 6, S O timit  Oslimit

[mm]  [KkNm][kNm] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
1 2850 56 0 Tilnermet 0,16 0,06 -4 23 -27 400
permanent

Id : Staven sin id.
X : X-koordinaten til noden med maks spenningsutnyttelse.
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Vedlegg D.8 - Innledende kontroll av

plattendekke ISY Design
Id X MEd,GMEd,Q Lasttype Utn-o Utn-o o Gy Octimit  Cslimit
[mm]  [KkNm][kNm] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]

MEd,G . Langtidsmoment om y-aksen ved maks spenningsutnyttelse.

MEd,Q : Kortidsmoment om y-aksen ved maks spenningsutnyttelse.

Lasttype . Typen last som er pafort ved maks spenningsutnyttelse.

Utn-o, . Spenningsutnyttelse i betongen ved maks spenningsutnyttelse.

Utn -6, . Spenningsutnyttelse i armeringen ved maks spenningsutnyttelse.

o, . Maks betongspenning ved maks spenningsutnyttelse.

o . Maks armeringsspenning ved maks spenningsutnyttelse.

O limit Sterste tillatte betongspenning i bruksgrense for karakteristiske laster ved maks
spenningsutnyttelse.

O limit Starste tillatte slakkarmeringsspenning i bruksgrense for karakteristiske laster ved maks
spenningsutnyttelse.

Forskyvninger

00
3

oL =

Mengder

Volum av betongdekker

1,94 m?
4644 kg

470 kg
5580 mm

¢,flens

Betongmasse

Armeringsmasse

c B8 B <

Lengste armeringsjern (ekskl. bayler) s.max

Armeringsmengde
D L m
[mm] [mm] [kg]
32 74 400 470
[} : Diameter.

L : Lopemeter.

m . Masse.

Feilmeldinger

B3 Momentkapasiteten kunne ikke beregnes fordi det mangler armering pé strekksiden.

Sterste senteravstand for strekkarmering er ikke tilfredsstilt (10 feil)
Momentutnyttelse er overskredet. (10 feil)
Kravet til armeringsmengde som skal fortsette ut til opplegg er ikke tilfredsstilt (3 feil)

& @ 0 ©

Kravet til armeringsmengde som skal fortsette ut til opplegg er ikke tilfredsstilt (11 feil)
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Vedlegg D.9 - Jevnt fordelt last ISY
Design

Modul Betongbjelke versjon 2.1.0
Dekke
Standard Beregnet med EN 1990, EN 1991-1-1 og EN 1992-1-1 med norsk nasjonalt tillegg
Lisenseier Hogskulen P4 Vestlandet 30.6.22
Laget av: Kontrollert av:
Anders Treland

Dette dokumentet er elektronisk godkjent og har derfor ingen signatur (25. mai 2022, 15:28)



25.05.2022

Vedlegg D.9 - Jevnt fordelt last ISY Design

Beregningsinnstillinger

Element per felt 20 Inkluder trykkarmering Ja
cot(0) 1,00 L/x, x, 200
) max.z - Kont. def. for tilnaermet permanent Ja
Kont. def. for ofte forekommende Ja Kont. def. for karakteristisk Ja
Materiale
Materialdata
Betong Betong B45
Partialfaktor for betong Ve 1,50
Sylindriske trykkfasthet £y 45,0 MPa
Starste tilslag 1 betongen d g 20 mm
Tyngdetetthet Y 24 kN/m?
Midlere E-modul E.. 36,28 GPa
Midlere trykkfasthet fon 53,0 MPa
Dimensjonerende trykkfasthet fq 25,5 MPa
Midlere strekkfasthet foim 3,80 MPa
Dimensjonerende strekkfasthet fog 1,51 MPa
Hovedsakelig grovt tilslag Grovt tilslag Ja
Sikkerhetsfaktor Kg 1,00
Rissdata
Eksponeringsklasse Eksponering XS3
Dimensjonerende levetid Levetid 50 é&r
Nodvendig fasthetsklasse Cind B40
Grenseverdi for karakteristisk rissvidde for permanente W, 0,30 ke mm
laster
Grenseverdi for karakteristisk rissvidde for ofte W max.Q 0,30 kc mm
forekommende
Tillegg / fradrag i nominell verdi for C, AC 4 0 mm
Minimum overdekning C gur 50 mm
Bestandighetsklasse Bestandighet M40
Trykkavlastning
Kurvedata
Trykkteyning ved maks spenning, kurve 1 €. -2,40 %o
Bruddteyning, kurve 1 €.ul -3,50 %o
Trykkteyning ved maks spenning, kurve 2 € -2,00 %o
Bruddteyning, kurve 2 €. -3,50 %o
Eksponent n i arbeidsdiagrammet n 2,00
Kryp- og svinndata
Sementklasse Sement N
Relativ fuktighet RH 80 %
Alder ved palasting to 28 dager
Betongbjelke versjon 2.1.0 2/16
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Tverrsnittsavhengige materialdata

Tverrsnitt
Kryptallet D 1,23
Langtids E-modul o 16,73 GPa
Svinnteyning €. -0,24 %o
Materialkurve 1 Materialkurve 2
Fom —Feq - Uten kryp —Fg - Med kryp (Tverrsnitt) Foe —Feq - Uten kryp —Foq - Med kryp (Tverrsnitt)
ol — - = - ” 0 - 5 - "
Tayning [%] Tayning [%o]
Fra EN 1992-1-1 Fra EN 1993-1-1
Geometri
Staver
ID Lengde Tverrsnitt
[mm]
1 1 500 Tverrsnitt
2 7 000 Tverrsnitt
3 7 000 Tverrsnitt
4 7 000 Tverrsnitt
5 7 000 Tverrsnitt
6 7 000 Tverrsnitt
7 7 000 Tverrsnitt
8 1 500 Tverrsnitt
ID Staven sin ID.
Lengde : Lengden av staven
Tverrsnitt . Tverrsnittet til staven.
Knutepunkter
ID «x Opplager b Al
[mm] [mm] [mm]
1 0 (Ingen) 0 0
2 1 500 Fritt opplegg 1 600 0
3 8 500 Fritt opplegg 1 600 0
4 15 500 Fritt opplegg 1 600 0
5 22 500 Fritt opplegg 1 600 0
6 29 500 Fritt opplegg 1 600 0
7 36 500 Fritt opplegg 1 600 0
8 43 500 Fritt opplegg 1 600 0
9 45 000 (Ingen) 0 0
1D . Knutepunktets ID.
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25.05.2022

ID x Opplager b Al
[mm] [mm] [mm]

X . Knutepunktet sin x-koordinat.

Opplager . Opplageret til dette knutepunktet.

b . Bredden til opplageret.

Al . Forlengelse av stav over opplegg.

1500 mm 7000 mm 7000 mm 7000 mm 7000 mm 7000 mm 7000 mm ;DO mm

Tverrsnitt

Tverrsnitt

Tverrsnittstype

Effektiv tverrsnittstykkelse
Stegbredden for skjaerkontroll i y-retning
Areal

Omkrets

Forste arealmoment om y-akse
Arealtreghetsmoment om y-akse
Tyngdepunkt

Avstand til akse i y-retning

Avstand til akse i z-retning

Bredde b
Tykkelse t

e
=

Tverrsnittstype

h
b

w,y

0

Areal
Omkrets

Sy

Ly

Tyngdepunkt

Ay
Az

1000 mm

550 mm

b =1000 mm

Dekke

550

1 000

550 000

2 000

37 812 500

13 864 583 333
(0,0)

0

0

LA

mm

mm

mm

mm
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Oppleggstyper
Navn K, Ke,y
[KN/m] [kNm/rad]
(Ingen)
Innspent © 0
Fritt opplegg 00
Navn : Navnet pa dette opplegget
K, . Fjaerkonstant for forskyvning i z-retning. (Uendelig hvis fullt innspent.)
Ke’y . Fjaerkonstant for rotasjon om y-aksen. (Uendelig hvis fullt innspent.)
Armering
Armeringsmaterialer
Slakkarmering
Armeringstype Armeringstype Slakkarmering
Partialfaktor for stal Vg 1,15
Elastisitetsmodul E 200,00 GPa
Massetetthet P 7850 kg/m3
Forholdet ftk / fyk k 1,04
Armeringens bruddteyning €k 75,0 %o
Teyningsgrense €lim 100,0 %o
Sterste armeringsteyning €4 30,0 %o
Toleranse AC 4o 10,0 mm
Stal Stal C
Armeringens karakteristiske flytegrense fyk 500 MPa
Karakteristisk strekkfasthet fu 520 MPa
Slakkarmering - Figur
Materialkurve for armering
[
Armeringslag
Senteravstand ® # jern/ Materiale X, X, Yy Y, z Lyar  Lpaz
bunt
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
150 32 2 Slakkarmering 60 44940 -500 500 -192 0,00 0,00
150 32 1 Slakkarmering 60 44940 -500 500 199 0,00 0,00
Senteravstand Senteravstanden mellom jernene i dette laget.
O] . Diameteren til det enkelte jern.
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Senteravstand ®

[mm]

# jern / bunt
Materiale

Xy
X3

Y

# jern/ Materiale
bunt

[mm]

. Antall jern per bunt.

Xy

[mm]

: Valgt materiale for armeringsjernet.
: Startposisjonen til lengdearmeringen.

: Sluttposisjonen til lengdearmeringen.

. Lengdearmeringen sin z-koordinat.
. Forankringsfaktor i starten av armeringslaget.

: Forankringsfaktor i slutten av armeringslaget.

325150

X2 Y1 Y2 z

[mm] [mm] [mm] [mm]

. Horisontal start koordinat for lengdearmeringen.

: Horisontal slutt koordinat for lengdearmeringen.

bd,1 bd,2

x2 0325150

Betongbjelke versjon 2.1.0
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Lasttilfeller

Egenvekt

Kategori Kategori Egenvekt
Faktoren y, Yy 1,00

Faktoren v, v, 1,00

Faktoren v, v, 1,00

Dominerende lasttilfelle Dominerende Nei

1500 mm 7000 mm 7000 mm 7000 mm 7000 mm 7000 mm 7000 mm ;;00 mm

Linjelaster
Start stav Slutt stav X X, q,, q,,
[mm] [mm] [KN/m] [KN/m]
1 8 0 0 13,8 13,8

Start stav . Staven linjelasten begynner pa.

Slutt stav . Staven linjelasten slutter pa.

Xy : Avstand fra start staven.

X, : Avstand fra slutt staven.

d, : Last intensitet i starten i z-retning

d, : Last intensitet i slutten i z-retning

Jevnt fordelt

Kategori Kategori G: Mellomstore
kjoretoy

Faktoren y,, UM 0,70

Faktoren y, v, 0,50

Faktoren v, v, 0,30

Dominerende lasttilfelle Dominerende Ja
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1500 mm 7000 mm 7000 mm 7000 mm 7000 mm 7000 mm 7000 mm ;;00 mm

Linjelaster
Start stav Slutt stav X X, q,; d,
[mm] [mm] [KN/m] [KN/m]

2 7 0 0 60,0 60,0
Start stav : Staven linjelasten begynner pa.
Slutt stav . Staven linjelasten slutter pa.
Xq : Avstand fra start staven.
X, : Avstand fra slutt staven.
qQ, : Last intensitet i starten i z-retning
q, : Last intensitet i slutten i z-retning
Lastkombinasjoner
Ingen dominerende lasttilfeller (STR 6.10a)
Beregningstype Beregningstype Bruddgrense (STR)
Lasttilfelle Lasttype Vsup Yinf v Langtidsandel
Egenvekt Permanent 1,35 1,00 1,00 100
Jevnt fordelt Variabel feltvis 1,50 0,00 0,70 43

Jevnt fordelt er dominerende (STR 6.10b)

Beregningstype Beregningstype Bruddgrense (STR)
Lasttilfelle Lasttype Ysup Yinf v Langtidsandel
Egenvekt Permanent 1,20 1,00 1,00 100
Jevnt fordelt Variabel feltvis 1,50 0,00 1,00 30

Ingen dominerende (Tilna@rmet permanent 6.16)

Beregningstype Beregningstype Bruksgrense (Tilnermet permanent)
Lasttilfelle Lasttype Ysup Yinf v Langtidsandel
Egenvekt Permanent 1,00 1,00 1,00 100
Jevnt fordelt Variabel totalt 1,00 0,00 0,30 100

Jevnt fordelt er dominerende (Karakteristisk 6.14)
Beregningstype Beregningstype Bruksgrense (Karakteristisk)
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Modul Betongbjelke versjon 2.1.0
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Lisenseier Hogskulen P4 Vestlandet 30.6.22
Laget av: Kontrollert av:
Anders Treland
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Beregningsinnstillinger

Element per felt 20 Inkluder trykkarmering Ja
cot(0) 1,00 L/x, x, 200
) max.z - Kont. def. for tilnaermet permanent Ja
Kont. def. for ofte forekommende Ja Kont. def. for karakteristisk Ja
Materiale
Materialdata
Betong Betong B45
Partialfaktor for betong Ve 1,50
Sylindriske trykkfasthet £y 45,0 MPa
Starste tilslag 1 betongen d g 20 mm
Tyngdetetthet Y 24 kN/m?
Midlere E-modul E.. 36,28 GPa
Midlere trykkfasthet fon 53,0 MPa
Dimensjonerende trykkfasthet fq 25,5 MPa
Midlere strekkfasthet foim 3,80 MPa
Dimensjonerende strekkfasthet fog 1,51 MPa
Hovedsakelig grovt tilslag Grovt tilslag Ja
Sikkerhetsfaktor Kg 1,00
Rissdata
Eksponeringsklasse Eksponering XS3
Dimensjonerende levetid Levetid 50 é&r
Nodvendig fasthetsklasse Cind B40
Grenseverdi for karakteristisk rissvidde for permanente W, 0,30 ke mm
laster
Grenseverdi for karakteristisk rissvidde for ofte W max.Q 0,30 kc mm
forekommende
Tillegg / fradrag i nominell verdi for C, AC 4 0 mm
Minimum overdekning C gur 50 mm
Bestandighetsklasse Bestandighet M40
Trykkavlastning
Kurvedata
Trykkteyning ved maks spenning, kurve 1 €. -2,40 %o
Bruddteyning, kurve 1 €.ul -3,50 %o
Trykkteyning ved maks spenning, kurve 2 € -2,00 %o
Bruddteyning, kurve 2 €. -3,50 %o
Eksponent n i arbeidsdiagrammet n 2,00
Kryp- og svinndata
Sementklasse Sement N
Relativ fuktighet RH 80 %
Alder ved palasting to 28 dager
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Tverrsnittsavhengige materialdata

Tverrsnitt
Kryptallet D 1,23
Langtids E-modul o 16,73 GPa
Svinnteyning €. -0,24 %o
Materialkurve 1 Materialkurve 2
Fom —Feq - Uten kryp —Fg - Med kryp (Tverrsnitt) Foe —Feq - Uten kryp —Foq - Med kryp (Tverrsnitt)
ol — - = - ” 0 - 5 - "
Tayning [%] Tayning [%o]
Fra EN 1992-1-1 Fra EN 1993-1-1
Geometri
Staver
ID Lengde Tverrsnitt
[mm]
1 1 500 Tverrsnitt
2 7 000 Tverrsnitt
3 7 000 Tverrsnitt
4 7 000 Tverrsnitt
5 7 000 Tverrsnitt
6 7 000 Tverrsnitt
7 7 000 Tverrsnitt
8 1 500 Tverrsnitt
ID Staven sin ID.
Lengde : Lengden av staven
Tverrsnitt . Tverrsnittet til staven.
Knutepunkter
ID «x Opplager b Al
[mm] [mm] [mm]
1 0 (Ingen) 0 0
2 1 500 Fritt opplegg 1 600 0
3 8 500 Fritt opplegg 1 600 0
4 15 500 Fritt opplegg 1 600 0
5 22 500 Fritt opplegg 1 600 0
6 29 500 Fritt opplegg 1 600 0
7 36 500 Fritt opplegg 1 600 0
8 43 500 Fritt opplegg 1 600 0
9 45 000 (Ingen) 0 0
1D . Knutepunktets ID.
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ID x Opplager b Al
[mm] [mm] [mm]

X . Knutepunktet sin x-koordinat.

Opplager . Opplageret til dette knutepunktet.

b . Bredden til opplageret.

Al . Forlengelse av stav over opplegg.

1500 mm 7000 mm 7000 mm 7000 mm 7000 mm 7000 mm 7000 mm ;DO mm

Tverrsnitt

Tverrsnitt

Tverrsnittstype

Effektiv tverrsnittstykkelse
Stegbredden for skjaerkontroll i y-retning
Areal

Omkrets

Forste arealmoment om y-akse
Arealtreghetsmoment om y-akse
Tyngdepunkt

Avstand til akse i y-retning

Avstand til akse i z-retning

Bredde b
Tykkelse t

e
=

Tverrsnittstype

h
b

w,y

0

Areal
Omkrets

Sy

Ly

Tyngdepunkt

Ay
Az

1000 mm

550 mm

b =1000 mm

Dekke

550

1 000

550 000

2 000

37 812 500

13 864 583 333
(0,0)

0

0

LA

mm

mm

mm

mm
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Oppleggstyper
Navn K, Ke,y
[KN/m] [kNm/rad]
(Ingen)
Innspent © 0
Fritt opplegg 00
Navn : Navnet pa dette opplegget
K, . Fjaerkonstant for forskyvning i z-retning. (Uendelig hvis fullt innspent.)
Ke’y . Fjaerkonstant for rotasjon om y-aksen. (Uendelig hvis fullt innspent.)
Armering
Armeringsmaterialer
Slakkarmering
Armeringstype Armeringstype Slakkarmering
Partialfaktor for stal Vg 1,15
Elastisitetsmodul E 200,00 GPa
Massetetthet P 7850 kg/m3
Forholdet ftk / fyk k 1,04
Armeringens bruddteyning €k 75,0 %o
Teyningsgrense €lim 100,0 %o
Sterste armeringsteyning €4 30,0 %o
Toleranse AC 4o 10,0 mm
Stal Stal C
Armeringens karakteristiske flytegrense fyk 500 MPa
Karakteristisk strekkfasthet fu 520 MPa
Slakkarmering - Figur
Materialkurve for armering
[
Armeringslag
Senteravstand ® # jern/ Materiale X, X, Yy Y, z Lyar  Lpaz
bunt
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
150 32 2 Slakkarmering 60 44940 -500 500 -192 0,00 0,00
150 32 1 Slakkarmering 60 44940 -500 500 199 0,00 0,00
Senteravstand Senteravstanden mellom jernene i dette laget.
O] . Diameteren til det enkelte jern.
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Senteravstand ®

[mm]

# jern / bunt
Materiale

Xy
X3

Y

# jern/ Materiale X, X, ¥i A z
bunt
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
. Antall jern per bunt.

: Valgt materiale for armeringsjernet.

: Startposisjonen til lengdearmeringen.

: Sluttposisjonen til lengdearmeringen.

. Horisontal start koordinat for lengdearmeringen.
: Horisontal slutt koordinat for lengdearmeringen.
. Lengdearmeringen sin z-koordinat.

: Forankringsfaktor i starten av armeringslaget.

: Forankringsfaktor i slutten av armeringslaget.

325150

bd,1 bd,2

x2 0325150
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Lasttilfeller

Egenvekt

Kategori Kategori Egenvekt
Faktoren y, Yy 1,00

Faktoren v, v, 1,00

Faktoren v, v, 1,00

Dominerende lasttilfelle Dominerende Nei

1500 mm 7000 mm 7000 mm 7000 mm 7000 mm 7000 mm 7000 mm ;;00 mm

Linjelaster
Start stav Slutt stav X X, q,, q,,
[mm] [mm] [KN/m] [KN/m]
1 8 0 0 13,8 13,8

Start stav . Staven linjelasten begynner pa.

Slutt stav . Staven linjelasten slutter pa.

Xy : Avstand fra start staven.

X, : Avstand fra slutt staven.

d, : Last intensitet i starten i z-retning

d, : Last intensitet i slutten i z-retning

Punktlast

Kategori Kategori G: Mellomstore
kjoretoy

Faktoren y,, UM 0,70

Faktoren y, v, 0,50

Faktoren v, v, 0,30

Dominerende lasttilfelle Dominerende Ja
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1667,0 kN

1500 mm 7000 mm 7000 mm 7000 mm 7000 mm 7000 mm 7000 mm ;;00 mm

Punktlaster
Stav X P, My

[mm] [kN] [kNm]

2 3500 667,0 0,0

Stav . Staven som denne punktlasten herer til.

. Punktlasten sin avstand fra starten av staven.
P, : Kraft i z-retning.
My : Moment om y-aksen.
Lastkombinasjoner
Ingen dominerende lasttilfeller (STR 6.10a)
Beregningstype Beregningstype Bruddgrense (STR)
Lasttilfelle Lasttype Vsup Yinf v Langtidsandel
Egenvekt Permanent 1,35 1,00 1,00 100
Punktlast Variabel totalt 1,50 0,00 0,70 43

Punktlast er dominerende (STR 6.10b)

Beregningstype Beregningstype Bruddgrense (STR)
Lasttilfelle Lasttype Ysup Yinf v Langtidsandel
Egenvekt Permanent 1,20 1,00 1,00 100
Punktlast Variabel totalt 1,50 0,00 1,00 30

Ingen dominerende (Tilna@rmet permanent 6.16)

Beregningstype Beregningstype Bruksgrense (Tilnermet permanent)
Lasttilfelle Lasttype Vsup Yinf T} Langtidsandel
Egenvekt Permanent 1,00 1,00 1,00 100
Punktlast Variabel totalt 1,00 0,00 0,30 100

Punktlast er dominerende (Karakteristisk 6.14)

Beregningstype Beregningstype Bruksgrense (Karakteristisk)
Lasttilfelle Lasttype Vsup Yinf v Langtidsandel
Egenvekt Permanent 1,00 1,00 1,00 100
Punktlast Variabel totalt 1,00 0,00 1,00 30
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Punktlast er dominerende (Ofte forekommende 6.15)

Beregningstype Beregningstype Bruksgrense (Ofte forekommende)
Lasttilfelle Lasttype Vsup Yinf T} Langtidsandel
Egenvekt Permanent 1,00 1,00 1,00 100
Punktlast Variabel totalt 1,00 0,00 0,50 60
Lasttilfelle . Lasttilfelle

Lasttype : Kombinasjonskriterium for lasttilfellet.

Ysup Starste lastfaktor.

Yinf . Minste lastfaktor.

\ . Faktor for lastpavirking.

Langtidsandel : Andel langtidslast y,/y.

Sammendragsresultater

Bruddgrense Bruksgrense
Id x Utny ey X Utny, in  Skizrutn Rissutn  Utn-o¢  Utng, 5, ..
[mm] [mm] [mm]

1 350 0,00 70 0,06 0,02 0,02 0,01 1,68 0,0
2 5000 0,77 7 700 0,36 1,87 0,37 0,77 0,53 18,6
3 9300 0,08 9300 0,64 0,49 0,33 0,48 0,19 0,7
4 16300 0,08 21700 0,05 0,22 0,06 0,06 0,08 2,7
5 25663 0,02 23300 0,07 0,15 0,07 0,06 0,02 0,8
6 32325 0,02 35363 0,04 0,14 0,06 0,04 0,02 0,7
7 41013 0,03 37638 0,04 0,16 0,06 0,03 0,05 1,6
8 44650 0,00 44930 0,06 0,02 0,02 0,01 0,13 0,0

Id : Staven sin id.

X . X-koordinaten til noden med sterste momentutnyttelse, for positivt moment.

UtnM,maX Sterste momentutnyttelse for positivt moment, for alle bruddgrense-lastkombinasjoner.

X . X-koordinaten til noden med sterste momentutnyttelse, for negativt moment.

UtnM,min Sterste momentutnyttelse for negativt moment, for alle bruddgrense-lastkombinasjoner.

Skjeerutn . Skjeerutnyttelse ved sterste momentutnyttelse for positive moment.

Rissutn . Maks rissutnyttelse for alle bruksgrense-lastkombinasjoner.

Utn-o . Maks spenningsutnyttelse for alle bruksgrense-lastkombinasjoner.

Utn 5.2 . Utnyttelsesgrad av forskyvning for aktuell stav.

Sz’max . Sterste forskyvning nedover fra laster i z-retning.

Sz,min Sterste forskyvning oppover fra laster i z-retning.
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Bruddgrense

1,87‘
| 0 |
Utn-V = Mmoo | o 000 ] M6 o
U M e 0,050,07 0,0410,04 0,06
tn - 000 I 608 008 002 00 0031000
‘ 0.77 ‘
Sammendrag
Maks moment Min moment Skjerkapasitet
X UtnM,max Mkapasitet X UtnM,min Mkapasitet X Skj zrutn VRd,trykk VRd,strekk
[mm] [KNm] [mm] [KNm] [mm] [KN] [KN]

350 0,00 379 70 0,06 -11 700 0,02 2716 233
5000 0,77 1 888 7 700 0,36 -1 002 7 700 1,87 2 739 348
9300 0,08 1 888 9300 0,64 -1 002 9300 0,49 2 739 348

16 300 0,08 1886 21700 0,05 -1001 21700 0,22 2 739 348
25 663 0,02 1894 23300 0,07 -1001 23300 0,15 2 739 348
32 325 0,02 1895 35363 0,04 -1002 35700 0,14 2 739 348
41013 0,03 1894 37638 0,04 -1001 37300 0,16 2 739 348
44 650 0,00 379 44930 0,06 -11 44 300 0,02 2716 233

X : X-koordinaten til noden med sterste momentutnyttelse, for positivt moment.

Utanax Sterste momentutnyttelse for positivt moment, for alle bruddgrense-lastkombinasjoner.

M, apasitet . Kapasiteten for moment om y-aksen ved sterste momentutnyttelse for positive moment.

X : X-koordinaten til noden med sterste momentutnyttelse, for negativt moment.

UtnM,min Sterste momentutnyttelse for negativt moment, for alle bruddgrense-lastkombinasjoner.

M, apasitet . Kapasiteten for moment om y-aksen ved sterste momentutnyttelse for negative moment.

X . X-koordinaten til noden med maks skjaerutnyttelse.

Skjeerutn . Maks skjarutnyttelse for alle bruddgrense-lastkombinasjoner.

de,trykk Skjeertrykkapasitet i z-retning.

de,strekk Skjeerstrekkapasitet i z-retning.

Maks moment

Id X

[mm]
350
5000
9300
16 300
25 663
32325
41013

~N O L AW N =

M

M M Utn € € €

Ed,G Ed,Q dim kapasitet “c s cc
[KNm] [KNm] [KNm] [KNm] [%o] [%o] [%o]

1 0 1 0,00 379 -0,02 0,01 0,00

471 979 1451 0,77 1 888 -1,71 1,72 -0,22

55 105 160 0,08 1 888 -0,35 0,18 0,00

29 113 142 0,08 1 886 -0,33 0,16 0,00

38 0 39 0,02 1 894 -0,12 0,05 0,00

32 3 37 0,02 1 895 -0,11 0,04 0,00

59 0 61 0,03 1 894 -0,19 0,07 0,00
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Id X MEd,G MEd,Q Mdim Utn Mkapasitet &, &g Zee
[mm]  [kNm]  [kNm]  [kNm] [KNm]  [%o] [%o] [%o]
8 44650 1 0 1 0,00 379 -0,02 0,01 0,00
Id : Staven sin id.
X : X-koordinaten til noden med sterste momentutnyttelse, for positivt moment.
MEd,G : Langtidsmoment om y-aksen ved sterste momentutnyttelse for positive moment.
MEd,Q : Kortidsmoment om y-aksen ved sterste momentutnyttelse for positive moment.
Mgim : Dimensjonerende moment ved sterste momentutnyttelse for positive moment.
Utn : Sterste momentutnyttelse for positivt moment, for alle bruddgrense-lastkombinasjoner.
kapasitet : Kapasiteten for moment om y-aksen ved sterste momentutnyttelse for positive moment.
€, : Maks betongteyning ved sterste momentutnyttelse for positive moment.
Eg : Maks armeringstayning ved storste momentutnyttelse for positive moment.
€ec Sterste kryptoyning i betongen ved sterste momentutnyttelse for positive moment.

Min moment

Id «x Mpsc  Mpao  Maim Utn M, apasitet Ec £ e
[mm] [kNm]  [kNm]  [kNm] [KNm]  [%o] [%o] [%0]
1 70 0 0 -1 0,06 -11 -0,20 0,20 0,00
2 7700 -118 -245 -363 0,36 -1 002 -0,51 0,83 0,00
3 9300 -218 -421 -639 0,64 -1 002 -0,81 1,45 -0,06
4 21700 -38 -9 -51 0,05 -1 001 -0,10 0,12 0,00
5 23300 -44 -17 -71 0,07 -1001 -0,14 0,17 0,00
6 35363 -26 0 -43 0,04 -1 002 -0,08 0,10 0,00
7 37638 -18 -1 -38 0,04 -1001 -0,07 0,09 0,00
8 44930 0 0 -1 0,06 -11 -0,20 0,20 0,00
Id . Staven sin id.
X : X-koordinaten til noden med sterste momentutnyttelse, for negativt moment.
MEd,G : Langtidsmoment om y-aksen ved sterste momentutnyttelse for negative moment.
MEd,Q : Kortidsmoment om y-aksen ved storste momentutnyttelse for negative moment.
Mg : Dimensjonerende moment ved sterste momentutnyttelse for negative moment.
Utn . Sterste momentutnyttelse for negativt moment, for alle bruddgrense-lastkombinasjoner.
Kapasitet . Kapasiteten for moment om y-aksen ved sterste momentutnyttelse for negative moment.
€, : Maks betongteyning ved sterste momentutnyttelse for negative moment.
&g : Maks armeringsteyning ved sterste momentutnyttelse for negative moment.
€ec . Sterste kryptoyning i betongen ved storste momentutnyttelse for negative moment.
Skjaerkapasitet
g. ; i)
= = H
Id «x Vea  Vedred ym Behov? = = <
[mm] [KN] [kN] [mm?/m]
1 700 -13 -6 0,02 Nei 0,00 0,02 0
2 7700 -654 -649 1,87 Ja 0,24 1,87 3420
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2 z
z = =
£ £ Z
Id x Vea  VEaRed ym Behov? = = <
[mm] [kN]  [KN] [mm?/m]
3 9300 174 170 0,49 Nei 0,06 0,49 0
4 21700 -80 -75 0,22 Nei 0,03 0,22 0
5 23300 57 52 0,15 Nei 0,02 0,15 0
6 35700 -55 -49 0,14 Nei 0,02 0,14 0
7 37300 60 55 0,16 Nei 0,02 0,16 0
8 44300 13 6 0,02 Nei 0,00 0,02 0
Id Staven sin id.
X : X-koordinaten til noden med maks skjarutnyttelse.
Vid Skjeerkraft ved maks skjerutnyttelse.
Vg dRed . Redusert skjarkraft ved maks skjerutnyttelse.
Utn : Maks skjeerutnyttelse for alle bruddgrense-lastkombinasjoner.
Behov? . En sjekk pa om det er beregningsmessig behov for skjerarmering ved maks skjerutnyttelse.
Utntrykk,wo Skjeertrykkutnyttelse i z-retning uten armering ved maks skjerutnyttelse.
Utng ekk.wo Skjeerstrekkutnyttelse i z-retning uten armering ved maks skjarutnyttelse.
Asw,statisk Statisk nedvendig skjerarmering i z-retning ved maks skjarutnyttelse.
Stavdata
Minimumsarmering
g 2
E 2 £
N FR- £ g = z
= = > 17d o= -
Id x < < < < < v W = < < < ©n w
[mm] [mm?] [mm?] [mm?] [mm?] [mm?] [mm] [mm] [mm?Z/m][mm?m][mm?] [mm] [mm]
1 936 922 22 503 479 250 400 Godkjent 1342 1342 3217 400 450
000
2 936 922 22 4356 914 250 400 Godkjent 1342 1342 3217 400 450
000
3 936 922 22 503 1676 250 400 Godkjent 1342 1342 3217 400 450
000
4 936 922 22 503 479 250 400 Godkjent 1342 1342 3217 400 450
000
5 936 922 22 503 479 250 400 Godkjent 1342 1342 3217 400 450
000
6 936 922 22 503 479 250 400 Godkjent 1342 1342 3217 400 450
000
7 936 922 22 503 479 250 400 Godkjent 1342 1342 3217 400 450
000
8 936 922 22 503 479 250 400 Godkjent 1342 1342 3217 400 450
000
Id Staven sin id.
X : X-koordinaten til noden.
s,min,topp . Minste tillatte strekkarmeringsareal i overkant. Kun relevant ved strekk i overkant. Se EN 1992-
1-1: 9.3.1.1(1).
As,min,burm : Minste tillatte strekkarmeringsareal i underkant. Kun relevant ved strekk i underkant. Se EN
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2 g g = £ %
= E £ £ g g
N R B : £ = E s E
Id x < < < < < 7! 7)) é < < < 7! 7!
(mm] [mm?] [mm?] [mm?] [mm?] [mm?] [mm] [mm] [mm?%/m|[mm?%/m|[mm?] [mm] [mm]
A max : Sterste tillatte armeringsareal i lengderetning. Se EN 1992-1-1: 9.3.1.1(1).
A minb . Halvparten av den beregnede (nodvendige) underkantarmeringen i feltet skal fortsette frem til
opplegg. Se EN 1992-1-1: 9.3.1.2(1).
A mint : Halvparten av den beregnede (nedvendige) overkantarmeringen i feltet skal fortsette frem til
opplegg. Se EN 1992-1-1: 9.3.1.2(1).
Sms,p : Sterste senteravstand for strekkarmering. Se EN 1992-1-1: 9.3.1.1(3): Sterste tillatte
senteravstand mellom hovedarmeringen under maksimal last.
S s p.avtrappet - Starste senteravstand for trykkarmering i underkant. Se EN 1992-1-1: 9.3.1.1(3): Sterste tillatte
senteravstand mellom avtrappet hovedarmering.
Fri avstand : Fri avstand mellom lengdearmeringsjern. Se EN 1992-1-1: 8.2 (slakkarmering) og 8.10.1
(spennarmering).
Asw,min . Minste tillatte skjerarmeringsareal per bjelkelengde. Se EN 1992-1-1: 9.2.2(5).
Asw,byay,min . Minste tillatte beyleareal per bjelkelengde. Se EN 1992-1-1: 9.2.2(5).
As,tmin . Minste tillatte fordelingsarmeringsareal. Se EN 1992-1-1: 9.3.1.1(2)
Sm&S : Sterste tillatte senteravstand mellom fordelingsarmeringen under maksimal last. Se EN 1992-1-
1: 9.3.1.1(3).
Smssavirappet ¢ Sterste tillatte senteravstand mellom avtrappet fordelingsarmering. Se EN 1992-1-1: 9.3.1.1(3).

Minimumsarmering

Bruksgrense

077
i o
Utn - Spenning I, {006 006 won g

037 033

02 M | M 006007 006006 002

Utn - Rissvidde -

Sammendrag
Rissvidde Spenning Forskyvninger
X Rissutn Wk X Utn-o Utnﬁ,z 8max,z 6z,max 6z,G,max 6z,min 6Z,G,min
[mm)] [mm)] [mm)] [mm)] [mm] [mm] [mm] [mm]
700 0,02 0,01 700 0,01 1,68 7,5 0,0 0,0 -12,6 -5,7
5000 0,37 0,13 5000 0,77 0,53 35,0 18,6 8,3 0,0 0,0
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Rissvidde Spenning Forskyvninger
X Rissutn Wk X Utn-o Utn&,z 6max,z 6z,max z,G,max 6z,min 6z,G,min
[mm)] [mm)] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
9300 0,33 0,12 9300 0,48 0,19 35,0 0,7 0,6 -6,5 2,1
21700 0,06 0,02 17313 0,06 0,08 35,0 2,7 1,5 0,0 0,0
23300 0,07 0,03 23300 0,06 0,02 35,0 0,8 0,8 -0,2 0,0
35700 0,06 0,02 35700 0,04 0,02 35,0 0,7 0,6 0,0 0,0
37 300 0,06 0,02 37300 0,03 0,05 35,0 1,6 1,6 0,0 0,0
44300 0,02 0,01 44300 0,01 0,13 7,5 0,0 0,0 -1,0 -1,0
X . X-koordinaten til noden med maks rissutnyttelse.
Rissutn : Maks rissutnyttelse for alle bruksgrense-lastkombinasjoner.
W, : Rissvidde ved maks rissutnyttelse.
X : X-koordinaten til noden med maks spenningsutnyttelse.
Utn-o : Maks spenningsutnyttelse for alle bruksgrense-lastkombinasjoner.
Utn 6.2 . Utnyttelsesgrad av forskyvning for aktuell stav.
o max.z . Kritisk krav til forskyvninger i z-retning.
7.max Sterste forskyvning nedover fra laster i z-retning.
SZ,G,maX Sterste forskyvning nedover fra langtid alene i z-retning.
Sz,min Sterste forskyvning oppover fra laster i z-retning.
SZ,G,min Sterste forskyvning oppover fra langtid alene i z-retning.
Rissviddebegrensning
Id X MEd,GMEd,Q Lasttype Utn &, & W max Wk Sr,max s,min
[mm]  [KNm] [kNm] [%o] [%o] [mm] [mm] [mm] [mm?]
1 700 -3 0 Tilnaermet 0,02  -0,02 0,02 0,36 0,01 715 694
permanent
2 5000 323 187 Ofte 0,37  -0,65 0,58 0,36 0,13 299 706
forekommende
3 9300 -152  -80 Ofte 0,33 -0,36 0,53 0,36 0,12 370 706
forekommende
4 21700 -28 -3 Ofte 0,06 -0,06 0,07 0,36 0,02 502 706
forekommende
5 23300 -32 -6 Ofte 0,07  -0,07 0,09 0,36 0,03 489 706
forekommende
6 35700 -32 0 Ofte 0,06  -0,06 0,08 0,36 0,02 500 706
forekommende
7 37300 -28 0 Ofte 0,06 -0,05 0,07 0,36 0,02 508 706
forekommende
8 44300 -3 0 Tilnaermet 0,02  -0,02 0,02 0,36 0,01 715 694
permanent
Id : Staven sin id.
X : X-koordinaten til noden med maks rissutnyttelse.
MEd,G : Langtidsmoment om y-aksen ved maks rissutnyttelse.
MEd,Q : Kortidsmoment om y-aksen ved maks rissutnyttelse.
Lasttype : Typen last som er pafort ved maks rissutnyttelse.
Utn : Maks rissutnyttelse for alle bruksgrense-lastkombinasjoner.
€, : Maks betongteyning ved maks rissutnyttelse.
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Id X MEd,GME 4.0 Lasttype Utn £, £ Woax Wk Sr’max s,min
[mm]  [KNm][kNm] [%o] [%o] [mm] [mm] [mm] [mm?]
Eg . Maks armeringstoyning ved maks rissutnyttelse.
W ax . Grenseverdi for karakteristisk rissvidde.
W, : Rissvidde ved maks rissutnyttelse.
S £ max Sterste rissavstand ved maks rissutnyttelse.
smin . Tverrsnittsarealet av minimumsarmeringen i strekksonen.
Spenningsbegrensning
d - x Mg, Mpq,q Lasttype Utn -6, Utn-o, o, % Octimit s limit
[mm] [KkNm][kNm] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
1 700 -3 0 Tilneermet 0,00 0,01 0 3 -27 400
permanent
2 5000 323 653 Karakteristisk 0,77 0,56 -21 224 -27 400
3 9300 -152 -281 Karakteristisk 0,38 0,48 -10 194 -27 400
4 17313 36 59 Karakteristisk 0,04 0,06 -1 22 -27 400
5 23300 -32  -20 Karakteristisk 0,00 0,06 0 25 -27 400
6 35700 -32 -1 Karakteristisk 0,00 0,04 0 15 -27 400
7 37300 -28 -1 Karakteristisk 0,00 0,03 0 14 -27 400
8 44300 -3 0 Tilnsermet 0,00 0,01 0 3 -27 400
permanent
Id : Staven sin id.
X . X-koordinaten til noden med maks spenningsutnyttelse.
M Ed.G : Langtidsmoment om y-aksen ved maks spenningsutnyttelse.
M Ed.Q : Kortidsmoment om y-aksen ved maks spenningsutnyttelse.
Lasttype : Typen last som er pafert ved maks spenningsutnyttelse.
Utn-o, . Spenningsutnyttelse i betongen ved maks spenningsutnyttelse.
Utn - o, . Spenningsutnyttelse i armeringen ved maks spenningsutnyttelse.
o, : Maks betongspenning ved maks spenningsutnyttelse.
o, : Maks armeringsspenning ved maks spenningsutnyttelse.
O limit Starste tillatte betongspenning i bruksgrense for karakteristiske laster ved maks
spenningsutnyttelse.
O limit Sterste tillatte slakkarmeringsspenning i bruksgrense for karakteristiske laster ved maks
spenningsutnyttelse.
Forskyvninger
% + O,
-6,5
1)) 1.0
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Mengder

Volum av betongdekker
Betongmasse
Armeringsmasse

Lengste armeringsjern (ekskl. bayler)

24,03 m?
57667 kg
5667 kg
44 880 mm

¢,flens

o 8 B <

s,max

Armeringsmengde

(0]

[mm]

L m
[mm] [kg]
32 897 600 5 667
: Diameter.

: Lepemeter.

. Masse.

Feilmeldinger

[x]

e @ 0 6

Utnyttelsesgrad av forskyvning for aktuell stav er overskredet. (4 feil)

Skjeerutnyttelse er overskredet. (15 feil)

Kravet til armeringsmengde som skal fortsette ut til opplegg er ikke tilfredsstilt (4 feil)
Kravet til armeringsmengde som skal fortsette ut til opplegg er ikke tilfredsstilt (6 feil)

Tverrsnittsarealet av minimumsarmeringen i strekksonen for rissviddebegrensning er ikke tilfredsstilt (4
feil)
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For bjelkene ma vi gjgre som for dekket, & beregne i to faser. Grunnen for at dette er
tilfellet, er at bjelkene vil ha vidt forskjellige dimensjoner, og da ogsa forskjellige
kapasiteter i de to forskjellige fasene. I den fgrste fasen vil bjelkene kun vaere belastet av
egenvekten av bjelken og egenvekten av den vate pastgpen til dekket. I Denne fasen er
det kun dimensjonen av bjelken som vil vaere baerende. I den andre fasen vil den véte
pastgpen av dekket herde, og dermed gjgre at bjelketversnittet og dekket virker som en
samvirkekonstruksjon med b_eff som bredde og dekke som flenser. I dette fgrste
vedlegget vil vi se pa den fgrste fasen hvor det kun er bjelketvaerrsnittet som er baerende.
Her vil det da veere ngdvendig a finne den minste ngdvendige armeringen i denne fasen.
Deretter vil vi i fase to ta for oss en bruksgrensekontroll for fase en hvor vi finner
nedbgyning og rissvidde for denne fasen med valgt armering fra fase to.

Materialdata og dimensjoner:

Bjelkens dimensjoner: h:=800 mm

b, :=1400 mm
b,:=1800 mm
Betong B45: ~v.:=1.5 Tabell 2.1N
a,.:=0.85 NA.3.1.6
fama5 N Tabell 3.1
’I’TL’I’I’I,2
o etk _os o N (3.15)
c mm
Fori=3.8 N Tabell 3.1
’I’I’L’I’I’L2
Armering B500NC: vs:=1.15 Tabell 2.1N
Fyp=500 3.2.2
f mm2
fra= 2 —a3a8 N 3.2.7
Vs mm
Overdekning: Dimensjonerende levetid: 50ar

Eksponeringsklasse: XS3

Cnin.dur =50 mm Tabell NA.4.4N



AC ., =10 mm 4.4.1.3 (1)

Cnom::Cmin.dur+ACdev:60 mm 44.1.1 (2)
Laster: Gpyi=25 2V BKS 471.031
m3
b,+b
Abjelke’:u'hZ 1.28 m?
kN

Gr.bjelke = Gi.b * Abjetke = 32 ——
m
l,:==2.3500 mm =7000 mm

tdekke =550 mm

kN

Gk.dekke = Ii.b* bp * taerke = 96.25 —
m

Aronthictke = (550 mm + 3150 mm) - 0.8 = 1386000 mm”

Kaiens prefabrikerte frontskjgrt har en variabel og avansert
geometri. For d finne egenvekten til denne er det derfor gjort en
konservativ betraktning hvor frontskjgrtets bredde og hagyde
multipliseres med 0.8, for s& & bli multiplisert med lastbredde. I
tegninger fra sweco kan man se at det faktiske frontskjgrtet har
et areal som er mindre enn 80% av den formen vi sitter igjen
med om vi kun multipliserer bredde, hgyde og lastbredde. Det er
gjort hdndberegninger for & forsikre denne péstanden.

k. frontbjelke *= 9k.b 'Afrontbjelke . lb =242.6 kN

kN

9k *= Gk bjelke T Ik.dekke = 128.25 T—

MEd.UK:: 1206.9 kN‘m
MEd.OK:: 1541.2 kN‘m

Vipqi=912.6 kN



Armering fase 1:

Lengdearmering UK:

(8.14)

Lengdearmering OK:

70
dygi=h—C'pp— 20 ML — 32 mm-%:(m mm

My ik =0.275+f.g° b~ dy” =5382.3 kN «m

Mpi o> Mg uk --> OK! Trenger ikke trykkarmere

MEd.UK

MEd.UK
fyd‘ (1_0.17‘M7 OdUK
Rd.UK

=4419.416 mm®

Asuk=

2

32 \/2
A¢32.bunt’:7" . (%\/_] =1608.495 mm?

A
ni=— UK _9 748

A¢32 bunt

As.UK.brukt =16 'Aﬂ32.bunt =25735.927 ’rn,’rn2

32
dOK::h_Cnom_ 20 mm_$: 704 mm

Mgy ox=0.275+f.g+ by dyg” =4186.3 kN «m

Mpioxk>Mpaox  --> OK! Trenger ikke trykkarmere

MEd.OK

;i =5371.344 mm?
fyd'(l_o'l’?'ﬂ)'dOK

Asok=
Rd.OK

2

39
Aygyi=1r (%) —804.248 mm



Minimumsarmering:

Skjeerarmering:

A
ni=—"9% _6.679

232

Etter at rissviddeberegninger har blitt gjennomfart kommer
jeg tilbake hit for @ gke armering i OK fase 1 over stgtte.

As.OK,bruk:t ::A¢32 +10=8042.477 ’l’an

f ctm

yk

A main|0.26 .

s.min ‘=
As.min <min <As.UKaAs.OK> --> OK!
:=1.0

cw

2:=0.9dyr=587.7T mm

v,:=0.6- 1o T ) g0
250
mm
0:=21.8 deg
\% =, by zv o f 1 =3559.333 kN
Rd.mazx* cw  “w 1°Jecd cot(@)-l—tan(G) .

2
20
Aygyi=1r- (ﬂ) =314.159 mm*
2

Ay=24A00=628.319 mm®

A, ez .cot (@
Sz Fya- cot( ):439.844 mm
VEd
wmm==0-1-—“45=0-001
: 500
Wieh—2.lC 32 mm

nom — 12 mm—T =736 mm

eb,+ dyge,0.0013 « by« dyje | = 1528.02 mm”

NA.6.2.3

(6.9)

(NA.9.5.N)



A
S in = ——————=334.515 mm (9.4)

Cw.min * Qw

Snazi=0.6-h'=441.6 mm 9.6 N

max *

Bruker samme skjeerarmering som for fase 2, legges ogsd med
samme lengder som for fase 2. Med g20c100 over stgtte +3.1m
pa hver side. Og 820c300 ellers

Nedbgyning:
Utregning av kryptall: Sementklasse: N
REF:=80%
(B.10) a:=0
Jem=53
0.7
(B.8 ¢) a, ::( 3p ) —0.748
0.2
(B.8 ) a, ::( 3p ) ~0.92
cm
(B.6) Ay frgy =220 T+ 1400 M 00 mm = 1280000 mm?

2

2 2
Uggge.1 = 1800 mim + 1400 mm+2-\/ (800 mm) +(100 mm) =4812.452 mm

2.4
hyi= 1% _531.953 mm

ufase.l

(B.3 a) f.m>35 MPa



(B.4)

(B.9)

(B.5)

(B.5)

(B.2)

Midlere E-Modul:

80

100
Cppi={1+—————-0; |-, =1.09

0.1

mm

16.8
me

/chm = =2.308

tO.lang =28

0
_ 9 ) _ag
2 +28°2

tO.lang >0.5

1
ﬁto.lang = =0.488

0.1+ to.zang°'2

9
2472

tO.k:ort =T

tO.k:ort >0.5

1
ﬁto.kort =—=0.635

0.2
0.1+ tO.kort

Co.kort =B kort * Bf em * PrEr=1.597

¥o.lang ::/Bto.lang ° ﬁ.fcm *Pra— 1.229

Egenlast:

E,, :=36000 L2
mm

cm

=13864
1+ v kort mm

Ecpq=



cm

=16151.3

Ecra=
1+ QOO.lang mm

kN
P,:=96.25 —
m

Gk = 30 ﬂ
m

P:=242.6 kN

kN
dEq4= Gk +Pk =126.25 —

m
9Ed
Emid.jevn i=———=13864
4dEqd mm
Ecrpa

P N
Emid.punk:t = T =13864
mm
EC’L.I
Emid — Emid.je'vn ';Emid.punkt — 13864
mm
’. As.OK.brukt —0.008

1400 mm-dog

As.UK.brukt

= =0.028
1400 mm - dyj

9 .29
5

E,:=200000 LQ




£:=0.45 Avlest verdi tss Formelhefte BYG106

EI,;:=200000-12867.964+(661)” - £=5.06-10""

Bruker forenklede nedbgyningsformler for
felt og for utkraget bjelke, forenklet tss:

5 126.25-(10000)"
384 EI,

=32.5

o, felt*=

10000 mm
5krtw.felt = T =40 mm

011 feit <Orav.ferr. N€dbgyning OK, for felt fase 1

2500 mm
250

5krav.utkrayer = =10 mm

126.25-(2500)"  302.2.10°-(2500)°
S'EIII 3'EIII B

4.3

511 .utkrager =

011 utkrager <Okravutkrager ~ N€ADGYNINg OK, over stgtte fase 1

Nedbgyning OK for fase 1!

Rissviddeberegning for fase 1:

MEd‘kar.UK:: 1001.8 kN‘ m

MEd.kar‘OK:: 1282.7 kN’m

Underkant:



Armeringsspenning i Riss:

E,:=200000
mm

70
dyg =800 mm — 60 mm —20 mm — 32 mm—$:653 mm

A -E
= s.UK.brukt s —0.406

bw I dUK'Emid

a::\/r12 +2.ry—1;=0.582

T:i=a+dyr=380.304 mm  Trykksonehgyde

M
P Ed.kar.UK —73.971

s
(6} mm
(1 - 3 ) ° dUK°As.UK.b1"ukt

h’c‘e f::min (25 <h’_dUK> 7@7% =139.899 mm

heop>h—dyg+1.5+32 mm --> OK!
Ac.eff:: c.eff® bw: 195857.989 ’rr),'rn2

k,:=0.4  Langtid

As.UK.brukt
Cpeffi=—om T =0.131

Ac.eff

s —_—

E
o= =5.556
E

F
o . <1 ta. Cp.eff)

EomEom’= peff = —2.698-10~"

Us_kt'

s



Armeringsspenning i
Riss:

O-S
EomEem>0.6¢ = --> OK!

s

by—2Crom—2+12 mm—8-2.32 mm _
S:= - =106.286 mm Max rissavstand
32
S<5 (Cmm+$) --> OK!
kl = 0-8
kz = 0-5
k3 ::3.4
k,:=0.425
kl‘k2‘k4'32 mm
S, maz=k3°*Crom =245.4 mm

Cp.eff

Wi=5, maz* EsmEem=0.066 mm  Karakteristisk rissvidde UK

W a2=0.3 mm+k,=0.36 mm Tab NA.7.1.A

W,

max

>W,, --> Rissvidde OK!, for fase 1 UK.

Overkant:
32 mm
dok =800 mm — 60 mm —20 mm—T:704 mm
As U 'Es
py = ORIkt TS g 092

bt ° dOK ° Emid



a=\lr> +2.r, —r,=0.346

Trykksonehgyde: ri=ador=243.616 mm
M
o= Dd karOF = 256.089 — -
o mm
(1 - 3 ) ° dOK'As.OK.brukt

(h—2)

; h
hc.eff::mln(2'5 <h—d0K>, S =185.461 mm

h’c.eff> h_dOK+ 1.5:20 mmm --> OKI

Ay ojfi= P opp by =259646.035 mm”

Langtid k,:=04
As OK.brukt
Cp‘eff::'—':0.031
Ac.eff
a,=—>—="5.556
cm
Taplit gCtm ) <1 +a6'cp-eff>
Esm.Eem = peff =9.929. 10_4
ES
O—S
EomEem>0.6+ B, --> OK!
. b,—2C,,n—2-12 mm—13-20 mm
Max rissavstand: S:= = =116.333 mm
2
S<5 (Cn0m+m) --> OK!



Tab NA.7.1.A

)

z.max *

k:l = ()-8

ky:=0.5

ky:=3.4

k,=0.425

S, ikyeCy R R BR M o mm

Cp.eff

Wi =5, maz* Esm Eem=0.377 mum  Karakteristisk rissvidde OK

W a2 =0.3 mm +k.=0.36 mm

W,

m

> W, --> Rissvidde OK!, for fase 1 OK.

Rissvidde OK! for OK og UK fase 1. Ettersom UK vil
veere eksponert mot omgivelsene etter begge
fasene, ma rissvidde UK for fase 1 og fase 2 til
sammen vaere under kravet etter at de er summert
(spenninger).

:=14.9 mm

L:=10000 mm

L
Opran ' =——=40 mm
250

)

z.mazx < 5kz7‘av



Materialdata og dimensjoner:

Bjelkens dimensjoner:

tdekke = 550 mm

h’bjelke:: 800 mm

hi=1 ke + Ppjerke = 1350 mm

b,,:=1400 mm

b,:=1800 mm
Betong B45:
Tabell 2.1N v.:=1.5
NA.3.1.6 a,.:=0.85
Tabell 3.1 Famas N

mm2
Ol..*
(3.15) P Toh _o55 N
Ye mm
Tabell 3.1 foo=3.8 1Y
mm2
Armering B500ONC.:
Tabell 2.1N ~ve:=1.15
3.2.2 Jyr:=500 N
’I’I’L’I‘I'L2

3.2.7 Foa= Tk _ysas LQ



Overdekning:

Tabell NA.4.4N

4.4.1.3 (1)

4.4.1.1(2)

Laster:

Dimensjonerende levetid: 50ar
Eksponeringsklasse: XS3

Cmin‘dur =50 mm

Acdev =10 mm

C’nom = Cmin.duT + Acdev =60 mm

kN
Grb*=25 —
m
b,+b
Abpjetke ’=M~h:2.16 m?
kN
Gk.bjetke = Gr.b * Apjetke = D4 —

ly:==2+3500 mm =7000 mm

kN

Gk.derke =9k I * Laerre = 96.25 —
m

BKS 471.031

Afmntbjelke:: 550 mm - 3150 mm = 1732500 mm*

Gk frontbjetke = kb * Afrontbjetke * lp* 0.8 =242.6 kN

kN
9k *= Gk bjetke T Ik.dekke = 150.25 ——
m
kN
pk.jevn =60 5
m

pk‘punk’t :=1000 kN

MEd.OK:: 8284.5 kN -m



Br rense:

Lengdearmering:

Lengdearmering OK:

9.2.1.1

MEd.UK:: 7130.9 kN m

Vpq:=4482.5 kN Fra ISY-design

Antar ett lag @32 i OK med @12 bgyler.
O45:=32 mm

Dy:=20 mm
dOK::h—Cnom—@?,Q—%: 1242 mm
Har tverrsnittet tykk eller tynn flens?
0.33 + dp=409.86 mm

tgerke>0.33-d  --> Tykk flens! Kan bruke
trykksonens momentkapasitet.
Ma finne effektiv flensbredde.

Mgy ox=0.275+f.g+ b, dox” =15144.1 kN -m

Mpiox>Mgaox > OK! Trenger ikke trykkarmering

MEd‘OK

M
Foa® (1 ~0.17- Ed'OK) “dog
Rd.OK

=16914.69 mm>

Asok=

f ctm

yk

A, prin.oK = 1MaxX (0.26 2 b dog,0.0013 by, - dog | = 3435.869 mim?



2

32 mm) —804.248 mm.>

Ag32::77'(

As.OK . .
=21.032 --> 27 stk 32 i OK bjelke

Nok =
032

AS.OK.B'I‘ukt =27 ‘Aﬂ32 =21714.7 ’I’I’I,’I’I’I,2

As.OK.Brukt >As.min.OK --> OK!

Etter at pastgpet herder, vil bjelkene og dekke virke
som et samvirketverrsnitt etter NS-EN 1992-1-1 6.2.5.
Dette gjgr at man kan ta i bruk effektiv flensbredde
etter NS-EN 1992-1-1 5.3.2.1. I praksis vil dette da
fgre til at s&f armeringen til dekke i OK vil virke som
lengdearmering i OK bjelker. For 3 kontrollere om det
er plass til 29 stk @25 i OK flens bjelke. Da ma man
farst finne flensens bredde, altsd effektiv flensbredde.

Effektiv flensbredde:
5.3.2.1 l,:=10000 mm
ly:=0.7-1,=7000 mm
by,
b =000 IR _ v 900 mm
2 2
b:=2- (b, +b,)=8400 mm
5.7a begsa:=min (0.2+b; +0.1+1y,0.2+1y) =1260 mm
beffl < 0.2 L] lO

(5-7) beff::2.beff.1+bw:3920 mm



bers<b =-> OK!

Kontroll av plass OK:

NA 8.2 (2) ky:=2.0
NA 8.2 (2) ky:=5 mm
NA 8.2 (2) P Large =32 MM

QAp.min.oK ‘= MaX <k1 t @32 ’ ¢LaTge + k2 ’ 20 mm) =64 mm

Ny, oK = 26

b—2C ——2:@—27-0
ap 0K = It nomn 20 32 _111.4 mm
m.OK

ap, 0> Ohmin —-> OK! Det er nok plass til 27 stk g32 i OK
flens. S&F armering i dekke blir da 32c¢150
OK over stgtte

Lengdearmering UK: Antar to lag g32 med bgyler 20

NA 8.2 (2) av.UK:: max <k:1 . @32 9 ¢La1~ge + kQ ) 20 mm> = 64 mm

Qy.UK

dUK::h_Cnom_020_g32_ =1206 mm

My yii=0.275+ foq bopre dy” =39981 kN -m

144
Mpauk>Mgaux  OK! Ikke ngdvendig med trykkarmering.

MEd.UK

Mpqux
fd'(1—0.17' - 'dUK
’ MRd.UK

=14024.803 mm?

Asur=




9.2.1.1

(8.14)

Kontroll av plass UK:

NA 8.2 (2)

f ctm

yk

“bosse Ay, 0.0013 « bppe dyge | =9341.58 mm?

As.min.UK =max (0-26 .

2

32 s - \/5>) —1608.5 Tm>
2

A 32 bunt =TT (<

As.UK i A
=17.438 --> 32 stk 32, to lag i UK bjelke. Buntes

732 sammen i 8 + 8 bunter med 2 jern per bunt

Nyg =

As.UK.Bruk:t =16+ A¢32.bunt =25735.9 mm2

ah_mm_UK: max <k1 1] g32 ) ¢La7.ge + k2 ) 20 mm> =64 mm

Ny =7

bw_2'Cnom_2°@20_8'2'@32
'm.UK

ap UK > Opminure > OK!

av.UK =70 mm

Oppsummering lengdearmering: Det blir brukt 32stk @32 i UK, i to lag. Disse legges

Skjeerarmering:

NA.6.2.3

med en horisontal avstand pd 136mm og en vertikal
avstand pd 70mm. Det blir brukt 27 stk @32 i OK, ett
lag. Disse legges med varierende horisontale
avstander. Se figur... armeringstegning av bjelker
Fase 2

:=1.0

cw

zZi= 0.9 . dUK: 1085-4 mm



NA.6.6N

(6.9)

Avtrapping av bgyler:

(9.4)

4
v,:=0.6+]1 25 ) g.492
250

0:=21.8 deg
Vv =, by 2o o f 1 =6573.6 kKN
Rd.mazx * cw Yw 1°Jecd — (9)+tan(9) .
VRd.mam>VEd --> OK'
2
2
A¢20‘:ﬂ-(%) =314.2 mm’
Ay=24A50=628.319 mm®
A, +z-f ,ocot(0O
S, = fua- ot ):165.4 mm
VEd
$§,<165.4 mm

Bruker 20c100 over stgtte, etter & ha
korrigert for skjeerarmering i stapeskjat

S:=150 mm

Asw
VRd.s.15Omm ::T *z 'fyd s cot (9) =4942.2 kN

83.9 —[+1.2=730.68 —

q:= (420 ﬂ) +1.5+
m m

m

kN) kN

VEd.d = VEd —q- dUK: 3601.3 kN




Gy UK

h,::h_z'cnom_2'020_g32_ 5

a
%:1107 mm

9.6 N S :=0.6-h'=664.2 mm

max *

AS’U)
(9.4) S .= " 3345 mm

min ‘"
Cw.min * Qw

Hvilken skjaerkraft gir behov for min.armering?

A
VRd.s.mn ::_sw.z 'fyd s cot (9) =2216.1 kN

Na&r er skjaerkraften 2216.1 kN?

_ VEd - VRd.s.mn

ayi=———"" 3,102 m
q
Bruksgrense:
Nedbgyning: Ut ifra simuleringer i programvare som ISY design og FEM design

ser vi at det kun er utkrageren som ligger ut mot sjgen, som vil
ha en reell sannsynlighet for & ikke overholde krav for
nedbgyning. Vi har derfor valgt tss 3 se p& utkrageren i mathcad
beregningene.

Svinn ses bort ifra da det er brukt armering bade i OK og UK av
bjelkene. Vi ser da pa deformasjon pa grunn av momentan last,
samt deformasjon pa grunn av langtidslast, altsa kryp.

E,:=11000
mm
E,:=200000
mm
E -A
np: s s.UK.Brukt —0.099

E.- beff' dUK



r | Es 'As.OK.Brukt

ny': =0.081

E,.- beff' dOK

e e'be
fom debke Telfl _0.147
beff'dUK

A:=np+nu'+f=0.327

d t
1— OK +f' 1— dekke

UK 2. dUK

B::n,u’-( ]:0.111

0i=\/A2 +2.A—2.B —A=0.407

3 2

b (p+d .d b1 tyorne:

I,= eff (‘P UK) by e dyge <<P UK>  Deff1" tdekke <J:<204.57.109> mm
12 4 12
2
Ltk

+beff.1'tdekke'((P'dUK_ 626)

EC
77-—E

S

2
Ic::Ib+n'As.UK.Brukt°(1_(p) 'dUK2 ‘J:<205941.109> mm4

2
+1+As 0. Brukt * (1 - 90) . dOK2

EI:=E,-1,=(2.265-10") N.mm? EI for t-tverrsnitt med trykk og strekkarmering

Utregning av kryptall: Sementklasse: N
RF:=80%
(B.10) a:=0
Fem=53

0.7
(B.8 ¢) = (ﬁ) —0.748

cm



(B.8 )

(B.6)

(B.3a)

(B.4)

(B.9)

(B.5)

1800 mm + 1400 mm
2
+ Eaekke * Degr

-800 mm J=3436000 mm>

Ac.faseZ =

Uggse.2 ::2-beff+2-\/(800 mm)2 +(100 mm)2 =9452.452 mm

2.A

hyi= — 192 _ 797 007 mm
ufase.?
fem>35 MPa
_ 80
100
oppi={1+——————-0; |-, =1.073
3 h0
0.1.
mm
16.8
/chm = =2.308

Vo

9 0

tO.nytte > 0-5 -> OK

1
lgto.nytte = —=0.488

0.2
0.1+ tO.nytte

9 0
=7
24702

tO‘egen =T

y.egen>0.9



(B.5) Bl egen=———————=0.635
0.1+ tO.egen

(BZ) ©0.egen ::ﬁto.egen'ﬂfcm°90RH: 1.572

Po.nytte ::ﬁto.nytte ° /chm *PrE— 1.21

Rissviddeberegning for fase 2:

Lastfaktorer: NS-EN 1990 Tab NA.A.1.1

¢nytte.1 :=0.7

77[)nytte.lang :=0.5

d]nytte‘k:ort = ¢nytte.1 — ’Lpnytte.lang =0.2

Midlere E-modul: Qpd.e;=126.25

Quae =242.6

Qpdnj=420

QEd.n.p :=1000

E,,,=36000
mm

cm

=13996.6

Ecra=
1+ %0.egen mm

Ecm N
Egppi=——— =16289.7 ——

1+ @O.nytte mm



(7.20)

ZJCQEd = QEd.n.j * Q/)nytte.lang + QEd.e‘f + QEd.e.j + QEd.n‘j * wnytte.kort =662.85

Y
Epia= 5 5 ZEd — —15942.4
QEd.e.j+ Ed.e.f+ Ed.n.j® nytte.lcmg+ Ed.n.j * Pnytte.kort
ECL.l ECL.l EC’L‘2 Ecm

Tar kun med jevnt fordelt nyttelast her og ikke
punktlast for disse ikke kommer til & virke
samtidig. Da far man ogsa en lavere Emid

Kontroll av armeringsspenninger:

MEd.OK.kar = 5705.4 kN ‘m

MEd‘UK.kJ(M‘ = 4876.1 kN m

N
Tab 3.1 Epn=36000 ——
mm
E
E,  fpi=—————=13996.6
1+ $0.cgen mm
- As.0 Brukt * Es —0.056
= =0.
beff' dOK' Emid

a=\lr> +2.r, —r;=0.283

r:=a+dor=351.756 mm  Trykksonehgyde

M
- Ed.OK .kar —933.602

S
(6} mm
(1 = ) ~dok * As 0K Brukt

N

mm




Max rissavstand:

hc,eff::min 2.5 <h_dOK>7

h’C‘e f>h_dUK+ 1.5’32 mm
2
Ac.eff:: hc.eff’ beff: 1058400 mm

k,:=0.4 Langtid

(h—=)

,ﬁ =270 mm
2

--> OK!

A
Cp,eff:: s.OK.Brukt —0.021
Ac.eff
Q,:=——="5.556
cm
fet
O-s_kt' CC = <1 +ae'Cp.eff>
Em.Eom = pelf ~7.554-10""
ES
G-S
Esm.Eem>0.6+— --> OK!
ES
borp—2+Cpm—2+Doyyg— 180
S, ori=—2 nom 20 2 —122.462 mm
Nm.0Kx
32
S<5 (cmm+ﬂ) --> OK!
kl = 0-8
k2 = 0.5
k?) = 3.4
k,:=0.425
kl.k2.k4.32 mm
Sy maz=F3°Crom =469.152 mm

Cp.eff



W0k =S maz* EsmEem=0.354 mm  Karakteristisk rissvidde UK

kjc — nom _ 1 2
Cmin.dur
Tab NA.7.1.A Wiazi=0.3 mm+k,=0.36 mm
Wk:.OK

=0.98 --> Rissvidde OK!, for fase 2 OK.

max

Underkant:
A -FE
= s.UK.Brukt s —0.191
bw' dUK'Emid
a:=\r,”> +2.r, =1, =0.456
r:=a+dyr=>550.043 mm  Trykksonehgyde
M ar
OsUK.2= PdURE =185.27
@ mm
(1 - 3 ) ° dUK°As.UK.Brukt
h— h
h’c.e f::min (25 <h’_dUK> ag,g =266.652 mm
h’c.e f> h_ dOK+ 1-5 . 20 mim --> OKI
Aq oppi=Peopp b, =373313.356 mm”
Langtid k,:=04
AS U
Cp.effz—'UK'B M —0.069

Ac.eff



Max rissavstand:

Tab NA.7.1.A

Fes
Gs—kt'ccm “(Ltoe+Cpepp)
€ E = i ~0.001
ES
O-S
Esm.Ecm>0.6'Eg -> OK'
b,—2C, —2:20mm—8-2:32 mm
Shuki= = il - =104 mm
32
S<5 (Cn0m+ﬂ) > OK!
k]. 20.8
ky:=0.5
kg :3.4
k4 :20.425
kl'kQ'k4‘32 mm
S, maz=k3°Chrom+ =282.91 mm

Cp.eff

Wi vk =Sy maz * EsmEem=0.287 mm  Karakteristisk rissvidde OK

C
kyi=—"T"" =1.2
C

min.dur

W ez =0.3 mm +k.=0.36 mm

maxr*

Wiuk

=0.798 --> Rissvidde UK, for fase 2 OK!

max



Summerer armeringsspenninger fra fase 1 og
fase 2 UK (Som avklart med veileder):

US.UK.l = 73-971

mm

N
O UKk*=0suk.1tTsur2=299.2
mm
N
Tabell 7.3 N O Tittats =320
mm
Os.UK ) _ T
——=0.81 -->0K! For armeringsspenninger i riss UK
O s.Tillatt

Dimensjonering av stgpeskjgt:

B8:=1.0

V gy =4482.5 kN

b,=1800 mm

Figur 6.8 b;:=b,—200 mm =1600 mm

L:=1000 mm

zZi= dUK‘ 0.9 = 1085-4 mm

(6.24) Vgdi=




(3.16)

(6.25)

c:=04
g,=0
N
Setk.005=2.7 >
mm

A;:=b,+L=1.6 m’

Q... N
fctd:: cc fctk.005 —1.53
Ve mm
a;:=21.8 deg

Ay <VEd,i —cC- ctd>

s.min ‘= N =6097.398 2
' Jya <,u .sin (a1> + cos (a1>> mm

A

s.min

=0.004

i)
|

7

N

mm

VRd.i‘:C'fctd"‘(N'O'n) MPa J =2.61
+pfyar (n-sin(a)+cos(a))

N

mm

VRd.i.mam =0.5-v; 'fcd =6.273

L

ni=—————=6.667
150 mm

2
Asw,1==n-4-[7r-(20$) )=8377.58 mm?

Ser pd avtrapping pd samme mdte som for vanlig
beregning av skjeerarmering.



ay=3.1m

-V
(6.24) V Bdis102 ;:m: 1.276 L

(2+b;) mm®

A | A;- <VEd.i.3.102 —C- fctd>

. =2056.331 mm>
s.min fyd . <u .sin <a1> +cos <Oél>> mm

A .
p=—"""=0.001
N
Vieai=cfeat <,U'<Tn> MPa | =1.286
+p* fyae (pesin(a)+cos(a)) mn
N
VRdimaz=0.9+0; 'fcd =6.273 —r—
mm
L
Ngyi=———=3.333
300 mm

2
16
Agyyi=nye 4o (ﬂ- (%) ]:2680.826 mm?

Dermed legges det 2¢20c/c150 over stgtte +3.1m
og 2616¢/c300 ellers som skjeerarmering i bjelkens
stgpeskijgt.

Kontroll av forankring lengdearmering:

Underkant mot land: o,:=435 Lz

mm

N

mm

frai=2.25¢f..;=3.443




(8.3)

Overkant mot land:

(8.6) Stekksone

(8.7) Trykksone

Underkant mot sjg:

D3,=32 mm

o.-0
byrqd vk = ——— = 1010.893 mm
*Jbd
N1.0x=0.7
Uy,
by rad.on. =L — 1444.133 mm
i.ox

Uy min.¢ 3= Max <0-3 Uy rqa.ur.r > 103,100 mm) =320 mm

Ly 1min.s = max (0-6 “lyrqd.ox.1>10+D35,100 mm) =866.48 mm

lb.rqd‘UK.L > lb.min.t --> OK!

lb.rqd.OK‘L > lb.min.s --> OK!

Lengdearmeringen mot land forankres
1.5m inn i endefuntamentet.

9.2.1.4

6:=90 deg
AF,;:=0.5+V 0 =3520.547 kN

L;:=2500 mm —C,,,,,=2440 mm

4efp oL N
Osd.UK "= M =1049.963 ——

32 mm

S Uk =T sa.uk * As.uk Bruse = 27021.758 kN



4+ (fa-0-7) Ly _ 734.974

@32 mm

O5d.0K =

S, d UK = Tsd.0K * As.0k.Brukt = 15959.726 kN

AFtd<ST‘dUK -> OK'
AFtd<S’r‘dOK -> OI(|
Mer enn god nok forankringskapasitet ved

fritt opplegg dersom man legger
lengdearmeringen helt ut til kant mot sjg.



2

32
Apyzo =T (%) =804.248 mm?
Ay Uk Brag =23 + A gz = 18497.698 mm”
MEd.UK.kaT :=4876.1 kN m

SOO.egen :=1.572

N

mm

E,:=200000

b,,:=1400 mm

N
Emid :=15942
mm
Tab 3.1 E,, :=36000
mm
Ecm
(7.20) Ec.effzziz 13996.9
1+ @O.egen mm
h:=1350 mm
N
fctm =3.8 5
mm
Com:=60 mm
Cmin.dur:: 50 mm



A UK. Brukt * s

Ty =0.137

by dyrc* Erpia
a=\lr,” +2-7, -1, =0.405

ri=Q- dUK: 487-913 mm

M
= Ed.UK .kar —952.65 N

S
ot mm
(1 - 3 ) ° dUK'As.UK.Brukt

h’c.e f::m’l:n (25 <h’_dUK> ,M

h
,5 =287.362 mm
heepf>h—dor+1.5+20 mm

Ac.eff:: h‘c.eff * bw =402307.441 mm>

Langtid k,:=0.4

As.UK.Brukt

Cp,eff:A—: 0.046
c.eff

a,:=——=5.556

cm

Jet
Tatlat CC - <1 +ae'cp-eff>

Esm.Eem = p.effE =0.001

0-8
Eenem>0.6+ =7

b,—2Com—2+20 mm—8-2-32 mm

7

nom

Max rissavstand: Shuri= =104 mm

S<s (o 432 mm)



Tab NA.7.1.A

- \7 oty 2 )

kl = 0.8
k2 = 0.5
k?) = 3.4

k,:=0.425

kl'kz'k4’32 mm

S =322.315 mm

r.maz ‘= k3 o CVnom

Cp.eff

Wk.UK = Sr.mam *EsmEem=— 0.34 mm

C
ky=—""" =1.2
C

min.dur

W,

maz=0.3 mm+k,=0.36 mm

Wiuk

=0.945

max

Da vil alts3d mengden armering i UK reduseres
med fglgende mengde mellom de to metodene.

Reduksjon :=(32—23)+A,,="7238.229 mm?
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Modul Betongbjelke versjon 2.0.1
Bjelke
Standard Beregnet med EN 1990, EN 1991-1-1 og EN 1992-1-1 med norsk nasjonalt tillegg
Lisenseier Hagskulen P& Vestlandet 30.6.22
Laget av: Kontrollert av:
simon

Dette dokumentet er elektronisk godkjent og har derfor ingen signatur (29. april 2022, 14:16)
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Vedlegg B.4 - Boliden kai bjelke fase 1

Beregningsinnstillinger

Element per felt 20 Inkluder trykkarmering Ja
cot(0) 1,00 L/x, x, 200
) max.z - Kont. def. for tilnaermet permanent Ja
Kont. def. for ofte forekommende Ja Kont. def. for karakteristisk Ja
Materiale
Materialdata
Betong Betong B45
Partialfaktor for betong Ve 1,50
Sylindriske trykkfasthet £y 45,0 MPa
Starste tilslag 1 betongen d g 20 mm
Tyngdetetthet Y 24 kN/m?
Midlere E-modul E.. 36,28 GPa
Midlere trykkfasthet fon 53,0 MPa
Dimensjonerende trykkfasthet fq 25,5 MPa
Midlere strekkfasthet foim 3,80 MPa
Dimensjonerende strekkfasthet fog 1,51 MPa
Hovedsakelig grovt tilslag Grovt tilslag Ja
Sikkerhetsfaktor Kg 1,00
Rissdata
Eksponeringsklasse Eksponering XS3
Dimensjonerende levetid Levetid 50 é&r
Nodvendig fasthetsklasse Cind B40
Grenseverdi for karakteristisk rissvidde for permanente W, 0,30 ke mm
laster
Grenseverdi for karakteristisk rissvidde for ofte W max.Q 0,30 kc mm
forekommende
Tillegg / fradrag i nominell verdi for C, AC 4 0 mm
Minimum overdekning C gur 50 mm
Bestandighetsklasse Bestandighet M40
Trykkavlastning
Kurvedata
Trykkteyning ved maks spenning, kurve 1 €. -2,40 %o
Bruddteyning, kurve 1 €.ul -3,50 %o
Trykkteyning ved maks spenning, kurve 2 € -2,00 %o
Bruddteyning, kurve 2 €. -3,50 %o
Eksponent n i arbeidsdiagrammet n 2,00
Kryp- og svinndata
Sementklasse Sement N
Relativ fuktighet RH 40 %
Alder ved palasting to 28 dager
Betongbjelke versjon 2.0.1 2/15
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Tverrsnittsavhengige materialdata

Tverrsnitt

Kryptallet

Langtids E-modul

Svinntgyning

Materialkurve 1

Fem —Fed - Uten kryp —F 4 - Med kryp (Tverrsnitt)

D 1,62
o 1429 GPa
g 0,39 %o

()

Materialkurve 2

Fo —Feg - Uten kryp —F 4 - Med kryp (Tverrsnitt)

IS
S

ol— - - - " ol - " - ” -
Tayning [%] Tayning [%o]
Fra EN 1992-1-1 Fra EN 1993-1-1
Geometri
Staver
ID Lengde Tverrsnitt Ly
[mm] [mm]
1 2 500 Tverrsnitt 0
2 10 000 Tverrsnitt 0
3 9 600 Tverrsnitt 0
4 10 000 Tverrsnitt 0
ID Staven sin ID.
Lengde . Lengden av staven
Tverrsnitt . Tverrsnittet til staven.
Lo . Avstanden mellom fastholdningspunkter mot vridning.
Knutepunkter
ID x Opplager b Al
[mm] [mm] [mm]
1 0 (Ingen) 0 0
2 2 500 Fritt opplegg 300 0
3 12 500 Fritt opplegg 300 0
4 22 100 Fritt opplegg 300 0
5 32 100 Fritt opplegg 300 0
1D . Knutepunktets ID.
X . Knutepunktet sin x-koordinat.
Opplager . Opplageret til dette knutepunktet.
b . Bredden til opplageret.
Al . Forlengelse av stav over opplegg.
Betongbjelke versjon 2.0.1 3/15
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W

2500 mm 10000 mm 9600 mm 10000 mm

Tverrsnitt
Tverrsnitt
Tverrsnittstype Tverrsnittstype Trapes
Effektiv tverrsnittstykkelse h, 520 mm
Stegbredden for skjerkontroll i y-retning bW’y 1500 mm
Minste tverrsnittsdimensjon tnin 800 mm
Areal Areal 1200000 mm?
Omkrets Omkrets 4612 mm
Forste arealmoment om y-akse Sy 119 881 511 mm?
Arealtreghetsmoment om y-akse Iy 63905 185 185 mm*
Tyngdepunkt Tyngdepunkt 0,9)
Avstand til akse i y-retning Ay 0 mm
Avstand til akse i z-retning Az 0 mm
Hoyde 800 mm
Bredde i topp b, 1600 mm R
Bredde pa bunn b, 1400 mm N h
E

b, = 1400 mm
Oppleggstyper
Navn K, K

[KN/m] [kNm/rad]
(Ingen)
Innspent 0 0
Fritt opplegg )
Navn . Navnet pa dette opplegget
K, : Fjerkonstant for forskyvning i z-retning. (Uendelig hvis fullt innspent.)
Betongbjelke versjon 2.0.1 4/15
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Navn K, K
[KN/m] [KNm/rad]
Ke,y . Fjerkonstant for rotasjon om y-aksen. (Uendelig hvis fullt innspent.)
Armering
Armeringsmaterialer
Slakkarmering
Armeringstype Armeringstype Slakkarmering
Partialfaktor for stal ' 1,15
Elastisitetsmodul E 200,00 GPa
Massetetthet p 7850 kg/m?
Forholdet ftk / fyk k 1,04
Armeringens bruddteyning €k 75,0 %o
Tayningsgrense €lim 100,0 %o
Sterste armeringstoyning €ud 30,0 %o
Toleranse AC 4oy 10,0 mm
Stal Stal C
Armeringens karakteristiske flytegrense fyk 500 MPa
Karakteristisk strekkfasthet fu 520 MPa
Slakkarmering - Figur
Materialkurve for armering
[
Armeringslag
# bunter @ # jern/ Materiale Xy X, Yi Y, z L, d.1 L, d2
bunt
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
10 32 1 Slakkarmering 60 32040 -712 712 324 1,00 0,88
8 32 2 Slakkarmering 60 32040 -631 631 -227 1,00 0,82
8 32 2 Slakkarmering 60 32040 -609 609 -297 0,00 0,00
# bunter . Antallet armeringsbunter i dette laget.
() . Diameteren til det enkelte jern.
#jern/bunt  : Antall jern per bunt.
Materiale . Valgt materiale for armeringsjernet.
Xq Startposisjonen til lengdearmeringen.
X, Sluttposisjonen til lengdearmeringen.
Yy . Horisontal start koordinat for lengdearmeringen.
Y, . Horisontal slutt koordinat for lengdearmeringen.

Betongbjelke versjon 2.0.1

5/15



29.04.2022
Vedlegg B.4 - Boliden kai bjelke fase 1

# bunter ® #jern/ Materiale X, X, Yy Y, z Lyaa bd,2
bunt
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

z . Lengdearmeringen sin z-koordinat.

Lbd,l . Forankringsfaktor i starten av armeringslaget.

Lbd,2 : Forankringsfaktor i slutten av armeringslaget.

p J- J- 10 @32 J- N

« | | 8x2 032 | P

. B2 032 )

Skjerarmering

s ()] Materiale X, X, c € om # baylebeny a

[mm]  [mm] [mm]  [mm] [mm]  [mm] [°l
175 20 Slakkarmering 0 6 500 60 60 2 90,00
330 20 Slakkarmering 6 500 8500 60 60 2 90,00
175 20 Slakkarmering 8500 16500 60 60 2 90,00
330 20 Slakkarmering 16 500 17 500 60 60 2 90,00
175 20 Slakkarmering 17500 25500 60 60 2 90,00
330 20 Slakkarmering 25500 27000 60 60 2 90,00
175 20 Slakkarmering 27000 32100 60 60 2 90,00

] Senteravstanden mellom beylene.

(O] . Diameteren til skjeerarmeringen.

Materiale : Armeringsmateriale til baylearmeringen.

X1 Startposisjon til baylen (beregnes automatisk).

X, Sluttposisjon til baylen (beregnes automatisk).

c . Baylenes overdekning.

Crom : Nominell overdekning for dette jernet etter EN 1992-1-1.

# bﬂylebeny . Antall beyleben i snittet parallelt med y-aksen. (M4 vare et partall.)

o . Helningsvinkelen pé skjerarmeringen. (Rotert om horisontal akse.)

<175 mm s330mm
©20mm @ 20mm

X; = 6500 mm

S173mm
@20mm

s330mm
@20 mm

X1 = 16 500 mm

ST75mm
©20mm

x; = 17 500 mm

Betongbjelke versjon 2.0.1
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Lasttilfeller

Egenvekt
Kategori
Faktoren y,
Faktoren v,
Faktoren v,

Dominerende lasttilfelle

Kategori

Dominerende

Egenvekt
1,00
1,00
1,00

Nei

2500mm 10000 mm 9600 mm 10000 mm
Linjelaster
Start stav Slutt stav X, X, q,, q,,
[mm)] [mm)] [KN/m] [kN/m]
1 4 0 0 30,00 30,00
Start stav . Staven linjelasten begynner pa.
Slutt stav . Staven linjelasten slutter pa.
Xq : Avstand fra start staven.
X, : Avstand fra slutt staven.
qQ, : Last intensitet i starten i z-retning
q, : Last intensitet i slutten i z-retning
Egenvekt dekke
Kategori Kategori Egenvekt
Faktoren y, U 1,00
Faktoren y, v, 1,00
Faktoren v, v, 1,00
Dominerende lasttilfelle Dominerende Nei

2500 mm 10000 mm

9600 mm

10 000 mm

Betongbjelke versjon 2.0.1
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Linjelaster
Start stav Slutt stav X X, q,, q,,
[mm] [mm] [KN/m] [KN/m]

1 4 0 0 96,25 96,25
Egenvekt frontbjelke
Kategori Kategori Egenvekt
Faktoren y, UM 1,00
Faktoren v, v, 1,00
Faktoren y, v, 1,00
Dominerende lasttilfelle Dominerende Nei
1242,6 kN

W

2500 mm 10000 mm 9600 mm 10 000 mm

Punktlaster
Stav X P, My

[mm] [kN] [kNm]

1 0 242,6 0,0

Stav : Staven som denne punktlasten herer til.

: Punktlasten sin avstand fra starten av staven.
P, : Kraft i z-retning.
My : Moment om y-aksen.
Lastkombinasjoner
Lastkombinasjon
Beregningstype Beregningstype Bruddgrense (STR)
Lasttilfelle Lasttype Vsup Yinf v Langtidsandel
Egenvekt Permanent 1,20 1,00 1,00 100
Egenvekt dekke Permanent 1,20 1,00 1,00 100
Egenvekt frontbjelke Permanent 1,20 1,00 1,00 100

Lastkombinasjon 2

Beregningstype Beregningstype Bruksgrense (Karakteristisk)
Lasttilfelle Lasttype Y sup Yinf Y Langtidsandel
Egenvekt Permanent 1,00 1,00 1,00 100
Egenvekt dekke Permanent 1,00 1,00 1,00 100

Betongbjelke versjon 2.0.1 8/15
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Lasttilfelle Lasttype Vsup Yinf v Langtidsandel

Egenvekt frontbjelke Permanent 1,00 1,00 1,00 100

Lastkombinasjon 3

Beregningstype Beregningstype Bruksgrense (Ofte forekommende)

Lasttilfelle Lasttype Y sup Yinf v Langtidsandel

Egenvekt dekke Permanent 1,00 1,00 1,00 100

Egenvekt Permanent 1,00 1,00 1,00 100

Egenvekt frontbjelke Permanent 1,00 1,00 1,00 100

Lasttilfelle . Lasttilfelle

Lasttype : Kombinasjonskriterium for lasttilfellet.

Y sup Sterste lastfaktor.

Yinf . Minste lastfaktor.

\ : Faktor for lastpavirking.

Langtidsandel : Andel langtidslast y,/y.

Sammendragsresultater

Bruddgrense Bruksgrense
Id x Utny, ax Mmin SKizrutn Rissutn Utn-¢ Utng, 0 Zmax Zmin
[mm] [mm] [mm] [mm]

1 1 608 0,03 1732 0,42 0,86 0,70 0,47 0,27 3,3 0,0
2 7015 0,12 2650 0,42 0,65 0,69 0,47 0,17 8,4 0,0
3 16370 0,06 21950 0,55 0,65 1,00 0,60 0,08 3,7 -0,5
4 27585 0,19 22250 0,54 0,79 0,98 0,59 0,30 14,9 0,0

Id Staven sin id.

X : X-koordinaten til noden med sterste momentutnyttelse, for positivt moment.

Utanax Sterste momentutnyttelse for positivt moment, for alle bruddgrense-lastkombinasjoner.

X : X-koordinaten til noden med sterste momentutnyttelse, for negativt moment.

UtnM,min Sterste momentutnyttelse for negativt moment, for alle bruddgrense-lastkombinasjoner.

Skjeerutn Skjeerutnyttelse ved sterste momentutnyttelse for positive moment.

Rissutn . Maks rissutnyttelse for alle bruksgrense-lastkombinasjoner.

Utn-o : Maks spenningsutnyttelse for alle bruksgrense-lastkombinasjoner.

Utn 6.2 . Utnyttelsesgrad av forskyvning for aktuell stav.

7.max Sterste forskyvning nedover fra laster i z-retning.
7.min Sterste forskyvning oppover fra laster i z-retning.

Betongbjelke versjon 2.0.1
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Modul Betongbjelke versjon 2.1.0
Bjelke
Standard Beregnet med EN 1990, EN 1991-1-1 og EN 1992-1-1 med norsk nasjonalt tillegg
Lisenseier Hagskulen P& Vestlandet 30.6.22
Laget av: Kontrollert av:
simon

Dette dokumentet er elektronisk godkjent og har derfor ingen signatur (16. mai 2022, 11:21)
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Beregningsinnstillinger

Element per felt 20 Inkluder trykkarmering Ja
cot(0) 1,00 L/x, x, 200
) max.z - Kont. def. for tilnaermet permanent Ja
Kont. def. for ofte forekommende Ja Kont. def. for karakteristisk Ja
Materiale
Materialdata
Betong Betong B45
Partialfaktor for betong Ve 1,50
Sylindriske trykkfasthet £y 45,0 MPa
Starste tilslag 1 betongen d g 20 mm
Tyngdetetthet Y 24 kN/m?
Midlere E-modul E.. 36,28 GPa
Midlere trykkfasthet fon 53,0 MPa
Dimensjonerende trykkfasthet fq 25,5 MPa
Midlere strekkfasthet foim 3,80 MPa
Dimensjonerende strekkfasthet fog 1,51 MPa
Hovedsakelig grovt tilslag Grovt tilslag Ja
Sikkerhetsfaktor Kg 1,00
Rissdata
Eksponeringsklasse Eksponering XS3
Dimensjonerende levetid Levetid 50 é&r
Nodvendig fasthetsklasse Cind B40
Grenseverdi for karakteristisk rissvidde for permanente W, 0,30 ke mm
laster
Grenseverdi for karakteristisk rissvidde for ofte W max.Q 0,30 kc mm
forekommende
Tillegg / fradrag i nominell verdi for C, AC 4 0 mm
Minimum overdekning C gur 50 mm
Bestandighetsklasse Bestandighet M40
Trykkavlastning
Kurvedata
Trykkteyning ved maks spenning, kurve 1 €. -2,40 %o
Bruddteyning, kurve 1 €.ul -3,50 %o
Trykkteyning ved maks spenning, kurve 2 € -2,00 %o
Bruddteyning, kurve 2 €. -3,50 %o
Eksponent n i arbeidsdiagrammet n 2,00
Kryp- og svinndata
Sementklasse Sement N
Relativ fuktighet RH 80 %
Alder ved palasting to 28 dager
Betongbjelke versjon 2.1.0 2/21



16.05.

Vedlegg B.5 - Boliden kai bjelke fase 2
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Tverrsnittsavhengige materialdata
Tverrsnitt

Kryptallet
Langtids E-modul

Svinntgyning

Materialkurve 1

Fem —Fed - Uten kryp —F 4 - Med kryp (Tverrsnitt)

-40

-20

Spenning [MPa]

0 -1 -2 3 -4
Teyning [%o]

Fra EN 1992-1-1

Geometri

Ecl

()

Spenning [MPa]

IS
S

o
5

1,22
16,81
0,24

GPa
%o

Materialkurve 2

Foe —Fed - Uten kryp —F 4 - Med kryp (Tverrsnitt)

-1 2 -3 -4
Tayning [%eo]

Fra EN 1992-1-1

Staver

ID Lengde Tverrsnitt L
[mm] [mm]
1 2 500 Tverrsnitt

2 10 000 Tverrsnitt

3 9 600 Tverrsnitt
4

10 000 Tverrsnitt

= =) — EN=}

1D Staven sin ID.

Lengde . Lengden av staven
Tverrsnitt

L

. Tverrsnittet til staven.

Knutepunkter
ID x Opplager b
[mm] [mm]
0 (Ingen)
2 500 Fritt opplegg
12 500 Fritt opplegg
22 100 Fritt opplegg

32 100 Fritt opplegg

[ N O e S

1D . Knutepunktets ID.

X . Knutepunktet sin x-koordinat.
Opplager . Opplageret til dette knutepunktet.
b . Bredden til opplageret.

Al . Forlengelse av stav over opplegg.

Al

[mm]

300
300
300
300

S o o o o

ot . Avstanden mellom fastholdningspunkter mot vridning.
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s—s—.----—-—IA AL

2500 mm 10000 mm 9600 mm 10000 mm

Tverrsnitt
Tverrsnitt
Tverrsnittstype Tverrsnittstype Avansert T
Effektiv tverrsnittstykkelse h, 648 mm
Stegbredden for skjerkontroll i y-retning bW’y 1500 mm
Minste tverrsnittsdimensjon tnin 550 mm
Areal Areal 3356000 mm?
Omkrets Omkrets 10352 mm
Forste arealmoment om y-akse Sy 516 174 028 mm?®
Arealtreghetsmoment om y-akse Iy 460313 654 814 mm*
Tyngdepunkt Tyngdepunkt (0, 162)
Avstand til akse i y-retning Ay 0 mm
Avstand til akse i z-retning Az 0 mm
Hoyde h 1350 mm
stegbredde b 1400 mm
Flenstykkelse tens 550 mm S 00
Flensbredde venstre side D fens.y 1260 mm e ) )
Flensbredde hoyre side D fensh 1260 mm E ﬁl
Helning venstre flens hel, 100 mm % :
Helning fra heyre flens hel, 100 mm
Bhens,y = 1260 mm b=1400mm Bfiensp = 1260 mm

Oppleggstyper
Navn K, Ke’y

[KN/m] [kNm/rad]
(Ingen)
Innspent 0 0
Fritt opplegg )
Opplegg 229 787 0
Opplegg 2 o0 0
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Navn K, Koy
[KN/m] [KNm/rad]
Navn : Navnet pa dette opplegget
K, . Fjeerkonstant for forskyvning i z-retning. (Uendelig hvis fullt innspent.)
Ke,y . Fjeerkonstant for rotasjon om y-aksen. (Uendelig hvis fullt innspent.)
Armering
Armeringsmaterialer
Slakkarmering
Armeringstype Armeringstype Slakkarmering
Partialfaktor for stal ' 1,15
Elastisitetsmodul E 200,00 GPa
Massetetthet p 7850 kg/m?
Forholdet ftk / fyk k 1,04
Armeringens bruddteyning €k 75,0 %o
Tayningsgrense €lim 100,0 %o
Sterste armeringstoyning €ud 30,0 %o
Toleranse AC 4oy 10,0 mm
Stal Stal C
Armeringens karakteristiske flytegrense fyk 500 MPa
Karakteristisk strekkfasthet fu 520 MPa
Slakkarmering - Figur
Materialkurve for armering
[
Armeringslag
# bunter @ # jern/ Materiale Xy X, Yi Y, z L, d.1 L, d2
bunt
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
8 32 2 Slakkarmering 60 32040 -609 609 -572 0,00 0,00
8 32 2 Slakkarmering 60 32040 -618 618 -502 0,00 0,00

27 32 1 Slakkarmering 60 32040 -1864 1864 560 0,00 0,00

10 32 1 Slakkarmering 60 32040 -680 680 -60 0,00 0,00
# bunter . Antallet armeringsbunter i dette laget.
) . Diameteren til det enkelte jern.
#jern/bunt  : Antall jern per bunt.
Materiale . Valgt materiale for armeringsjernet.
Xq Startposisjonen til lengdearmeringen.
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# bunter ® #jern/ Materiale X, X, Yy Y, z Lyar Lpaz
bunt
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

Xy : Sluttposisjonen til lengdearmeringen.

Y . Horisontal start koordinat for lengdearmeringen.

Yy : Horisontal slutt koordinat for lengdearmeringen.

z . Lengdearmeringen sin z-koordinat.

Lbd,l . Forankringsfaktor i starten av armeringslaget.

Lbd,2 : Forankringsfaktor i slutten av armeringslaget.

— S | ]

X | | 8x2 032 | P

N 8x2 ©32 s

- 10032 P

Skjerarmering

s ()] Materiale X, X, c € om # baylebeny a

[mm]  [mm] [mm]  [mm] [mm]  [mm] [°l
100 20 Slakkarmering 0 5600 60 60 2 90,00
300 20 Slakkarmering 5 600 9400 60 60 2 90,00
100 20 Slakkarmering 9400 15600 60 60 2 90,00
300 20 Slakkarmering 15600 19 000 60 60 2 90,00
100 20 Slakkarmering 19000 25200 60 60 2 90,00
300 20 Slakkarmering 25200 29000 60 60 2 90,00
100 20 Slakkarmering 29000 32100 60 60 2 90,00

] . Senteravstanden mellom bgylene.

(O] . Diameteren til skjeerarmeringen.

Materiale : Armeringsmateriale til baylearmeringen.

X1 : Startposisjon til baylen (beregnes automatisk).

X, : Sluttposisjon til beylen (beregnes automatisk).

c . Beaylenes overdekning.

Crom : Nominell overdekning for dette jernet etter EN 1992-1-1.

# bﬂylebeny . Antall beyleben i snittet parallelt med y-aksen. (M4 vare et partall.)

o . Helningsvinkelen pé skjerarmeringen. (Rotert om horisontal akse.)

| T

£300mm 10 mem £300mm
@20mm ©20mm ©20mm

£300mm £100mm
©20mm ©20mm

x1 = 9400 mm xq = 15 600 mm x1 = 19000 mm xq = 25200 mm X1 = 29 000 mm
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Lasttilfeller

Egenvekt

Kategori Kategori Egenvekt
Faktoren Yo Yy 1,00

Faktoren v, v, 1,00

Faktoren v, v, 1,00

Dominerende lasttilfelle Dominerende Nei

e

2500 mm 10000 mm 9600 mm 10000 mm
Linjelaster
Start stav Slutt stav X X, q,; d,
[mm] [mm] [kKN/m] [KN/m]
1 4 0 0 83,90 83,90

Start stav : Staven linjelasten begynner pa.

Slutt stav . Staven linjelasten slutter pa.

X : Avstand fra start staven.

X, : Avstand fra slutt staven.

q, : Last intensitet i starten i z-retning

4, : Last intensitet i slutten i z-retning

Punkt 1

Kategori Kategori G: Mellomstore
kjoretoy

Faktoren y, UM 0,70

Faktoren v, v, 0,50

Faktoren y, v, 0,30

Dominerende lasttilfelle Dominerende Ja
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11 000,0 kN

2500 mm 10000 mm 9600 mm 10000 mm
Punktlaster
Stav X P, My

[mm] [kN] [kNm]
1 0 1 .000,0 0,0
Stav . Staven som denne punktlasten herer til.
X . Punktlasten sin avstand fra starten av staven.
P, . Kraft i z-retning.
My : Moment om y-aksen.
Punkt 2
Kategori Kategori G: Mellomstore
kjoretoy
Faktoren y, U 0,70
Faktoren y, v, 0,50
Faktoren v, v, 0,30
Dominerende lasttilfelle Dominerende Ja
11 000,0 kN

2500 mm 10000 mm 9600 mm 10000 mm
Punktlaster
Stav X P, My

[mm] [kN] [kNm]
2 5000 1 .000,0 0,0
Stav : Staven som denne punktlasten herer til.
X : Punktlasten sin avstand fra starten av staven.
P, . Kraft i z-retning.
My : Moment om y-aksen.
Punkt 3
Kategori Kategori G: Mellomstore
kjeretay
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Faktoren y,
Faktoren y,
Faktoren y,

Dominerende lasttilfelle

Yo
Vi
V2

Dominerende

11 000,0 kN

0,70

0,50

0,30
Ja

2500 mm 10000 mm

9600 mm

10000 mm

Punktlaster
Stav X P, M,
[mm] [kN] [KNm]
3 4750 0,0

Stav . Staven som denne punktlasten herer til.

X . Punktlasten sin avstand fra starten av staven.

P, ¢ Kraft i z-retning.

My . Moment om y-aksen.

Punkt 4

Kategori Kategori G: Mellomstore
kjoretoy

Faktoren y, U 0,70

Faktoren y, v, 0,50

Faktoren v, v, 0,30

Dominerende lasttilfelle Dominerende Ja
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11 000,0 kN
2500 mm 10000 mm 9600 mm 10000 mm
Punktlaster
Stav X P, My
[mm] [kN] [kNm]
4 6 000 1 .000,0 0,0
Stav . Staven som denne punktlasten herer til.
X . Punktlasten sin avstand fra starten av staven.
P, . Kraft i z-retning.
My : Moment om y-aksen.
Punkt 5
Kategori Kategori G: Mellomstore
kjoretoy
Faktoren y, U 0,70
Faktoren y, v, 0,50
Faktoren v, v, 0,30
Dominerende lasttilfelle Dominerende Ja
11 000,0 kN
2500 mm 10000 mm 9600 mm 10000 mm
Punktlaster
Stav X P, My
[mm] [kN] [kNm]
4 0 1 .000,0 0,0
Stav : Staven som denne punktlasten herer til.
X : Punktlasten sin avstand fra starten av staven.
P, . Kraft i z-retning.
My : Moment om y-aksen.
Egenvekt frontbjelke
Kategori Kategori Egenvekt
Faktoren U 1,00
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Faktoren y,
Faktoren y,

Dominerende lasttilfelle

1242,5 kN

0

Vi
V2

Dominerende

1,00
1,00
Nei

2500 mm 10000 mm 9600 mm 10000 mm
Punktlaster
Stav X P, My
[mm] [kN] [KNm]
1 0 0,0

Stav . Staven som denne punktlasten herer til.

X . Punktlasten sin avstand fra starten av staven.

P, ¢ Kraft i z-retning.

My . Moment om y-aksen.

Jevnt fordelt 9

Kategori Kategori G: Mellomstore
kjoretoy

Faktoren y, U 0,70

Faktoren y, v, 0,50

Faktoren v, v, 0,30

Dominerende lasttilfelle Dominerende Ja
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. .>HE

2500 mm 10000 mm 9600 mm 10 000 mm

Linjelaster
Start stav Slutt stav X X, q,; d,
[mm] [mm] [KN/m] [KN/m]

1 4 0 0 420,00 420,00
Start stav : Staven linjelasten begynner pa.
Slutt stav . Staven linjelasten slutter pa.
Xq : Avstand fra start staven.
X, : Avstand fra slutt staven.
qQ, : Last intensitet i starten i z-retning
q, : Last intensitet i slutten i z-retning
Lastkombinasjoner
Lastkombinasjon
Beregningstype Beregningstype Bruddgrense (STR)
Lasttilfelle Lasttype Vsup Yinf v Langtidsandel
Egenvekt Permanent 1,20 1,00 1,00 100
Egenvekt frontbjelke Permanent 1,20 1,00 1,00 100
Jevnt fordelt 9 Variabel feltvis 1,50 0,00 1,00 30
Lastkombinasjon 2
Beregningstype Beregningstype Bruddgrense (STR)
Lasttilfelle Lasttype Ysup Yinf v Langtidsandel
Egenvekt Permanent 1,20 1,00 1,00 100
Egenvekt frontbjelke Permanent 1,20 1,00 1,00 100
Punkt 1 Variabel feltvis 1,50 0,00 1,00 30
Lastkombinasjon 3
Beregningstype Beregningstype Bruddgrense (STR)
Lasttilfelle Lasttype Ysup Yinf v Langtidsandel
Egenvekt Permanent 1,20 1,00 1,00 100
Egenvekt frontbjelke Permanent 1,20 1,00 1,00 100
Punkt 2 Variabel feltvis 1,50 0,00 1,00 30
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Lastkombinasjon 4

16.05.2022

Beregningstype Beregningstype
Lasttilfelle Lasttype Y sup
Egenvekt Permanent

Punkt 3 Variabel feltvis

Egenvekt frontbjelke ~ Permanent

Lastkombinasjon 5

Beregningstype Beregningstype
Lasttilfelle Lasttype Ysup
Egenvekt Permanent

Punkt 4 Variabel feltvis

Egenvekt frontbjelke ~ Permanent
Lastkombinasjon 6

Beregningstype Beregningstype
Lasttilfelle Lasttype Ysup
Egenvekt Permanent

Punkt 5 Variabel feltvis

Egenvekt frontbjelke =~ Permanent
Lastkombinasjon 7

Beregningstype Beregningstype
Lasttilfelle Lasttype Ysup
Egenvekt Permanent

Egenvekt frontbjelke =~ Permanent

Jevnt fordelt 9 Variabel feltvis

Lastkombinasjon 8

Beregningstype Beregningstype
Lasttilfelle Lasttype Ysup
Egenvekt Permanent

Egenvekt frontbjelke ~ Permanent

Punkt 1 Variabel feltvis

Lastkombinasjon 9

Beregningstype Beregningstype
Lasttilfelle Lasttype Y sup
Punkt 2 Variabel feltvis

Egenvekt Permanent

Egenvekt frontbjelke ~ Permanent

Betongbjelke versjon 2.1.0

Bruddgrense (STR)
Yinf T} Langtidsandel
1,20 1,00 1,00 100
1,50 0,00 1,00 30
1,20 1,00 1,00 100
Bruddgrense (STR)
Yinf v Langtidsandel
1,20 1,00 1,00 100
1,50 0,00 1,00 30
1,20 1,00 1,00 100
Bruddgrense (STR)
Yinf (T} Langtidsandel
1,20 1,00 1,00 100
1,50 0,00 1,00 30
1,20 1,00 1,00 100
Bruksgrense (Ofte forekommende)
Yinf v Langtidsandel
1,00 1,00 1,00 100
1,00 1,00 1,00 100
1,00 0,00 1,00 30

Bruksgrense (Ofte forekommende)
Yinf ) Langtidsandel
1,00 1,00 1,00 100
1,00 1,00 1,00 100
1,00 0,00 1,00 30

Bruksgrense (Ofte forekommende)

Yinf 7} Langtidsandel
1,00 0,00 1,00 30
1,00 1,00 1,00 100
1,00 1,00 1,00 100
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Lastkombinasjon 10

Beregningstype Beregningstype Bruksgrense (Ofte forekommende)
Lasttilfelle Lasttype Y sup Yinf v Langtidsandel
Egenvekt Permanent 1,00 1,00 1,00 100
Punkt 3 Variabel feltvis 1,00 0,00 1,00 30
Egenvekt frontbjelke Permanent 1,00 1,00 1,00 100
Lastkombinasjon 11

Beregningstype Beregningstype Bruksgrense (Ofte forekommende)
Lasttilfelle Lasttype Vsup Yinf v Langtidsandel
Punkt 4 Variabel feltvis 1,00 0,00 1,00 30
Egenvekt frontbjelke Permanent 1,00 1,00 1,00 100
Egenvekt Permanent 1,00 1,00 1,00 100
Lastkombinasjon 12

Beregningstype Beregningstype Bruksgrense (Ofte forekommende)
Lasttilfelle Lasttype Tsup Yinf (T} Langtidsandel
Egenvekt Permanent 1,00 1,00 1,00 100
Punkt 5 Variabel feltvis 1,00 0,00 1,00 30
Egenvekt frontbjelke Permanent 1,00 1,00 1,00 100
Lasttilfelle . Lasttilfelle

Lasttype : Kombinasjonskriterium for lasttilfellet.

Ysup Starste lastfaktor.

Yinf . Minste lastfaktor.

\ . Faktor for lastpavirking.

Langtidsandel : Andel langtidslast y,/y.

Sammendragsresultater

Id x Ut

[mm]

1 1113
2 6 045
3 18190
4 31950
Id

X

Utn

M,max

X

Utn

M,min

Skjeerutn

Rissutn

n

Bruddgrense Bruksgrense
Mmax X Utny, in  Skjzrutn Rissutn  Utn-o¢  Utng 3, .
[mm] [mm]
0,06 124 1,63 0,60 1,60 0,32 0,69 8,0
0,44 11 865 0,57 1,69 0,90 0,49 0,24 11,8
0,32 21950 0,61 1,59 0,97 0,53 0,16 7,5
2,15 31950 1,01 1,81 2,51 0,52 0,25 12,4
Staven sin id.

. X-koordinaten til noden med sterste momentutnyttelse, for positivt moment.

Sterste momentutnyttelse for positivt moment, for alle bruddgrense-lastkombinasjoner.

. X-koordinaten til noden med sterste momentutnyttelse, for negativt moment.

Sterste momentutnyttelse for negativt moment, for alle bruddgrense-lastkombinasjoner.

Skjeerutnyttelse ved storste momentutnyttelse for positive moment.

: Maks rissutnyttelse for alle bruksgrense-lastkombinasjoner.
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Bruddgrense Bruksgrense
Id x UtnM’max X UtnM’min Skjeerutn Rissutn Utn-o  Utn 6.2 ﬁz’max Sz,min
[mm] [mm] [mm] [mm]
Utn-o . Maks spenningsutnyttelse for alle bruksgrense-lastkombinasjoner.
Utn 5.2 . Utnyttelsesgrad av forskyvning for aktuell stav.
Sz’max : Sterste forskyvning nedover fra laster i z-retning.
Sz,min Sterste forskyvning oppover fra laster i z-retning.

Bruddgrense

169 159 181

Utn - anrre e A e e

1,63
057 061 101
U t n M e e e T e ‘
- B O N O 0 e e N N N O e
0,06 04 032 M{\
2,15
Sammendrag
Maks moment Min moment Skjeerkapasitet
X UtnM,max Mkapasitet X UtnM,min Mkapasitet X Skj zrutn VRd,trykk VRd,strekk
[mm] [kNm]  [mm] [kNm]  [mm] [kN] [kN]
1113 0,06 10 634 124 1,63 -758 2350 0,60 10 740 3118
6 045 0,44 15272 11 865 0,57 -12542 8955 1,69 10 740 1039
18 190 0,32 15272 21950 0,61 -12544 18660 1,59 10 740 1039
31950 2,15 1038 31950 1,01 -1062 25663 1,81 10 740 1039
X . X-koordinaten til noden med storste momentutnyttelse, for positivt moment.
Uthy/ nax Sterste momentutnyttelse for positivt moment, for alle bruddgrense-lastkombinasjoner.
Mkapasitet . Kapasiteten for moment om y-aksen ved sterste momentutnyttelse for positive moment.
X : X-koordinaten til noden med storste momentutnyttelse, for negativt moment.
Uty i Sterste momentutnyttelse for negativt moment, for alle bruddgrense-lastkombinasjoner.
Mkapasitet . Kapasiteten for moment om y-aksen ved sterste momentutnyttelse for negative moment.
X : X-koordinaten til noden med maks skjerutnyttelse.
Skjeerutn . Maks skjerutnyttelse for alle bruddgrense-lastkombinasjoner.
de,trykk : Skjeertrykkapasitet i z-retning.
V Rd strekk . Skjerstrekkapasitet i z-retning.

Maks moment

Id x Mpaic  Mpgo  Miim Utn M, apasitet Ec & e
[mm] [kNm] [kNm] [kNm] [KNm|  [%] [%o] [%o]
1 1113 303 370 673 0,06 10 634 -0,22 0,19 0,00
2 6045 2123 4247 6 764 0,44 15272 -0,64 1,16 -0,06
3 18190 1514 3009 4912 0,32 15272 -0,52 0,84 -0,03
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Id X MEd,G MEd,Q Mdim Utn Mkapasitet &, &g Zee
[mm]  [kNm]  [kNm]  [kNm] [KNm]  [%o] [%o] [%o]
4 31950 184 292 2227 2,15 1038 - - -
Id : Staven sin id.
X : X-koordinaten til noden med sterste momentutnyttelse, for positivt moment.
MEd,G : Langtidsmoment om y-aksen ved sterste momentutnyttelse for positive moment.
MEd,Q : Kortidsmoment om y-aksen ved sterste momentutnyttelse for positive moment.
Mgim : Dimensjonerende moment ved sterste momentutnyttelse for positive moment.
Utn : Sterste momentutnyttelse for positivt moment, for alle bruddgrense-lastkombinasjoner.
kapasitet : Kapasiteten for moment om y-aksen ved sterste momentutnyttelse for positive moment.
€, : Maks betongteyning ved sterste momentutnyttelse for positive moment.
Eg : Maks armeringstayning ved storste momentutnyttelse for positive moment.
€ec Sterste kryptoyning i betongen ved sterste momentutnyttelse for positive moment.

Min moment

Id «x Mpsc  Mpao  Maim Utn kapasitet Ec £ e
[mm] [kNm]  [kNm]  [kNm] [KNm]  [%o] [%o] [%0]
1 124 -92 -130 -1 235 1,63 -758 - - -
2 11 865 -1 871 -3 352 -7 191 0,57 -12542 -0,93 1,46 -0,09
3 21950 -2 975 -4 693 -7 668 0,61 -12544 -0,99 1,55 -0,12
4 31950 -403 -666 -1 070 1,01 -1 062 - - -
Id . Staven sin id.
X : X-koordinaten til noden med sterste momentutnyttelse, for negativt moment.
MEd,G : Langtidsmoment om y-aksen ved sterste momentutnyttelse for negative moment.
MEd,Q : Kortidsmoment om y-aksen ved storste momentutnyttelse for negative moment.
Mgim : Dimensjonerende moment ved sterste momentutnyttelse for negative moment.
Utn : Sterste momentutnyttelse for negativt moment, for alle bruddgrense-lastkombinasjoner.
Kapasitet . Kapasiteten for moment om y-aksen ved sterste momentutnyttelse for negative moment.
€, : Maks betongteyning ved sterste momentutnyttelse for negative moment.
&g : Maks armeringsteyning ved sterste momentutnyttelse for negative moment.
€ec . Sterste krypteyning i betongen ved sterste momentutnyttelse for negative moment.
Skjaerkapasitet
= = = = E
1d X Vea VEdRed Utn Behov? ) ) ) =) <
[mm]  [KN] [kN] [mm?2/m]
1 2350 -2028 -1859 0,60 Ja - 1,71 0,19 0,60 3747
2 8955 -1755 -1755 1,69 Ja - 1,50 0,16 1,69 3536
3 18660 -1653 -1653 1,59 Ja - 1,41 0,15 1,59 3331
4 25663 1879 1879 1,81 Ja - 1,61 0,17 1,81 3786
Id : Staven sin id.
X : X-koordinaten til noden med maks skjarutnyttelse.
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=) R
A % E q s
£ £ £ g E
1d X Vea VEd,Red Utn Behov? - =] =] - <
[mm]  [kN] [kN] [mm?/m]
Vg Skjerkraft ved maks skjerutnyttelse.
VEdRed : Redusert skjerkraft ved maks skjerutnyttelse.
Utn : Maks skjerutnyttelse for alle bruddgrense-lastkombinasjoner.
Behov? . En sjekk p& om det er beregningsmessig behov for skjerarmering ved maks skjerutnyttelse.
Utntrykk,wo Skjeertrykkutnyttelse i z-retning uten armering ved maks skjerutnyttelse.
Utnstrekk,wo Skjeerstrekkutnyttelse i z-retning uten armering ved maks skjarutnyttelse.
Utntrykk,w Skjeertrykkutnyttelse i z-retning med armering ved maks skjerutnyttelse.
Utnstrekk,w Skjeerstrekkutnyttelse i z-retning med armering ved maks skjarutnyttelse.
swistatisk Statisk nedvendig skjerarmering i z-retning ved maks skjerutnyttelse.
Stavdata
Vippelengde
Id lOt,p Lote
[mm] [mm]
1 77 681 108 753
2 77 681 108 753
3 77 681 108 753
4 77 681 108 753
Id Staven sin id.
lOt,p Starste vippelengde for vedvarende situasjoner.
Lot Sterste vippelengde for forbigiende situasjoner.
Minimumsarmering
= g = £
g 2 . E = E = §"= =
£ £ 2 £ @ £
E B & £ i Z s 32 ., &
Id x < < < < < = < < “ A w
[mm] [mm?] [mm?] [mm? [mm? [mm?] [mm%/m][mm?*m]mm] [mm] [mm]
1 9555 3589 134 3356 8 445 Tkke 2012 2012 480 658 600
240 godkjent
2 6965 3589 134 3356 8 445 Ikke 2012 2012 480 658 600
240 godkjent
3 6986 3589 134 3356 8 445 Ikke 2012 2012 480 658 600
240 godkjent
4 9555 3589 134 3356 8 445 Ikke 2012 2012 480 658 600
240 godkjent
Id Staven sin id.
X : X-koordinaten til noden.
s,min,opp . Minste tillatte strekkarmeringsareal i overkant. Kun relevant ved strekk i overkant. Se EN 1992-
1-1: 9.2.1.1(1).
s,min,bunn . Minste tillatte strekkarmeringsareal i underkant. Kun relevant ved strekk i underkant. Se EN
1992-1-1: 9.2.1.1(1).
s.max Starste tillatte armeringsareal i lengderetning. Se EN 1992-1-1: 9.2.1.1(3).

Betongbjelke versjon 2.1.0
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Id x
[mm]
Asdb,min

s,min,b

Fri avstand

SwW,min
sw,bay,min

S

lc

I,max

t,y,max

Minimumsarmering

= E

g £ . E g

S = = = s = = ]

£ £ 3 g g 12 £ 2 = g
< < <« < < E < <« 70 7% wn
[mm?] [mm?] [mm?2] [mm?2] [mm?] [mm%/m][mm?*m][mm] [mm] [mm]

. Minste tillatte armeringsareal i sideflatene. Se EN 1992-1-1: 9.7(1).

1 25 % av den innlagte underkantarmeringen i feltet skal fortsette frem til opplegg. Se EN 1992-1-

1:9.2.1.4.

: Fri avstand mellom lengdearmeringsjern. Se EN 1992-1-1: 8.2 (slakkarmering) og 8.10.1

(spennarmering).

. Minste tillatte skjerarmeringsareal per bjelkelengde. Se EN 1992-1-1: 9.2.2(5).

. Minste tillatte beyleareal per bjelkelengde. Se EN 1992-1-1: 9.2.2(5).

Sterste tillatte boyleavstand nér trykkarmering er medregnet i momentkapasiteter. Se EN 1992-1-
1:9.2.1.2(3).

Starste tillatte bayleavstand i lengderetning. Se EN 1992-1-1: 9.2.2(6).
Starste tillatte avstand mellom baylebein tvers bjelken, malt langs y-aksen. Se EN 1992-1-1:

©9.22(3).

Bruksgrense

Utn - Spenning  prsstSoeamamma s e immn s o es D o 2200002 tm

Utn _ RiSSVidde MMWMWWWMW

o
[¢8)
nNo

049 0(h32

2,51

Sammendrag
Rissvidde Spenning Forskyvninger
X Rissutn Wk X Utn-o Utnﬁ,z 6max,z 6z,max 6z,G,max 6z,min 6z,G,min
[mm)] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
124 1,60 0,58 2350 0,32 0,69 12,5 8,0 3,5 -8,7 -2,5
12 350 0,90 0,32 12 350 0,49 0,24 50,0 11,8 4,8 4.3 -1,2
21950 0,97 0,35 21950 0,53 0,16 48,0 7,5 3,1 -6,3 -2,1
31 950 2,51 090 22250 0,52 0,25 50,0 12,4 5,6 -2,3 -0,3
X

. X-koordinaten til noden med maks rissutnyttelse.
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Rissutn . Maks rissutnyttelse for alle bruksgrense-lastkombinasjoner.
W, : Rissvidde ved maks rissutnyttelse.
X . X-koordinaten til noden med maks spenningsutnyttelse.
Utn-o : Maks spenningsutnyttelse for alle bruksgrense-lastkombinasjoner.
Utn 6.2 . Utnyttelsesgrad av forskyvning for aktuell stav.
max.z . Kritisk krav til forskyvninger i z-retning.
7.max Sterste forskyvning nedover fra laster i z-retning.
SZ,G,max Starste forskyvning nedover fra langtid alene i z-retning.
Sz,min Sterste forskyvning oppover fra laster i z-retning.
SZ,G,min Starste forskyvning oppover fra langtid alene i z-retning.
Rissviddebegrensning
Id X MEd,GMEd,Q LaSttype Utn g & W inax Wk Sr,max As,min
[mm]  [KNm][kNm] [%0] [%0] [mm] [mm] [mm] [mm?
1 124 -68  -87 Ofte 1,60  -0,30 0,58 0,36 0,58 1655 5089
forekommende
2 12350 -1 -3 Ofte 0,90 -0,59 0,97 0,36 0,32 554 5878
823 053 forekommende
3 21950 -2 -3 Ofte 0,97 -0,64 1,05 0,36 0,35 554 5089
143 129 forekommende
4 31950 132 195 Ofte 2,51 -0,31 0,90 0,36 090 1673 6136
forekommende
Id : Staven sin id.
X . X-koordinaten til noden med maks rissutnyttelse.
Mg 4G . Langtidsmoment om y-aksen ved maks rissutnyttelse.
Mg 4.0 : Kortidsmoment om y-aksen ved maks rissutnyttelse.
Lasttype : Typen last som er pafort ved maks rissutnyttelse.
Utn . Maks rissutnyttelse for alle bruksgrense-lastkombinasjoner.
€, : Maks betongteyning ved maks rissutnyttelse.
€ : Maks armeringstoyning ved maks rissutnyttelse.
W ax : Grenseverdi for karakteristisk rissvidde.
W, : Rissvidde ved maks rissutnyttelse.
Sr’maX Sterste rissavstand ved maks rissutnyttelse.
A s.min . Tverrsnittsarealet av minimumsarmeringen i strekksonen.
Spenningsbegrensning
Id x Mpq,6Mgq,q Lasttype Utn-¢ Utn-o o, s Octimit  Oslimit
[mm] [kNm][kNm] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
1 2350 -1 -1 Ofte 0,26 0,32 -7 126 -27 400
507 645 forekommende
2 12350 -1 -3 Ofte 0,44 0,49 -12 194 -27 400
823 053 forekommende
3 21950 -2 -3 Ofte 0,46 0,53 -12 210 27 400
143 129 forekommende
4 22250 2 -3 Ofte 0,46 0,52 -12 209 -27 400
125 113 forekommende
Id : Staven sin id.
X . X-koordinaten til noden med maks spenningsutnyttelse.
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d - x Mg 4,6 Mpq,q Lasttype Utn-o, Um-o, o, O Oclimit  Os limit
[mm]  [kNm][kNm] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]

MEd,G . Langtidsmoment om y-aksen ved maks spenningsutnyttelse.

MEd,Q : Kortidsmoment om y-aksen ved maks spenningsutnyttelse.

Lasttype . Typen last som er pafort ved maks spenningsutnyttelse.

Utn-o, Spenningsutnyttelse i betongen ved maks spenningsutnyttelse.

Utn - o Spenningsutnyttelse i armeringen ved maks spenningsutnyttelse.

o, : Maks betongspenning ved maks spenningsutnyttelse.

o . Maks armeringsspenning ved maks spenningsutnyttelse.

O limit Starste tillatte betongspenning i bruksgrense for karakteristiske laster ved maks
spenningsutnyttelse.

S limit Starste tillatte slakkarmeringsspenning i bruksgrense for karakteristiske laster ved maks
spenningsutnyttelse.

Forskyvninger

-2.3

U
S \//
174

43 63

Mengder

104,89 m>
251747 kg
22239 kg
31980

Volum av betongbjelker ¢,bielke

Betongmasse c

8 B <

Armeringsmasse s

=

Lengste armeringsjern (ekskl. bayler) s.max

Armeringsmengde
D L m

s s

[kg]
13 931
8308

[mm] [mm]

32 2206 620
20 3368917
[} : Diameter.
L . Lopemeter.

m : Masse.

Feilmeldinger

@ Fri avstand mellom lengdearmeringsjern er ikke tilfredsstilt (82 feil)

Kravet til senteravstand mellom baylebeina i tverretningen i EN 1992-1-1, 9.2.2(8) er overskredet for
skjeerkrefter 1 y-retning. (82 feil)

(%]

@ Momentutnyttelse er overskredet. (3 feil)

@ Skjerutnyttelse er overskredet. (20 feil)

@ Kravet til armeringsmengde som skal fortsette ut til opplegg er ikke tilfredsstilt (5 feil)
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@ Rissutnyttelse er overskredet. (3 feil)

@ Tverrsnittsarealet av minimumsarmeringen i strekksonen for rissviddebegrensning er ikke tilfredsstilt (2
feil)
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ggei=1.2- (150.25 ﬂ) —180.3 FV
m m

qpk::1.5-(60 LAY m):630 Lo
m m

Upronti=1.2+242.6 kN =291.12 kN

2 2
Mg siptte = (O.I-qgk-(IO m) )+(0.117-qpk-(10 m) )—qum-z.z) m=8446.2 kN -m

2 2
My popp = (0.0S-qgk-(lO m) >+(0.094-qpk-(10 m) ):7364.4 kN -m

(1.1+qg,+10 m) + (1.2 gy - 10 m)

VEd.stotte = 2 =4771.65 kN

Avvik fra verdier i ISY design:

M
Moment, := BdStotte 1,02
8284.5 kN +m
M
Moment,:= BAFell 1,033
7130.3 kN -m
N
Skjer:=—L2%501 1 065

T 44825 kN



Vedl P.01 - Armerin r |
Antas fglgende armering og overdekning:
¢ =25 mm c:=60 mm

Tverrsnittsdata:

Diameter: d:=800 mm

Lengde: L:=20000 mm [,:=L-0.7=14000 mm 5.8.3.2 (2)

Material-og lastfaktor: 2.4.2.4

Tab. 2.1N: v.:=1.5 v,:=1.15
NS-EN 1990: Vgi=1.2 Ypi=1.5

Materialdata:

0.85- fy d\? 9
foi=45 MPa fogi=———"=25.5 MPa A =7~ = =502654.8 mm
Ye
_ _ fyk |
f=500 MPa  f,;="=434.8 MPa
Vs
Laster:
lO
Vet fra for: Ng;=5832.4 kN e;:=——=35 mm
400
MOEd ::NEd-6i=204.13 kN'm
Hovedarmering:
, d
di=d—2:c—2+¢,—p;,=631 mm 3:0.79 Bruker 0.7, TSS.
N
ni=—2="""__0.455
fcd'Ac
Bruker tab: w:=0
M
m::id:().(m
fcd'Ac'd

MN-diagram gir w=0. Minimumsarmering blir dimensjonerende.



N
A, = min[o.z-Ac-@, 0.5-—2%1>0.01-A4, (9.12N)
yd fyd
A maz=0.08-A, NA.9.5.2(3)
N
A, =0.2-A, Jed _5g06.1 mm® A, . ,=005.—2%=6707.3 mm?
yd yd
A ning=0.01-A,=5026.5 mm”
Asminl>Asmin3
A, .=0.08+A,=40212.386 mm> OK Agini=Agim =5896.14 mm?

Skjaerarmering (bgyler):

Bayler: Bruker ¢12-bgyler

Senteravstand=min[ 15 ¢,;, bredde=800, 400] NA.9.5.3
cp:=15+¢, =375 mm Bruker ¢12¢300.
Oppsummert:

T 12.01 Hovedarmering: 13 ¢25 Api=13+A ;= 6383 mm?

»25

Skjeerarmering:  ¢12¢300



Vedl P.02 - Relativ slankh I | (+kontroll armerin

Sjekker om sgylen er slank. Hvis den er slank ma det tas hensyn til 2. ordens momenter.
Hvis An<An.lim: Trenger ikke a ta hensyn til 2. ordens lastvirkning. [NA. 5.8.3.1]

1. ordens moment:

Peledata:
Lengde:
Knekklengde:
Diameter:
Radius:
Overdekning:

Hovedarmering:

5.8.3.2 (2) Armering:

L:=20000 mm ¢ =25 mm A, =491 mm’
ly:=0.7-L=14000 mm ¢p:=12 mm

d:=800 mm

r:=400 mm
c:=60 mm

A i=13-A, =6383 mm”

smin *

Material-og lastfaktor: 2.4.2.4

Tab. 2.1N:
NS-EN 1990:

Materialdata:

fck = 45 MPa

=500 MPa

Laster:

Vet fra for:

Ye:i=1.5 vs:=1.15
Ygi=1.2 Yn:i=1.5
0.85- 2
fed ::—f°k:25.5 MPa A = (g) =502654.82 mm?
[+
_ fyk _ A
fyd = =434.78 MPa fem =53

)

Npy:=5832.4 kN Npg,:=4003.7 kN



1. ordens moment

Det stilles krav i standard til eksentrisitet for sgyler utsatt for aksiallast.

d
. =max[ —, 20mm
€min =MaX[ = ] [6.1(4)]
d ly
€min i =——=26.67 mm e, =——=35mm [5.2(7)]
30 400

Normalisert slankhet:

k_:=1.0 Til sikker side.

a

2:=—=200 mm
lO

Ai=—=T70 (5.14)
?
N A

e B _g45 g Jvi Aemin o A= Ao [————=39.44
‘fcd.AC fcd.AC 1+2'ka'w

Slankhetsgrense:

Uforskyvelig sgyle, uten tverrlast. NA.5.13aN blir gjeldene.
Vi far en dobbelkrumming i momentdiagrammet:

My, :=—102.1 kN -m
Punkt i standard: Hvis M. <N«*h/20, vil rm settes lik 1.0.
My, :=204.1 kN -m

d
Npa+o-=233.3 kN-m > Myp=204.1 kN-m ri=1

Uforskyvelig kontruksjon:
Antim =13+ (2= 1,,) -4 A,< 1.0



©er: Kryptallet bestemmes ved hjelp av tillegg B og [5.8.4]

0.7 0.2
a)i= (ﬁ) ~0.75 az::( o ) —~0.92 (B.8¢)
cm cm
16.8

Biem = =2.31 (B.4)

cm
tO:: 28

1
IBtO ::702: 049 (B-5)

0.1+t,"

wu:=mw-d=2513.27 mm

2.4,
hgi= =400 mm hg =400
u
80
100
(pRH:: 1—{—?-(11 'a2:1.11 (B-3b)
0.1-\/hy

©0:=PrH *Bfem *Bro=1.25 (B.2)
M,
Pefi=Po —2 —0.86 (5.19)
Mogq
1.25
o’ =1.067 Aga::1.0

C140.2-

Mtim =13+ (2—1,,) +A,=13

A > MNum  Pelen er slank, ma ta hensyn til 2. ordens moment.



Beregning av e2:
Beregning av 2. ordens effekter etter [5.8.8.2 og 5.8.8.3].
1/r=n 1/ro=ro
Kr:

n n
n,:=1+w=1.22 Mg :=0.4 K,:=—=0.93

Ky:

45 A
B:=0.35+————2_=0.11
200 150

K,:=1.0+B+p.;=1.09
ro: €4qi=2.17-107°
d:=d—2.c—2-¢,—¢,=0.63 m d:=d.——=631 d’:=600

- _(3.04.10°) mm-
0.45-d’ mm

TO:

r1:=K, K,-19p=8.19-10""

=160.54 mm

r1+ (L)’
€, ;:ﬂ: 160.54 mm”® €y:=€y*
10 mm

0.6+Mg, +0.4-My, =81.62 kN -m
0.4-Mg,=81.64 kN-m  0.4*M02=0.6*M02+0.4*M01
MOC = 0.4'M02 Mzo,,.den ::NEd'62:936.36 k;.N'm

Mpg:=My,+Ngy- (e;+e€;) =1222.13 kN -m

(5.36)

(5.37)

Antas TSS.

(5.34)

(5.32)

(5.32)



Sjekker at armering holder:

M
-——— 2 ___0.16 mm
fcd'Ac'd &
d:=d-mm=0.6 m —=0.75 Bruker 0.7 i NM-diagram
n=0.46 d
NM-diagram gir: w:=0.18
wef. °A A,__.
Ay ::%:5306.53 mm® A gin = ’;"" =3191.5 mm”®
yd

Asny > Asmin, ma legge inn mer armering.

Armering ma gkes:

A

ant ‘=

A
M _10.81 Bruker 11 stk/side.
Ap,

Agy=11-44-2+2-4,=11784 mm® Legger pd 2, da armeringen i midten ikke vil bidra.

A
A =—" _94
A

ant *—
h Bruker 24 ¢, -jern og ¢,,-skjeerarmering.



P.03 - K i I I:

Peledata: 5.8.3.2 (2) Armering:

Lengde: L:=20000 mm ¢ =25 mm A, =491 mm’
Knekklengde: ly:=0.7+L=14000 mm ¢p=12 mm A,=11784 mm’
Diameter: d:=800 mm

Radius: r:=400 mm

Overdekning: c:=60 mm

Material-og lastfaktor: 2.4.2.4

Tab. 2.1N: v.:=1.5 v,:=1.15
NS-EN 1990: Vgi=1.2 Ypi=1.5

Materialdata:

0.85«f. d\* 2

fop:=45 MPa fog=————=25.5 MPa A, =7+ = =502654.82 mm
Ve

fyk :=500 MPa fyd :&:43478 MPa fcm:: 53

Vs
Laster:
Vet fra for: Npy:=5832.4 kN Myg,=1222.13 kN -m
Kapasitet:

NRd ::AC .de +AS 'fyd: 17941.2 kN

d:=d—2-c—2+¢,—¢,=0.63 m di=d'~— =631  d':=600 mm Antas TSS.
mm

A .

wie T g 4 7
Acfea F:o.75 Bruker 0.7 (NM-diagram) m:=0.23
N

=P 046

fcd'Ac

MRd::m.de.AC.d:2358'5 kN'm



N
Bl _0.33

Forenklet kapasitetskontroll OK.
Rd

M3 interpolere for & finnea: z:=0.33 z,:=0.1
y;:=1.0
Y=y, + (T—x) - (yz—y1>:1'2 a=y=1.2
(2~ 1)

a:=1.0 Til sikker side.

(5.39)



P.04 - Avstandskrav mellom jern (8.2

(2) Fri avstand (horisontalt og vertikalt) mellom parallelle enkeltstenger eller horisontale lag av parallelle
stenger bor ikke vaere mindre enn den sterste verdien av, k; -stangdiameter, (dg + k, mm) eller 20 mm,
der d, er den storste tilslagssterrelsen.

MERKNAD Verdien av k; og k2 som skal brukes i det enkelte land, finnes i det nasjonale tillegget. De
anbefalte verdiene er henholdsvis 1 og 5 mm.

k1=2.0 [Til sikker side, vi har stenger i forskjellige lag], k2=5 [NA.8.2]
k1:=2.0  ky:=5 mm ¢y;:=25 mm  d, ;=32 mm

Q1 =k, o5 =50 mm

Ay i=d,+ky=37 mm

a,3:=20 mm

gim =0y =50 mm < 60 mm  OK.
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Laget av: Kontrollert av:
Henrik Norland Vistnes
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Beregningsinnstillinger

Inkluder trykkarmering Ja Ignorer moment fra eksentrisitet Nei
Materiale
Materialdata
Betong Betong B45
Partialfaktor for betong Ye 1,50
Sylindriske trykkfasthet £ 45,0 MPa
Starste tilslag i betongen d g 20 mm
Midlere E-modul E.m 36,28 GPa
Midlere trykkfasthet fom 53,0 MPa
Dimensjonerende trykkfasthet fq 25,5 MPa
Midlere strekkfasthet fm 3,80 MPa
Dimensjonerende strekkfasthet fog 1,51 MPa
Hovedsakelig grovt tilslag Grovt tilslag Ja
Rissdata
Eksponeringsklasse Eksponering XS3
Dimensjonerende levetid Levetid 50 ar
Nodvendig fasthetsklasse Cind B40
Grenseverdi for karakteristisk rissvidde for permanente W, 0,30 ke mm
laster
Grenseverdi for karakteristisk rissvidde for ofte Wihax.Q 0,30 kc mm
forekommende
Tillegg / fradrag i nominell verdi for C, AC 4. 10 mm
Minimum overdekning Caur 60 mm
Bestandighetsklasse Bestandighet M40
Trykkavlastning Ingen
Kurvedata
Trykkteyning ved maks spenning, kurve 1 €1 -2,40 %o
Bruddteyning, kurve 1 €.l -3,50 %o
Trykkteyning ved maks spenning, kurve 2 €. -2,00 %o
Bruddteyning, kurve 2 €. -3,50 %o
Eksponent n i arbeidsdiagrammet n 2,00
Materialkurve 1 Materialkurve 2
Fem = Fog - Uten kiyp = Feg - Med kiyp Fae —Fag - Uten kiyp —Fy - Med kiyp
1 ) e — 1 e
n § /"{/r' 3 a [, : /...,/
0 ' 2 i 0 . 3 3 P
Tayning [9%o] Toyning [%]
Fra EN 1992-1-1 Fra EN 1992-1-1

Betongtverrsnitt versjon 2.0.1
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Kryp- og svinndata

Sementklasse Sement N
Relativ fuktighet RH 80 %
Svinnteyning € -0,25 %o
Kryptallet o 1,25
Langtids E-modul o 16,58 GPa
Alder ved pélasting ty 28 dager
Tverrsnittsdata
Tverrsnittstype Tverrsnittstype Sirkuleer
Effektiv tverrsnittstykkelse h, 399 mm
Stegbredden for skjeerkontroll i y-retning bw’y 628 mm
Minste tverrsnittsdimensjon tin 800 mm
Areal Areal 501737 mm?*
Omkrets Omkrets 2512 mm
Forste arealmoment om y-akse Sy 42549 800 mm?
Arealtreghetsmoment om y-akse Iy 20032 817 404 mm*
Tyngdepunkt Tyngdepunkt 0, 0)
Diameter d 800 mm
Knekklengde om y-aksen L o
Faktisk lengde pé soylen L
“ d = 800 mm
Betongtverrsnitt versjon 2.0.1 3/8
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Armering

Inkluder trykkarmering Inkluder Ja
trykkarmering

Skjeerarmering: ®12c300
Topplag 1: 24025

Armeringsmaterialer
Slakkarmering
Armeringstype Armeringstype Slakkarmering
Partialfaktor for stal Y 1,15
Elastisitetsmodul E 200,00 GPa
Forholdet ftk / fyk k 1,04
Armeringens bruddteyning €k 75,0 %o
Teyningsgrense €lim 100,0 %o
Sterste armeringstoyning €4 30,0 %o
Toleranse AC 4., 10,0 mm
Stal Stal C
Armeringens karakteristiske flytegrense fyk 500 MPa
Karakteristisk strekkfasthet i 520 MPa
Lengdearmering
Topplag 1
(0] # jern/ Materiale y z c €hom
bunt

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

25 1 Slakkarmering 316 0 72,0 72

25 1 Slakkarmering 305 -82 72,0 72

25 1 Slakkarmering 273 -158 72,0 72

25 1 Slakkarmering 223 -223 72,0 72

25 1 Slakkarmering 158 -273 72,0 72

25 1 Slakkarmering 82 -305 72,0 72

25 1 Slakkarmering 0 -316 72,0 72
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) #jern/ Materiale y z c € om
bunt

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
25 1 Slakkarmering -82 -305 72,0 72
25 1 Slakkarmering -158 -273 72,0 72
25 1 Slakkarmering -223 -223 72,0 72
25 1 Slakkarmering -273 -158 72,0 72
25 1 Slakkarmering -305 -82 72,0 72
25 1 Slakkarmering -316 0 72,0 72
25 1 Slakkarmering -305 82 72,0 72
25 1 Slakkarmering -273 158 72,0 72
25 1 Slakkarmering -223 223 72,0 72
25 1 Slakkarmering -158 273 72,0 72
25 1 Slakkarmering -82 305 72,0 72
25 1 Slakkarmering 0 316 72,0 72
25 1 Slakkarmering 82 305 72,0 72
25 1 Slakkarmering 158 273 72,0 72
25 1 Slakkarmering 223 223 72,0 72
25 1 Slakkarmering 273 158 72,0 72
25 1 Slakkarmering 305 82 72,0 72

0] : Jernets diameter.

#jern/bunt  : Antall jern per bunt.

Materiale . Valgt materiale for armeringsjernet.

y . Plassering av jernet i y-retning.

z . Plassering av jernet i z-retning.

c : Overdekning for dette jernet.

Crom : Nominell overdekning for dette jernet etter EN 1992-1-1.

Skjerarmering

Senteravstand s 300 mm

Diameter 0] 12 mm

Materiale Materiale Slakkarmering

Overdekning c

Antall befylebeny # beylebeny 2

Helningsvinkel (o) o 90,00 °
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Snittkrefter

VEd,z

Bruddgrensekrefter
Krefter 1 hovedakseretning

T £ = 3 z £ g g
Navn = = = 255 S A F &
[kNm] [kNm] [kNm] [KN] ~ [kN]  [kN]  [kN]  [kN]  [kNm]
Last 0 0 0 0 0 0 -5832 0 0 1,00
Navn . Navnet pa snittkreftene.
MEdG,y . Langtidsmoment om y-aksen.
MEdQ,y : Korttidsmoment om y-aksen.
MEdMax,y : Maksimalt moment om y-aksen pé staven som dette elementet er en del av.
vEd,z : Tilherende skjarkraft i z-retning, for beregningsmessig moment.
vEdMax,z . Maksimal skjerkraft i z-retning, for trykksbruddkontroll.
VEd’Redusen,Z . Redusert skjarkraft i z-retning, for strekkbruddkontroll.
Niig . Normalkraft fra langtidslast. (Negativ for trykk.)
NEdQ . Normalkraft fra korttidslast. (Negativ for trykk.)
Tey : Torsjonsmoment.
0 : Helningsvinkel for trykkdiagonalen.

Bruddgrense

Momentkapasitet

Navn Utnpin Mygim Magay Semax Ssmax Scomax  Langtid?
[KNm]  [KNm]  [%o] [%0] [%0]

Last 0,54 0 -1964 -1,06 -0,67 -0,34 Ja

Navn . Navnet pa snittkreftene.

Betongtverrsnitt versjon 2.0.1 6/8



25.05.2022
Vedlegg P.05 - ISY, Ytterste pel

Navn UtnM+N My,dim Madd,y 8c,max as,max 8cc,max Langtid?
[KNm] [KNm]  [%o] [%0] [%o]

Utny . Kapasitetsutnyttelse av moment og normalkraft for tverrsnittet.
My’ dim : Totalt dimensjonerende moment om y-aksen.
Madd,y : Det totale tillegget til momentet om y-aksen som folge av 2. ordens effekter.
€ max : Storste trykk-teyning i betongen.
€5 max . Storste strekk-toyning i armeringen.
€ e max : Sterste krypteyning i betongen.
Langtid? . Langtidskreftene alene er avgjerende for kapasiteten til tverrsnittet.
Dette kan typisk skje hvis langtidsmoment og det totale momentet har motsatt fortegn.
Last
Toyning Spenning
e 6y = 1344 VP2
£.= 0,00 % g, = 0,00 MPa
|
LA
I I|‘.
U Ceanas = 1051 MPa
Skjaerkapasitet
Skjeerkapasitet i primarretning
Navn Behov? Utng iz VRazoykk UMrekkz  YRdzstrekk  Aswzstatisk
[kN] [kN] [mm?*/m]
Last Nei 0,00 2555 0,00 589 0
Navn . Navnet pa snittkreftene.
Behov? : Ensjekk av om det er beregningsmessig behov for skjerarmering.
Ut ik 2 : Skjertrykkutnyttelse i z-retning.
V Rd ztrykk . Skjeertrykkapasitet i z-retning.
Utn g ek 2 . Skjeerstrekkutnyttelse i z-retning.
V Rd.zstrekk . Skjeerstrekkapasitet i z-retning.
Asw,z,statisk . Statisk nedvendig skjerarmering i z-retning.
Minimumsarmering
Lengdearmering
Minste lengdearmeringsareal As,mm 5885 mm?
Sterste lengdearmeringsareal A max 40 139 mm?*
Sterste senteravstand med torsjonsarmering S lengde tor,max 350 mm
Minste diameter for lengdearmering D 10 mm
Fri avstand mellom lengdearmeringsjern Fri avstand Godkjent
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Tverrarmering

Minste diameter for tverrarmering |, min 6 mm
Sterste senteravstand for tverrarmering S cl.t.max 375 mm
Starste beyleavstand med torsjonsarmering Sl,tor,max 314 mm

Feilmeldinger

+,  Overdekningen pd beylearmeringen tilfredsstiller ikke kravene til minimum overdekning.

v Det er for liten overdekning i overkant

Betongtverrsnitt versjon 2.0.1 8/8



Vedl P.11 - Armering, midter l
Antas fglgende armering og overdekning:
¢ =25 mm c:=60 mm

Tverrsnittsdata:

Diameter: d:=800 mm

Lengde: L:=13600 mm [l,:=L-0.7=9520 mm  5.8.3.2 (2)

Material-og lastfaktor: 2.4.2.4

Tab. 2.1N: v.:=1.5 v,:=1.15
NS-EN 1990: Vgi=1.2 Ypi=1.5

Materialdata:

0.85+f., d\* 2
foi=45 MPa fogi=———"=25.5 MPa A =7~ = =502654.8 mm
Ye
fyk
fyk: :=500 MPa fyd =—2-=434.8 MP(J,
Vs
Laster:
d
Vet fra fﬂr: NEd :=8349.2 kN emm::%:26.67 mm
MOEd ::NEd-emm:222.65 kN'm
Hovedarmering:
, d
di=d—2:c—2+¢,—p;,=631 mm 3:0.79 Bruker 0.7, TSS.
N
n:= i7d =0.651
fcd'Ac
Bruker tab: w:=0
M,
m::id:().(m
fcd'Ac'd

MN-diagram gir w=0. Minimumsarmering blir dimensjonerende.



N
A, = min[o.z-Ac-@, 0.5-—2%1>0.01-A4, (9.12N)
yd fyd
A maz=0.08-A, NA.9.5.2(3)
N
A, =0.2-A, Jed _5g06.1 mm® A, . ,=005-—2%2=9601.6 mm?
yd yd
A ning=0.01-A,=5026.5 mm”
Asminl>Asmin3
A, .=0.08+A,=40212.386 mm> OK Agini=Agim =5896.14 mm?

Skjaerarmering (bgyler):

Bayler: Bruker ¢12-bgyler

Senteravstand=min[ 15 ¢,;, bredde=800, 400] NA.9.5.3
cy:=15+¢, =375 mm Bruker ¢12¢300.
Oppsummert:

T 12.01 Hovedarmering: 13 ¢25 Api=13+A ;= 6383 mm?

»25

Skjeerarmering:  ¢12¢300



Vedl P.12 - 2. ordens moment, mi I | (+kontroll armerin

Sjekker om sgylen er slank. Hvis den er slank ma det tas hensyn til 2. ordens momenter.
Hvis An<An.lim: Trenger ikke a ta hensyn til 2. ordens lastvirkning. [NA. 5.8.3.1]

1. ordens moment:

Peledata:
Lengde:
Knekklengde:
Diameter:
Radius:
Overdekning:

Hovedarmering:

5.8.3.2 (2) Armering:

L:=13600 mm ¢, =25 mm A, =491 mm’
ly:=0.7-L=9520 mm ¢y:=12 mm

d:=800 mm

r: =400 mm
c:=60 mm

A =13.A, =6383 mm”®

smin *

Material-og lastfaktor: 2.4.2.4

Tab. 2.1N:
NS-EN 1990:

Materialdata:

fck = 45 MPG,

fyr:=500 MPa

Laster:

Vet fra for:

Ye.:=1.5 ¥,:=1.15
Ygi=1.2 Yni=1.5
0.85+f.. d\? 2
feqgi=———=25.5 MPa A, i=m+[|—| =502654.82 mm
Ve 2
fylc
Jyai=——=434.78 MPa fem=53

S

Npy:=8349.2 kN Npg=5720.9 kN



1. ordens moment

Det stilles krav i standard til eksentrisitet for sgyler utsatt for aksiallast.

d
- =max[ —, 20mm
d Ly
Emini=—=26.67 mm e;;=——=23.8 mm [5.2(7)]
30 400

MOEd ::NEd . emm: 222.65 kN'm

Normalisert slankhet:

k :=1.0 Til sikker side.

a
=1 =200 mm
2

l
Ai=—L=47.6 (5.14)
(2

N A
e B 65 e dvtAemin o oo A, Al —— =32.09
fcd'Ac fcd'Ac 1+2'ka'w

Slankhetsgrense:

Uforskyvelig sgyle, uten tverrlast. NA.5.13aN blir gjeldene.
Vi far en dobbelkrumming i momentdiagrammet:

My, :==—111.3 kN -m
Punkt i standard: Hvis M. <N«*h/20, vil rm settes lik 1.0.
My, :=222.6 kN -m

d
Npg+-=333.97 kNem > M, =222.6 kN +m rpi=1

Uforskyvelig kontruksjon:
Anlim:: 13'<2—Tm>-@ A<p< 1.0



©.rt Kryptallet bestemmes ved hjelp av tillegg B og [5.8.4]

0.7 0.2
alz(ﬁ) ~0.75 %::(ﬁ) ~0.92 (B.8c)
16.8
Bem= =2.31 (B.4)
cm
ty:="7
1
Bio=———55;=0.63 (B.5)
0.1+,

2.A,
hyi= =400 mm hy =400
u
_ 80
100
(pRH:: 1+—'a1 'a2:1.11 (B-3b)

MOEqp ::NEq°6i: 136.16 kN'm

o= Pre*Bem* Bio=1.62 (B.2)
MOE

Dot i=Po ? —0.99 (5.19)
MOEd
1.2

s0::75: 1.043 A :=1.0
1 + 02 . QDef
Atim =13+ (2=7,,) + A, =13

A, > \um  Pelen er slank, ma ta hensyn til 2. ordens moment.



Beregning av e2:

Beregning av 2. ordens effekter etter [5.8.8.2 og 5.8.8.3].

1/r=n 1/ro=ro
Kr:
n,=1+w=1.22 Npy=0.4  K,=—"  =0.69
Ty, — Npai
Ky:
45 A
B:=0.35+————"_=0.26
200 150
K,:=1.0+B+p,;=1.26
ro: €,q:=2.17-107°
/ 4 ’/ 1
d:=d—2.c—2+-¢,—$,=0.63 m d:=d.-——=631
mm
15 1
roi=—22 = (8.04-107°) mm.——
0.45.d’ mm
r=K,-K,1,=6.98-107"
ry e (1) 1
e, ::ﬂzﬁ&?, mm? eyi=e, =63.3 mm
10 mm

0.6+ M, +0.4-M,, =89.04 kN -m

0.4:-M,,=89.04 kN -m 0.4*M02=0.6*M02+0.4*M01

MOE:: 0.4'M02 M207‘d€’fb::NEd'62:528'469 kN'm

Mpg:=M,+Npg+ (€2+ €,,,,) =840.15 kN +mn

(5.36)

(5.37)

d’:=600 Antas TSS.

(5.34)

(5.32)

(5.32)



Sjekker at armering holder:

M
mi=——2% __0.11 mm
fcd'Ac°d/
d:=d-mm=0.6 m i:0.75 Bruker 0.7 i NM-diagram
n=0.65 d
NM-diagram gir: w:=0.1
w'fcd°Ac 2 Asmin 2
Ay i=—————=2948.07 mm Agnin= 5 =3191.5 mm
yd

Asny < Asmin, minimumsarmering holder.
A

A . smin -7
Ap

Agy=TAp2+2-A,=7856 mm’ Legger pd 2, da armeringen i midten ikke vil bidra.

A
A= Z"y =16  Bruker 16 ¢,5-jern og ¢,,-jern.
h



VedI P.13 - Midter k i

Peledata: 5.8.3.2 (2) Armering:

Lengde: L:=13600 mm ¢, =25 mm A, =491 mm’
Knekklengde: ly:=0.7-L=9520 mm ¢p=12 mm A,:=7856 mm’
Diameter: d:=800 mm

Radius: r:=400 mm

Overdekning: c:=60 mm

Material-og lastfaktor: 2.4.2.4

Tab. 2.1N: v.:=1.5 v,:=1.15
NS-EN 1990: Vgi=1.2 Ypi=1.5

Materialdata:

0.85«f. d\’ 2

foi=45 MPa fog=———"=25.5 MPa  A_:=7- i 502654.82 mm
Ve

fyr=500 MPa fyai= ] =434.78 MPa Jem=53

Vs
Laster:
Vet fra for: Ng;:=8349.2 kN Mp;:=840.15 kN -m
Kapasitet:

NRd ::AC 'fcd +As .fyd: 16233-4 kN

d'i=d—2-c—2-¢,—¢,=0.63 m d:=d-——=631  d:=600 mm Antas TSS.
mm
A .
wie v 5 7
Acfea F:0.75 Bruker 0.7 (NM-diagram) m:=0.185
N
=P 065
fcd'Ac

MRd::m°fcd'Ac'd: 1897 kN'm



Ngq 0 : Ngq
=0.51 51% utnyttelse. Forenklet kapasitetskontroll OK. Ti=
Rd NRd
Ma interpolere for & finne a: ,:=0.1 ,:=0.7

=1.3 a=y=1.3 a:=1.0 Til sikker side.

MEd I
— =0.44 44% utnyttelse. (5.39)
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Beregningsinnstillinger

Inkluder trykkarmering Ja Ignorer moment fra eksentrisitet Nei
Materiale
Materialdata
Betong Betong B45
Partialfaktor for betong Ye 1,50
Sylindriske trykkfasthet £ 45,0 MPa
Starste tilslag i betongen d g 20 mm
Midlere E-modul E.m 36,28 GPa
Midlere trykkfasthet fom 53,0 MPa
Dimensjonerende trykkfasthet fq 25,5 MPa
Midlere strekkfasthet fm 3,80 MPa
Dimensjonerende strekkfasthet fog 1,51 MPa
Hovedsakelig grovt tilslag Grovt tilslag Ja
Rissdata
Eksponeringsklasse Eksponering XS3
Dimensjonerende levetid Levetid 50 ar
Nodvendig fasthetsklasse Cind B40
Grenseverdi for karakteristisk rissvidde for permanente W, 0,30 ke mm
laster
Grenseverdi for karakteristisk rissvidde for ofte Wihax.Q 0,30 kc mm
forekommende
Tillegg / fradrag i nominell verdi for C, AC 4. 10 mm
Minimum overdekning Caur 60 mm
Bestandighetsklasse Bestandighet M40
Trykkavlastning Ingen
Kurvedata
Trykkteyning ved maks spenning, kurve 1 €1 -2,40 %o
Bruddteyning, kurve 1 €.l -3,50 %o
Trykkteyning ved maks spenning, kurve 2 €. -2,00 %o
Bruddteyning, kurve 2 €. -3,50 %o
Eksponent n i arbeidsdiagrammet n 2,00
Materialkurve 1 Materialkurve 2
Fem = Fog - Uten kiyp = Feg - Med kiyp Fae —Fag - Uten kiyp —Fy - Med kiyp
1 ) e — 1 e
n § /"{/r' 3 a [, : /...,/
0 ' 2 i 0 . 3 3 P
Tayning [9%o] Toyning [%]
Fra EN 1992-1-1 Fra EN 1992-1-1

Betongtverrsnitt versjon 2.0.1
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Kryp- og svinndata

Sementklasse Sement N
Relativ fuktighet RH 80 %
Svinnteyning € -0,25 %o
Kryptallet o 1,25
Langtids E-modul o 16,58 GPa
Alder ved pélasting ty 28 dager
Tverrsnittsdata
Tverrsnittstype Tverrsnittstype Sirkuleer
Effektiv tverrsnittstykkelse h, 399 mm
Stegbredden for skjeerkontroll i y-retning bw’y 628 mm
Minste tverrsnittsdimensjon tin 800 mm
Areal Areal 501737 mm?*
Omkrets Omkrets 2512 mm
Forste arealmoment om y-akse Sy 42549 800 mm?
Arealtreghetsmoment om y-akse Iy 20032 817 404 mm*
Tyngdepunkt Tyngdepunkt 0, 0)
Diameter d 800 mm
Knekklengde om y-aksen L o
Faktisk lengde pé soylen L
“ d = 800 mm
Betongtverrsnitt versjon 2.0.1 3/7
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Armering

Inkluder trykkarmering Inkluder Ja
trykkarmering

Skjeerarmering: ®12c300
Topplag 1: 16925

Armeringsmaterialer
Slakkarmering
Armeringstype Armeringstype Slakkarmering
Partialfaktor for stal Y 1,15
Elastisitetsmodul E 200,00 GPa
Forholdet ftk / fyk k 1,04
Armeringens bruddteyning €k 75,0 %o
Teyningsgrense €lim 100,0 %o
Sterste armeringstoyning €4 30,0 %o
Toleranse AC 4., 10,0 mm
Stal Stal C
Armeringens karakteristiske flytegrense fyk 500 MPa
Karakteristisk strekkfasthet i 520 MPa
Lengdearmering
Topplag 1
(0] # jern/ Materiale y z c €hom
bunt

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

25 1 Slakkarmering 316 0 72,0 72

25 1 Slakkarmering 291 -121 72,0 72

25 1 Slakkarmering 223 -223 72,0 72

25 1 Slakkarmering 121 -291 72,0 72

25 1 Slakkarmering 0 -316 72,0 72

25 1 Slakkarmering -121 -291 72,0 72

25 1 Slakkarmering -223 -223 72,0 72
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() # jern / Materiale y y/ € om
bunt

[mm] [mm] [mm] [mm]

25 1 Slakkarmering -291 -121 72,0 72

25 1 Slakkarmering -316 0 72,0 72

25 1 Slakkarmering -291 121 72,0 72

25 1 Slakkarmering -223 223 72,0 72

25 1 Slakkarmering -121 291 72,0 72

25 1 Slakkarmering 0 316 72,0 72

25 1 Slakkarmering 121 291 72,0 72

25 1 Slakkarmering 223 223 72,0 72

25 1 Slakkarmering 291 121 72,0 72
(0] : Jernets diameter.
#jern/bunt  : Antall jern per bunt.
Materiale 1 Valgt materiale for armeringsjernet.
y : Plassering av jernet i y-retning.
z : Plassering av jernet i z-retning.
c . Overdekning for dette jernet.
Chom : Nominell overdekning for dette jernet etter EN 1992-1-1.
Skjerarmering
Senteravstand S 300 mm
Diameter 0] 12 mm
Materiale Materiale Slakkarmering
Overdekning c 60 mm
Antall b;z;ylebeny # b;aylebeny 2
Helningsvinkel (o) a 90,00 °
Snittkrefter

Vedz

Bruddgrensekrefter

Betongtverrsnitt versjon 2.0.1
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Krefter i hovedakseretning

&

s £ : : 2 £ g g

Navn = = 5 A A &
[kNm] [kNm] [kNm] [kN]  [kN]  [kN] [kN]  [kN]  [kNm]

Last 0 0 0 0 0 0 -8349 0 0 1,00
Navn : Navnet pa snittkreftene.
My Gy . Langtidsmoment om y-aksen.
My dQy : Korttidsmoment om y-aksen.
My iMax y : Maksimalt moment om y-aksen pa staven som dette elementet er en del av.
Vi dz : Tilherende skjeerkraft i z-retning, for beregningsmessig moment.
Vi dMax.z . Maksimal skjeerkraft i z-retning, for trykksbruddkontroll.
Vi dRedusertz - Redusert skjeerkraft i z-retning, for strekkbruddkontroll.
Niag . Normalkraft fra langtidslast. (Negativ for trykk.)
Ng dQ . Normalkraft fra korttidslast. (Negativ for trykk.)
Tey . Torsjonsmoment.
0 . Helningsvinkel for trykkdiagonalen.

Bruddgrense

Momentkapasitet

Navn UtnM N My’ dim M addy Somax  Esmax  Ecemax Langtid?
[kNm] [KNm] [%o] [%o] [%o]

Last 0,67 0 -2226 -1,57 -1,03 -0,53 Ja

Navn : Navnet pa snittkreftene.

Utny : Kapasitetsutnyttelse av moment og normalkraft for tverrsnittet.

My’ dim : Totalt dimensjonerende moment om y-aksen.

M addy . Det totale tillegget til momentet om y-aksen som folge av 2. ordens effekter.

€ max : Starste trykk-teoyning i betongen.

€5 max : Starste strekk-tgyning i armeringen.

€ cemax Sterste krypteyning i betongen.

Langtid? : Langtidskreftene alene er avgjerende for kapasiteten til tverrsnittet.

Dette kan typisk skje hvis langtidsmoment og det totale momentet har motsatt fortegn.
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Last
Toyning Spenning
S max = -1.03 %o
£y = 025 % Og e = -206,6 MPa
£ = 0,005 0, = 0,00 MPa
| '.“I I )
R
|
II
| Il't
Eeman = 053 % O max = -16,10 MPa
Eemax = 1157 %o
Skjaerkapasitet

Skjeerkapasitet i primarretning

Navn Behov? Utng ez VRazoykk UMrekkz  YRdzstrekk  Aswzstatisk
[kN] [kN] [mm?/m]

Last Nei 0,00 2470 0,00 552 0

Navn . Navnet pa snittkreftene.

Behov? : En sjekk av om det er beregningsmessig behov for skjaerarmering.

Utntrykk,z . Skjeertrykkutnyttelse i z-retning.

de,z,trykk . Skjeertrykkapasitet i z-retning.

Utnstrekk,z . Skjeerstrekkutnyttelse i z-retning.

de,z,strekk : Skjeerstrekkapasitet i z-retning.

Asw,z,statisk : Statisk nedvendig skjeerarmering i z-retning.

Minimumsarmering

Lengdearmering

Minste lengdearmeringsareal As,mm 5885 mm?

Sterste lengdearmeringsareal A max 40 139 mm?

Sterste senteravstand med torsjonsarmering S lengde tor,max 350 mm

Minste diameter for lengdearmering D 10 mm

Fri avstand mellom lengdearmeringsjern Fri avstand Godkjent

Tverrarmering

Minste diameter for tverrarmering (I)l,min 6 mm

Sterste senteravstand for tverrarmering S ol.t;max 375 mm

Starste beyleavstand med torsjonsarmering Sl,tor,max 314 mm

Feilmeldinger

.1, Overdekningen pé boylearmeringen tilfredsstiller ikke kravene til minimum overdekning.

1, Deter for liten overdekning i overkant

Betongtverrsnitt versjon 2.0.1 77



Vedl P.21 - 2. ordens moment, inner. +kontroll armerin

Sjekker om sgylen er slank. Hvis den er slank ma det tas hensyn til 2. ordens momenter.
Hvis An<An.lim: Trenger ikke d ta hensyn til 2. ordens lastvirkning. [NA. 5.8.3.1]

1. ordens moment:

Peledata: 5.8.3.2 (2) Armering:

Lengde: L:=7000 mm ¢y, =25 mm A, =491 mm’
Knekklengde: ly:=0.7+L=4900 mm ¢p:=12 mm

Diameter: d:=800 mm

Radius: r:=400 mm

Overdekning: c:=60 mm

Hovedarmering:  A,,,;,:=13-A4,=6383 mm®

smin*

Material-og lastfaktor: 2.4.2.4

Tab. 2.1N: v.:=1.5 v,:=1.15
NS-EN 1990: Ygi=1.2 Ypi=1.5

Materialdata:

0.85+f.. d\? 2
fo:=45 MPa fogi=———2 =255 MPa, A, =7~ 5 =502654.82 mm

(¢
Ye

fu=500 MPa  f,4= Tk _ y3478 MPa Fom=53

S

Laster:

Vet fra for: Ng,;:=8656.9 kN Npg,=5953.1 kN



1. ordens moment
Det stilles krav i standard til eksentrisitet for sgyler utsatt for aksiallast.
€min

L d
_max[%, 20mm)] [6.1(4)]

l
€1ni ':1:26.67 mm e~::$:12.25 mm [5.2(7)]

mn ° 1
MOEd ::NEd . emm: 230.85 kN'm

Normalisert slankhet:

k :=1.0 Til sikker side.

a
ii=— =200 mm
2

l
Ai=—2=245 (5.14)

N A,
B _o6s vt Bemin g oo A Aol — —16.82
fcd'Ac fcd'Ac 1+2'ka'w

Slankhetsgrense:

Uforskyvelig sgyle, uten tverrlast. NA.5.13aN blir gjeldene.
Vi far en dobbelkrumming i momentdiagrammet:

My, :=—115.43 kN -m
Punkt i standard: Hvis M. <N«*h/20, vil rm settes lik 1.0.

M02 = 230-85 k:.N m

=346.28 kN-m > M;,=230.85 kN-m  r,:=1

d
N .
Ed 20

Uforskyvelig kontruksjon:
)‘nlim:: 13'<2_rm>'@ A¢< 1.0



©.¢+ Kryptallet bestemmes ved hjelp av tillegg B og [5.8.4]

35 \07 35
al = (—) = 0.75 012 = (—

cm cm

16.8

Biom= =2.31

cm
ty:="7

1
ﬁto = :0.63

0148,

u:=mw-d=2513.27 mm

C

2.A
hgi= =400 mm hy:=400

-89
100

PRV G
0.1-\/h,

QORH:: 1+ 'a2:1.11

MOEqp::NEq°e :158.75 kN'm

min

Po= ‘PRH'ﬁfcm'ﬂto =1.62

M,
Pef=Po PP =1.12
0FEd
1.2
g0::75=1.022 A,=1.0
1+0.2'Q06f
Aptim =13+ (2=7,,) + A, =13

A, > A\um  Pelen er slank, ma ta

)0.2: 0.92 (B.8c)

(B.4)

(B.5)

(B.3b)

(B.2)

(5.19)

hensyn til 2. ordens moment.



Beregning av e2:

Beregning av 2. ordens effekter etter [5.8.8.2 og 5.8.8.3].

1/r=n 1/ro=ro

Kr:

n,=1+w=1.22 T =0.4 K,.=—=0.66

K, :=1.0+8p,;=1.46
ro: €,4i=2.17-107°

d'i=d—2-c—2-¢,—$,=0.63 m d'=d.——=631

vl _ (8.04-107°) mm . ——

’l"O =
0.45.d’ mm

ry =K, -K,1y=7.77-10""

1
mm

=18.66 mm

rie(l
e, ::%: 18.66 mm> eyi=eye

0.6+Mg,+0.4-My, =92.34 kN -m

0.4:M,;,=92.34 kN-m  0.4*M02=0.6*M02+0.4*M01

Moe::0.4'M02 MZorden::NEd'eQZ 161.528 kN'm

MEd::Moe+NEd.<62+ei>:359'92 kN'm

(5.36)

(5.37)

d’:=600 Antas TSS.

(5.34)

(5.32)

(5.32)



Sjekker at armering holder:

M
=5 —0.05 mm
fcd'Ac°d/
d:=d-mm=0.6 m i:0.75 Bruker 0.7 i NM-diagram
n=0.68 d
NM-diagram gir: w:=0
wef.;+A A
Asnyzzkzo mm? Agini=—" = 3191.5 mm
fyd 2

Asmin blir dimesjonerende. Bruker samme sarmering som i midterste pele.

A .
Aant:: j::lm =7

Ay =T+Ap+2+2-A,=7856 mm” Legger pa 2, da armeringen i midten ikke vil bidra.

A
A 2”@’ =16  Bruker 16 ¢,;-jern og ¢,,-jern.

ant ‘=
h



Vedi P.22 - K i inner |

Peledata: 5.8.3.2 (2) Armering:

Lengde: L:=7000 mm ¢ =25 mm A, =491 mm’
Knekklengde: ly:=0.7+ L=4900 mm ¢p:=12 mm A,:=7856 mm’
Diameter: d:=800 mm

Radius: r:=400 mm

Overdekning: c:=60 mm

Material-og lastfaktor: 2.4.2.4

Tab. 2.1N: v.:=1.5 v,:=1.15
NS-EN 1990: Vgi=1.2 Ypi=1.5

Materialdata:

0.85-f. d\* 2

fo:=45 MPa fog=—————=25,5 MPa A, =7+ = =502654.82 mm
Ve

fyr=500 MPa fyd ::&:434.78 MPa Jem=53

Vs
Laster:
Vet fra for: Npg,:=8656.9 kN Myg,=359.92 kN -m
Kapasitet:

NRd ::AC 'fcd +AS .fyd: 16233-4 kN

d:=d—2-c—2+¢,—,=0.63 m di=d-—1 =631  d'=600 mm Antas TSS.
mm
A .
wie e fud g g 7
Ac+fea 720'75 Bruker 0.7 (NM-diagram) m:=0.18
N
ni=—2=%_ _0.68
cd * e

MRd::m.de.AC.d:1845'7 kN'm



Ngq 0 : NEq
=0.53 53% utnyttelse. Forenklet kapasitetskontroll OK. Ti=
Rd NRd
Ma interpolere for & finne a: ,:=0.1 ,:=0.7

=14 a=y=14 a:=1.0

MEd I
——+| 1= 0.19 19% utnyttelse. (5.39)



Vedlegg P.25 - ISY, innerste pel

Modul Betongtverrsnitt versjon 2.0.1
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Laget av: Kontrollert av:
Henrik Norland Vistnes
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Vedlegg P.25 - ISY, innerste pel

Beregningsinnstillinger

Inkluder trykkarmering Ja Ignorer moment fra eksentrisitet Nei
Materiale
Materialdata
Betong Betong B45
Partialfaktor for betong Ye 1,50
Sylindriske trykkfasthet £ 45,0 MPa
Starste tilslag i betongen d g 20 mm
Midlere E-modul E.m 36,28 GPa
Midlere trykkfasthet fom 53,0 MPa
Dimensjonerende trykkfasthet fq 25,5 MPa
Midlere strekkfasthet fm 3,80 MPa
Dimensjonerende strekkfasthet fog 1,51 MPa
Hovedsakelig grovt tilslag Grovt tilslag Ja
Rissdata
Eksponeringsklasse Eksponering XS3
Dimensjonerende levetid Levetid 50 ar
Nodvendig fasthetsklasse Cind B40
Grenseverdi for karakteristisk rissvidde for permanente W, 0,30 ke mm
laster
Grenseverdi for karakteristisk rissvidde for ofte Wihax.Q 0,30 kc mm
forekommende
Tillegg / fradrag i nominell verdi for C, AC 4. 10 mm
Minimum overdekning Caur 60 mm
Bestandighetsklasse Bestandighet M40
Trykkavlastning Ingen
Kurvedata
Trykkteyning ved maks spenning, kurve 1 €1 -2,40 %o
Bruddteyning, kurve 1 €.l -3,50 %o
Trykkteyning ved maks spenning, kurve 2 €. -2,00 %o
Bruddteyning, kurve 2 €. -3,50 %o
Eksponent n i arbeidsdiagrammet n 2,00
Materialkurve 1 Materialkurve 2
Fem = Fog - Uten kiyp = Feg - Med kiyp Fae —Fag - Uten kiyp —Fy - Med kiyp
1 ) e — 1 e
n § /"{/r' 3 a [, : /...,/
0 ' 2 i 0 . 3 3 P
Tayning [9%o] Toyning [%]
Fra EN 1992-1-1 Fra EN 1992-1-1

Betongtverrsnitt versjon 2.0.1

2/7



Vedlegg P.25 - ISY, innerste pel

25.05.2022

Kryp- og svinndata

Sementklasse Sement N
Relativ fuktighet RH 80 %
Svinnteyning € -0,25 %o
Kryptallet o 1,25
Langtids E-modul o 16,58 GPa
Alder ved pélasting ty 28 dager
Tverrsnittsdata
Tverrsnittstype Tverrsnittstype Sirkuleer
Effektiv tverrsnittstykkelse h, 399 mm
Stegbredden for skjeerkontroll i y-retning bw’y 628 mm
Minste tverrsnittsdimensjon tin 800 mm
Areal Areal 501737 mm?*
Omkrets Omkrets 2512 mm
Forste arealmoment om y-akse Sy 42549 800 mm?
Arealtreghetsmoment om y-akse Iy 20032 817 404 mm*
Tyngdepunkt Tyngdepunkt 0, 0)
Diameter d 800 mm
Knekklengde om y-aksen L o
Faktisk lengde pé seylen L
“ d = 800 mm
Betongtverrsnitt versjon 2.0.1 3/7
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Vedlegg P.25 - ISY, innerste pel

Armering

Inkluder trykkarmering Inkluder Ja
trykkarmering

Skjeerarmering: ®12c300
Topplag 1: 16925

Armeringsmaterialer
Slakkarmering
Armeringstype Armeringstype Slakkarmering
Partialfaktor for stal Y 1,15
Elastisitetsmodul E 200,00 GPa
Forholdet ftk / fyk k 1,04
Armeringens bruddteyning €k 75,0 %o
Teyningsgrense €lim 100,0 %o
Sterste armeringstoyning €4 30,0 %o
Toleranse AC 4., 10,0 mm
Stal Stal C
Armeringens karakteristiske flytegrense fyk 500 MPa
Karakteristisk strekkfasthet i 520 MPa
Lengdearmering
Topplag 1
(0] # jern/ Materiale y z c €hom
bunt

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

25 1 Slakkarmering 316 0 72,0 72

25 1 Slakkarmering 291 -121 72,0 72

25 1 Slakkarmering 223 -223 72,0 72

25 1 Slakkarmering 121 -291 72,0 72

25 1 Slakkarmering 0 -316 72,0 72

25 1 Slakkarmering -121 -291 72,0 72

25 1 Slakkarmering -223 -223 72,0 72

Betongtverrsnitt versjon 2.0.1 4/7



Vedlegg P.25 - ISY, innerste pel

25.05.2022

() # jern / Materiale y y/ € om
bunt

[mm] [mm] [mm] [mm]

25 1 Slakkarmering -291 -121 72,0 72

25 1 Slakkarmering -316 0 72,0 72

25 1 Slakkarmering -291 121 72,0 72

25 1 Slakkarmering -223 223 72,0 72

25 1 Slakkarmering -121 291 72,0 72

25 1 Slakkarmering 0 316 72,0 72

25 1 Slakkarmering 121 291 72,0 72

25 1 Slakkarmering 223 223 72,0 72

25 1 Slakkarmering 291 121 72,0 72
(0] : Jernets diameter.
#jern/bunt  : Antall jern per bunt.
Materiale 1 Valgt materiale for armeringsjernet.
y : Plassering av jernet i y-retning.
z : Plassering av jernet i z-retning.
c . Overdekning for dette jernet.
Chom : Nominell overdekning for dette jernet etter EN 1992-1-1.
Skjerarmering
Senteravstand S 300 mm
Diameter 0] 12 mm
Materiale Materiale Slakkarmering
Overdekning c 60 mm
Antall b;z;ylebeny # b;aylebeny 2
Helningsvinkel (o) a 90,00 °
Snittkrefter

Vedz

Bruddgrensekrefter

Betongtverrsnitt versjon 2.0.1
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Vedlegg P.25 - ISY, innerste pel

Krefter i hovedakseretning

&

s £ : : 2 £ g g

Navn = = 5 A A &
[kNm] [kNm] [kNm] [kN]  [kN]  [kN] [kN]  [kN]  [kNm]

Last 0 0 0 0 0 0 -8657 0 0 1,00
Navn : Navnet pa snittkreftene.
My Gy . Langtidsmoment om y-aksen.
My dQy : Korttidsmoment om y-aksen.
My iMax y : Maksimalt moment om y-aksen pa staven som dette elementet er en del av.
Vi dz : Tilherende skjeerkraft i z-retning, for beregningsmessig moment.
Vi dMax.z . Maksimal skjeerkraft i z-retning, for trykksbruddkontroll.
Vi dRedusertz - Redusert skjeerkraft i z-retning, for strekkbruddkontroll.
Niag . Normalkraft fra langtidslast. (Negativ for trykk.)
Ng dQ . Normalkraft fra korttidslast. (Negativ for trykk.)
Tey . Torsjonsmoment.
0 . Helningsvinkel for trykkdiagonalen.

Bruddgrense

Momentkapasitet

Navn UtnM N My’ dim M addy Somax  Esmax  Ecemax Langtid?
[kNm] [KNm] [%o] [%o] [%o]

Last 0,60 0 -2309 -1,62 -1,07 -0,55Ja

Navn : Navnet pa snittkreftene.

Utny : Kapasitetsutnyttelse av moment og normalkraft for tverrsnittet.

My’ dim : Totalt dimensjonerende moment om y-aksen.

M addy . Det totale tillegget til momentet om y-aksen som folge av 2. ordens effekter.

€ max : Starste trykk-teoyning i betongen.

€5 max : Starste strekk-tgyning i armeringen.

€ cemax Sterste krypteyning i betongen.

Langtid? : Langtidskreftene alene er avgjerende for kapasiteten til tverrsnittet.

Dette kan typisk skje hvis langtidsmoment og det totale momentet har motsatt fortegn.

Betongtverrsnitt versjon 2.0.1 6/7
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Last
Toyning Spenning
Eomar = -1.07 %o
£y = -025%s Omae = -213,1 MPa
£ = 0,005 o, = 0,00 MPa
:I ':‘ ! A
[ I'\I
| \
| I'.
l III|
.I 'IIII
1 ll
Eemax = 055 %o e max = -16,68 MPa
Eenax = ~1,62 %0
Skjaerkapasitet

Skjeerkapasitet i primarretning

Navn Behov? Utng ez VRazoykk UMrekkz  YRdzstrekk  Aswzstatisk
[kN] [kN] [mm?/m]

Last Nei 0,00 2470 0,00 552 0

Navn . Navnet pa snittkreftene.

Behov? : En sjekk av om det er beregningsmessig behov for skjaerarmering.

Utntrykk,z . Skjeertrykkutnyttelse i z-retning.

de,z,trykk . Skjeertrykkapasitet i z-retning.

Utnstrekk,z . Skjeerstrekkutnyttelse i z-retning.

de,z,strekk : Skjeerstrekkapasitet i z-retning.

Asw,z,statisk Statisk nedvendig skjeerarmering i z-retning.

Minimumsarmering

Lengdearmering

Minste lengdearmeringsareal As,mm 5885 mm?

Sterste lengdearmeringsareal A max 40 139 mm?

Sterste senteravstand med torsjonsarmering S lengde tor,max 350 mm

Minste diameter for lengdearmering D 10 mm

Fri avstand mellom lengdearmeringsjern Fri avstand Godkjent

Tverrarmering

Minste diameter for tverrarmering min 6 mm

Sterste senteravstand for tverrarmering ol.t;max 375 mm

Starste beyleavstand med torsjonsarmering J,tor.max 314 mm

Feilmeldinger

.1, Overdekningen pé boylearmeringen tilfredsstiller ikke kravene til minimum overdekning.

1, Deter for liten overdekning i overkant

Betongtverrsnitt versjon 2.0.1 77



(6.10)

(6.9)

Vedl M.1 - Kontroll av

NS-EN 1993-1-1:2005

Stdlkvalitet S35512

Fasthetsklasse

Diameter stdlkjerne
Diameter betongpel

Tverrsnittsareal
stalkjerne

Tverrsnittsareal betongpel

Stagrste strekkraft:

Starste trykkraft

Flytespenning i tverrsnitt

rekk- kkrefter i peler
fy=355 MPa,

’YMO:: 1.05

'7M2:: 1.25

ngo =180 mm

01200 :=1200 mm

A (9D
stalkjerne ‘= 7T ®
2
A (D00
betong ‘= 7T * 5

NEd.strekk :=3926 kN

Npd trykk:=2701 kN

N
o= Ddstrekk _ 154989 MPa,
Astdlkjerne
fy
O titiart i=——=2338.095 MPa
Yo
Utnyttelse: 9 _0456 < 1,0 OK!
O tillatt
Strekkapasitet
As Glkjerne ©
Nigg - Astitsiernefy _gens 5
Yo
N
Ed.strekk —0.456 < 1,0 OK|

tRd

2
) =25446.9 mm?



kN
gbetong =25 3
m

bf undament *= 9 T ! fundament *= 5m tfundament =bm

g fundament = <b fundament ° l fundament * t fundament> °g betong = 3125 kN

@1200

2
gpeler::ﬂ-'( ) -11.6 m-gbetong=327.982 kN

g fundament

e gpem) -0.9=998 kN

Negemzek:t = (

NEd.forankring ::NEd.strekk LNV egenvekt = 2928 kN



Vedl M.2 - Armering, lan |

Antas fglgende armering og overdekning:

¢ =32 mm c:=60 mm Ajzp:=804 mm”
¢p=12 mm

b,,:=\/2 + b, =45.255 mm

Tverrsnittsdata:

Diameter: d:=1200 mm d
Lengde: L:=14800 mm B:=0.92 ly:=L-5=13616 mm PiE— 5.8.3.2(2)

Material-og lastfaktor: 2.4.2.4

Tab. 2.1N: v.:=1.5 v,:=1.15
NS-EN 1990: Vgi=1.2 Ypi=1.5

Materialdata:

0.85-ka d\? b
for=45 MPa feg=——==255 MPa A =7~ 5| =1130973.4 mm
Ye
fyk
fyk :=500 MPa fyd =—2-=434.8 MP(],
Vs
Laster:

Vet fra for: Npy:=700 kN Mypy:=\ (=505)% +4615° kN +-m=4642.5 kN -m

1. ordens moment

Det stilles krav i standard til eksentrisitet for sgyler utsatt for aksiallast.

Emin =max[i, 20mm]
30

[6.1(4)]

I
=L _ 40 mm = 00 —=34.04 mm [5.2(7)]

30

e

o
|

min

MGO::NEd.emi’nZZS kN°m MEd::MOEd+M60:467O'5 kN’m



Hovedarmering:

dl

di=d—2.c—2+¢,—,=1024 mm 3:0.85 Bruker 0.8, TSS.
N

ni=—2"% —0.02

fcd'Ac

M Bruker tab: w:=0.18 Runder opp TSS.
Ed

m:=—————=0.13

fcd'Ac'd

MN-diagram gir w=0.18. M4 finne armering.

Trengs mye armering, prgver d bruke g32-jern.

wef. A
_&Z 11939.686 mm,>2 Prgver & bruke bunter.

Asl =

yd ¢ 2
Ayyi=1re (7") =1608.5 mm”
1 —7.423 Trenger 832 jern pa hver side av pelen. Legger inn 2 ekstra
on da de i midt p3d aksen ikke vil veere virksomme.

Ay, ’:A¢n

Ay
=18 stk
Ay,

A;=8+Ay,2+2-A,,=28953 mm”

N
A, . = min[0.2-Ac-ﬁ, 0.5-—2%1>0.01-A, (9.12N)
fyd yd

A =0.08-A, NA.9.5.2(3)

s.max *

NE‘d

Ted _ 13966.3 mm? A, oi=0.5— 22 =805 mm>

yd yd
A ing=0.01-A4,=11309.7 mm*

Ay i=0.2-A, -

sminl *

Asminl<Asmin3

A an=0.08+A,=90477.868 mm® OK  A,> A =A,mns=11309.73 mm®

smax *

Skjeerarmering (bgyler): Betydelig Torsjonsmoment.
Bayler: Bruker 420 -bgyler
Senteravstand=min[ 20 - ¢5,, bredde=1200, 400] NA.9.5.3

cyi=15+¢;, =480 mm Bruker ¢20c125. Bruker sentaravstand 125 mm
[Fra ISY-Design].



Oppsummert:

S

A
Y 18 Hovedarmering: 18 ¢32 Ay=18-A,,=28953 mm®
on

Skjeerarmering:  $20c125 [Buntet]



Vedi M.3 - Kontroll, 2. ordens moment, lan |

Sjekker om pelen er slank. Hvis den er slank ma det tas hensyn til 2. ordens momenter.
Hvis An<An.lim: Trenger ikke a ta hensyn til 2. ordens lastvirkning. [NA. 5.8.3.1]

Peledata:

Lengde:

Knekklengde:

Diameter:

Radius:

Overdekning:

Armering:
L:=14800 mm ¢p,:=32 mm

b :=\2 - b, =45.255 mm
(3:=0.92 [Fra Robot] ¢p:=20 mm

ly:=L-8=13616 mm 5.8.3.2 (2)
d:=1200 mm
r:=600 mm

c:=60 mm

¢y,

2
Hovedarmering: A, :=m- (7) =1608.5 mm® A,y qme=18+A,,=28952.9 mm?

Material-og lastfaktor: 2.4.2.4

Tab. 2.1N:
NS-EN 1990:

Materialdata:

fck = 45 MPG,

fr:=500 MPa

Laster:

Vet fra for:

Ye:=1.5 ¥,:=1.15
Ygi=1.2 Yn:=1.5
0.85+f.. d\? 2
feqgi=——=25.5 MPa A =TT 5 =1130973.36 mm
Ye
fyk
Jyai=——=434.78 MPa fem=53
Ngq:=700 kN

M, :=4642.5 kN -m



1. ordens moment

Det stilles krav i standard til eksentrisitet for sgyler utsatt for aksiallast.

€min =max[i, 20mm]
30

€min

Mogg=Ngg*€min+Mpy=4670.5 kN +m

Normalisert slankhet:

k :=1.0 Til sikker side.

a

i::£:300 mm  [Blabok]
Ai=—L=45.39
7
N A
—_—Fd _0.02 ::M:O.M
fcd'Ac fcd'Ac

Slankhetsgrense:

d Ly
=——=40 mm 62'::—:34.04 mm
30 400

[6.1(4)]
[5.2(7)]

(5.14)

Ay=Aef— 2 =517
142k, w

Forskyvelig sgyle, med tverrlast. NA.5.13bN blir gjeldene.

Forskyvelig kontruksjon:

Anlim:: 13 '@

A,< 10



©.rt Kryptallet bestemmes ved hjelp av tillegg B og [5.8.4]

0.7 0.2 (B-8C)
35
al = i :0.75 a2 = —) :0-92
cm cm
16.8
ﬁfcm:: =2.31 (B.4)
cm
to::28
1
Bro=——75=0.49 (B.5)
0.1+¢,"
u:=mw+d=3769.91 mm
2.A,
hg:= =600 mm hy:=600
u
B 80
(pRH:: 1+$~0[1 'a2:1.08 (B-3b)
0.1:4/h,
@o::@RH'ﬁfcm’ﬁtozl-Qz (B.2)

Punkt i standard: [5.8.4(4)]
Effektivt kryptall kan settes lik =0, dersom fglgende er oppfylt:

00 <2.0 0o=1.22 OK
ALT5 A=45.4 OK
M M

= >h‘t'uerrsnitt 0F4 =6672.1 mm OK
Ngq Nga

1.25
Q=0 Aji=——"— =125  A,=1.0
1+0'2.<P6f
Atim=13+-A,=13 A\, =5.2

A\, < Mum  Pelen er ikke slank, ma ikke ta hensyn til 2. ordens moment.



Vedlegg M.4 - ISY, lang pel

Modul Betongtverrsnitt versjon 2.0.1
Seyle - Sirkulaer tverrsnitt
Standard Beregnet med EN 1992-1-1 med norsk nasjonalt tillegg
Lisenseier Hogskulen P4 Vestlandet 30.6.22
Laget av: Kontrollert av:
Henrik Norland Vistnes

Dette dokumentet er elektronisk godkjent og har derfor ingen signatur (25. mai 2022, 16:41)
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Beregningsinnstillinger

Inkluder trykkarmering Ja Ignorer moment fra eksentrisitet Nei
Materiale
Materialdata
Betong Betong B45
Partialfaktor for betong Ye 1,50
Sylindriske trykkfasthet £ 45,0 MPa
Starste tilslag i betongen d g 20 mm
Midlere E-modul E.m 36,28 GPa
Midlere trykkfasthet fom 53,0 MPa
Dimensjonerende trykkfasthet fq 25,5 MPa
Midlere strekkfasthet fm 3,80 MPa
Dimensjonerende strekkfasthet fog 1,51 MPa
Hovedsakelig grovt tilslag Grovt tilslag Ja
Rissdata
Eksponeringsklasse Eksponering XS3
Dimensjonerende levetid Levetid 50 ar
Nodvendig fasthetsklasse Cind B40
Grenseverdi for karakteristisk rissvidde for permanente W, 0,30 kc mm
laster
Grenseverdi for karakteristisk rissvidde for ofte Wihax.Q 0,30 kc mm
forekommende
Tillegg / fradrag i nominell verdi for C, AC 4. 10 mm
Minimum overdekning Caur 60 mm
Bestandighetsklasse Bestandighet M40
Trykkavlastning Ingen
Kurvedata
Trykkteyning ved maks spenning, kurve 1 €1 -2,40 %o
Bruddteyning, kurve 1 €.l -3,50 %o
Trykkteyning ved maks spenning, kurve 2 €. -2,00 %o
Bruddteyning, kurve 2 €. -3,50 %o
Eksponent n i arbeidsdiagrammet n 2,00
Materialkurve 1 Materialkurve 2
Fem —Fog - Uten kiyp —Foq - Med kryp Fae —Fag - Uten kiyp —Fy - Med kiyp
i 0 1 2 4 ¢ a 1 2 3 4
Tayning [9%o] Toyning [%]
Fra EN 1992-1-1 Fra EN 1992-1-1
Betongtverrsnitt versjon 2.0.1 2/8
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Kryp- og svinndata

Sementklasse Sement N
Relativ fuktighet RH 80 %
Svinnteyning € -0,24 %o
Kryptallet 0] 1,22
Langtids E-modul o 16,77 GPa
Alder ved pélasting ty 28 dager
Tverrsnittsdata
Tverrsnittstype Tverrsnittstype Sirkuleer
Effektiv tverrsnittstykkelse h, 599 mm
Stegbredden for skjeerkontroll i y-retning bw’y 942 mm
Minste tverrsnittsdimensjon tin 1200 mm
Areal Areal 1128907 mm?
Omkrets Omkrets 3768 mm
Forste arealmoment om y-akse Sy 143 605 576 mm?®
Arealtreghetsmoment om y-akse Iy 101416 138 110 mm*
Tyngdepunkt Tyngdepunkt 0,0)
Diameter d 1200 mm
Knekklengde om y-aksen L o
Faktisk lengde pé soylen L
o d=1200 mm
Betongtverrsnitt versjon 2.0.1 3/8
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Armering

Inkluder trykkarmering Inkluder Ja
trykkarmering

Skjeerarmering: ®20c125
Topplag 1: 18x2932

Armeringsmaterialer
Slakkarmering
Armeringstype Armeringstype Slakkarmering
Partialfaktor for stal Y 1,15
Elastisitetsmodul E 200,00 GPa
Forholdet ftk / fyk k 1,04
Armeringens bruddteyning €k 75,0 %o
Teyningsgrense €lim 100,0 %o
Sterste armeringstoyning €4 30,0 %o
Toleranse AC 4., 10,0 mm
Stal Stal C
Armeringens karakteristiske flytegrense fyk 500 MPa
Karakteristisk strekkfasthet i 520 MPa
Lengdearmering
Topplag 1
(0] # jern/ Materiale y z c €hom
bunt

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

32 2 Slakkarmering 497 0 80,0 80

32 2 Slakkarmering 467 -170 80,0 80

32 2 Slakkarmering 381 -320 80,0 80

32 2 Slakkarmering 249 -431 80,0 80

32 2 Slakkarmering 86 -490 80,0 80

32 2 Slakkarmering -86 -490 80,0 80

32 2 Slakkarmering -249 -431 80,0 80
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() # jern / Materiale y y/ c € om
bunt

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

32 2 Slakkarmering -381 -320 80,0 80

32 2 Slakkarmering -467 -170 80,0 80

32 2 Slakkarmering -497 0 80,0 80

32 2 Slakkarmering -467 170 80,0 80

32 2 Slakkarmering -381 320 80,0 80

32 2 Slakkarmering -249 431 80,0 80

32 2 Slakkarmering -86 490 80,0 80

32 2 Slakkarmering 86 490 80,0 80

32 2 Slakkarmering 249 431 80,0 80

32 2 Slakkarmering 381 320 80,0 80

32 2 Slakkarmering 467 170 80,0 80
(0] : Jernets diameter.
#jern/bunt  : Antall jern per bunt.
Materiale . Valgt materiale for armeringsjernet.
y : Plassering av jernet i y-retning.
z : Plassering av jernet i z-retning.
c . Overdekning for dette jernet.
Chom . Nominell overdekning for dette jernet etter EN 1992-1-1.
Skjerarmering
Senteravstand s 125 mm
Diameter 0] 20 mm
Materiale Materiale Slakkarmering
Overdekning c 60 mm
Antall bﬂylebeny # b;aylebeny 2
Helningsvinkel (o) a 90,00 °
Snittkrefter

Vedz

Betongtverrsnitt versjon 2.0.1 5/8
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Bruddgrensekrefter

Krefter 1 hovedakseretning

Navn

Last
Navn

EdG.y

EdQ,y

EdMax,y

L X

Ed,z

EdMax,z
Ed,Redusert,z
EdG

EdQ

CDmHZZ<<<
o

= N 2
% % & 5 3
Q =4
= = = > > > z. z. = 0
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] ~ [kN]  [kN]  [kN]  [kN]  [kNm]
4671 0 0 0 0 0 -700 0 1322 1,00

: Navnet pa snittkreftene.

: Langtidsmoment om y-aksen.

: Korttidsmoment om y-aksen.

: Maksimalt moment om y-aksen pa staven som dette elementet er en del av.
: Tilherende skjaerkraft i z-retning, for beregningsmessig moment.

: Maksimal skjeerkraft i z-retning, for trykksbruddkontroll.

. Redusert skjeerkraft i z-retning, for strekkbruddkontroll.

: Normalkraft fra langtidslast. (Negativ for trykk.)

: Normalkraft fra korttidslast. (Negativ for trykk.)

: Torsjonsmoment.

. Helningsvinkel for trykkdiagonalen.

Bruddgrense

Momentkapasitet

Navn Utnyin Migim Magay  Somax Somax Scomax  Langtid?
[kNm] [kNm] [%o] [%o] [%o]

Last 0,86 4671 16,0  -2,46 3,46 -0,81 Ja

Navn : Navnet pa snittkreftene.

Utny . Kapasitetsutnyttelse av moment og normalkraft for tverrsnittet.

My, dim : Totalt dimensjonerende moment om y-aksen.

M4 dy . Det totale tillegget til momentet om y-aksen som felge av 2. ordens effekter.

€ .max Starste trykk-toyning i betongen.

€5 max Starste strekk-toyning i armeringen.

€ cemax Starste krypteyning i betongen.

Langtid? . Langtidskreftene alene er avgjerende for kapasiteten til tverrsnittet.

Dette kan typisk skje hvis langtidsmoment og det totale momentet har motsatt fortegn.

Betongtverrsnitt versjon 2.0.1 6/8
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Last
Toyning Spenning
w;ﬁ-a":f -
cman = ~0.81 -
:;:-0,219& Q:ﬂ&l’ma 23,06 MPa
£ = 000% |
:"lr!;
,".;.
."’f
O mae = 435,1 MPa
£y e = 346 %o
Skjaerkapasitet

Skjeerkapasitet i primarretning

Navn Behov? Utng ez VRazoykk UMrekkz  YRdzstrekk  Aswzstatisk
[kN] [kN] [mm?/m]

Last Nei 0,00 4637 0,00 714 0

Navn . Navnet pa snittkreftene.

Behov? : En sjekk av om det er beregningsmessig behov for skjaerarmering.

Utntrykk,z . Skjeertrykkutnyttelse i z-retning.

de,z,trykk . Skjeertrykkapasitet i z-retning.

Utnstrekk,z . Skjeerstrekkutnyttelse i z-retning.

de,z,strekk . Skjerstrekkapasitet i z-retning.

Asw,z,statisk : Statisk nedvendig skjeerarmering i z-retning.

Torsjonskapasitet

Navn TEd Utnstrekk TRd,c Utntrykk TRd,max Asl Asw Sl
[kNm] [kNm] [kNm] [mm?] [mm?/m] [mm]

Last 1322 0,95 573 0,55 2 387 6 766 2394 131

Navn . Navnet pa snittkreftene.

Try : Torsjonsmoment.

Utng e . Torsjonsstrekkutnyttelse.

TRrac : Torsjonsstrekkapasitet.

Utn i : Torsjonstrykkutnyttelse.

TRd’max : Torsjonstrykkapasitet.

Ay : Nedvendig lengdearmering for torsjon.

A . Nedvendig beylearmering for torsjon.

S : Statisk nedvendig senteravstand for bayler for torsjon.

Minimumsarmering

Lengdearmering

Betongtverrsnitt versjon 2.0.1 7/8



Vedlegg M.4 - ISY, lang pel

25.05.2022

Minste lengdearmeringsareal As,min 11289 mm?*
Sterste lengdearmeringsareal AS,max 90313 mm?
Minste sideareal A db.min 1129 mm?
Sterste senteravstand med torsjonsarmering Slengde,tor,max 350 mm
Minste diameter for lengdearmering o . 10 mm
Fri avstand mellom lengdearmeringsjern Fri avstand Godkjent
Tverrarmering

Minste diameter for tverrarmering |, min 8 mm
Starste senteravstand for tverrarmering ol.t;max 400 mm
Starste beyleavstand med torsjonsarmering 1, tor.max 471 mm

Feilmeldinger

4+, Overdekningen pé boylearmeringen tilfredsstiller ikke kravene til minimum overdekning.

Betongtverrsnitt versjon 2.0.1
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Vedl M.5 - Armering, k |

Antas fglgende armering og overdekning:

¢p,:=32 mm c:=60 mm Ajzp:=804 mm”
¢p:=20 mm
b,,:=\/2 + b, =45.255 mm (8.14)

Tverrsnittsdata:

Diameter: d:=1200 mm

Lengde: L:=11600 mm B:=1.5 lo:=L-6=17400 mm r::g 5.8.3.2 (2)

Material-og lastfaktor: 2.4.2.4

Tab. 2.1N: v.:=1.5 v,:=1.15
NS-EN 1990: Vgi=1.2 Ypi=1.5

Materialdata:

0.85-ka d\? b
for=45 MPa feg=——==255 MPa A =7~ 5| =1130973.4 mm
Ye
fyk
fyk :=500 MPa fyd =—2-=434.8 MP(],
Vs
Laster:

Vet fra for: N, :=2701 kN MOEd::\/12032 +4685% kN -m=4837 kN -m

1. ordens moment
Det stilles krav i standard til eksentrisitet for sgyler utsatt for aksiallast.

Emin =max[i, 20mm]
30

d
=——=40 mm e
30

€min

M, y:=Npg-€;=117.494 kN -m M pyi=Mopg+M,,=4954.5 kN -m

[6.1(4)]

i=——=43.5 mm [5.2(7)]



Hovedarmering:

dl

di=d—2.c—2+¢,—p,=1008 mm 3:0.84 Bruker 0.8, TSS.
N
ni=—2"% —0.1
fcd'Ac
Bruker tab: w:=0.2 Runder opp TSS.
MEd
m:=————=0.14
fcd'Ac'd
MN-diagram gir w=0.2. M3 finne armering.
w'fcd'Ac 2 . ;
Ay i=—"— "~ =13266.317 mm Trengs mye armering, prgver d bruke g32-jern.
Fya Prgver & bruke bunter.
(vbn 2 2
Agpi=me|—| =1608.5 mm
2
A
1 —8.248 Trenger 9932 jern pa hver side av pelen. Legger inn 2 ekstra
on da de midt p& aksen ikke vil vaere virksomme.
Ay ’:A¢n
2 As
A=9-A,,-2+2-A,,=32170 mm =20 stk
Ay,
N
A in= min[0.2-Ac-ﬁ, 0.5-—2%1>0.01-4, (9.12N)
fyd yd
A oz i=0.08+ A, NA.9.5.2(3)
N
Ay i=0.2+A, - Ted _ 13966.3 mm? Ayingi=0.5—2% =3106.2 mm>
yd yd
A ing=0.01-A4,=11309.7 mm*
Asminl<Asmin3
A s i=0.08+A,=90477.868 mm’ OK  A,> A, :=A,ns=11309.73 mm’

Skjeerarmering (bgyler):
Betydelig Torsjonsmoment.

Bayler: Bruker 420 -bgyler
Senteravstand=min[ 20 - ¢5,, bredde=1200, 400] NA.9.5.3

cy:=15+¢;, =480 mm Bruker ¢20c125.



Bruker sentaravstand 125 mm [Fra ISY-Design].

Oppsummert:
A, . 2
y =20 Hovedarmering: 20¢32 Ap=20+A,,=32170 mm
on
[Buntet]

Skjeerarmering:  ¢20c125



Vedi M.6 - Kontroll, 2. ordens moment, k |

Sjekker om pelen er slank. Hvis den er slank ma det tas hensyn til 2. ordens momenter.
Hvis An<An.lim: Trenger ikke d ta hensyn til 2. ordens lastvirkning. [NA. 5.8.3.1]

Peledata: Armering:

Lengde: L:=11600 mm ¢,:=32 mm

b :=\2 -, =45.255 mm

Knekklengde: (3:=1.485 [Fra Robot] ¢p:=12 mm
ly:=L-8=17226 mm 5.8.3.2 (2)
Diameter: d:=1200 mm
Radius: r:=600 mm
Overdekning: c:=60 mm

2
Hovedarmering: A, ::w-(%) =1608.5 mm> A

n sgammer =20+ Ay, =32169.9 mm

Material-og lastfaktor: 2.4.2.4

Tab. 2.1N: v.:=1.5 vs:=1.15
NS-EN 1990: Ygi=1.2 Y i=1.5

Materialdata:

0.85+f.. d\? 2
fr =45 MPa fogi=————=25.5 MPa A= | =1130973.36 mm
C
fu=500 MPa  f, =T _ 43478 MPa Fomi=53
Laster:
Vet fra for: Npq:=2701 kN



1. ordens moment

Det stilles krav i standard til eksentrisitet for sgyler utsatt for aksiallast.

=max[i, 20mm]
30

emin
[6.1(4)]
d ly
Emini=—=40 mm e;:=——=43.07 mm [5.2(7)]
30 400
MOEd ::NEd.ei+MEd:4953'3 kN'm
Normalisert slankhet:
k,:=1.0  Til sikker side.
i::£:300 mm  [Blabok]
lO
Ai=—=57.42 (5.14)

NEd fyd * Asgammel

A
=0.09 wi=l¥Tsmmmel g 48 N mAef— 1 =12.52
fcd'Ac fcd'Ac 1+2'ka'w

Slankhetsgrense:

Forskyvelig sgyle, med tverrlast. NA.5.13bN blir gjeldene.

Forskyvelig kontruksjon:
Anlim:: 13'@ A<p< 1.0



©.rt Kryptallet bestemmes ved hjelp av tillegg B og [5.8.4]

0.7 0.2 (B.8c)
35
al = (ﬁ) = 0.75 012 = (—) = 0.92
16.8

chm = =2.31 (B.4)

cm
ty:=28

1
Bro=——75=0.49 (B.5)

0.1+¢,"
u:=mw+d=3769.91 mm
2.A,
hg:= =600 mm hy:=600
u
B 80
100
(pRH:: 1+—'a1 'a2:1.08 (B-3b)
3

0.1‘ hO

Po = (PRH'ﬁfcm'ﬁto:l-QQ (B.2)

Punkt i standard: [5.8.4(4)]
Effektivt kryptall kan settes lik =0, dersom fglgende er oppfylt:

©y<2.0 y=1.22 OK
A<T5 A=57.4 OK
M, M

L2 T— NOEd =1833.9 mm OK

Ed Ed

1.25
Gep=0  Ay=——> =125  A:=10
1+0.2'§06f
Mutim =13+ A, =13 A, =12.5

M\, < Muim  Pelen er ikke slank, ma ikke ta hensyn til 2. ordens moment.
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Beregningsinnstillinger

Inkluder trykkarmering Ja Ignorer moment fra eksentrisitet Nei
Materiale
Materialdata
Betong Betong B45
Partialfaktor for betong Ye 1,50
Sylindriske trykkfasthet £ 45,0 MPa
Starste tilslag i betongen d g 20 mm
Midlere E-modul E.m 36,28 GPa
Midlere trykkfasthet fom 53,0 MPa
Dimensjonerende trykkfasthet fq 25,5 MPa
Midlere strekkfasthet fm 3,80 MPa
Dimensjonerende strekkfasthet fog 1,51 MPa
Hovedsakelig grovt tilslag Grovt tilslag Ja
Rissdata
Eksponeringsklasse Eksponering XS3
Dimensjonerende levetid Levetid 50 ar
Nodvendig fasthetsklasse Cind B40
Grenseverdi for karakteristisk rissvidde for permanente W, 0,30 kc mm
laster
Grenseverdi for karakteristisk rissvidde for ofte Wihax.Q 0,30 kc mm
forekommende
Tillegg / fradrag i nominell verdi for C, AC 4. 10 mm
Minimum overdekning Caur 60 mm
Bestandighetsklasse Bestandighet M40
Trykkavlastning Ingen
Kurvedata
Trykkteyning ved maks spenning, kurve 1 €1 -2,40 %o
Bruddteyning, kurve 1 €.l -3,50 %o
Trykkteyning ved maks spenning, kurve 2 €. -2,00 %o
Bruddteyning, kurve 2 €. -3,50 %o
Eksponent n i arbeidsdiagrammet n 2,00
Materialkurve 1 Materialkurve 2
Fem —Fog - Uten kiyp —Foq - Med kryp Fae —Fag - Uten kiyp —Fy - Med kiyp
i 0 1 2 4 ¢ a 1 2 3 4
Tayning [9%o] Toyning [%]
Fra EN 1992-1-1 Fra EN 1992-1-1
Betongtverrsnitt versjon 2.0.1 2/8
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Kryp- og svinndata

Sementklasse Sement N
Relativ fuktighet RH 80 %
Svinnteyning € -0,24 %o
Kryptallet 0] 1,22
Langtids E-modul o 16,77 GPa
Alder ved pélasting ty 28 dager
Tverrsnittsdata
Tverrsnittstype Tverrsnittstype Sirkuleer
Effektiv tverrsnittstykkelse h, 599 mm
Stegbredden for skjeerkontroll i y-retning bw’y 942 mm
Minste tverrsnittsdimensjon tin 1200 mm
Areal Areal 1128907 mm?
Omkrets Omkrets 3768 mm
Forste arealmoment om y-akse Sy 143 605 576 mm?®
Arealtreghetsmoment om y-akse Iy 101416 138 110 mm*
Tyngdepunkt Tyngdepunkt 0,0)
Diameter d 1200 mm
Knekklengde om y-aksen L o
Faktisk lengde pé soylen L
o d=1200 mm
Betongtverrsnitt versjon 2.0.1 3/8
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Armering

Inkluder trykkarmering Inkluder Ja
trykkarmering

Skjeerarmering: ®20c125
Topplag 1: 20x2932

Armeringsmaterialer
Slakkarmering
Armeringstype Armeringstype Slakkarmering
Partialfaktor for stal Y 1,15
Elastisitetsmodul E 200,00 GPa
Forholdet ftk / fyk k 1,04
Armeringens bruddteyning €k 75,0 %o
Teyningsgrense €lim 100,0 %o
Sterste armeringstoyning €4 30,0 %o
Toleranse AC 4., 10,0 mm
Stal Stal C
Armeringens karakteristiske flytegrense fyk 500 MPa
Karakteristisk strekkfasthet i 520 MPa
Lengdearmering
Topplag 1
(0] # jern/ Materiale y z c €hom
bunt

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

32 2 Slakkarmering 497 0 80,0 80

32 2 Slakkarmering 473 -154 80,0 80

32 2 Slakkarmering 402 -292 80,0 80

32 2 Slakkarmering 292 -402 80,0 80

32 2 Slakkarmering 154 -473 80,0 80

32 2 Slakkarmering 0 -497 80,0 80

32 2 Slakkarmering -154 -473 80,0 80

Betongtverrsnitt versjon 2.0.1 4/8
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) #jern/ Materiale y z c € om
bunt

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
32 2 Slakkarmering -292 -402 80,0 80
32 2 Slakkarmering -402 -292 80,0 80
32 2 Slakkarmering -473 -154 80,0 80
32 2 Slakkarmering -497 0 80,0 80
32 2 Slakkarmering -473 154 80,0 80
32 2 Slakkarmering -402 292 80,0 80
32 2 Slakkarmering -292 402 80,0 80
32 2 Slakkarmering -154 473 80,0 80
32 2 Slakkarmering 0 497 80,0 80
32 2 Slakkarmering 154 473 80,0 80
32 2 Slakkarmering 292 402 80,0 80
32 2 Slakkarmering 402 292 80,0 80
32 2 Slakkarmering 473 154 80,0 80

0] : Jernets diameter.

#jern/bunt  : Antall jern per bunt.

Materiale . Valgt materiale for armeringsjernet.

y . Plassering av jernet i y-retning.

z . Plassering av jernet i z-retning.

c : Overdekning for dette jernet.

Crom : Nominell overdekning for dette jernet etter EN 1992-1-1.

Skjerarmering

Senteravstand s 125 mm

Diameter D 20 mm

Materiale Materiale Slakkarmering

Overdekning c

Antall befylebeny # beylebeny 2

Helningsvinkel (o) o 90,00 °

Betongtverrsnitt versjon 2.0.1 5/8
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Snittkrefter

VEd,z

Bruddgrensekrefter
Krefter 1 hovedakseretning

T £ = 3 z £ g g
Navn = = = 255 S A F &
[kNm] [kNm] [kNm] [KN] ~ [kN]  [kN]  [kN]  [kN]  [kNm]
Last 4955 0 0 0 0 0 -2701 0 1205 1,00
Navn . Navnet pa snittkreftene.
MEdG,y . Langtidsmoment om y-aksen.
MEdQ,y : Korttidsmoment om y-aksen.
MEdMax,y : Maksimalt moment om y-aksen pé staven som dette elementet er en del av.
vEd,z : Tilherende skjarkraft i z-retning, for beregningsmessig moment.
vEdMax,z . Maksimal skjerkraft i z-retning, for trykksbruddkontroll.
VEd’Redusen,Z . Redusert skjarkraft i z-retning, for strekkbruddkontroll.
Niig . Normalkraft fra langtidslast. (Negativ for trykk.)
NEdQ . Normalkraft fra korttidslast. (Negativ for trykk.)
Tey : Torsjonsmoment.
0 : Helningsvinkel for trykkdiagonalen.

Bruddgrense

Momentkapasitet

Navn Utnpin Mygim Magay Semax Ssmax Scomax  Langtid?
[KNm]  [KNm]  [%o] [%0] [%0]

Last 0,91 4955 77,6 -2,30 2,41 -0,76 Ja

Navn . Navnet pa snittkreftene.
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Navn Utn,, M € Langtid?

y,dim Madd,y 8c,max as,max cc,max

[KNm]  [KNm]  [%o] [%o] [%o]

Utny . Kapasitetsutnyttelse av moment og normalkraft for tverrsnittet.
My’ dim : Totalt dimensjonerende moment om y-aksen.
Madd,y : Det totale tillegget til momentet om y-aksen som folge av 2. ordens effekter.
€ max : Storste trykk-teyning i betongen.
€5 max . Storste strekk-toyning i armeringen.
€ e max : Sterste krypteyning i betongen.
Langtid? . Langtidskreftene alene er avgjerende for kapasiteten til tverrsnittet.
Dette kan typisk skje hvis langtidsmoment og det totale momentet har motsatt fortegn.
Last
Toyning Spenning
e man = ~2.30 %0

Eemax = 076 %e O max ® -22.21 MPa

£ = 024 %o 0, = 0,00 MPa

£ =000 %

/ g mae = 4348 MPa

Eymax =241 %o
Skjaerkapasitet

Skjeerkapasitet i primarretning

Navn Behov? Utng iz VRazoykk UMrekkz  YRdzstrekk  Aswzstatisk
[kN] [kN] [mm?/m]

Last Nei 0,00 5052 0,00 959 0

Navn . Navnet pa snittkreftene.

Behov? : Ensjekk av om det er beregningsmessig behov for skjerarmering.

Ut ik 2 : Skjertrykkutnyttelse i z-retning.

V Rd ztrykk . Skjeertrykkapasitet i z-retning.

Utn g ek 2 . Skjeerstrekkutnyttelse i z-retning.

V Rd.zstrekk . Skjeerstrekkapasitet i z-retning.

Asw,z,statisk . Statisk nedvendig skjerarmering i z-retning.

Torsjonskapasitet

Navn Teq Utk Trae Uik Tramax  Aa Agw S
[KNm] [kNm] [KNm] [mm?] [mm?m] [mm]

Last 1205 0,87 573 0,49 2454 6167 2182 144

Navn . Navnet pa snittkreftene.

Ty : Torsjonsmoment.

Utng e . Torsjonsstrekkutnyttelse.

TRrac : Torsjonsstrekkapasitet.

Betongtverrsnitt versjon 2.0.1 7/8



Vedlegg M.7 - ISY, kort pel

25.05.2022

Navn Teq Utk Trae Uik Tramax  Aa Agw S
[kNm] [KNm] [KNm] [mm?] [mm?/m] [mm]

Utn i : Torsjonstrykkutnyttelse.

T Rd.max . Torsjonstrykkapasitet.

Ay . Nedvendig lengdearmering for torsjon.

A . Nedvendig baylearmering for torsjon.

S : Statisk nedvendig senteravstand for bayler for torsjon.

Minimumsarmering

Lengdearmering

Minste lengdearmeringsareal As,min 11289 mm?

Sterste lengdearmeringsareal AS,max 90313 mm?

Minste sideareal A db.min 1129 mm?

Sterste senteravstand med torsjonsarmering Slengde,tor,max 350 mm

Minste diameter for lengdearmering o . 10 mm

Fri avstand mellom lengdearmeringsjern Fri avstand Godkjent

Tverrarmering

Minste diameter for tverrarmering |,min 8 mm

Starste senteravstand for tverrarmering ol.t.max 400 mm

Starste beyleavstand med torsjonsarmering 1. tor.max 471 mm

Feilmeldinger

v, Overdekningen pa beylearmeringen tilfredsstiller ikke kravene til minimum overdekning.

1, Deter for liten overdekning i overkant

Betongtverrsnitt versjon 2.0.1
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Vedl M.8 - Kontroll av pullertfundamen

NS-EN 1992-1-1:2004+NA:2021

Dimensjoner Materialdata
b:=5m B45 betong, armeringskvalitet BSOONC
I:=5m =085  v.:=1.5  furoos:=2.7 MPa
t:=2m vs:=1.15

fck:=45 MPa

fed:= acc-fc—k: 25.5 MPa

fetd:=a,, - Jetko05 _ 1 53 p1pa

fetmi=3.8 MPa

fyk:=500 MPa

fydi=TYF —434.8 MPa

Vs

Overdekning

Kontrstruksjonsklasse XS3 (Tabell 4.1)
50 3rs levetid, konstruksjonsklasse S4 (4.4.1.2)

Velger @32 i UK og OK, S&F @12

D3,:=32 mm D,5:=12 mm
Coinguri=50 mm_ (Tabell NA44N)  AC,,, =10 mm  (NA.4.4.1.3)
¢:=max <cmmdw, } @32> + AC 4., =60 mm (4.2)

c=60 mm

032
d::t—C—T: 1924 mm

’ @32
h ::d—C—T: 1848 mm



Momentkontroll
- Ser pd 1 meter platestripe b:=1m Mp,=3177 kN +m

Mp;:=0.275+fcd - b-d’> =25959 kN -m

MEd 2
A 0= =4529 mm
fyd-(1-0.17-0.95)-d
[NA9.2.1.1]  As,,:=0.26- ;”}: +b.d=3802mm*> >  0.0013:b-d=2501 mm®
Y

Hovedarmering:

@32, cc 150 mm i bade UK og OK - rutenett

032 2 2
Ay, =T 5| =804.248 mm
b 2
S::m.Asw:5362 mm > Asmm
Skjeerkontroll
Dimensjonerende skjaerkraft: Vipqei=1501 kKN
feck:=45 ky,:=0.15 v.:=1.5
fyk:=500
k 2
Craei=—=0.1 K= 144|220 g 39
Ve d

AS
—=0.003 < 0,02
b-d

p::

3

V puin:=0.035-K * «A/ fck - MPa =0.357 MPa

1

3

Vide=Crae+K+(100+p-fck) +b-d-MPa=591.1 kN (6.2.a)

< Vyn+b-d=686.958 kN (6.2.b)



Ve =686 kKN < Vai=5396 kN

Ikke OK - ma skjeerarmere rundt peler.

Ngdvendig skjeerarmering i massivfundament

@ 2
@12 0,5:=12 mm Agyp =607 (T”) =678.584 mm”
2:=0.9.d=1731.6 mm
0:=21.8 °
A, 1002+ fyd-cot (6
Si= w2 1y (©) =236.713 mm (6.8)
VEd
pw::O.l-ivfc’c:0.001
Jyk

Asw12
S === =505.787 mm [NA 9.2.2(5)]

Py *
S, . :=0.6-h'=1109 mm

z.max "’

Velger senteravstand 150mm og kontrollerer mot (6.8)

s:=150 mm

swl2

Vpas = -z+fyd-cot(0)=8515.362 kN >  V;=5396 kN

Kapasitet OK etter innlagt skjeerarmering



Gjennomlokkingskontroll

VEd.maks = 5396 kN
Di900:=1.2 m Diameter til sgyler

Kontrollsnitt 0 - langs lastens kant

o =T 900=3.TT M Lengden av lastens omkrets

g a
dm::t—c—%:<1,924.103) mm dy;:t_c_@w—%:(1.892-103> mm

d,+d
dofpi= f”2 £=1908 mm

0:=1.15 Figur 6.21N
_ VEd.maks _
,uo'deff
Kontrollerer mot kapaistet: Jer=45
viz0.6+ (1= | Z0.402
250
Vidmaz=0.4+v+ fcd=5.018 MPa God kapasitet

Kontrollsnitt 1

lu’l =TT e <@1200 + 4 ] deff> = 27.747 m
Forenklet verdi: B,:=1.15 (6.39)

Lo
Vi =03+ —2%S — 0,117 MPa, (6.38)
M1'deff



Kontrollerer mot kapasitet:

K::1+2\/M:1.324 <2.0
deff

")’2 = ]_.5
ko
CRdc:___O 1
Y2
s ]
= =0.003 = =0.003
Piz be deff ply be deff

P1:=1\ Piz* Py =0.003 < 0.02

1

3
Viae'=Crac+ K+ (100+p, + ;) -MPa=0.308 MPa

3

Vpin=0.0035-K * «\/f.,. - MPa=0.036 MPa

God kapasitet for gjennomlokking



Vedlegg M.9 — Global modell av «mooring dolphin» FEM -Design

Eurocode (ME Hnn{mgiﬂ‘n) -

S

M Model 1.

Eurocode (NA: Norwegian)

T

Eurocode (NA: Norwegian)

_+




Dekomponerte krefter og lastsituasjoner:

P:=1250 EN

SWFEF:=1.5

Ppy:=P-SWF=1875 kN

PEd.GU.l ::PEd o Sin (60 o deg) — 1623.798 kN

Pracos=Ppgq+cos(60-deg)=937.5 kN

PEd.GU.l ::PEd . Sin (65 O deg)

1699.327 EN

Praeo.2:=Ppga+cos(65-deg)=792.409 kN

B ' Load cases

No. MName

1 |0 Rett

2 60 Opp

3 60 Ned

4 65 Hpyre
5 65 Venstre

Ordinary
Ordinary
Ordinary
Ordinary
Ordinary

Type Duration dass
(EN 1995 1-1)

Permanent
Permanent
Permanent
Permanent

Permanent

X
oK
Cancel
Import [ Export >
Insert
Delete

Delete all



Momentkrefter i massivt pullertfundament:

Eurocode (NA: Norwegian) code: Load cases - 65 Venstre - (U) - Shells, My - Graph - [kNm/m]

f"\)
%\ [
s=. S
(M=) r X
SS S (7
ZZ?Z“C_* 5
eREE |
A S
[
i (s
A1) N
Nt X

L &

Skjeerkrefter i massivt pullertfundament:

Eurocode (NA: Norwegian) code: Load cases - 0 Rett - (U) - Shells, Tx'z' - Colour palette - [kN/m]

Krefter i Nord-@stlig pel:
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Manage results
B.2.1 - Internal forces - Load case: U - 60 Opp (14.8 m)
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Manage results
B.2.1 - Intemal forces - Load case! U - 65 Heyre (14.8 m)
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Manage results
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B.2.1 - Intemnal forces - Load case: U - 65 Venstre (14.8 m)
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L B.2.1 - Intemal forces

Krefter i Nord-Vestlig pel:




VI I Load case

| [ oRett
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B.1.1 - Intemal forces - Load case: U - 0 Retz (14.8 m)
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Manage results
o é |2 8.1.1 - Internal forces - Load case: U - 60 Opp (14.8 m)
=] 10, e & LD s B
Bl+|D e o -
g Q g @ N I[m] " Iim)
-l . <
o A -
C W D 'Dj - ‘r: D Coamn Gt
@ oo 180 1 1 "
.,Ij_i oo :
- ?b Ty'[kN] ::
Iﬁ A - 00 :'“
4@ # Z ” i i - m
- - ! \ Im) v
" LSRR AR ARRAMA t =
= . B
- ) =
| TEEN i
1 .
-4 s i ) ,:,:
O % [@)) :':::'..,.
G - ' s
G Y e
1o




L

p—y

V| l Load case

QU DDeC
EEIEIEEN

El=ls

1>

I

#>I /000D

DN

&

P EEEE @ i

e

220

Manage results

B.1.1 - Internal forces - Load case: U - 60 Ned (14.8 m)
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B.1.1 - Intemal force:

VI l Load case

EEICIEEN

[

o~

®=>T1(0009

>DNI

.
ulg

PEEE @

I

robc L+

Manage results

B.1.1 - Intemal forces - Load case! U - 65 Hayre (14.8 m)
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B.1.1 - Intemal forces
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Manage results
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B.1.1 - Intemnal forces - Load case: U - 65 Venstre (14.8 m)
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Krefter i Ser-@stlig pel:
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Manage results
B.3.1 - Internal forces - Load case: U - 0 Rett (11.6 m)
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Manage results

B.3.1 - Internal forces - Load case: U - 60 Opp (11.6 m)
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Manage results

(i é o || @ B.3.1 - Intemal forces - Load case: U - 60 Ned (11.6m)
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Krefter i Sgr-Vestlig pel:
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B.4.1 - Internal forces - Load case: U - 0 Rex (11.6 m)
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B.4.1 - Intemnal forces - Load case: U - 60 Opp (11.6 m)
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(i é 2 B.4.1 - Intemal forces - Load case: U - 60 Ned (11.6 m)
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Manage results

B.4.1 - Internal forces - Load case: U - 65 Venstre (11.6 m)
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Vedl M.10 - Nadvendig foranrkrin rmering run llerth
bolter:

SWFEF:=1.5

Ppyi=1250 kN - SWF=1875 kN
N

Fpai=400 ——
mm

P
A e =2 = 4687.5 mm
yd

2
20
Apnoi= [w(%) ):314.159 mm>

As.nﬁdv

Apao 14

nnﬂdvendig =

Bruker 8220 bgyler rundt boltene til pullerthode. De fgres helt til baksiden av det
massive fundamentet for 3 sikre best mulig virkning av denne armeringen.



Vedlegg M.11 — Knekkanalyse i Robot Structural Analysis

Lasttilfelle 1 - Punktlast

Punktlast

Member/Case/Mode Critical coef. Precision Critical force (kN) Buckling length-Y (m) Buckling length-Z {m)
1 2 1 6,27053e+04| 2,21537e-09 10157257 17,23 17,23
1 2 2 1,70026e+05| 2,33291e-07 27541569 10,46 10,46
1 2 3 2,04067e+05| 5,16554e-07 330556,23 9,55 9,55
1 2 4 4,80912e+05| 1,06760e-04 779001,70 6,22 6,22
2/ 2 1 6,27053e+04| 2,21537e-09 22342178 11,61 11,61

Punktlast: Knekklengder for korteste (Member 1) og lengste (Member 2) peler




Lasttilfelle 2: Jevnt fordelt last

Jevnt fordelt last

Member/Case/Mode Critical coef. Precision Critical force (kN) Buckling length-Y (m) Buckling length-Z (m)
11 2 1 2,50837e+04| 2,21940e-09 101578,88 17,22 17,22
11 2 2 6,80105e+04| 2,28665e-07 27541569 10,46 10,46
11 2 3 8,18241e+04| 5,16848e-07 33135494 9,54 9,54
11 2 4 1,92617e+05| 1,07508e-04 78002316 6,22 6,22
2 2 1 2,50837e+04| 2,21940e-09 223435 67 11,61 11,61

Jevnt fordelt last: Knekklengder for korteste (Member 1) og lengste (Member 2) peler




Lasttilfelle 3: Overflatelast

Overflatelast

Member/Case/Mode Critical coef. Precision Critical force (kN) Buckling length-Y (m) Buckling length-Z (m)
1 2/ 1 1,00422e+04| 1,45716e-10 162043,70 13,64 13,64
1 2/ 2 2,78018e+04| 1,24523e-07 448616,99 8,20 8,20
1 2/ 3 3,26058e+04 | 2 8699%6e-07 52613562 7,57 7,57
1 2/ 4 9,69207e+04| 2,30152e-04 1563935,72 439 439
2/ 2/ 1 1,00422e+04| 1,45716e-10 161209,58 13,67 13,67

Overflatelast: Knekklengder for korteste (Member 1) og lengste (Member 2) peler




