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Skallberegning av betongplate
Introduksjon til dokumentet

Dokumentet kontrollerer et betongskall ved & anvende trykkfeltsteori gjennom sandwich (skive) - metoden, og tverrskjaer
ved & anvende beregningsmetoder for armerte betongdekker fra NS. Tverrskjer og sandwich metoden behandles separat,
og far ikke innvirkning pa hverandres beregninger

For enkel oversikt brukes det folgende fargekoder for 4 illustrere viktige elementer i dokumentet.

Input verdier som ma vurderes Kontroll som viser om

for hver situasjon merkes med resultater er innenfor tillat
gratt. kapasitet merkes med oransje
Viktige mellomregnings Resultater og

resultater som er av viktig kapasitetskontroller merkes
karakter merkes med blatt med gront

Inndata for serieberegninger

Krefter B30 - Med tilleggsarmering NY Med tilleggsarmering NY - Skjeer
M, My Mxy Asa:.l.valgt Asy.l.valgt As:c.2.valgt Asy.2.valgt n \ Vyz Agy
20 20 1 393 393 393 393 0 50 50 393

—6.65 —32.06 —0.22 393 393 393 393 1.00 —-122.06 13.41 1963

—17.15 —-4.47 —-0.23 393 393 735 393 2.00 -—-127.57 —14.22 1963

—2.83 —4.52 1.61 393 393 393 393 3.00 31.47 —122.89 3926
—59.80 —-9.38 22.34 393 1524 1347 393 4.00 117.76 —52.26 1963
=778 —47.42 0.17 393 393 393 393 5.00 144.7 36.46 2827
8.59 —17.72 1.18 393 393 393 1178 6.00 142.93 52.52 1963
3.07 -30.88 —-3.85 589 393 393 393 7.00 121.65 —33.29 5655
—53.55 —65.12 7.61 393 393 785 1547 8.00 -21.02 197.11 11310
3.44 —-25.85 9.51 589 393 393 393 9.00 110.98 30.28 5655
—28.31 —15.44 4.20 393 393 393 393 10.00 —175.74 14.85 2827
—27.80 —17.27 —4.03 393 393 393 393 11.00 —22.76 —191.48 11310
11.05 —15.68 19.16 589 393 393 393 12.00 508.09 -—-203.33 22620
—7.55 —-26.91 —-6.59 589 393 393 393 13.00 —207.02 32.15 14137
2.14 =-27.50 5.49 589 393 393 393

—23.70 -75.60 —-30.79 1720 1524 1524 1524
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Inndata

nn:=0-

punkter

Hva skal kontrolleres?

Kontr:= "MEMBRAN" v

Materialer

Betong

Ye:=1.5 Materialkoeffesient betong
Koeffesient for

a,.=0.85 langtidslast og
ugunstige virkninger

feri=30" Betongens karakteristiske
trykkfasthet

f ck . .
cdi=—— Q=17 Betongens dimensjonerende
Ve trykkfasthet

E.,, :==30000 Betongens
elastisitetsmodul

Stél

vs:=1.15 Materialfaktor stal

Jyr:=500 Stalets karakterisiske
flytespenning

E,:=200000 Stélets
elastisitetsmodul

Fud =T ysas Stlets

5 dimensjonerende

flytespenning

Bestemmer hvilke rekke av tabellen som
beregnes for effektiv kontrollering av flere

Beregning ved bruk av snittkrefter fra FEM-analyse gjennom trykkfeltsteori

Snittkrefter

Membrankrefter

Mj:=M, =20
[@::Mym:m
‘:Mwym: 1

Tverrskjer

=V, =50

V= Vy. =50

@::Nmnn: 0
’:Nzy,m: 1

(Serensen, 2013)

Skivel

Skive2
1

Valg av snittkrefter
bestemmes av
posisjonsnummer "nn"

(a)
Snittkrefter
for
skallelement

(b)
Ekvivalente
skivekrefter i
bunn- og
toppskive




¢sz.1 =10~ ¢sm.2 =10~
Overbestemmer tykkelsen

toverskriv =0 pa skiven. toversk:riv cc,, 1= 200 v CCyp o= 200 v
Legger pa ekstra tykkelse
pa innsiden av ¢sy'1 =10 v ¢Sy.2 = 10 v

ytterskivene. Om du ikke
vet hva dette er bruk 0!

CCyy1:= 200 ¥ CCyy 0= 200~

Skal tidlig trykkfasthet kontrolleres?

"NEI" -> Kontrollerer o,
Tidlig.fasthet:= "NEI” v
"JA" ->Kontrollerer o,

t:=6v Alder av betong angitt i t dager etter herdestart
R = 0,20 for rapid heyfast sement (klasse R)
s:=Nv N = 0,25 for hgyfast sement (klasse N)

S = 0,38 for standard sement (klasse S)

De vanligste klassene er N og R. N er
konservativt for klasse R
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Dimensjoner plate Lengde armering
h:=250 [mm] Skive tykkelse Ytterste armeringslag
b,,:=1000 [mm| Skive bredde PN ermest.Cnom = Lag x" v Fyll inn hvilket lag som
er nermest overdekning
Crom:=25% [mm] nominell overdekning Bunnplate Topplate

Kam diameter x retning
Senteravstand x retning
Kam diameter y retning

Senteravstand y retning

Skal armering i begge
Agpivei="JA” v skiver beregnes selv om
armering ikke er
nedvendig i begge?
Skjer armering
Er det skjerarmering?
"NEI" -> 0:=45v ° Rissvinkel
Beregninger uten
Skjerarmering:= "NEI” v skjeerarmering Poi= 10 ¥ Boylediameter
Boylearmering AT CChpyie = 200 ¥ Senteravstand beyler
Beregninger med bayle
skjerarmering
Tidlig fasthet
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Beregninger betongskall
Armeringsareal
Bunnplate

2
1000
,::(gb' ‘) e =393

2 CCsy 1

be1)> 1000

CCoy.1

Topplate

=393

- (cbsy.z)z 1000

CCSUQ

Overstyring armeringsareal for serieberegning

Bunnplate

::Asx.l.'valgtnn =393

Aoyt aih= A1, =393

Armeringsthorhold
A

sx.1.valgt
_srvagt _q

A’rmforhold. 17— A

sy.1l.valgt
Armeringstyngdepunkt

=i _ | —
d)ytterst = if ¢Naarmest.Cnom = La‘g x7 =10

H max <¢sz.1 > d)sz.?)

else

‘ max <¢sy,1 ’ ¢sy.2)

<¢ytter8t + ¢inne7’st> -35

Skjerarmering

Eftektivt skjerarmeringsareal

Topplate

::Asw.2.valgtnn =393

Aoy aih= Ay, =393

A

sx.2.valgt
_spevagt _q

Armforhold‘2 = A

sy.2.valgt

¢innerst = if ¢Na§1’mest.Cno’m7é “Lag x”' =10

H max <¢sz.1 ) ¢sz.2>

else

H max (¢, 1, Py.2)

Armeringsareal x
retning

Armeringsareal y
retning

Bestemmer posisjonsnummer
"nn" fra tabell side 1

Beregning av armeringsareal
over pa slas av

Forhold mellom
armeringsareal i
lengdearmering og
tverrarmering

Finner ytterste lag og regner
konservativt med avstand fra
skiven som gir sterst avstand
til skalloverflate som gir
minst momentarm

Avstand fra skalloverflate til armeringstyngdepunkt (tyngdepunkt
begge lag). Ved stor forskjell mellom lengde og tverrarmeringens

diameter, vil beregninger gi storre avvik.

Skjeerarmeringens tverrsnittsareal.
(snitter en bayle 2 ganger)

Skjararmeringsareal fra tabell
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Forhdnddimensjonering dimensjoner

Skivetykkelser
Bunnskive Toppskive
h
t ::52125 ty:=1t,=125
kj=——m———=0.5 ky:=k,=0.5 Faktorer for....
<2 h - tl - t2>
z:=h—0.5 (tl + t2> =125 Indre momentarm

Forhénsdimensjonering skivekrefter

clear <t1 , 1o ,z>

Bunnskive Toppskive
M,-10° M,-10°
le::kl'Nx+7:160 N$2::k2.N:17_7:_160
z z
3 3
M,-10 M,-10
N, =k +N,+—L —=160.5 Nyyi=kyNy——L —=-159.5
z z
M,,+10° M,,-10°
Nﬂ?yl::kl.le-i_T:S'E) wa2::k2'Nmy—T:—7-5
Sterste hovedkraft 1 skivene
Bunnskive Toppskive
N_,+N, N _o+N,
Ny =0 =168.8 N ,=—2 ¥
’ 2 2
2 [(N_ =N, \> 2 [(N ,—N,,\>
+ \/ = N, + \/ —”‘"22 214N,

=-152.2




22.05.2023

Torstein Ask og Alexsander Dahl Seviknes

Vedlegg A: Skalldimensjonering

Hagskulen
paVestlandet

K4

Page 6 of 21

Risser skivene?

Bunnskive
RISS; = if N1, <0 =“JA”
H return “NEI”
else
H return “JA”
- Lo h
- oA T =2 lll.'T
M T
4
I,'"'I=2L'—"_%—'..'._L t =2¢ lI.II_L
T T T
a) b)

t,:=if Ay, = “NEI”
if(RISS1 =“JA”,2 c,%

else

H if (toverskm'u >0,2 c+toperskrivs 2 C)

Nye dimensjoner skiver

z:=h—0.5 (t,+t;) =180

Toppskive
RISS,:=|if N;;,<0 =“NEI”
H return “NEI”
else
H return “JA”

o RISS="JA", er det strekk i skiven, og det MA derfor
| vere armering i skiven

T

Det brukes her ¢,:=2 ¢ dersom platen risser.

,,,,, Dersom toverskriv

er valgt, legges denne pé 2c

%~ |—

70 “NEI” =70

t2 = if Askive =

if(RIs52= “JA” 2 c,%

else
H if <toverskm‘v >0,2 c+toperskrivs 2 c)

Ny indre momentarm

t, =70 Ny toppskive

(h—t,)
1::—:0.5 k:2::k:1:0-5
(2 h—t;—t,)
t, =70 Ny bunnskive
c=35

clear (N, Ny1,Nyy1 s Nyo, Ny, Nyyo)

Tyl

c = Avstand fra skalloverflate til
armeringstyngdepunkt (tyngdepunkt
begge lag)




—43.818
46.182

901.:[ ]o
(Pl:: if NCL‘y1<0

| min (1)
else
| max (o)

=46.182 °

Bunnkive

F

S

1= Ny + Ny « tan (o) =117

F

S

y1 =Ny + Ny < cot (cp1> =117

_ Nmyl

=12

Fors sin <<p1> * COS <<p1>

—46.416
43.584

902.:[ ] ’
Py :=1if N n <0
| min ()
else
| max ()

=—46.416 °

Indre krefter 1 armering og betongtrykkfelt

Toppskive
st2 ::Nac? +Na:y2 - tan <902> =-106

Fyyp:=Nyp+ Ny cot (p,) =—106

N,

Y2
sin <<p2> * COS <<p2>

F o= =10

c2
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Ekvivalente skivekrefter
Bunnskive Toppskive
M,-10° M,-10°

Ny =k +N,+——=111.1 Noi=ky+ N, ———=—-111.1

z z

M,-10° M,-10°

Ny =k N,+———=111.6 Nyp:=ky+N,————=-110.6

z z

M,,-10° 2y*10°
Na:ylzzkl'Nmy"_T:G'l NzyZ:ZkZ'Nmy_ . =-5.1
Rissvinkler
Bunnskive Toppskive
2 2
V,:=tan <@) d =0 V,:=tan <@) d =0  Usikker pa hva denne
N,, N, N,, N,, variablen er
+ - ArMtornold | ¢ + - «ATMyorpotd.z | <
nyl Tyl Nﬂ?yQ zY2
- tan <901> _Armforhold.l - tan <Q02> _Armforhold.2
solve , oy T _ solve ;5 T _

o=V, S [ 0.7647676771207087268909] oy =V, 2 [ 0.8101033136015647060542 ] Loser V,, for ¢,

0.8060286496741878923405 0.7606930131933319131771

Rissvinkelen ¢,,

velges med samme
fortegn som
skiveskjerkraften
N,

Ty.n

Armeringskrefter x
retning

Armeringskrefter y
retning

Trykkraft i
betongfeltet
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Nadvendig armeringareal
Bunnskive Toppskive
Fsa:1°103 F312'103 .
Agpq=|——[=270.07 Ay oi=|———|=243.34 Nedvending
Fya fya armeringsareal x
i
F,,-10° F5-10° e
Agy 1= |———|=270.07 Agyoi=|———|=243.34 Nodvendig
G fya armeringsareal y
retning

Spenninger og teyninger i1 armering

Bunnplate x retning

F_,-10°
Oy i= 2 —— —208.8
sx.1l.valgt
| Swll_o.ﬁg
yd
g
53,31::' gl =0.00149

s

Topplate x retning

o Bt 100 s
o = = .
533 Asa:.2.valgt
lowal _ 6
yd
g
em::| s =0.00135

s

Bunnplate y retning

F,,-10°
Ty = — 2 =208.8
sy.l.valgt
g
Lol _ 69
yd
g
esy1::| Syl|=0.00149
S
Topplate y retning
F,,-10°
Ty = —L = —269.2
Asy.2.valgt
g
Mzom
yd
g
€ | 8y2|:0.00135

sy2 ' =
S

Spenning i armering y
retning

Utnyttelsesgrad
armering y retning

Er det riktig & finne
toyning i denne
situasjonen?
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Kontroll av betongspenninger 1 trykkfelt

fck
250

Vii=1l— =0.88

O Rd.maz*=0-6* V/'fcd: 8.98

Bunnskive
F
O-cl = cl = 0.17
1-’1
g
d _0.02
O Rd.max
g
£,1=—1 =0.00001
cm

Betongtrykk,, := if 0, < OTRrgmaeNTe2 < TRgmaz = “OK”

H return “OK”
else
H return “IKKE.OK”

Topskive
F
Ouyi=—2=0.14
ty
o
2  _0.02
O Rd.max
o
662 = c2 :0
Ecm

Reduksjonsfaktor

Redusert dimensjonerende

fasthet for trykkfelt med strekk

i tverretning. Uten stekk ==>
O ramax =fea EC2, 6.5.2(2)

Betongtrykkspenning

Utnyttelsesgrad
betongtrykkspenning

Kontrollerer kapasitet
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Trykkfasthet 1 betong tidligere enn 28 degn

Forutsettelser: herding med overensstemmelse med NS-EN 12390 ved middelstemperatur pa 20 °C

Input

t=6 Alder av betong angitt i t dager 5=0.25
etter herdestart

Beregninger

fcm::fck+8:38

Fom () :=Bee+ fopn=28.43

Middelverdi av
trykkfasthet ved 28 degn B

Middelverdi av trykkfasthet
ved alder t degn

. J ck.t* Qe
fer =1 3<t<28 =204 Betongens trykkfasthet fear=———=11.6
’ Fom(t)—8 ved en alder t=6 dogn Ve
cm
else if t>28
’ fck f
V,i=1-2%1 —0.92
250
Dimensjonerende fasthet
Redusert dimensjonerende
Opat=0.6V'sf..,=6.4 fasthet for trykkfelt med strekk i
tverretning. Uten stekk ==>
O Rd.maz = fcd EC29 652(2)
Betongtrykkspenning etter t dager
Bunnskive Topskive
o o
< —0.03 2 —0.02
ORd.t ORd.t

Er betongtrykk ok etter t dager?

Betongtrykk,, ;= if 0,4 <Opy AT <Tpgs =“OK”
return “OK”

else

return “IKKE.OK”

Parameter som er
avhengig av
sementtype

Betongens
dimensjonerende
trykkfasthet ved en
alder t=6 degn

Reduksjonsfaktor

Utnyttelsesgrad
betongtrykkspenning
etter t dager

kontrollerer kapasitet
for tidlig fasthet
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Finner hvor mange dager betongen ma herde for belastning

TRt fp=MAX (T, ,0) =0.1731633

Constraints

Guess Values

Solver

tfb = 5

1— '(fck+8>_8

d
0.6-

250

(%)

\ (for+8)—8
Ve

dleae,

tpy:=find (tp) =0.57

d=ORatp

t)=if 3<ty<28/=3

|n

else if te>3
|28

else
E

Betongen téler snittkreftene
etter tp, =3 dager

Kontrollerer mest pékjente plate

Det er snudd om pa ligningene for & finne en funksjon
som er avhengig av nedvendig herde tid.

Leser opq+ s (tﬂ,> for ty,

Tar heyde for minimum 3 dagers herdetid, og

dersom herdetid for mer enn 28 dager er nedvendig,

brukes karakteristisk fasthet.

Kontrollerer armering og betongtrykk 1 begge skivene

Beregninger g, := if |0‘ml| <fya |o‘sy1| <fya |08y2| <fya |0'5y2‘ < fyanif

return “OK”

else

return “IKKE_OK”

else

Tidlig.fasthet = “JA”

01 <ORatNOc2 <ORat

— “QK”

91 < ORd.maz N T2 < O Rd.maz

Kontrollerer for o, ;

dersom tidlig fasthet her
valgt.
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Beregninger tverrskjer (behandles separat fra skivemetoden)

Finner mest skjeerpékjente plan

v

Cag.skjer = atan (i) =45° Den mest skjerpékjente retningen
zZr

Vo maz= |sz +COS (ammskjm> | + |Vyz - sin <amm.skjﬂ>| =70.71 starste mulige skjeerkraften

Ny skjermaz =Nz COS (amaz,skjm> d =1.5 Reell aksialkraft for retningen

2
+ Ny sin Qg shjer) <

+2 'Nmy +sin (amam.skjmr> * COS <amam.skaer>
Finner mest trykkpéakjente plan

2 2
n(q):=N, cos(q) +N,-sin(q) +2-N,,-sin(q)-cos(q)

q:=56° g<180° qg>0°
Qpaz.aksial = Maximize (n,q) =58.28 ° Den meste trykkpakjente retningen
2 .
Ny, maz =Nz COS <amaw‘ak5ml> d =1.62 Sterste mulige
) 2 aksialkraften

+N, y S <amam.aksial> o

+2:N xy* sin <amam.aksial> * COS <amam.aksial>
V o aksialmaz "= |sz *COS <ozmam,aksml> | + |Vyz +sin <amam,aksml> | =68.82 Reell skjerkraft for retningen
Forutsetninger for videre beregninger
Til sikker side brukes V' 11,0508 Mg mae Samtidig i
beregningene under. Vinkelen som er brukt til 4 bestemme A,
er samme vinkelen som brukes for & finne maks skjerkraft
Skjeerstrekk uten skjerarmering
Effektive tversnittsareal

2
Ao i=Agp 1 valgt * COS <amam,8kjﬂ> 4=393 Effektive tverrsnittsarealet av
2 lengdearmeringen i a-retningen

+Asy.1.valgt *S1n <amam.skjaer>
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Aksialspenning fra betong

n
O, = a_mazr =0.01

if o,<0 = “Strekkspenning” -Strekkspenning gir redusert kapasitet
o p g8 p

return “Trykkspenning”

else -Trykkspenning gir okt kapasitet

return “Strekkspenning”

f O ¢p.o= T (Trykkspenning i betong fra
T o= (—U'a ,Led ) =—0.01 aksialbelastning eller
forspenning)
Oepa =- (Str-ekkspenn.ing 1 betong fra
Konstant avhengig av aksialspenning i betong aksialbelastning)
k,:=1if 0,<0 =0.3 k,=0.1 benyttes konservativt i plater
H 0.1 rundt konsentrerte laster. k;=0.15
else kan i noen tilfeller benyttes
0.3

Andre parametere som brukes 1 bestemmelsen av skjeerstrekk kapasitet til betong

Trykksonehoyde skjer
t
d,:=h— —~ =215 Avstand fra trykksone
2 til lengdearmeringen
by
d,:=h——=215 Avstand fra trykksone
2 til tverrarmering
Effektive tykkelsen av platen
dofpi= ==215
Armeringsforholdet for
A strekkarmering med
Doi= 2 _0.002 D,):=min <,0 , 0.02> -0 tilstrekkelig forankring
a bw . deff (e a
Konstant
2 1200 ,
ki=14+4/=——=1.96  [K:=min(k,2)=1.96
defy
(k4=0.18 for betong med storste
ky:=0.15 tilslag etter NS-EN 12620, ellers 0.15)
k Konstant
CRd.c = _2 =0.1
C
3 1 Minste skjerstrekk kapasitet til betong
Voin:=0.035+k %« f, 2 =0.53

Skjerstrekk kapasitet til betong uten skjerarmerring Vg, .

by

.d
-73837:113.07

1
VRd.c ‘=Imax CRd.c' k- <100 'pa'fck> ’ + kl 'O-cp.avvmin+ kl *0¢ 10

p.
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Finner hvor mange dager betongen ma herde for belastning skjerkrefter
Det er snudd om pa ligningene for a finne en funksjon som er avhengig av nadvendig herde tid.

Viedet s =Va mae=70.71

Kontrollerer mest skjarpékjente retning

1
3

Kontrollerer kapasiteten: Cpy .k« (100 Do’ f.;k) +ki+0pa

S tp.0=3300

="

A 1

2] _

% oy [ 28 ] 3

2 L bw ° deff _

5 CRd.c'k' 100-p,-|\e d +k1 *Ocpa 'T_ VRd.c.t.fb

© M <fck + 8> - 8

i)g_ ’: find (tp, 1) =13.7 Loser Vgt fos1 (Epsa) fOr tpysn

Kontrollerer den minste kapasiteten: V, ;. +kq+ 0y 4

g tfp.5.2:=95000

g L

2 1

- (AR ) o

2/10.035-k7-|\e S ) I = = Ve

o * <fck + 8> -8 10

5: Loser VRd.c.t.fb.s.2 <tfb.s.2> for tfb.s.2
§ | ::ﬁnd (tpy.s) =2.15

Antall dager for betongen téler skjerkreftene

tﬂ).s =mn <tfb.s.1 y tfb.s.2> =2.15

:: if 3<tp <28 =3
l

| s

elseif tp, >3
| 28

else
|2

Skjeerstrekk kapasitet 1 betong etter t

VRd.c.t’=max (CRd.c k- <100 P fek.

Skjerutnyttelse etter t dager: UR,,

a_mazx

=0.76

URc.t =
Rd.c.t

Betongen taler skjerkreftene
etter tp, ;=3 dager

Overstyrer og tar med kun minste kapasitet

tfb‘.s’ :: =?
man har (M4 sld av min funksjonen)

Tar heyde for minimum 3 dagers herdetid, og
dersom herdetid for mer enn 28 dager er nedvendig,
brukes karakteristisk fasthet.

dager: Vg
1

t> : +k1°0-cp.a’0'035'k ? 'fck.t2 +k1'0-cp.a ¢

3 1

b, «d
_w Telf _g3.94
10°
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Trenger man skjerarmering?
Skjer:=if V, 100> Viae = “trenger ikke skjserarmering”
‘ return “trenger skjserarmering”

else

H return “trenger ikke skjserarmering”

Hva er utnyttelsesgraden for skjaer?

Usjer = if Skjer = “trenger skjeerarmering” =0.63

return “overskridet”

else
Va_maz
VRd.c
Voc_maw

UR,.:= = =0.63 Utnyttelsesgrad

Rd.c
BETegningeTSkjmr,uten,armering = if Voc,maa: < VRd.c =“OK”

H return “OK”
else

H return “IKKE.OK”

Utnyttelsesgrad

Kontroll
tverrskjer uten

skjzrarmerin
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Skjaerarmering

Skjeertrykk med skjerarmering

fasthetsreduksjonsfakto

Qo= if 0,<0 =1 konstant v,:=0.6+ (1 - Jen ) =0.53 1 for betong opprisset
if [0,]<0.25-f., 250 grunnet skjerkraft.
il
|| fcd
elseif 0.25+f,4<[0,]<0.5-f.
125

else

2.5 (1 —%}

else
|1

Skjerstrykk kapasitet Vg 0, med 6 =45 °

acw'bw'z'vl'fcd
cot (9) + tan (9)
10°

=808

VRd.max =

Hva er utnyttelsesgraden for skjertrykk med 6 =45 °

a_max — 0-09

max ‘=
Rd.mazx
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Kontrollerer den minste kapasiteten:

Vo maz="70.71
§[ t :=H
= fb.s.3
g
&
=)
G]
)
se|1— P
m () ).
£ . +8)—8
g acw'bw'z'vl' <f6k >
g 76
v cot (9) +tan(9)
3 = Va_ma:l:
10
% | sy find (tg,5) =0.75

Antall dager for betongen taler skjerkreftene

tfb‘s.?) =if 3< tfb‘s“& <28 =3

tryss Betongen téler skjerkreftene  Tar heyde for minimum 3 dagers herdetid, og
else if g, ,5>3 etter ty, 3=3 dager dersom herdetiq fgr mer enn 28 dager er nedvendig,
H 08 brukes karakteristisk fasthet.
else

|2
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Skjaerstrekk med skjerarmering

Skjerstrekk kapasitet med skjerarmering

Agy 2 fya-cot (0)
10°

=30.76

VRd.s =

VCY maxr
UR,:=—2""% =23
VRd.s

Er den innlagte skjerarmeringen OK?

Beregningergyjer med_armering*= i Vo mae <VrasAVa maz <Vrdma: = “TKKE.OK”
H return “OK”
else

return “IKKE.OK”

Kontrollerer skjer etter valgt beregningsmetode

Beregningergy,, := if if Skjerarmering=“JA” = “OK”

: — «OK”
‘ B‘37"397”"9ETSkjmr,med,ammmg =“OK
else

5 = «OK”
Beregningersyje, uten_armering = “OK

return “OK”

else
return “IKKE_OK?”

Kontrollerer alle beregninger

return “OK”

else
return “IKKE_OK”

Beregninger,y, = it Beregningerg,. = “OK” A Beregningerg,, = “OK” = “OK”

Har gjort om pa denne formelen slik
at det stemmer med FEM-design

Hva er utnyttelsesgraden for skjerstrekk med boylearmering?

Skjeertrykk i betongen med
armering

Kontroll tvaerrskjer med
skjeerearmering

Dersom "OK" er
beregninger innenfor etter
valgt beregningsmetode
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Oppsumerte resultater

Armering utnyttelse

Nadvendig armeringsareal

Bunnplate x retning

Er armering og betongtrykk OK?

— ‘COK”

Beregninger .., =

Er skjeer OK?
Beregninger gy, = “OK”

Er alle beregninger OK?

3 — 2
Beregninger,;,,= “OK

Bunnplate y retning

Betongspenning utnyttelse

Bunnplate x retning Bunnplate y retning Bunnskive Topskive
O-sa: G-S O-C UC
U ::| ] =0.69 Uy ::M:O.GQ Uy=—2 =002  Uy=—3 =0.02
f yd f yd O Rd.max O Rd.mazx
Betongspenning utnyttelse etter t dager
Topplate x retning Topplate y retning Bunnskive Topskive
O sx2 T sy2 Oc1 Oc2
U= |72 =0.62 U= e =0.62 U, ;=——=0.03 U,y i=——=0.02
yd yd ORd.t ORd.t

Betongen téler snittkreftene
etter ¢4, =3 dager

Tverrskjaer utnyttelse

A, 1=270.07 Ay, 1=270.07 Med armering

. . V(X maxr
Topplate x retning Topplate y retning UR/:=———=2.3

VRd.s
A, ,=243.34 A, ,=243.34
Betongen téler
UR,, . Ji=——" =0.09 skjeerkreftene etter
Rd.mazx tps3=3 dager

Uten armering

Betongen téler

V.
UR):=—2"" _0.63 skjarkreftene etter

VRd.c tps=3 dager
Kontrollerer betongtrykk og armering. [t J:=28
Dersom beregning for tidlig fasthetet
er valgt brukes trykkfasthet etter t
degn Kraft og kapasitet

Kontrollerer beregningsmetode etter
"JA" eller "NEI" pa skjerarmering

V rd.mas = 807.84

v

a_max

=70.71

Kontrollerer alle beregninger basert V@ie=113.07

pa valgte beregningsparametre
Vkas=31
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Output for serieberegninger

E‘rportezcel.membran ::[KontT nn Uszl Usyl

Exportyiye; membran = | Kontr “nn” “Usx1” “Usyl”

Exportea:cel,werrskjmT Z:[KO’ILtT nn Va,maa: VRd,ma:L VRd.L‘ VRd,s URc URs URmaz tfb.s tfb,s,?» 00000O0O0OO0OCOO0OOOOO 0]

ExportLiLLel,LverrskjmT ¢

“Usx2” LLUSy2” “Ucl”

[Kontr “nn” “Vo.max” “VRd.max” “VR.c” “VR.s”

“Ue2.4”  “tfb”?

“URmax” “tfb.s”

Kontr=“MEMBRAN”

nn=0

Us:cZ Usy2 Ucl Uc? Ucl.t Uc?.t tfb Asz,l Asy,l Asz,Z Asy,Z toverskriv]

“Asx.1” “Asy.1” “Asx.2”

“tfb.s.3” 0 0 O

0000

“Asy.2” ...]

000 ..]

Ezport.yceipegge ::[Kontr nn Uy Ugy Uge Ugp U Upn Upy Uy tp Agn Agyr Aws Ags toversiriv Kontr mn Vi e Vigmee Veie Vids ]

Ezportipe pegge = [Kont'r “‘nn” “Usx1” “Usyl” “Usx2”

“Usy2” “Ucl” “Uc2”

excel := “.\Regneark i Skalldimensjonering.xIsx”

if Kontr = “MEMBRAN"
if nn=0

WRITEEXCEL (excel , EZporteseel membran » “Ark2!A1:P17)

elseif nn=1

WRITEEXCEL (ezcel , Exportegee; membran » “Ark2!A2:P27)

elseif nn=2

‘WRITEEXCEL

el , BEpOTteqect membran » “Ark2!A3:P3”)

elseif nn

WRITEEXCEL (excel , Bport e membran » “Ark2!A4:P4%)

elseif nn=4
‘l WRITEEXCEL (eacel , BEportegeet membran » “Ark2!A5:P57)

elseif nn=5

WRITEEXCEL (excel , Bport et membran » “Ark2!A6:P6")

elseif nn=6
H WRITEEXCEL (ezcel s Brporte,cer membran » “ArkZ!A7:P7"’>
elseif nn=7

WRITEEXCEL (excel , Bxporteyeet mempran » “Ark2!A8:P8”)

elseif nn=8
H WRITEEXCEL (ezcel , Exportepeet membran » “Ark2!A9:P9”)
elseif nn=9

WRITEEXCEL (excel , EEportoyeet membran » “Ark2!A10:P10”)

elseif nn=10

WRITEEXCEL (ezcel , Exporteee; membran » “Ark2!A11:P117)

elseif nn=11

WRITEEXCEL (excel , EXporteyeel membran » “Ark2!A12:P127)

elseif nn=12

WRITEEXCEL (ezcel , Exportegee; membran » “Ark2!A13:P13”)

elseif nn=13

WRITEEXCEL (eacel , BEportegeet membran » “Ark2!A14:P147)

elseif nn=14

WRITEEXCEL (excel , EXporta e membran » “Ark2!A15:P157)

elseif nn=15

H WRITEEXCEL (excel , Bxportyect membran » “Ark2!A16:P167)

elseif nn=16

WRITEEXCEL (excel , BXportgeet membran » “Ark2!A17:P177)

elseif nn=17

H WRITEEXCEL (eacel , BZportosect membran » “Ark2!A18:P187)

elseif nn=18

WRITEEXCEL (excel , Bxport et membran » “Ark2!A19:P197)

elseif nn=19

H WRITEEXCEL (ezcel , Exportegee; membran » “Ark2!A20:P20”)

elseif nn =20

‘ WRITEEXCEL (ezcel , EZport eqcet membran » “Ark2!A21:P21”)

if Kontr = “M/EMBRAN”
H WRITEEXCEL (excel , BZportietmembran » “ATk2!AL:P1")

= [“MEMBRAN” ... |

if Kontr = “TVERRSKJER”

if nn=0

elseif nn=1

elseif nn=2

elseif nn=3

elseif nn=4

elseif nn=>5

elseif nn=6

” WRITEEXCEL (

elseif nn=7

elseif nn=8

elseif nn=9

elseif nn=10

elseif nn=11

elseif nn=12

elseif nn=13

elseif nn=14

elseif nn=15

elseif nn=16

elseif nn=17

elseif nn=18

elseif nn=19

elseif nn =20

= [“MEMBRAN” “m” “Usx1” “Usyl”

if Kontr = “TVERRSKJ/ER”
H WRITEEXCEL (excel , Erportymet.iwerrsijan

WRITEEXCEL (eacel ,

” WRITEEXCEL (ez‘cel , Export,

| WRITEEXCEL (excel , EXporteyeel tverrskjer »
WRITEEXCEL (m:al , Export,

WRITEEXCEL (excel s Bzportesee twerrskjar »

‘WRITEEXCEL (e:ccel s Bzportepeel twerrskjar »
‘ WRITEEXCEL (ea:cel , Export,
WRITEEXCEL (ezcﬂl s Bxportepcel twerrskjar »

‘ WRITEEXCEL (ez‘cel , Export,

WRITEEXCEL (ezcel , Exportpeet tverrskjar »
WRITEEXCEL (m:cl , Export,
WRITEEXCEL (excel , EXporteyeel toerrskjer »
” WRITEEXCEL (e:m:el , Export,
WRITEEXCEL (e:ccel s Bxport pee. tverrskjer »
‘ WRITEEXCEL (emcel , Export,

WRITEEXCEL (e:ccel , Export,,

‘ WRITEEXCEL (ea:cel , Export,

| WRITEEXCEL (e:m:el , Export

“Uc2.t” “tfb”

s “Ark2!Q1:AP1“)

“Ark2!Q2:AP2"’)
“Ark2!Q3:AP3"‘)
“Ark2!Q4:AP4”)
"ArkZ!QS:APS”)
“Ark2!Q6:AP6”)
"‘Ark2!Q7:AP7"’)
“Ark2!Q8:AP8”)
“Ark2!Q9:AP9”)
“Ark2!Q10:AP10“’)
“Ark2!Q11:AP11")
“Ark2!Q12:AP1 z)
“Ark2!Q13:AP13"’)
"Ark2!Q14:AP14”)
“Ark2!Q15:AP15"’)
"‘ArkZIQLG:APlG”)
“Ark2!Q17:AP17"’>

“Ark2!Q18:AP18”)

s “Ark2!Q19:AP19“’)

“Ark2!Q20:AP20")

“Ark2!Q21:AP21 )

“Ucl” “Uc2”  “Ucl.t”

I
Y

s “ArkZ!Ql:APl”)

“Asx.1” “Asy.1” “Asx.2”

if Kontr = “BEGGE”

if nn=0

elseif nn=1

elseif nn=2

elseif nn=3

elseif nn=4

elseif nn=5

elseif nn=6

| WRITEEXCEL (e

elseif nn=7

elseif nn=8

elseif nn=9

elseif nn =10

elseif nn=11

elseif nn=12

elseif nn=13

elseif nn=14

elseif nn=15

| WRITEEXCEL

elseif nn=16

elseif nn=17

elseif nn=18

elseif nn=19

elseif nn =20

if Kontr = “BEGGE”

” WRITEEXCEL (excel ,. “ATk2!AT:AP1”)

H WRITEEXCEL (ezcel , Export

H WRITEEXCEL (excel , Ezport,
WRITEEXCEL (czcel , Export
| WRITEEXCEL (ezcel , Export
cel , Export,
| WRITEEXCEL (excel , Ezport,
H WRITEEXCEL (ezcel , Export
WRITEEXCEL (ezcel s Exportepcel.begge
H WRITEEXCEL (ezcel , Export
WRITEEXCEL (excel , Ezport,
” WRITEEXCEL (e:ccel , Export
WRITEEXCEL (emz:el , Export
| WRITEEXCEL (ezcel , Export
1, Ezport,
| WRITEEXCEL (excel , Ezport,
H WRITEEXCEL (e;x:cel , Export
WRITEEXCEL (ezcel s Bxportepcel.begge
H WRITEEXCEL (ezcel , Export

Lucﬁ' &;{,’Rf;f%xé}i‘ﬁ"(é;cel‘ ; ‘}i‘mpmtml,l_;,pys,,3

| WRITEEXCEL (eacel , BZporteseet bega)

excel.begge *

WRITEEXCEL (excel , Exportegeet begge »
excel.begge +

excel.begge *

s

s

s

s

s

s

“Ark2!AL:AP1Y)
“Ark21A2:AP2”)
“Ark2!A3:AP3")
“Ark2!A4:AP4%)
“Ark2!A5:AP5”)
“Ark2!AG:AP6”)
“Ark2IAT:APTY)
“Ark2!A8:APS”)
“Ark21A9:APY”)
“Ark2!A10:AP10")
uArkzlAll:APII”>
“Ark2!A12:AP12")
“Ark2!A13:AP13")
“Ark2!A14:AP14%)
“Ark2!A15:AP15")
“Ark2!A16:AP167)

“Ark2!A1T:AP177)

N “ArkZ!AlS:APlS")

s

“Ark2!A19:AP19”)
“Ark2!A20:AP20”)

“Ark2!A21:AP217)
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READEXCEL (excel , “Ark2!”) =

“MEMBRAN”
“MEMBRAN”

NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
“BEGGE”

0

1
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN

15

0.7
0.2
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
0.1

0.7
0.2
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
0.1

0.6

1
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN

0.9

0.6

1
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN

0.9

0
0.2
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
0.6

0
0.2
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
0.6

0
0.3
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
0.8

0
0.3
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
0.8

NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
3.8

270.1

84.9
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
151.9

270.1

84.9
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
134.6

243.3

409.7
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
1426.3

243.3

409.7
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
1426.3

0

0
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN

35

“BEGGE”
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN

“BEGGE”

0
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN

15

70.7
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN

807.8
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
650.8

113.1
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
NaN
116.2
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Gjennomlokking

Introduksjon til dokumentet

Dokumentet kontrollerer skjerkraft ved konsentrerte laster. Dette gjores i henhold til EC2 6.4 og 9.4.
Gjennomlokkingsmanuelen til ISY Design er brukt som stettelitteratur der standarden ikke er klar nok
Forutsetninger:
(3 -faktor for kant og hjerneseyle er hentet utfra ISY-Design
Hjernesoyler er sirkulaere

Vouter er sirkulaere

Kant og innvendige soyler er rektangulaere
For enkel oversikt brukes det folgende fargekoder for 4 illustrere viktige elementer i dokumentet.

Input verdier som ma vurderes
for hver situasjon merkes med

gratt.

Viktige mellomregnings
resultater som er av viktig

Kontroll som viser om
resultater er innenfor tillat

kapasitet merkes med oransje

karakter merkes med blatt med gront

Inndata for serieberegninger

Resultater og
kapasitetskontroller merkes

n N, Ny Mg, type A, Asy A, Ay ¢, ¢ Vg
Offes) 0 o o0 2 0 O O 0 0 0 0
1 0 O 0 2 1916 1916 500 500 350 350 211
2 0 O 0 3 393 393 0 460 560 320 222
3 0 O 0 3 785 785 0 1184 560 320 408
4 0 O 0 2 1916 1916 500 500 350 350 221
5 0 O 0 1 393 393 0 0 320 320 103
6 0 O 0 1 393 393 0 0 320 320 109
7 0 O 0 2 1916 1916 500 500 350 350 193
8 0 O 0 3 393 393 0 460 560 320 265
9 0 O 0 3 785 785 0 1184 560 320 399
10 0 O 0 2 1916 1916 500 500 350 350 241
nn:=10v Bestemmer hvilke rekke av tabellen som beregnes

for effektiv kontrollering av flere punkter

type = 1, innvendig
type = 2, hjorne
type = 3, kant
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Hvilken type soyle er det?
type:=type =2
if type=1 = “hjgrne”

“innvendig”

else if type =2

“hjgrne”
elseif type=3

“kant”
Input fra ISY Design
Hj;arne Kant
ﬁO.hjmne =1.63 IBO.kant :=1.26
Br.hjorne =176 B kant:=1.54
ﬂOUtﬁjﬂ?‘”&?’O =2.59 lgout.kant.30 =1.75
ﬁout'hjﬂme.ZO =2.68 Bout kant.20*=1.96

Bl.hjﬂrne,ewt :=1.98

Bl-hjﬂrne.int :=1.94

Anbefalt verdier for 3, i henhold til figur 6.21N:

ﬂanbefalt.innvendig =1.15
ﬁanbefalt.kant =14
IBanbefalt.hjm‘ne =1.5

Krav for g-faktor oppfyllt?

ﬁanbefalt = "NEI" v

3 -faktor ved kritisk kontrollsnitt O

3 -faktor ved kritsik kontrollsnitt 1

(3 -faktor ved ytterste kontrollsnitt B30

(3 -faktor ved ytterste kontrollsnitt B20

3 -faktor ved kontrollsnitt utenfor vouten B20

B -faktor ved kontrollsnitt innenfor vouten B20

Det har for seylenr 3 og 9 blitt gjort Banbefary*=if nn=3 =“NEI”

en konservativ tilneerming og det er
blitt beregnet disse som kantsgyler.
Banbefart €r brukt her fordi det
beregnede 3 verdien ga mindre
spenninger

el

el

«JA?
seif nn=9
«JA?

se

laanbefalt
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Snittkrefter 1 dekke:

Aksialkraft 1 sgyle:

Momentoverfering fra soyle:

N:II::N:E =0 VEd::VEd =241 MEd::MEd =0
N,:=N, v, = 0
Materialer
Y.:=1.5 Materialkoeffesient betong vs:=1.15 Materialfaktor stél
feri=20v Betongens karakteristiske Sy =500 Stalets karakterisiske
trykkfasthet flytespenning
a,.:=0.85 Koeffesient for langtidslast Jya= M =434.8 Stélets
og ugunstige virkninger Vs dimensjonerende
f flytespenning
fear= sk, a.,.=11.3 Betongens dimensjonerende
c trykkfasthet
Lengde armering Overdekning
Cnom = 2 5 [mm]
Topplate
Dimensjoner plate
Gepoi=12 Kam diameter x retning
h:=250 [mm] Skive tykkelse
CCyy =100 Senteravstand X retning
b,,:=1000 [mm] Skive bredde
Psy.2i=12 Kam diameter y retning
Dimensjoner soyle
CCyy2:=100 Senteravstand y retning
ci:=c; =350 [mm] Seylens dimensjon parallelt
" med lastens eksentrisitet
Trykksonehoyde cyi=cy =350[mm] Seylens dimensjon vinkelrett
® " med lastens eksentrisitet
d,:=h—-C,,,.— T2 —219 Avstand fra trykksone
2 til lengdearmeringen
¢sy.2 .
d,i=h—C\pp————— g 2=207 Avstand fra trykksone Velger en distanse som er lengden fra
2 til tverrarmering soylekant til forste skjeerarmeringsenhet
d,+d, ) .
deppi= =213 Effektive tykkelsen vanlig kontroll uten voute
av platen

lH.voute =250
hH.voute =100
lH.plate =300

hH.plate =125

Lengde voute
Heyde voute
Lengde plate

Hoyde plate

0.5-d,
S :=floor (—ff) «10=7
10

utenfor vouten
0.5-d
Sint.voute.emt :=floor —8ff «10=100
10
innenfor vouten

0.5 L deff
Sint.voute.int :=floor T «10=100
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Beregninger Gjennomlokking
Skjertrykkapasitet

v:=0.6-|1— Jer
250

):0.552
VRd.maz = 0.4- V’fcd: 2.502

Skjerstrekkapasitet
Armeringsareal

Topplate

::Asmm: 1916

A=A, =1916

Armeringsforhold 1 x-retning

Ase 0.009
Pipi=—7—=0.
b+ defs

Armeringsforholdet i betongen

2
P1i=\Piz*Piy= 0.009

NA.6.2.2(6)

NA.6.4.5(3)

Armeringsareal X retning
Armeringsareal y retning
Armeringsforhold 1 y-retning

A,
pryi=——2—=0.009
b defy

pj:=min (p;,0.02) =0.009

Andre faktorer som brukes til beregning av skjaerkapasitet uten skjerarmering

k=1 +2\ /ﬂ —1.969
deyy

k2 = 0-15

ks
CRrac=—=0.1

[

3 1
Vyini=0.035+k %« £, > =0.432

Normalspenning i x-retning

Normalspenning i betongen

. Ucm+a'cy .
GCP._T_O

K:=min(k,2)=1.97

Konstant

(k4=0.18 for betong med storste
tilslag etter NS-EN 12620, ellers 0.15)

Konstant

Minste skjerstrekk kapasitet til betong

Normalspenning i y-retning
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Konstant avhengig av aksialspenning 1 betong

ky:=if 0.,<0 =0.1 k, er en faktor som er 0.1 for
H —0.3 trykk og -0.3 for strekk
else
|o.1

Skjerkapasitet uten skjerarmering vgg, .
1

URd.C::maX(CRd,c-k-<100-pl-fck>3+k1-a'cp, Vyin + K1+ O ):0.516 (6.47)

K-faktor som er lik 1 kontrollsnitt 0 og 1

.G
k:=if —<0.5 =0.6
Cy

H 0.45

. €1
elseif 0.5<—<1.0 Det brukes interpolasjon mellom

c
2 verider for k i EC2 Tabell 6.1
c _
0.45+[ L _.5].(0.00-0-45)
Co (1 - 0'5) Faktoren k definerer andelen av det
c ubalnserte momentet som
elseif 1.0 < —<2.0 balanseres av skjerkrefter i forhold
til baye og torsjonsmomenter
”060+ 1ol (0.70-0.60)
” Cy (2 — 1)

elseif 2.0 <—§ 3.0
Co

¢
0.70+|——2.0{-
3-2

Cy

) (0.80—0.70)

. 1
elseif 3.0<—
Coy

|| 0.8
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Innvendig soyle
Skjeerspenning ved seyleomkretsen U,, kontrolleres mot trykkbrudd

Uy:=2- (cl + 02> =1400 Lengde av kontrollsnitt 0
2
c
W= — 4 C1+Cy=183750 Plastisk motstandsmoment Beregnes for en
2 foredeling av skjerspenningene

M Ed°® 106 U 0 . .
Boi=1+k- o = 3 er en faktor som tar hensyn til et gkt fordelt skjer. Det okte
Viq+10° Wy fordelte skjeeret kommer fra det ubalanserte seylemomentet.
Faktoren er avhengig av sterrelsen pd momentet som ma
balanseres og dimensjoner pa sgylen og geometrien til det

kritiske snittet

ﬁO.innvendig =max </60 ’ ﬁanbefalt.innvendig) =1.15

Vgq+10° . . .
V4.0 =Bo.innvendig* ————=0.929 Skjeerspenning ved kontrollsnitt 0
UO O deff
Utnyttelse skjaertrykk
v Ma holde. Ellers kreves det mer
UR, o innvendig = _ B0 _0.371 omfattende tiltak en armering
Rd.maz

Skjaerspenning ved kontrollsnitt 2d fra seyleliv U, kontrolleres mot skjerbrudd

U =2 <cl + c2> +2.7m2-d.;;=4076.637 Ul innvendig=Ux Lengde av kontrollsnitt 1
c 2
W innvendig *= <4 CieCotdecyedyy+16- deff2 +2emedppoc;=1.676- 10°  Beregnes for en foredeling av
2 skjerspenningene
MEd ° 106 Ul
Byi=1+k- o =1 B er en faktor som tar hensyn
Viea+10° Wiinnendig til et okt fordelt skjeer

ﬁl.innvendig =max </61 ’ﬁanbefalt.innvendig> =1.15

3
_ Bl.imwendz’g ° VEd .10

Vgg.1i= =0.319 Skjaerspenning ved kontrollsnitt 1
Ul * deff

v
—Edl _0.619 Utnyttelsesgrad

VRd.c

UR

c.innvendig ‘"
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Hjorne
Gjennomlokking neer to kanter sirkuleert tverrsnitt

B -faktor er hentet fra ISY og er tatt fra den mest pékjente hjerneseylen (segylenummer 10). Den utvendige 3 -
faktoren ble bestemt ved bruk av generell armering.

Bo.njornd = If Banpefare = “JA” =1.63  Bouthjorne.2d'= if Banpesar = “JA” =2.68

ﬁanbefalt.hjm“ne Banbefalt.hjm'ne
else else
H max <ﬁ0.hjﬂrne 7/6anbefalt.hjm“ne> H max (ﬁout.hjm“ne.ZO ’ﬁanbefalt.hjﬂrne>
1.hjm°n = if ﬁanbefalt =“JA” =1.76 out.hjm“ne.?) = if ﬁ(mbefalt =“JA” =2.59
€ anbefalt.hjorne 5 anbefalt.hjorne
else else
H max </61.hj¢rne ’ﬂanbefalt.hjm"ne> H max (ﬁout.hjﬂrneBO aﬁanbefalt.hjm‘ne>

Avstander til dekkekant

@ :=A, =500 Avstand fra senter til kant i x-
" retning

@ =A, =500 Avstand fra senter til kant i y-
" retning

Diameter sayle

¢, =350 for de sirkulaere betongseylene i forste etasje
er det ikke noen forsterkningsplater som kan
oke diameteren

Omkrets kontrollsnitt 1

1
Ul.mod.hjm'ne = Z <2

C
71+2'deff +A,+A,=1944.05

Sterste mulige reduserte omkrets til kontrollsnitt O for hjerneseyle
Forste steget 1 bestemmelsen av U o4 maz €F @ flytte alle

1 Cq . . .
Ug.red.maz.hjorne *=—*7 €1+2+—=624.889 relevante kanter til kant belastet flate. Disse nye fiktive
4 2 kantene er med pé & bestemme den storste mulige omkretsen
til kontroll snitt 0, Uy ,eq.maz - RESten av fremgangen er lik

som ved bestemmelsen av U ,,,,4; stien skal vaere konveks
og velges slik at den blir minimert. (Brukermanual ISY, s.25)
Redusert omkrets kontrollsnitt O for hjernesoyle
3-d. ;=639 3-d, s kan finnes i bdde EC2 6.4.5 (3) og i brukermanualen
til ISY s.25 som er ment til & vaere U .4 hvis ikke denne
verdien overskrider Uy ,ed.maz - Uo.red.maz Star 1 NS-EN
Redusert omkrets kontrollsnitt 0 1992-1-1 6.4.5 (3) for rektangulere sgyler som ¢, +c,, men

Uo.red.hjorne =101 <U0.red.maac.hjm“ne ;3. deff> =624.889  det star ingenting om sirkulere sgyler. Derfor er det valgt &
beregne Uy ,eq.mae Slik som 1 brukermanualen til ISY
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VEd.0.hjorne "= IBO.hjm’ne °
UO.Ted.hjﬂTne ° deff

Utnyttelsesgrad ved kontrollsnitt 0, skjaertrykk

vEd.O.hjm'ne
URC.O.hjﬂrne = =1.179

VRd.max

Torstein Ask og Alexsander Dahl Sgviknes Page 8 of 34
Spenninger ved kontrollsnitt 0 Spenninger ved kontrollsnitt 1
Vigq+10° Vigq+10°
b =2.951 b =1.024

UEd.l.hjm'ne ::/31.hjm’ne
Ul.mod.hjm'ne ° def 'f

Utnyttelsesgrad ved kontrollsnitt 1, skjerstrekk

’U o
UR, piprme = —r2I2ME — 1 985

VRd.c
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Kant

Gjennomlokking neer kant rektanguleert tverrsnitt

3 -faktor er hentet fra ISY og er tatt fra sgylenr 8. Den utvendige 3 -faktoren ble bestemt ved bruk av
generell armering

Bosant = if Bunbesarr = “JA” =14 Boutant.20= I Banvesarr = “JA” =1.96

/Banbefalt.kant ﬁanbefalt.kant

else else
max </60.kant ’ 14) max <ﬁout.kant.20 ’ ﬂanbefalt.kant)

- R 3 9 _ . 3 —_ 9 _
Bl = i Bunpeas = “TA ~ 154 Bousramtad= it Bunposur = “TA _1.75

/8 anbefalt.kant ﬁ anbefalt.kant

else else
max <181.kcmt 7/8anbefalt.kant> max </Bout.kant.30 ?ﬁanbefalt.kant)

Avstander til dekkekant

A,=500 Avstand fra senter sgyle til kant
dekke. For kantsgyler er det bare en
A,=500 retning som er i naerheten av en kant

Ombkrets kontrollsnitt 1

U,=4076.637 kontrollsnitt 2-d, s rundt
saylen

+2=4038.32 Kontrollsnitt 2-d, ;s rundt
soylen og ned til kant

1 C
Ul‘mod‘k:ant :202+5'7r' 2 <2 'deff> +2 .cl+2 * <Ay+Am> - 21

Bruker den miste kontrollsnittet mellom U, 0g U; ,od.kant - DEttE gir storst spenning ved kontrollsnittet

:: man <U1 ’ Ul.mod.kant> =4038.318

Omkrets kontrollsnitt 0
Ud:=2-¢,+2+c,=1400

Sterste mulige reduserte omkrets til kontrollsnitt 0 for kantseyle
UO.red.maa:.kant =Cy+ 2. Ci= 1050

Redusert omkrets kontrollsnitt O for kantseyle ¢, Er sidelengden parallelt med
Cy+3-d. ;=989 kanten (Brukermanual ISY s.25)

Redusert omkrets kontrollsnitt 0
UO‘red.kant = 1man <U0.red.maa:.kant yCot 3 deff> =989
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Ta hensyn til kanten 1 beregningen av U, ?

51
bf::Ay_7:325

Den benyttet omkretsen for kontrollsnitt O

EC2 angir ikke hvordan man skal regne nér
den frie kanten ligger et stykke utenfor den
belastet flaten. Derfor er det brukt en gitt
grenseverdi som er den storste mellom
2-d,¢ 0g cy. Dinne grenseverdien
sammenlignes med avstanden mellom kant
anleggsflate og kant dekke, b;. Dersom byer

storre en grenseverdien trenger man ikke 4 ta
hensyn til kanten i beregningene av U, (ISY

design, s 24)

UO.red.kant = if bfZ max <2 ¢ deff ’ 02> =989
v,
else if by<max <2 ~dess, cz>
H UO.red.k:ant
Spenninger ved kontrollsnitt 0 Spenninger ved kontrollsnitt 1
Vigq-10° Vigq-10°
VEd.0.kant = Bo.kant * =1.602 VEd.1.kant = B1.kant =0.431
UO.red.kant ° deff Ul.mod.kant ¢ deff
Utnyttelsesgrad ved kontrollsnitt 0, skjeertrykk Utnyttelsesgrad ved kontrollsnitt 1, skjaerstrekk
VEd.0.kant VEd.1.kant
URc.O.k(mt i=————=0.64 UR, iomii=—————=0.836
VRd.max VRd.c
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Kontrollsnitt hvor skjerarmering ikke er nedvendig:
NB! Denne kontrollen er bare nedvendig nar vp, . <Vgg1

Hvilken @-faktor for det ytterste kontrollsnittet?
For innvendige soyler vil 3 bli redusert desto storre
kontrollsnittet er. A bruke 3 fra et mindre kontrollsnitt vil
derfor veere en konservativ antagelse.

ﬁout.innvendig ::ﬁo.innvendig =1.15 /Bout.hjﬂrne = if -fck =20 =2.68 Igout.kant = if fck =20 =1.96
/Bout.hjm"neQO /Bout.kcmt.20
elseif f,,, =30 elseif f,, =30

Den benyttede 3-faktoren ved det ytterste kontrollsnitt

Bout.hjﬁrne.SO ’ ﬁout.kant.i‘}o

Bour :=1f type=1 =2.68
50ut.inm)endig

else if type =2

Bout.hjﬂrne
elseif type=3

B out.kant

Regner ut ny skjaerstrekkapasitet uten skjerarmering
Det er valgt & regne ut en mer konservativt verdi for vp, . enn ved kontrollsnitt 0 og 1. da det er avtagende
armeringsmengder nar man gar lenger ifra seylene.

Asz.generell =393 Asy.generell =393

Armeringsforhold 1 x-retning Armeringsforhold 1 y-retning

;:M:0.00Q ;:M:O_OOQ
bw°deff bw°deff

Armeringsforholdet 1 betongen

pli="\/ Pra+ p1, = 0.002 lp):=min (p;,0.02) =0.002

Andre faktorer som brukes til beregning av skjaerkapasitet uten skjerarmering

@::1+2 @:1.969 @::min(k,2):1.97 Konstant
V des

:=0.15 (k45=0.18 for betong med storste
tilslag etter NS-EN 12620, ellers 0.15)
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ks

Crad=—=0.1

[

3 1
,,i=0.035 k%« £, > =0.432

Normalspenning i x-retning

Normalspenning i betongen

Oext ch
Cp™"5

Konstant avhengig av aksialspenning 1 betong

o)i=if 0, <0/ =0.1
H—0.3

else
|o.1

Skjeerkapasitet uten skjerarmering vg,
1

VRd.c.out = 1MaX (CRd.c k- <100 Y 'fck) '+ ky- OcpsrUmint ky- Ocp) = 0.432

Kontrollsnitt der det ikke er behov for skjerarmering U,,,

Vi 10?
Ed —7011.639

Uout =0 out *
degy

URd.c.out*

Avstand fra segylekant til U,,,

Toui=if type=1 =3652.128
Uout — 2 * <Cl + CQ>

27T

else if type =2
Uout = <Ay +A:c> .9

T 2

&S]

else if type =3

¢y
Upit—2+ (Ay+A;) —Ci2—co+ 5 2

T

Konstant

Minste skjerstrekk kapasitet til betong

Normalspenning i y-retning

ker en faktor som er 0.1 i
trykk og -0.3 1 strekk
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Noadvendig skjerarmering

Avstander mellom skjerarmering

S
S\ maz=0-T5+dopp=159.75 S, :=floor ( Ti"(;aw) +10=150 Radiell avstand mellom skjararmering
St.max‘0d2d . . .
St maz.0d2d:=1.5+depp=319.5 S, 49q:=floor | ————[-10=310 Tangentiell avstand mellom skjaerarmering
innenfor kontrollsnitt 2d

St.maw.2d =2.0- deff: 426 St.2d := floor (%m) -10=420

Spenning ved kritisk kontrollsnitt 1

:: if type=1

VEd.1

=1.024

:: if type=1

Ul.i'rmvendig

else if type =2 else if type =2

vEd.l.hjﬂrne Ul.mod.hjm*ne

else if type=3 else if type=3

VEd.1.kant Ul.mod.kant

Finner det ytterste snittet hvor skjerarmeringen skal plasseres

K:=1.0

Tout.kd ‘= Max <rout —k- d@ff, 2. deff> =3439.128

Uyuira=if type=1 =6677.06
Toutkd* 2T +2e <Cl + CQ)
else if type =2

¢

7 T Toutkd|* T

5 + <Ay+Am)

else if type =3
Tout.kd * 70 * 2

5 +2¢ (A, +A,) +ci+cy

Nadvendig skjerarmering i tangentiell retning
Effektiv spenning i skjerarmering

Fywd.ep=min (2504 0.25 - d, ¢, f,q) = 303.25

Nedvendig skjerarmeringsareal langs av kritisk kontrollsnitt

Tangentiell avstand mellom skjaerarmering
utenfor kontrollsnitt 2d

Omkrets kritisk kontrollsnitt 1

=1944.049

k=1,NA 6.4.5(4)

Radiell avstand fra sgylekant til det
ytterste snittet skjeerarmeringen
skal veere

Omkresten til det ytterste snittet
hvor skjerarmering skal ligge

Fér redusert spenning fra
deff <740 mm

Velger & droppe betongbidraget 0.75-vg, . 0g regner a:=90 °1 formel (6.52) i EC2

Vpa1*Sy Uy
oy = =656.673

1.5 'fywd.ef

formel (6.52) snudd
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Minimumstverrsnitt av en armeringsstang etter formel (9.11)

0.08-4/f..+S, S

t.2d
A .= :30-053
sw.nn 1 .5 . fyk
A .
¢beregnet.Asmin = = =6.186
™
Geometrifaktor
2-dejy
deff .
zi=—3.2=0.247737 w:=min(z,1.5)=0.248
Tout.kd
defy
Ytre kontrollsnitt (>2d) Kritisk konstrollsnitt 1 (=2d)
Minimumstverrsnitt av skjerarmering av Minimumstverrsnitt av skjerarmering av en
en armeringstang i ytterste kontrollsnitt armeringstang i kontrollsnitt 1
2.d xed
A, ym T A =41.896 A, oppgi=—— A =17.824
out.kd Ul
Kamdiameter Kamdiameter

2,A2d'4 2 [ Agoa2a4
¢beregnet.2d = ST =7.304 ¢beregnet.0d2d = ST =4.764

Minste mulige kamdiameteren ved bruk av sterst mulig senteravstander i tangentiell retning

¢beregnet *=max <¢beregnet.2d ’ ¢beregnet.0d2d ’ ¢beregnet.Asmin> =7.304

Kamdiameter som benyttes videre

¢benyttes i= if d)beregnet < 10 =10
10

else if 10 <Ppepegner <12

12

elseif 12< ¢beregnet < 14

14
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Sjekker den sterste mulige tangenseille avstanden som er mulig for valgt skjerarmering

2
_ ¢benyttes ST Uout.kd

S,: =798.594
Asw -4
Stout:=if S;>8 94 =420
|52
elseif §;<S; 54
s
[Sh:=1f Ty 1> 2667+ degy =420
St.out

else if 7, g <2.667+d. ¢y
H min <St.0d2d ) St)

Avstandskrav-tangentiell ytterste kontrollsnitt

Uout.kd —15.898

t.out

Avstandskrav-tangentiell kritisk kontrollsnitt 1
U,

- =6.271
mn <St.0d2d ) St)

Avstandskrav-tangentiell

Antall =16

skjerarmering.avtandskrav =1if § t= S t.out
. out.kd
ceil
St.out

. U, )
ceil -
min <St.0d2d S t>

Armeringstverrnitt for en benyttet armeringstang

2
A=+ (L’e’;y““) —=78.54

Armeringskrav

Antallskjazrarmering.armeringskrav := ceil (%) =9
Antall skjerarmeringsenheter i tangentiell retning

Ny :=1max <Antallskjzerarmem'ng.m;tandskrav ’Antallskjaerarmering.armeringsknw> =16




22.05.2023 Vedlegg B: Gjennomlokking

Torstein Ask og Alexsander Dahl Sgviknes

AY Hegskulen
paVestlandet

Page 16 of 34

Nodvendig skjerarmering 1 radiell retning

Sr.int:: if 0'3.d€ffSSZntSO'5.deff — ?
H Sint
else
“fgrste avstand ma endres”

Antall skjerarmeringsenheter i radiell retning

T -S,.;
n,:= il out.kd r.ant +1=24
T
Skjerstrekk utnyttelse
UR.:=if type=1 =1.985
URc,imwendig
else if type=2
URc,hjﬂrne
else if type=3
URc.kant
Tiltak?

tiltak :=if UR.<1
“trenger ikke skjeerarmering”
elseif 1.0<UR,<1.5

“trenger bgylearmering”
elseif 1.5<UR,.<1.8
“trenger T—hodestenger”
elseif 1.8<UR,

“trenger andre tiltak”

defy 1
T 1 'deff

=1.024

Setter kmax=1.8
VURd.cs.1.8°= min <de.cs ,1.8- de.c) =0.929

Utnyttelsesgrad T-hodestenger

ﬂ—l 103

VRd.cs.1.8

URcs.l.S 8=

Det forste snittet med skjerarmering méd forekomme mellom 0.3-d,;=63.9 0g 0.5-d,;;=106.5

=“trenger andre tiltak”

Sjekker mot formel 6.52 1 EC2 om det er tilstrekkelig kapasitet ved bruk av skjerarmering

Setter kmax=1.5
VRd.cs.1.5°= min (de.cs ,1.5- de.c> =0.774

Utnyttelsesgrad Armeringskroker

ﬂ—l 324

VRd.cs.1.5

URcs.1.5 =
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n,:=if tiltak = “trenger ikke skjeerarmering” =16
o
else
|
S,|:= if tiltak = “trenger ikke skjeserarmering” =150
o
else

ls
=

= if tiltak = “trenger ikke skjaerarmering” =10
o

else

(rbbenyttes :

¢benyttes

o
else

Tout.kd

if lokker som er ment for & fa ut et mer oversiktlig resultat ndr man eksportere til excel

n,|:= if tiltak = “trenger ikke skjserarmering” =24

S):=if tiltak = “trenger ikke skjeerarmering” =420
o
else
ls
[~

rout := if tiltak = “trenger ikke skjaerarmering” = 3652.128

Jo

else

Tout

Toutkd = if tiltak = “trenger ikke skjaerarmering” =3439.128 S, ;4= if tiltak = “trenger ikke skjeerarmering” =100

o
else
S,

r.int
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Oppsummerte resultater

Tiltak skjerarmering?
tiltak = “trenger andre tiltak”

Skjerarmering
n:=n;-n,=384

n.=24

T

Sr.int =100
S =150

S, =420

¢benyttes =10

T = 3652.128

Tout.kd = 3439. 128

Kapasitet
Trykkbrudd kapasitet

VRpdmaz=2.902

Totalt antall skjerarmeringsenheter
Tangensiell senteravstand mellom skjaerarmering

Radiell senteravstand mellom skjerarmeringen

Radiell avstand til forste skjerarmeringsenhet
Radiell senteravstand mellom skjeerarmeringen

Tangensiell senteravstand mellom skjararmeringen

Armeringsdiamter pa skjerarmering

Ytterste kontrollsnitt

Skjaerarmeres ut en avstand 7,,,; ;.4 fra soylekant

Skjeerstrekk kapasitet

Vpae=0.516

Folgende resultater er aktuelle for serieberegning

nn=10

if type=1 = “hjgrne”
“innvendig”

else if type =2

“hjgrne”

else if type =3

“kant ki

type soyle
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Spenning
kontrollsnitt 0

Vpq.o:=if type=1 =2.951
VEd.0
else if type =2

vEd.O.hjﬂTne
else if type =3

VEd.0.kant

Utnyttelse
Skjertrykk utnyttelse

UR,.,:=if type=1 =1.179
UR
else if type=2

c.0.innvendig

URc,O,hjmne
elseif type=3
URc.O.kant

T-hodestenger utnyttelsesgrad

URCS.I.S = ].-]_03

kontrollsnitt 1

Vgq:=if type=1 =1.024
VEd.a
else if type =2

vEd.l.hjﬂTne
else if type =3

VEd.1.kant

Skjeerstrekk utnyttelse

UR.:=if type=1 =1.985
UR,
elseif type=2
080 foies

else if type =3
UR,

c.kant

c.innvendig

Armeringskroker utnyttelsesgrad

URCS.I.S = 1.324
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Voute og forsterkningsplate rundt hjernesayler

Forutsetninger for de folgende beregningene:

-Da det kun er observert at det er nedvendig med tiltak utover skjaerarmering ved hjerneseylene, sé er det her kun tatt
for seg geometrien til de sirkulaere hjernesgylene. Med (3-verdi som for hjernesgyler

Beregningene av forsterkningsplate og voute som del av sgylen, var ikke regnet ut skjeerarneringsmengder for. Dette
kommer av at det var valgt & bruke voute som del av sgylen i oppgaven. Voute som del av dekket begynner pa side 24

Forsterkningsplater
Velger en platetykkelse etter ACI 318-14(2014):

t

1
plate ::Z'h:62-5

Maksimal spennvidde: spennvidde := 5660
Plate sin minste lengde i den lengste spennvidde retningen etter ACI 318-14(2014)

spennvidde

l =943.333

plate =

Velger a se vekk 1 fra minste mulige lengden etter ACI 318-14(2014). Da det ikke er et krav a folge den i Norge.
Men det er valgt & bruke minste platetykkelse etter ACI 318-14(2014) som et utgangspunkt for beregningene

Velger plate slik atl;>2* hy; da blir platen en del av dekket

1
h’H‘plate ::Z -h=62.5

lH.plate =2 h’H.plate =125

Avstand fra senter soyle til kant plate

Cq
Avstand, i, a1 = > + U piate =300

if Avstand, e <min(A,,A,) =“Avstand OK”
“Avstand OK”

else
“Avstand ikke OK”

Voute/kapitel
Velger voute slik at 1 <2* hy da blir vouten en del av seylen
Avstand fra senter soyle til kant voute
¢y
AvSta’nds.k:.voute = ? + lH.voute =425

if Avstand,, ,oute

“Avstand OK”
else
“Avstand ikke OK”

<man <Ay ,AI> =“Avstand OK”
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Avstand fra senter soyle til kant plate (voute + plate kombinasjon)
1
AUSta’nds.k.voute‘plate = ? + lH.voute + lH‘plate =550

if Av‘gtands‘k.voute‘plate
“Avstand OK”

else
“Avstand ikke OK”

<min <Ay ,Aw> = “Avstand ikke OK”

Bruk av bade forsterkningsplate og voute
dH:: deff+ hH.plate =275.5

3.d;=826.5
2er

1
rsﬂyle.voute = ? + lH.voute =425 UO.red.max.voute = 4

UO.red.tiltak =1man <3 ° dH’ UO.'red.ma:c.'uoute> =826.5
Vi 10°

VEd.0.tiltak ::IBO,hjﬂrne° U d =1.725
0.red.tiltak * “H

VEd.0.tiltak
UR,  tittay ' =—=0.689

URd.max

Kontrollsnitt 1
Tcount ™= 2. dH+ lH.voute +0.5- G = 976

1
Ul.mod.tiltak = Z CTTe2 <Tcount> +Ay +Am =2533.097

A pfi=if 7oy > Avstand, i iqre =213

desy
else
|
Vpg+10°
Vgd.1.tittak = B1.hjorne =0.786
Ul.mod.tiltak ° deff

v ,
URC'tilmk — Ed.1.tiltak —1.524

VRd.c

spyle.voute

T+2

2 Tsoylewonte sy sog
, :
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Kun bruk av voute IH<2*hH

Velger voute slik at 1 <2* hy da blir vouten en del av seylen

Kontrollsnitt 0

—W.F+Q.Q.W:l5l7.588

UO.red.max.voute =

UO,red.tiltak =nun (3 * deff7 UO.Ted.maz.voute) =639

Vg 10°
VEd.o.tiltak "= Bo.hjorne * U d =2.886
0.red.tiltak * Leff
_ YEd.o.tiltak _
UR, g tittary'=——=1.153

Rd.mazx

Kontrollsnitt 1
T count =2 * deff+ lH.voute +0.5+¢; =851

1
U mod.tiltal*= 1 T2 <7‘wunt> +A,+A,=2336.748

deff = if 7 0 >Avstand, k.plate =213

desy
else

&

Vigg+10°
VEd.1.tiltak = P1.hjorne U p =0.852
1.mod.tiltak * Leff

VEd.1 tiltak
UR, tipoi=—=1.652

VRd.c

(6.33)
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Forsterkningsplate
dpy:=depp+ Py piare =275.5

Kontrollsnitt 0
UO.red.maa:‘hjm‘ne =624.889

3.d;=826.5

Uo.red.tittal =TT <U0.red.max.hjﬂrne )3 dH> =624.889

VEd ° 103
VEd.o.tiltak "= Bo.hjorne * U p =2.282
0.red.tiltak * “H

VEd.o.tiltak
UR, o tittary'=—=0.912

VRd.maz
Kontrollsnitt 1

1
U1 mod.tittak = Z <2

C
71+2'dH +A,+A,=2140.398

egp= i Teount > Avstand, y, yire =213

dets
else

[

Vg 10°
VEd.1.tiltak "= P1.hjorne =0.93
U1 mod.tittak * Qegy

v .
URc.tiltak — Ed.1.tiltak —1.803

VRd.c
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Voute IH>2*hH

Velger voute slik at [;>2* hy; da blir vouten en del av dekket
Ut voute =250

1 voute =100

dyi=deppt+ by youte = 313

Kontrollsnitt 0
UO.red.mam.hjﬂrne =624.889

UO.red.voute =min <3 * de UO.red.ma:E.hjﬂTne) =624.839

Spenninger ved kontrollsnitt O

Vigq+10°
VEd.0.voute ::Bo.hjgme * U d =2.008
0.red.voute * “H

Utnyttelsesgrad ved kontrollsnitt 0, skjeertrykk

v u
URc,O,voute = M =0.803

VRd.max

Kritisk kontrollsnitt utenfor vouten U, ..t mod.tittak

Tcount.ext "= lH.voute +2- deff+ 0.5.¢,=851

1
U\ ext.mod.voute = Z T2 <Tcount.emt> +Ay +A:v =2336.748

Spenninger ved kontrollsnitt utenfor vouten
Viga-10°

UEd.l.voute.ewt::ﬁl.hjﬂrne.ea:t U d =0.959
1.ext.mod.voute * Leff

Utnyttelsesgrad ved kontrollsnitt utenfor vouten

VEd.1.voute.ext
URc.voute.ext e

=1.858
VRd.c

Lengde voute
Hoeyde voute

Effektiv tykkelse innenfor vouten

Sterste mulige reduserte omkrets

Redusert omkrets kontrollsnitt O

(6.36) radius til kontrollsnitt utenfor vouten|

Ombkrets til kritsk kontrollsnitt utenfor
vouten
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Noadvendig skjerarmering ved bruk av kritisk kontrollsnitt utenfor vouten tangentiell retning

075 * deff .
S, voute.cxt := floor T «+10=150 Radiell senteravstand
v .S U Nadvendig skjerarmeringsareal langs
Asw‘voute,ewt — Ed.1.voute.ext "~ r.voute.ext l.ext.mod.voute —738.757 av kritisk kontrollsnitt
1.5- fywd.ef
Minimumstverrsnitt av en armeringsstang etter formel (9.11) (7 put.kq Dlir satt lik 1 slik at
2 . .
0.08 - .S . serieberegningen funker)
:: fck r.voute.ext t.2d —30.053

L5« fyr Fouted = If Toutia=0 =3439.128

2 [ A pmin®4 H 1
Prereget.aomin) = || ————— =6.186 else
T
‘ Tout.kd
Geometrifaktor
€1
Tcount.ext — ?
deff .
Tuoute.eat = —— ——— 2=0.393 E poute.cal =M1 (Tyoute.cat » 1.5) =0.393
out.kd
defy
Ytre kontrollsnitt (>2d) Kritisk konstrollsnitt 1 (=2d)
Minimumstverrsnitt av skjerarmering av Minimumstverrsnitt av skjerarmering av en
en armeringstang 1 ytterste kontrollsnitt armeringstang 1 kontrollsnitt 1
2.d T

voute.ext * deff A

2
::U—e'Asw.voute.ezt:47‘133 ::

out.kd Ul .ext.mod.voute

Kamdiameter Kamdiameter
2 [Agqe4 e 2 [Agoaatd

Minste mulige kamdiameteren ved bruk av sterst mulig senteravstander i tangentiell retning

¢beregnet‘voute,ewt *=max <¢beregnet‘2d ’ ¢beregnet.0d2d ’ ql)beregnet.Asmin) =7.747

Kamdiameter som benyttes videre

¢benyttes.voute.ewt = if d)be'r‘egnet.voute-ea?t = 10 =10
10

elseif 10< ¢beregnet.voute.ewt <12

12

elseif 12< ¢beregnet.voute.eact <l4

14

sw.voute.ext — 26473
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Sjekker den storste mulige tangenseille avstanden som er mulig for valgt skjeerarmering

2
_ ¢benyttes.voute.ext 7 Uput.ra _
St.voute.ext = =709.861

A

sw.voute.ext * 4

= if St.voute‘e:ct > St.?d =420

|52

else if St.voute.ea:t < St.2d

H St.voute‘ewt

¢y
'T’ ——
count.ext
2

S, voute.cat™= If Tout.a>2-66667 — =420

H St.out

51
count.ext

2

r
else if r,,; 14<2.66667

H mwn <St,0d2d 9 Stmoute.ewt)

Avstandskrav-tangentiell ytterste kontrollsnitt

UO’LL
thd _ 15.898

t.out

Avstandskrav-tangentiell kritisk kontrollsnitt 1

Ul.ext.mod.voute

mn <St.0d2d ’ St.voute.ext)

Avstandskrav-tangensiell

=7.538

Hntallskjaerarmering.avtandskrm,] = if St.voute.e:nt = St.out =16

ceil

else if St.voute.emt = St.0d2d

ceil

Ul,em‘mod‘voute )

min <St.0d2d ’ St.voute.ewt)

Armeringstverrnitt for en benyttet armeringstang

2
@ = ( ¢benyttes.voute.ea}t) —78.54

2
Armeringskrav

Asw.voute.ewt -10
A

S

Lﬁlntall

skaerarmering.armeringskrm,] := ceil (
Antall skjerarmeringsenheter i tangentiell retning

Ny voute.ext ‘= MAX <Antallskjwmrmering.(wtandskrav ’Anta’llskjwrarmeﬂng.armeringskmv> =16
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Nadvendig skjerarmering ved bruk av kritisk kontrollsnitt utenfor vouten radiell retning
Det forste snittet med skjerarmering méd foreckomme mellom 0.3-d,;=63.9 0g 0.5-d ;y=106.5
Sr.int.voute,ewt :=if 0.3~ deffs Sint.voute.ezt <0.5- deff =100
H Sint.voute.e:rt
else
“forste avstand ma endres”
T skjerarmering ‘= MaX (rout,kd , rcmmt.em» =3439.128 Avstanden det skal skjerarmeres

Antall skjerarmeringsenheter i radiell retning
S

rskjwm’r‘mering_ r.int.voute.ext

+1=24

Ny voute.ext *= ceil S
r.voute.ext

Effektiv spenning 1 skjerarmering

fyud.ef:=min (250 +0.25 +dyp, fq) =303.25

Nodvendig skjerarmeringsareal langs av kritisk kontrollsnitt
Sjekker mot formel 6.52 1 EC2 om det er tilstrekkelig kapasitet ved bruk av skjerarmering

d, 1
URd.cs.voute.ext "= 1.5 'i'A =0.959

sw.voute.ext *J ywd.ef
Sr.voute.emt Ul.emt.mod.voute ° deff

Setter kmax=1.8

VURd.cs.1.8.voute.ext *= T (de.cs.voute.emt ’ 1.8 de.c> =0.929

Utnyttelsesgrad T-hodestenger

VEd.1.voute.ext
UR,

cs.1.8.voute.ext =

=1.032

VRd.cs.1.8.voute.ext

Setter kmax=1.5

URd.cs.1.5.voute.ext ‘= T (de.cs.voute,ewt 1.5e de.c> =0.774

Utnyttelsesgrad Armeringskroker

VEd.1.voute.ext

UR

cs.1.5.voute.ext ‘=

=1.239

VRd.cs.1.5.voute.ext
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Kritsik kontrollsnitt innenfor vouten U ;¢ mod.tittak

T count.int *= 2. <deff + hH.voute> +0.5- = 801 (637)
1 - o
Ui intmod.voute ™= 1 «TTe2 <rwunt‘mt> +A,+A,=2258.208 Omkerets til kritsk kontrollsnitt innenfor
vouten
:: if 7 punt >Avstand, i, oute =213 Hyvis kritisk kontrollsnitt faktisk er innen
dosy vouten brukes d ;=dpy
e
else
|

Spenninger ved kontrollsnitt innenfor vouten

Vigq+10°
VEd.1.voute.int *= ﬂl.hjmne.int =0.972
Ul.int.mod.voute ° deff

Utnyttelsesgrad ved kontrollsnitt innenfor vouten

VEd.1.voute.int
UR, _

c.voute.int "

=1.884
VRd.c

Nodvendig skjerarmering ved bruk av kritisk kontrollsnitt innenfor vouten tangentiell retning

0.75-d

Sr.voute.int :=floor (1—0€ff) +10=150 Radiell avstand

o VEd.1.voute.int * Sr.voute.int * Ul.int.mod.voute
sw.voute.int *—

A =723.833 Nodvendig skjerarmeringsareal langs av

1.5-f ywd.ef kritisk kontrollsnitt

Minimumstverrsnitt av en armeringsstang etter formel (9.11)

2
0.08. .S e S
— fck: r.voute.int t.2d —30.053

1-5 ‘fyk
2 |A o4
Preregnet. asmin = || —————=6.186
Geometrifaktor
&S]
Tcount.int — ?
d—
Toute.int = f . 9-0.364 :: AN (T youte.ing» 1.5) =0.364
out.kd
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Ytre kontrollsnitt (>2d) Kritisk konstrollsnitt 1 (=2d)

Minimumstverrsnitt av skjerarmering av Minimumstverrsnitt av skjerarmering av en

en armeringstang 1 ytterste kontrollsnitt armeringstang i kontrollsnitt 1
2 . d X te.int * d

::—Eff°Asw.voute.int:46‘181 :: voutednt _eff 'Asw.voute.int: 24.855
Uout.kd Ul.int.mod.voute

Kamdiameter Kamdiameter

2

2 A4 2 [Agogatd

T T
Minste mulige kamdiameteren ved bruk av sterst mulig senteravstander 1 tangentiell retning

¢beregnet.voute.int =max <¢beregnet.2d ’ ¢beregnet.0d2d ’ ¢beregnet.Asmin> =7.668

Kamdiameter som benyttes videre

¢benyttes.voute,int = if d)beregnet.voute.int < 10 =10
10

elseif 10< ¢beregnet.voute.int < 12

12

elseif 12< ¢beregnet.voute.int < 14

14

Sjekker den sterste mulige tangenseille avstanden som er mulig for valgt skjeerarmering

2
_ ¢benyttes.voute.int 70Uyt kd

St voute.int Y 724.497
=1t S} youte.int >St.2d =420
St2d
else if Sy oute.int <St.24
H S} woute.int
Cy
Tcount.int — o
Staouteant =1 Toutra> 266667 ———= =420
(51
€1
Tcount.int — o

else if r,,; 14<2.66667

H mwn <St.0d2d ) St.voute.int)
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Avstandskrav-tangentiell ytterste kontrollsnitt

Uout.kd

=15.898

t.out

Avstandskrav-tangentiell kritisk kontrollsnitt 1

Ul.int.mod.voute —7.985

nmn <St.0d2d ) t.voute.int)

Avstandskrav-tangensiell

%nta’llskjazrarmering.(wtandsk:rm,] = if St.voute.int = St.out =16

ceil ( Uout.kd ]

t.out

else if Sy youte.int = St.0d2d

Ul int.mod.voute )

ceil -
min <St,0d2d ’ Stmoute.int)

Armeringstverrnitt for en benyttet armeringstang

@ P ( ¢benytte;voute.int ) ? —78.54

[Antallskjazrarmering.armeringskrm]

Armeringskrav A
. sw.voute.int
:=ceil (—) =10
A

S

Antall skjerarmeringsenheter i tangentiell retning

N4 voute.int ‘= MaAX <Antallsk:jzerarmem'ng.cwtandskrav ’Anta’llskjaerarmewing.armem'ngsk?"av>
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Det forste snittet med skjerarmering méd foreckomme mellom 0.3-d,;=63.9 0g 0.5-d,;y=106.5

Sr.int.voute.int :=if 0.3- deffs Sint.voute.z'nt <0.5- deff =100
H Sint.voute.int

else
“forste avstand ma endres”

:: max (rout.kd , rcount_mt> =3439.128 Avstanden det skal skjararmeres

Antall skjerarmeringsenheter i radiell retning

S

rskjwrarmering_ r.int.voute.ext

S

+1=24

Ny voute.int *= ceil
r.voute.int

Effektiv spenning 1 skjerarmering

fyuwd.efi=min (25040.25d gy, f, 4) =303.25

Noadvendig skjerarmeringsareal langs av kritisk kontrollsnitt
Sjekker mot formel 6.52 1 EC2 om det er tilstrekkelig kapasitet ved bruk av skjerarmering
defy 1

'Asw.voute.int *Jywd.ef * U
r.voute.int 1.int.mod.voute * Yeff

URd.cs.voute.int *= 1.5 =0.972

Setter kmax=1.8

VURd.cs.1.8.voute.int *= TILLTL <de.cs.voute.int ’ 1.8- de.c) =0.929

Utnyttelsesgrad T-hodestenger

VEd.1.voute.int

UR

cs.1.8.voute.int "=

=1.047
VRd.cs.1.8.voute.int

Setter kmax=1.5

URd.cs.1.5.voute.int *= TTTY <URd.cs.voute.int 1.5e URd.c> =0.774

Utnyttelsesgrad Armeringskroker

VEd.1.voute.int
URcs.1.5.voute,int = =1.256

VRd.cs.1.5.voute.int
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If lokker for & fa ut riktig verdier 1 excel

brtuoud = f fo =20 URco.0oud=
if type=2
Unt.voute
else
o
else
o

utvouad = i S = 20

if type=2
Pt voute
else
Jo
else
Jo

=1.047

URess.onteind= i for =20

if type =2
H UR

cs.1.8.voute.int

else

Rcs.l.S.voute.in = if fck =20 =1.256

if type=2
ez

cs.1.5.voute.int

else

fra serieberegningene

if f=20 = if f. =20
if type=2 if type =2
| OBt onte [ezc—
else else
o Jo
else else
o Jo

UReoute.cad = i for=20

if type=2
H URc.vtmte‘ewt
else

URessouteca= 1 for=20 =1.082
if type=2

{ URcs.l.&voute.ezt
else

Rcs.l.S.voute.ez = lf fck = 20 = 1239
if type =2
’ UR

else

cs.1.5.voute.ext
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Oppsummerte resultater voute

Tiltak skjerarmering?
tiltak = “trenger andre tiltak”
Skjerarmering

N voute = MAX <nt.voute.ext ’ nt.voute.int) =16

Ny youte *=1MAX

) =24

<n7“.'voute.emt > Ny woute.int

=384

Nyoute *= Mt.voute * Tr voute

Sr.int.voute =man <Sr.int.voute.e:rt ’ Sr.int.voute.int) =100
Sr.voute =nun <Sr.voute.ext ’ Sr.voute.int) =150

St.vout =mmn <St.voute.e:ct ’ St.voute.int) =420

¢benyttes‘voute =max <¢benyttes‘voute,ewt ’ ¢benyttes‘voute,int> =10

Tou = 3652.128

Tout.kd— 3439.128

Spenning

kontrollsnitt O

Tangensiell senteravstand mellom skjaerarmering

Radiell senteravstand mellom skjerarmeringen

Totalt antall skjeerarmeringsenheter

Radiell avstand til ferste skjerarmeringsenhet

Radiell senteravstand mellom skjararmeringen

Tangensiell senteravstand mellom skjaerarmeringen

Armeringsdiamter pé skjerarmering

Ytterste kontrollsnitt

Skjerarmeres ut en avstand 7, ;. fra soylekant

kontrollsnitt utenfor voute

VEd.0.voute = 2.008 VEd.1.voute.ext — 0.959
Utnyttelse

Skjertrykk utnyttelse Skjerstrekk utnyttelse
URC,O,voute =0.803 URc,voute.ewt =1.858

Armeringskroker utnyttelsesgrad

UR

cs.1.5.voute.ex

T-hodestenger utnyttelsesgrad

URcs.l.S.voute.em

,=1.239

,=1.032

kontrollsnitt innenfor voute

VEd.1.voute.int = 0.972

Skjarstrekk utnyttelse
UR ,=1.884

c.voute.in

Armeringskroker utnyttelsesgrad

UR

cs.1.5.voute.in

,=1.256
T-hodestenger utnyttelsesgrad

URcs.l.S.voute.int =1.047
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Ewportemcel::[nn URc.O URc tiltak n ny N, Sr.int Sr St ¢benyttes Tout ]

10 1.179 1.985 “trenger andre tiltak” 384 16 24 100 150 420 10 3652.128

excel — [

Export
Regneark i gjennomlokking

range:= “Ark2”

excel :=“.\Regneark i gjennomlokking.xIsx” 31

if nn=1 =[10 1179 1.985 ...] AFE
WRITEEXCEL (excel , Export, .. , “Ark2!A1:AE1”>

elseif nn=2
“ WRITEEXCEL (excel , Export g, , “Ark2!A2:AE2”)
elseif nn=3

WRITEEXCEL <ezcel , Export, “Ark2!A3:AE3”>

excel 3

elseif nn=4
WRITEEXCEL <eaccel , Export, .. , “Ark2!A4:AE4”>

elseif nn=5
” WRITEEXCEL (excel , Export g, , “Ark2!A5:AE5”)

elseif nn=6

WRITEEXCEL <ewcel , Export

“Ark2!A6:AE6”>

excel )
elseif nn=7

I WRITEEXCEL (excel , Bxport g, , “Ark2!AT:AET”)

elseif nn=8 READEXCEL (ezcel , range) = [ NaN |
” WRITEEXCEL (excel , Eport g , “Ark2!A8:AES”)

elseif nn=9

WRITEEXCEL <eweel , Export, “Ark2!A9:AE9”>

excel )

elseif nn=10
“ WRITEEXCEL (excel , Export g, , “Ark2!A10:AE10”)

elseif nn=11

WRITEEXCEL (excel , Export,

“ArkZ!All:AEll”)

excel »
elseif nn=12
WRITEEXCEL <ea:cel , Export,

“Ark2!A12:AE12”>

excel
elseif nn=13

“ WRITEEXCEL (excel , Export g, , “Ark2!A13:AE13”)

elseif nn=14

WRITEEXCEL <ezcel , Export, “Ark2!A14:AE14”>

excel 3

elseif nn=15
WRITEEXCEL (excel , Export, .., “Ark2!A15:AE15”>

elseif nn=16
“ WRITEEXCEL (excel , Export g, , “Ark2!A16:AE16”)

elseif nn=17

WRITEEXCEL <ezcel , Export,

“Ark2!A17:AE17”>

excel 3
elseif nn=18
WRITEEXCEL (excel , Bxport g, , “Ark2!A18:AE18”)

elseif nn=19
” WRITEEXCEL (excel , Export, , “Ark2!A19:AE19”
” excel

else if nn =20

WRITEEXCEL <ewcel , Export, “Ark2!A20:AE20”>

excel 1

]
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Inndata nni=1v
Dimensjoner Fasthetsklasser
b:=1000 h:=250 N fo fem  Eeu Eer Armering A,
Crom =25 ¢:=10 d::h—cnom—£:220
2 0 12 1.6 0.0035 0.0018 393
) ) 1 16 1.9 0.0035 0.0019 Armering 393
Armeringsareal for tverrsnitt
2 20 2.2 0.0035 0.002 Armering 393
A iest =393 3 25 2.6 0.0035 0.0021 Armering 393
o1 - . 4 30 2.9 0.0035 0.0022 Armering 393
Stal informasjon
f 5 35 3.2 0.0035 0.00225 Armering 393
k
Jyr:=500 fyd==1—‘7’15=434-8 6 40 3.5 0.0035 0.0023 Armering 393
7 45 3.8 0.0035 0.0024 Armering 393
E,:=200000 gyd::%:o.omw 8 50 4.1 0.0031 0.00245 Armering 393
9 55 4.2 0.0029 0.0025 Armering 393
10 60 4.4 0.0027 0.0026 Armering 393
11 70 4.6 0.0026 0.0027 Armering 393
12 80 4.8 0.0026 0.0028 Armering 393
n =1
Minimumsverdier armering (fra FEM-design)
[183.04 ]
217.36
251.68
297.44
331.76
f 366.08
A:=0.26-".p.d=|400.4 B:=0.0013:b-d =286
yk 434.72
469.04
480.48
503.36
526.24
549.12
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Vektor multiplikasjon

a:=ORIGIN ..last (A)

A

s.min
a

:=max (A , B)

Minimumsarmering

[286
286
286
297.44
331.76
366.08
A min, =|400.4
434.72
469.04
480.48
503.36
526.24
| 549.12 |

plot av minimumsarmering

560
5351

510+

Alternativ metode

limit(a,b):=| for i €« ORIGIN ..last(a)
R +—max (a,,b)

(3

I return R

Angi funksjonen pé vector A og verdi B

A, =limit(A,B)

Minimumsarmering

[ 286
286
286
297.44
331.76
366.08
A, =1]400.4
434.72
469.04
480.48
503.36
526.24
| 549.12 |

18 —__,(/
4601 e
,,
1351 X A
/
4101 e s.min
R Hmmmmmm e -
385 --------‘------------
385+ 7
4 A
3601 Wl S
| N N N |
3351 v
3101 ,,
X
285 HmmmYmm i
>
12 19 26 33 10 A7 54 61 68 5 82
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Kamdiamentre
¢s:=8 ¢19:=10
Prp:=12 $16:=16
Armeringsareal for forskjellige kamdiametre og senter avstander Senteravstander
cC
[ 502.655 | [785.398 ]
335.103 523.599 100
251.327 392.699
) 201.062 ) 314.159 150
1000 (s 167.552 1000 (1o 261.799 200
A¢8: o|— T = Ad).l():: o | —— T =
cc 2 143.616 cc 2 224.399 250
125.664 196.35
111.701 174.533 300
100.531 157.08 350
91.392 142.8
) i i 400
[1130.973 ] [2010.619 ] 450
753.982 1340.413 500
565.487 1005.31
, 452.389 ) 804.248 550
A, . 1000 P12 | 376.991 A 1000 P16 | 670.206
ST e | 2 ~| 323.135 6T |2 ~| 574.463
282.743 502.655
251.327 446.804
226.195 402.124
| 205.632 ] | 365.567 |
Plot av armeringsareal
2050+
1850+
1650
1450+ A¢8
1250+
1050 f1¢'10

850+
650
150

250+
Ag 16

50+

//

v

100 145 190 235 280 325 370 115 160 505 550
cc




Vedlegg D: Mengdeberegninger

Vedlegg D: Mengdeberegninger

Dette vedlegget tar for seg beregningene av Betongvolum, armeringsmengder og stalvekt av

bygg B 1 Damsgérdsveien 97. Det tar ogsa for seg beregning av skjerarmeringsvekt

Mengdeberegninger

Beregning av betongvolum

Betongvolum horisontale strukturer

Naér det skal hentes ut volum av dekkene som skal brukes i en livssyklusanalyse, er det viktig &
fi sortert disse volumene etter betongkvalitet. Det er av god nytte & fa sortert betongvolumene
etter hvilken funksjon betongen har. Dette har med armeringsmengder & gjore og det kan leses

mer om dette under armeringsmengder.

Figuren under viser en material takeoff av forste etasje. Her ser man at det er oppgitt volum
av bade isolasjon og betongandelen av dekket. Det som er mest interessant & vite er

betongandelen og det er derfor regnet ut i tabellen overst pa neste side

Dekketype Arezl [m2] Volum [m3]} i Tykkelze [mm] Mzterizle
1 efazje
80 mm Pastop « 280 mm 1258 m* L53m’ 380 oncrete - Cast-in-Place
%5 mm Piztop - 350 mm EPC 21554 m° %609 m* LLS Concrete - Cast-in-Place
110 mm Piztop « 350 mm EP 7606 m* L8Ym LE0 Concrete - Cast-in-Place
Betongoekke 400 32530 m° 3012 m L00 Concrete - Cact-in-Place
Betongdekke 500 g5 m® L0 m’ 500 Concrete - Cast-in-Place

63802 m* 26980 m*

Utklipp fra revit: material takeoff av forste etasje

Berekraftig betong: Flatedekker og redusert betongkvalitet 1
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Tabell Feil! Det er ingen tekst med den angitte stilen i dokumentet.-1 Betongvolum i 1.etasje

forste etasje Areal Tykkelse Volum
[m’] [mm] [m’]
80mm péstep 12,58 80 1,01
95mm péstep 215,94 95 20,51
110mm péstep 76,06 110 8,37
betongdekke 400 325,30 400 130,12
betongdekke 500 8,15 500 4,08
totalt 164,08

Det totale volumet av betong i forste etasje er 164,08m?>. Det vil si at det resterende volumet fra
material takeoff er isolasjonen i forste etasje. Isolasjonsmengden blir da 269.8-164.08 =
105.72m>. N4 som betongmendgen i forste etasje er funnet, si er det bare & addere
betongmengden fra forste etasje med betongmengden fra 2-7 etasje for & finne det totale
volumet av betong i dekker. Material takeoff av 2-7 etasje gir et betongvolum pa 577,91m?>.
Dette volumet var lettere a finne fordi det var ingen isolasjon eller annet materiale & trekke fra

1 material takeoff 1 revit. Det totale betongvolumet fra dekker blir da:

Veotgerker = 57791 +164.08 = 741,99m’ Betongvolum dekker

Videre er det av interesse & sortere volumene etter hvilken betongkvalitet volumet bestar av.
Man kunne ikke sortere betongmengden etter betongkvaliteten 1 material takeoff fordi dekkene
var ikke gitt denne «parameteren». Derfor matte man se igjennom tegningene og finne ut hvor
det var brukt de forskjellige betongkvalitetene. 1 tegningene kan man se at balkongene,
takplaten og bunnplaten var av betongkvalitet B35. De enkelte volumene til balkong, takplaten
og bunnplaten blir gitt i tabellen under. Det totale volumet av B35 i dekkene finnes. De

resterende dekkene er da av betongkvalitet B30

Tabell Feil! Det er ingen tekst med den angitte stilen i
dokumentet.-2

Volum

[m’]
Balkong 62,31
Tak 129,71
Bunnplate 134,20

il Berekraftig betong: Flatedekker og redusert betongkvalitet
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Betongvolum B35

Vetong 53s = 62.31 +129.71 + 134,20 = 326,22m>

Betongvolum B30

Vietong 530 = 741,99 — 326.22 = 415,77 m?

Det er valgt & sortere ut et volum som det kommer til & vere nytte av i beregning av
armeringsmengder i kapittel 6.1.2. Dette volumet er det totale volumet av dekkene der man ser

bort ifra bunnplaten.

Volum dekker utenom bunnplaten

Vdekkerutenombunnplate = 74199 — 134,20 = 607'79m3

Betongvolum vertikale strukturer

For & finne volumet av de horisontale strukturene ble det brukt material takeoff fra vegg og
soyler 1 revit. Disse volumene er viktig at holdes separat pd grunn av forskjellige

betongkvaliteter.

Volum vegger B30

Vyegger = 172,23m3

Volum seyle B45

VSQ)yle = 1,22m3

Betongvolum fundamenter

Det gikk ikke and 4 ta ut betongvolum av fundamentene i material takeoff i revit. I dette tilfelle
var det valgt & bruke malene i plantegningen av fundamenter og bunnplate til & regne ut volum
av hvert enkelt fundament og summerte deretter opp alle volumene. Geometrien og volumene

til de 26 pelehettene er gitt i tabellen pa neste side.

Bearekraftig betong: Flatedekker og redusert betongkvalitet 111
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Geometri og volum til de 26 pelehettene

Bredde Lengde Tykkelse Volum
[mm] [mm] [mm] [m’]
1300 1300 200 0,338
1000 1194 600 0,7164
1000 1000 200 0,2
1300 1300 200 0,338
1000 1000 200 0,2
1000 1000 200 0,2
1000 1000 200 0,2
1000 1000 200 0,2
1200 1000 600 0,72
1000 1000 200 0,2
1000 800 200 0,16
1000 1200 600 0,72
1100 380 450 0,1881
1000 1000 200 0,2
1000 1200 600 0,72
1000 1000 200 0,2
1000 1000 200 0,2
1200 1000 600 0,72
1200 1000 600 0,72
1200 1000 600 0,72
1000 1000 200 0,2
1000 1000 200 0,2
1000 1000 200 0,2
1000 1000 200 0,2
1000 1200 600 0,72
1000 1000 200 0,2

Totalt volum pelehetter

— 3
Vpelehette - 9158m

Betongvolum oppsummering

(Feil! Det er ingen tekst med den angitte stilen i dokumentet.-1)

Oppsummert er betongvolumene som skal tas med i One Click LCA satt opp i tabellen under

Oppsummerte betongvolum

Horisontale strukturer Vertikale strukturer

Fundamenter Total betong

Dekker B30 Dekker B35 Betongseyler B45 Vegger B30 Pele hette B35

[m’] [m’] [m’] [m’]

[m’]

415,77 326,22 1,22 172,23

925,01

A\ Berekraftig betong: Flatedekker og redusert betongkvalitet
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1.1.1. Beregning av armeringsmengder

De er valgt & bruke nedre grenseverdi for erfaringstall for de ulike strukturene i

Erfaringstall

Element Erfaringstall
[kg/m’]

Vegg - vind (Walls - wind) 90-150

Dekke (Plate Slabs) 95-135

Bunnplate (Rafts) 115

Betongsayle (Columns) 200-450

Pelehette (Pile Caps) 110-150

Armering vertikale strukturer
Armering vegg — vind (walls — wind)

90kg

(90'150) > Pantatt armering i vegg per kubikk = m3

5 90kg
Marmering i vegg — 172,23m> X m3 =15 500,7kg

. 200k
Armenng Sﬂyler (columns) (200'450) 2 Pantatt armering i sgyle per kubikk = mgg
3 Okg

Marmering i soyle = 1,216m> X 3 = 243,2kg
Total armering 1 vertikale strukturer:

Mot armering vertikal = 15 500,7kg + 243,2kg = 15743,9kg
Armering horisontale strukturer

. 95k
Armermg dekke (plate slabs) (95'135) 2 Pantatt armering i dekke per kubikk = m_?,g

Marmering i dekie = 607,79m3 x 95kg/m? = 57 739,79%g

Berekraftig betong: Flatedekker og redusert betongkvalitet
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115kg
m3

Armering Bunnplate (raft) (1 15) 9pantatt armering i bunnplate per kubikk =

Marmering i bunnplate — 134‘,207713 X 115kg/m3 =15 4‘33kg

Total armering i dekker/horisontale strukturer:

Mot armering horisontal = 57 739,79k g + 15 433kg = 73 172,79%kg

Armering fundamenter

. . 110kg
Armering pele hette (pile caps) (110-150) = pantart armering i pelehette per kubikk = ~ 3
s 110kg
9,58m" X T = 1053,86kg
m

Armering oppsummering
Oppsummert kan resultatene som skal med i One Click LCA settes i en tabell:
Armeringsvekt

Horisontale strukturer Vertikale strukturer Fundamenter Total armering

Dekker Bunnplate Betongsoyler  Vegger Pele hette

[kg] [kg] [kgl [kgl [kg] [kgl

57 739,79 15433 2432 15500,7 1053,86 89 970,55

Beregning av stilmengder

Stdlkjernepeler

Det er brukt peler fra kynningsrud. Det er brukt verdier fra et produktblad fra kynningsrud for
a gjore et overslag av stalpelevolumet. Verdien som har blitt brukt er stalpelevekten per meter
stélpele. Stalpele lengden er tilneermet lik lengden til foringsreret. Det er tatt ut lengdeverdier
fra foringsrerene 1 revit for & finne den totale vekten av pelene. I tillegg er det beregnet ut volum

av pelehodet utfra de dimensjonene som er oppgitt av sweco i deres beregningsrapport.

vi Berekraftig betong: Flatedekker og redusert betongkvalitet
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Pelehode volum:

Pelehode kam120 BxLxT = 440x440x65

V = 440mm X 440mm X 65mm = 0,012584m3

Pelehode kam130 BxLxT = 440x440x80

V = 440mm X 440mm x 80mm = 0,015488m3

Pelehode kam150 BxLxT = 500x500x100

V = 500mm x 500mm x 100mm = 0,025m?3

Pele volum:

Vertikale stilkjernepler:

Kam120
Pele kam120 Total lengde foringsrer Antall kam120
88,8kg/m 63,05m 9
88,8kg
Mpe; = X 63,05m = 5598,84kg
Vpetehodger = 9 X 0,0126m3 = 0,1134m3

p

Okg
m3

mpelehoder =V X P = 0,1134‘7713 X = 890,19kg

Berekraftig betong: Flatedekker og redusert betongkvalitet

vil
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Meot vertikal 9120 = Mpel T Mpelehode = 5598,84kg + 890,19y

= 6489,03kg
Kam130 vertikal
Pele kam130 Total lengde foringsrer Antall kam130
104,0kg/m 62,65m 7
104,0kg
Mper = T X 62,65m = 6515,6

Vpelehoder =7X 0,01557713 = 0,10857713

7850kg
m3

Mpetehoder =V X p = 0,1085m> x = 851,725kg

Miot vertikal 130 — Mpet T Mpelehode = 6 515,6kg + 851,725kg = 7 367,325kg

Kam150

Pele kam150 Total lengde foringsrer Antall kam150

139kg/m 16,9m 2

139kg
Mper = T X 16,9m = 2 349,1kg

%

pelehoder = 2x0,025 = 0,05m3

viii Bearekraftig betong: Flatedekker og redusert betongkvalitet
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7850kg
m3

Mpelehoder = V X p = 0,05m3 X = 392,5kg

Meot vertikal 3150 — Mpel T Mpelehode = 2349,1kg + 392,5kg

= 2741,6kg

Mot pertikar = 6 489,03kg + 7 367,325kg + 2 741,6kg
= 16 597,955kg

m 16597,955kg
=g 2 11mB
p  7850kg/m3

Volumet fra materiall takeoff i revit: 2m>

Skré stalkjernepel:

Kam130
Pele kam130 Total lengde foringsror Antall kam130
104,0kg/m 26,4m 2
104,0kg
Mper = T X 26,4m = 2 745,6kg

Vietehoder = 2 X 0,0155m3 = 0,031m?

7850kg
m3

mpelehoder =V X p = 0,0317713 X = 24‘3,35kg

Berekraftig betong: Flatedekker og redusert betongkvalitet

X
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Mot skra 9130 = Mpel + Mpelenoae = 2 745,6kg + 243,35kg = 2 988,95kg

Kam150
Pele kam150 Total lengde foringsrer Antall kam150
139kg/m 62,2m 6
139kg
Mper = X 62,2m = 8 645,8kg

Vpelehoder =6Xx0,025 = 0115m3

7850kg
m3

Mypetehoder =V X p = 0,15m> x =1177,5kg

mtot_skré_q)lso = mpel + mpelehode =8 645,8kg +1 177,5kg =9 823,3kg
Meot skrs = 2 988,95kg + 9 823,3kg = 12 812,25kg

m 12 812,25kg
— = 1,63m3
p  7850kg/m3

Volumet fra materiall takeoff i revit: 1,57m?

Total masse av stélkjernepelene:

mtotzmtot_vertl'kal + mtot—sk—ré = 16 597,955kg + 12 812,25kg = 29 4‘10,205

Det totale volumet av stélkjernepelene fra revit:

X Berekraftig betong: Flatedekker og redusert betongkvalitet
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— — 3 3 — 3
Vtot stalkernepeler — VVertikal + Vskré‘l =2m> + 1;57m - 3:57m

Total masse av stalkjernepelene ifolge revit:

Okg
Meot_revit = Viot stilkernepeler X P = 3,57m* x m3 = 28 024,5kg

Stalplate og stdlsayle

Det kan hentes ut vekt av stalplatene og stélseylene 1 material takeoff 1 revit. Dette er gjort og

resultatet er representert i tabellen under som skal brukes i One Click LCA

kg
Stalseyle 10085,78
Stalplate 5181
Stalkjernepel 29410,21
Totalt stal 44676,99

Overslag av armeringskrok og T-hodestang

Armeringskrok

Det er valgt & bruke armeringskroker som er bayd 180°

Heayde mellom topplatearmering og
h =2 Chom = 250 — 50 = 200mm .
bunnplatearmering

Antatt bruk av minste tillatte dor diameter etter EC2 tabell NA.8.1N.c), @, min = 25mm
(Norsk Standard, 2010, s. 19)

1) 10
®m,min + 7 25+ 7
T > =T > =47,1mm

Buelengde til armeringskrok

Berekraftig betong: Flatedekker og redusert betongkvalitet xi
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25 .
200 — - 2 =175mm Hoyde armeringskrok for bey

T-hodestang

I henhold til EC2 figur 8.1 a) mé forankringen gé ut 5¢ > 50mm. I dette tilfellet med bruk av
@10 ma forankringen ga ut SOmm (Norsk Standard, 2010, s. 137).

Den totale lengden av en armeringskrok vil da ligge rundt

175+ 47 + 50 = 272mm Lengde av en armeringskrok

Vekt av en @10 med lengde lik 272mm vil vere lik

0,617 272
*
’ 1000

= 0,168kg Vekt av en armeringskrok

Det er valgt HDB fra halfen. De spesifiserer i produktbladet at heyden pa T-hodestengene er

lik hayden pé dekket trukket fra overdekningen. Dette blir sann som for armeringskroker.

Hoyde mellom topplatearmering
h =2 Cpom = 250 — 50 = 200mm .
og bunnplatearmering

Tykkelsen pa hodene er gitt for en @10 T-hodebeyle lik 5 mm. Kamdiameter til hodene er lik
30mm. Dette blir forneklet om til 5 mm med en kamdiameter pad 20 mm. Hodene forekommer
bade ved topplatearmeringen og bunnplatearmeringen. Det vil derfor tilsi at det er 10 mm med

@20. Igjen er det bare stangen av 10 som da ma utgjere en lengde

200 — 10 = 190mm Lengde av kam10 stangen

Den totale armeringsvekten av en T-hodestang er da:

2,47 10 + 0,617 190
¥ — *
’ 1000 ' 1000

= 0,142kg Vekt av en T-hodestang
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Vedlegg D: Mengdeberegninger

Mengder etter tiltak

Stalsoyler

Det er blitt antatt at det er like tiltak som kreves oppover i bygget. Det vil derfor vare vouter i
hver etasje ved hjernesgylene. Disse voutene vil forutsake at hoyden for hjernesoyle vil vaere
noe mindre. Det er blitt brukt KR323.9x10 og KR323.9x8 for hjerneseylene som ikke er over
forste etasje. Tabellen under viser vekt av stilseyler for og etter tiltaket med vouter. Det er brukt

forholdsregning til & finne den nye vekten til sgylene. Det er gjort ved bruk av formel xx

hy
Mmed.voute = Msgyle — Fmsiayle Vekt av en sgyle med en voute

Vekt av hjornesoyler for tiltaket med vouter og etter tiltaket med vouter

Uten Voute Med Voute

Antall Heyde Vekt/enhet Vekt totalt Hoeyde voute Vekt/enhet Vekt totalt

stk mm kg kg mm kg kg
KR323.9x10 2 2530 199,47 398,94 100 191,59 383,17
KR323.9x8 18 2530 160,59 2890,62 100 154,24 2776,37
Totalt 3289,56 3159,54

De andre stdlsoylene har en uendret vekt pa 6796 kg. Det kan av formel xx beregnes total vekt

av stilseylene etter tiltak voute

3159,54 4+ 6796 = 9955,54 Total stalseyle vekt etter tiltak voute

Betongsoyler

Det er brukt samme metode som for stalsgyler til & finne volumet av betongseylene. Volumet
for tiltaket var 1,216m> og volumet etter tiltaket blir 1,178m?>. Armeringsmengdene i soylen gar

da fra & vaere 243,2 kg til 235,5 kg ved bruk av typiske verdier for armering for et betongvolum

med en gitt funksjon.
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Vedlegg D: Mengdeberegninger

Armeringsmengder og betongmengder

Det er valgt & ikke redusere betongkvaliteten for plattendekkene. Tabellen under viser
Betongvolumet og armeringsvekt for og etter reduksjon av betongkvalitet for innvendige
dekker utenom plattendekker. I disse beregningen er det brukt som tidligere estimat for a
beregne armeringsmengder ved hjelp av betongvolumet, men «ekstra armeringsvekt» tar med
seg tilleggsvekten av den ekstra armeringen som matte til for & & dekket over forste etasje til &
holde i beregningene. Det er antatt at tiltakene er av likt omfang videre oppover i bygget og det

er derfor brukt tilleggsvekt pa 634 kg i hver etasje.

Volum og armeringsmengder for de dekkene som har blitt bestemt at skal fa en redusert fasthet, for og etter
reduksjon av betongkvalitet

B30 B20

Dekke overVolumArmeringsvektVolum med vouteArmeringsvektEkstra Armeringsvekt

etg [m’] [kg] [m’] [kg] (kg

1 69,63 6614,85 69,76 6627 7261

2 71,91 6831,45 72,04 6844 7478

3 71,91 6831,45 72,04 6844 7478

4 71,91 6831,45 72,04 6844 7478

5 71,92 16832,40 72,05 6845 7479

Tot 357,28[33941,60 357,94 34005 37175
Betongmengder

Det totale betongvolumet for B20 blir da 357,94 m>. Det resterende betongvolumet for B30 kan

da finnes

Volum av B30 betong etter reduksjon
415,75 — 357,28 = 58,47
betongkvalitet.

Armeringsmengder

Den ekstra armeringen som kommer av tiltaket

Vekt av ekstra armering etter
37175 — 33942 = 3233 kg ) .
reduksjon av betongkvalitet.

Den totale armeringsmengden av tiltaket

57738 + 3233 = 60971 kg Vekt av total armering i dekker
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Vedlegg D: Mengdeberegninger

Oppsummerte mengder for og etter tiltak

For tiltak
Betong m’
Vegger B30 172,23
Dekker B30 415,75
Dekker B35 326,22
Betongsayler B45 1,216
Pelehette B35 9,5805
Totalt 925
Armering kg
Vegger 15500,7
Dekke 57738
Bunnplate 15433
Betongseyle 2432
Pelehette 1053,855
Totalt 89969
Stal kg
Stalplate 5181,00
Stélseyle 10085,56
Stalkjernepel 29410,21
Totalt 44676,77
Etter tiltak
Betong m’
Vegger B30 172,23
Dekker B20 358
Dekker B30 58,47
Dekker B35 326,22
Betongseyler B45 1,1775
Pelehette B35 9,5805
Totalt 926
Armering kg
Vegger 15500,7
Dekke 60971
Bunnplate 15433
Betongseyle 2355
Pelehette 1053,855
Totalt 93194
Stal kg
Stalplate 5181,00
Stalseyle 9955,54
Stélkjernepel 29410,21
Totalt 44546,75
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