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2.1. Tverrsnittsdimensjoner, laster
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9.4. Dimensjonering for bgyning
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9.5. Dimensjonering for skjaer
9.6. Dimensjonering for gjennomlukking
10. FUNDAMENT-002, Asymmetrisk fundament med eksentrisk belastning
10.1. Dimensjoner-Materialer-Laster
10.2. Kontroll av grunnens bzereevne
10.2.1. Lasttilfelle-1, 1.35xPermanent + 1.50xVariabel
10.3. Dimensjonerende laster for armering betong
10.3.1. Lasttilfelle-1, 1.35xPermanent + 1.50xVariabel
10.4. Dimensjonering for bgyning
10.5. Dimensjonering for skjeer
10.6. Dimensjonering for gjennomlukking
11. STOTTEMUR-001, Gravitasjonsmur
11.1. Beregninger av aktivt jordtrykk , Veggdel fra y=0.000 m til y=3.500 m, H=3.500 m
11.2. Veggegenskaper og parametere
11.3. Kontroll av veggstabilitet
11.4. Dimensjonering med seismisk last , Kontroll av veggstabilitet
11.5. Dimensjonering av vegg
11.6. Spenningskontroll med tillatte spenninger
11.7. Dimensjonering av vegg
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12. STOTTEMUR-002, Vinkelmur
12.1. Beregninger av aktivt jordtrykk , Veggdel fra y=0.000 m til y=4.000 m, H=4.000 m
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12.3. Veggegenskaper og parametere
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12.7. Dimensjonering av vegg
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12.9. Dimensjonering av stgttemurfundament og armering
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12.11. Materialestimat
13. KONSOLL-001, Konsoll
13.1. Tverrsnittsdimensjoner, laster
13.2. Dimensjoneringsmodell
13.3. Kontroll av betongen mot trykkbrudd, Vsd<=Vrd2,

13.4. Strekkraft
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13.5. Bayler
13.6. Kontroll av trykk under oppleggsplate
13.7. Forankring av armering

14. H@Y BJELKE-001, Hay bjelke
14.1. Dimensjoner, laster
14.2. Beregningsmodell
14.3. Kontroll av betongens trykkfasthet
14.4. Kontroll av strekk i underkant
14.5. Horisontal transversarmering
14.6. Minimum pakrevd armering
14.7. Opphengt armering

14.8. Forankringslengde

Tilegg A Boyeliste Plater
Tilegg B Bagyeliste Bjelker
Tilegg C Bayeliste (uten ref.)

Tilegg D Nummerering og plassering av armering

Your design company

software by RUNET (c)
12/11/2004 14:56:16



BETONexpress - rapporteksempel pg. 4
BETONexpr ess - rapporteksenpel
1. PLATE-001
Ut kr agerpl ate
Bet ongkval itet-stal kvalitet: C25/30-S500
Bet ongover dekni ng 15 nm ( ENV1992, §4.1.3.3)
ganmaC=1. 50, gammS=1.15 (EC2, ENV1992-1-1:1993, Tabell 2.3)
1.1. Tverrsnittsdi mensjoner, |aster a Pq
Ut kragerpl ate, utkragerlengde Lx=1.25 m tverrlengde Ly=5.00 m 1 Fg:
Pl at et ykkel se, i opplag h=0.150 [m, i fri ende h1=0.150 [m y
Pl at el aster: permanent g=(3.75+0.80)=4.55 [kN/n?], nytte g=5.00 [kN n?]: I
konsentrert |ast ved fri ende, Pg=0.00[ kN nml, Pg=0.00[ kN m ¥
Lastfaktorer: permanente |laster gammaG=1.35, variable |aster gammaQ=1.50 7% L |
« . >

Konmbi nasj onsfaktorer for variable |aster: psi

1.2. Dinensjonering for bgyning i bruddgrenseti

1=0. 60, psi 2=0.30 !

| stand (EC2, ENV1992-1-1:1993, §4.3.1, §5.4.3)

Oppl agnoment Me-0. 5x( 1. 35x4. 55+1. 50x5. 00) x1. 252=-10. 66 kNm' m
Skj ax kr af t V=(1.35x4.55+1. 50x5. 00) x1. 25=17. 05 kN/' m

Reaksj onskraft, VgA=1.35x4.55x1.25=7.68 kN m

VgA=1. 50x5. 00x1. 25=9. 38 kN/'m

Arnmering av plate, (EC2, ENV1992-1-1:1993, 85.4.3)

Msd=- 10. 66kNm m d=13. 5cm Kd=4. 14, x/ d=0. 07, ec/

es=1.6/20.0, Ks=2.36, As= 1.86cn?/m

M ni munmsar neri ng,, hovedarnering @8/20.0(2.50cn?/m, fordelingsarmering @8/20.0(2.00cn?/ m
spenn/ effektiv hgyde, L/d= 1.25/0.135= 9.26<10.00 (EC2, ENV1992-1-1:1993, T.4.14)

Hovedarnmering @ 8/20.0( 2.52cnm?/m ) overkant,

@ 8/20.0( 2.52cnt/ mfordelingsarnmering)
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2. PLATE-002

Kontinuerlig plate

©25/30 - S500
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Bet ongkval itet-stal kvalitet: C25/30-S500 QLTI T T4 IO LTI T Ty T TITTITITITIIT]
Bet ongover dekni ng 15 nm ( ENV1992, §4.1.3.3) 1 2 3

gammaC=1. 50, gammS=1. 15 (EC2, ENV1992-1-1:1993, Tabell 2.3)

2.1. Tverrsnittsdi mensjoner, |aster

Kontinuerlig plate, ant

all spenn=3, tverrlengde Ly=10.00 m

Last faktorer: permanent

e |l aster gammG=1. 35, variable |aster gammaQ=1. 50

Konbi nasj onsfaktorer for variable |aster: psil=0.60, psi2=0.30

Spenn, tykkelser, laster i felt (g=egenvekt + permanentlast, q=nyttel ast)

Felt -1, L= 4.00 m h=
Felt -2, L= 4.20 m h=
Felt -3, L= 4.00 m h=

0.150 m g= 3.75+ 0.80= 4.55 kN n?, q= 2.00 kN n?
0.150 m g= 3.75+ 0.80= 4.55 kN n?, q= 2.00 kN n?
0.150 m g= 3.75+ 0.80= 4.55 kN n?, gq= 2.00 kN n?

X
2.2. Dinensjonering laster, skjakrefter og beyni ngsnonent o i
S
Maksi mum fel t roment for | astkonbinasjoner 1.35g+1.50q A

Felt -1, Msd= 13.12 kNmfm xo0= 1.69 m x1= 0.00m x2= 0.61m
Felt -2, Msd= 8.40 KNmMm xo= 2.10 m x1= 0.74m x2= 0.74m
Felt -3, Msd= 13.12 kNmfm xo0= 2.31 m x1= 0.61m x2= 0.00m

Maksi mum st gt t enonment for | astkombi nasjon 1.35g+1.50q [
Oppl ager-0, Msd= 0.00 KNmm x1= 0.00 m x2= 0.00 m !
Oppl ager-1, Msd= -16.12 kNm'm x1= 0. 88 x2= 1.05 P

m m
Oppl ager-2, Msd= -16.12 kNmim x1= 1.05 m x2= 0.88 m
m m

Oppl ager-3, Msd= 0.00 kNmMm x1= 0.00

Maksi mal skjar kraft for

x2= 0.00

| ast konmbi nasj oner 1.35g+1. 50q

Felt -1, Vsd,venstre=
Felt -2, Vsd, venstre=
Felt -3, Vsd,venstre=

15.49 kN/'m Vsd, hgyre= -22.32 kN m
20.14 kN/'m Vsd, hgyre= -20.14 kN m
22.32 kN'm Vsd, hgyre= -15.49 kN m
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Maksi mum reaksj onskrefter fra egenlast og nyttelast (Rg

0g Rq)

5.78
14. 69
14. 69

5.78

Oppl ager-0, Rg(x1.35)= 9.71
Oppl ager-1, Rg(x1.35)= 27.76
Oppl ager-2, Rg(x1.35)= 27.76
Oppl ager-3, Rg(x1.35)= 9.71

kN m
kN m
kN m
kN m

Rg(x1.
Rg(x1.
Rg(x1.
Rg(x1.

50) =
50) =
50) =
50) =

Di mensj onerende noment etter
og reduksjon i ytterkant
Kontrol | for mninunmsverdier

onfordeling av nonent ned
av oppl ager, (bsup=0.20 [m).
EC2, ENV1992-1-1:1993, 8§82

Maksi mum fel t roment og naksi num skj ax kraft for

kN/ m
kN/ m
kN/ m
KN/ m

0%

.5.3.4.2(7),

| ast konbi nasj oner

(0.65qgl2/8 or 0.65ql2/12)

1. 35¢g+1. 50q

Felt -1, Msd=
Felt -2, Msd=
Felt -3, Msd=

13.12 KNmfm Vsd, venstre=
8.40 kKkNm m Vsd, venstre=
13.12 KNmfm Vsd, venstre=

Maksi num st gt t emoment for | ast konbi
Oppl ager-0, Msd= 0.00 KNm'm x1=
Oppl ager-1, Msd= -14.11 kNm'm x1=
Oppl ager-2, Msd= -14.11 kNmm x1=
Oppl ager-3, Msd= 0.00 kNmm x1=

nasj on 1.35g+1.50q
0.00 m x2= 0.00 m
0.88 x2= 1. 05
1.05 x2= 0. 88
0. 00 x2= 0. 00

m m
m m
m m

. 3. Dinmensjonering for bgyning i

bruddgrensetil stand (EC2,

ENV1992-1-1:1993, §4.3.1,

15.49 kN/'m Vsd, hgyre= -22.32 kN m
20.14 kN/'m Vsd, hgyre= -20.14 kN/' m
22.32 kKN/'m Vsd, hgyre= -15.49 kN/'m

_

X
1 IX

§5. 4. 3)

Armering i felt, (EC2, ENV1992-1-1:1993, 8§5.4.3)

Msd1l= 13. 12kNm' m d=13. 5cm Kd=3. 73, x/ d=0. 08, ec/ es=1. 8/ 20. 0, Ks=2. 37,
8. 40kNm' m d=13. 5cm Kd=4. 66, x/ d=0. 06, ec/ es=1. 4/ 20. 0, Ks=2. 35,

Msd2=

As= 2.30cn?/ m
As= 1.46¢cnm?/ m

Msd3= 13. 12kNm' m d=13. 5cm Kd=3. 73, x/ d=0. 08, ec/ es=1. 8/ 20. 0, Ks=2. 37, As= 2.30cn?/m

Spenn/ effektiv hgyde (EC2, ENV1992-1-1:1993, §4.4.3.2)

4.14)
4.14)
4.14)

fordelingsarmering @8/20.0(2.00cn?/ m
fordelingsarmering @8/20.0(2.00cn?/ m
fordelingsarmering @8/20.0(2.00cn?/m

=2.38, As= 2.48cn?/m

Felt -1, L/d= 4.00/0.135=29.63<32.00 (EC2, ENV1992-1-1:1993, T.
Felt -2, L/d= 4.20/0.135=31.11<35.00 (EC2, ENV1992-1-1:1993, T.
Felt -3, L/d= 4.00/0.135=29.63<32.00 (EC2, ENV1992-1-1:1993, T.
Felt -1, hovedarmering @8/20.0(2.50cn?/m,

Felt -2, hovedarnering @8/20.0(2.50cn?/m,

Felt -3, hovedarnering @8/20.0(2.50cnt/m,

Armering over stgtte, (EC2, ENV1992-1-1:1993, §5.4.3)

Msd1l=-14. 11kNm' m d=13. 5cm Kd=3. 59, x/ d=0. 09, ec/ es=1. 9/ 20. 0, Ks=2
Msd2=-14. 11kNm' m d=13. 5cm Kd=3. 59, x/ d=0. 09, ec/ es=1. 9/ 20. 0, Ks=2
Fel tarmering

felt-1, @ 8/20.0( 2.52cn?/ m hovedarnering) i underkant, @ 8/20.
felt-2, @ 8/20.0( 2.52cn?/ m hovedarmering) i underkant, @& 8/20.
felt-3, @ 8/20.0( 2.52cn?/ m hovedarmering) i underkant, @ 8/20.
Arnmering over stgtte

stgttearnmering-0, @ 8/20.0( 2.52cn?/m) i overkant
stogttearnmering-1, @ 8/20.0( 2.52cn?/m) i overkant
stogttearnering-2, @ 8/20.0( 2.52cn?/m) i overkant
stogttearnering-3, @ 8/20.0( 2.52cn?/m) i overkant

=2.38, As= 2.48cnt/m

0( 2.52cn?/m fordelingsarmering)
0( 2.52cn?/m fordelingsarmering)
0( 2.52cn?/m fordelingsarmering)
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3. PLATE-003

Kontinuerlig ribbeplate

§
C25/30 - S500 W ° EI
0#5 '0_'50
8250 92200 9250 a2 okNme
I h=0.190, I h=0.190 I h=0.190 I h=0.190 I
AN AN AN AN A

. o . . [T T LT (LTIl
Bet ongkvalitet-stal kvalitet: C25/30-S500 QLTI T T T T2 [ TT T T I3 [ [TTIIITTL4
Bet ongover dekni ng 15 nm ( ENV1992, §4.1.3.3) 1 2 3 4

gammaC=1. 50, gammS=1. 15 (EC2, ENV1992-1-1:1993, Tabell 2.3)

3.1. Tverrsnittsdi mensjoner, |aster

Kontinuerlig plate, antall spenn=4, tverrlengde Ly=6.00 m

Lastfaktorer: permanente |aster gammG=1.35, variable |aster gamaQ=1. §l
Konbi nasj onsfaktorer for variable |aster: psil=0.60, psi2=0.30

Pl at et ykkel se hs=0.070 [m

Bj el kebr edde bw=0.150 [n], fri avstand nell om bjel kene b1=0.500 [m

Spenn, tykkelser, laster i felt (g=egenvekt + permanentlast, q=nyttel ast)
Felt -1, L= 4.00 m h= 0.190 m g= 2.44+ 0.80= 3.24 kN n?, q= 2.00 kN n?
Felt -2, L= 6.00 m h= 0.190 m g= 2.44+ 0.80= 3.24 kN n?, q= 2.00 kN n?
Felt -3, L=6.00 m h= 0.190 m g= 2.44+ 0.80= 3.24 kN n?, g= 2.00 kN nt
Felt -4, L= 4.00 m h= 0.190 m g= 2.44+ 0.80= 3.24 kN n?, q= 2.00 kN nt

3.2. Dinensjonering |laster, skjakrefter og bgyni ngsnonent ~

Maksi num fel t roment for | astkonbinasjoner 1.35g+1.50q A
Felt -1, Msd= 10.39 kNmfm xo= 1.68 m x1= 0.00m x2= 0.64m
Felt -2, Msd= 15.93 kNmfm xo= 3.00 m x1= 0.93m x2= 0.92m
Felt -3, Msd= 15.93 kNmfm xo0= 3.00 m x1= 0.92m x2= 0.93m
Felt -4, Msd= 10.39 kNmfm xo0= 2.32 m x1= 0.64m x2= 0.00m

Maksi mum st gt t emoment for | astkonbi nasjon 1.35g+1.50q
Oppl ager-0, Msd= 0.00 kNmMm x1= 0.00 x2= 0.00 m _‘cﬂ
Oppl ager-1, Msd= -20.12 kNmm x1= 36 x2= 1.10
Oppl ager-2, Msd= -25.28 kNm'm x1= 35 x2= 1.35
Oppl ager-3, Msd= -20.12 kKNm'm x1= 10 x2= 1.36
Oppl ager-4, Msd= 0.00 KNmm x1= 00 x2= 0. 00

erkrro
33333
3333
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Maksi mal skja kraft for |astkonbinasjoner 1.35g+1.50q
Felt -1, Vsd,venstre= 12.38 kN/'m Vsd, hgyre= -19.78 kN m
Felt -2, Vsd,venstre= 22.31 kN/m Vsd, hgyre= -23.71 kN m
Felt -3, Vsd,venstre= 23.71 kN/m Vsd, hgyre= -22.31 kN m
Felt -4, Vsd,venstre= 19.78 kN/'m Vsd, hgyre= -12.38 kN m
Maksi mum r eaksj onskrefter fra egenl ast og nyttelast (Rg og RQq)
Oppl ager-0, Rg(x1l.35)= 5.99 kNm Rqg(x1.50)= 6.39 kNm
Oppl ager-1, Rg(x1.35)= 24.14 KNNm Rg(x1.50)= 17.96 kN'm
Oppl ager-2, Rg(x1.35)= 27.29 kNNm Rg(x1l.50)= 20.12 kN/'m
Oppl ager-3, Rg(x1.35)= 24.14 kNNm Rg(x1.50)= 17.96 kN m
Oppl ager-4, Rg(x1.35)= 5.99 kNNm Rq(x1l.50)= 6.39 kN m
Di mensj onerende noment etter onfordeling av nonent ned 5%

og reduksj

on i ytterka

Kontroll for m nimunmsv

nt av op
erdier E

pl ager, (bsup=0.20 [m).
§2.5.3.4.2(7), (0.65qgl2/8 or 0.65ql2/12)

C2, ENV1992-1-1:1993,

12.38 kN/'m Vsd, hgyre= -19.53 kN m
22.31 kN/'m Vsd, hgyre= -23.63 kN/'m
23.63 kKN/'m Vsd, hgyre= -22.31 kN/' m
19.53 kN/'m Vsd, hgyre= -12.38 kN/' m

_

Maksi mum fel t roment og nmaksi mum skj ax kraft for | astkonbinasjoner 1.35g+1.50q
Felt -1, Msd= 10.39 kNmm Vsd, venstre=

Felt -2, Msd= 15.93 kNm'm Vsd, venstre=

Felt -3, Msd= 15.93 kNm'm Vsd, venstre=

Felt -4, Msd= 10.39 kNm'm Vsd, venstre=

Maksi mum st gt t enonment for | astkombi nasjon 1.35g+1.50q
Oppl ager-0, Msd= 0.00 KNmm x1= 0.00 m x2= 0.00 m
Oppl ager-1, Msd= -17.16 kNmim x1= 1.30 m x2= 1.03 m
Oppl ager-2, Msd= -21.65 kNmim x1= 1.27 m x2= 1.27 m
Oppl ager-3, Msd= -17.16 kNmim x1= 1.03 m x2= 1.30 m
Oppl ager-4, Msd= 0.00 KNmMm x1= 0.00 m x2= 0.00 m

3.3. Dinmensjonering for

bgyni ng

i bruddgrensetil stand (EC2,

ENV1992-1-1:1993, 8§4.3.1, 8§5.4.3)

Armering

i felt, (EC2

, ENV199

2-1-1:1993, §5.4.3)

Msd1l= 10. 39kNm' m d=17. 5cm Kd=5. 43, x/ d=0. 05, ec/ es=1
x=0.05*17. 5=0. 9cnk=7. Ocnrhs,
Msd2= 15. 93kNm' m d=17. 5cm Kd=4. 38, x/ d=0. 07, ec/ es=1
x=0.07*17. 5=1. 2cnx=7. Ocnrhs,
Msd3= 15. 93kNm m d=17. 5cm Kd=4. 38, x/ d=0. 07, ec/ es=1
x=0. 07*17. 5=1. 2cnx=7. Ocnmrhs,
Msd4= 10. 39kNm m d=17. 5cm Kd=5. 43, x/ d=0. 05, ec/ es=1
x=0. 05*17. 5=0. 9cnx=7. Ocnrhs,

Spenn/ ef f ekti v hgyde

ngytral akse i flensen
noytral akse i flensen
ngytral akse i flensen

ngytral akse i flensen

.1/ 20. 0, Ks=2.

.5/20.0,

.5/20.0,

.1/ 20.0,

(EC2, ENV1992-1-1:1993, 8§4.4.3.2)

Felt -1,
Felt -2,
Felt -3,
Felt -4,

L/ d= 4.00/0.
L/ d= 6.00/0.
L/ d= 6.00/0.
L/ d= 4.00/0.

Felt -1 2@12/65.00(3.
Felt -2 2@12/65.00(3.
Felt -3 2@12/65.00(3.
Felt -4 2@12/65.00(3.

over stgtte,

175=22. 86<32. 00 (EC2, ENV1992-1-1:19983,
9<35. 00 (EC2, ENV1992-1-1:1993,
9<35. 00 (EC2, ENV1992-1-1:1993,
6<32. 00 (EC2, ENV1992-1-1:1993,

175=34.2
175=34.2
175=22.8

48cnt/ m
48cn?/ m
48cnt/ m
48cnt/ m

(EC2, ENV1992-1-1:1993, 85.4.3)

Armering
Msd1l=-17.
Msd2=- 21.
Msd3=-17.

Ks=2.

Ks=2.

Ks=2.

— - -

34, As= 1.39cn?/m

36, As= 2.15cn?/m

36, As= 2.15cn?/m

34, As= 1.39cn?/m

. 4.14)
. 4.14)
. 4.14)
.4.14)

16kNnY m d=17. 5cm Kd=4. 22, x/ d=0. 07, ec/ es=1. 5/ 20. 0, Ks=2. 36, As= 2.31lcnt/m
65kNmM m d=17. 5cm Kd=3. 76, x/ d=0. 08, ec/ es=1. 8/ 20. 0, Ks=2. 37, As= 2.93cn?/m
16kNm' m d=17. 5cm Kd=4. 22, x/ d=0. 07, ec/ es=1. 5/ 20. 0, Ks=2. 36, As= 2.31lcn?/m
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Fel tarmering
felt-1 2@12/65.0( 3.48cn?/ m hovedarnering) i underkant, tverretning 2@12/200.0
felt-2 2@12/65.0( 3.48cn?/ m hovedarnering) i underkant, tverretning 2@12/200.0
felt-3 2@12/65.0( 3.48cn?/ m hovedarnering) i underkant, tverretning 2@12/200.0
felt-4 2@212/65.0( 3.48cn?/ m hovedarnering) i underkant, tverretning 2@12/200.0
Arnmering over stgtte
stogttearnmering-0, @ 8/20.0( 2.52cn?/m) i overkant
stgttearnering-1, @ 8/19.0( 2.65cn?/m) i overkant
stgttearmering-2, @ 8/17.0( 2.96cnm?/m) i overkant
stgttearnering-3, @ 8/19.0( 2.65cn?/m) i overkant
stgttearnering-4, @ 8/20.0( 2.52cn?/m) i overkant
& BETONexpress Your design company Rapport -6
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4. BJELKE- 001  era—
T-bj el ketverrsnitt med bgyni ngsnonent og skj e kraft
di
Bet ongkval itet-stal kvalitet: C25/30-S500 )
Bet ongover dekni ng 20 nm ( ENV1992, §4.1.3.3) f Asl
gammaC=1. 50, gammS=1.15 (EC2, ENV1992-1-1:1993, Tabell 2.3) d

Tverrsnittsdi mensjoner, |aster
St egbr edde b=0.250[ n, hgyde h=0.500[m

Medvi rkende fl ensbredde beff=1.000[n], platetykkel se hf=0.150[nj
Bgyni ngsmonment Msd=100. 00 [ kKNm, skjer kraft Vsd=10.00 [kN]

4.1. Dinmensjonering for bgyning i bruddgrensetilstand (EC2, ENvV1992-1-1:1993, 8§4.3.1, 85.4.2)

Ant ar d=h-nonc- @s- @& 2=500- 20- 8- 14/ 2=465 mm

Ngdvendi g arnmering for begyning (trykkarmering ikke pékrevd)

Msd= 100. 00kNm bef f=100. Ocm d= 46. 5cm Kd=4. 65, x/ d=0. 06, ec/ es=1. 4/ 20. 0, Ks=2. 35, Asl= 5. 06cn?
x=0. 06x46. 5=3. 0<hf=15.0 cm ngytral akse i flensen

M ni mum | engdearmering for & unngd brudd uten forvarsel (ENV1992, 85.4.2.1.1)
rm n=0. 6/ fyk=0.6/500=0. 00120, and rm n>=0.0015, m nAs=0.00150x25. 0x46.5=1. 74cn?
Maksi mum | engdearmering (unntatt ved i onrader med overl appende armering) (ENV1992, 85.4.2.1.1)

rmax=0. 04Ac maxAs=0. 04x25. 0x46. 5=46. 50cn?

Bogyni ngsarnmering, 3@12 + 1216 (5.40 cnt?) (underkant)

4.2. Dimensjonering not skjarbrudd (EC2, ENV1992-1-1:1993, 84.3.2, §5.4.2)

Skj ax kapasitet uten skjaarmering (EC2, ENV1992-1-1:1993, 84.3.2.3)
Vrdl=trd. k. (1.2+40r1).bw. d, trd=0.30 N m?, k=1.0

ri1=As1/ (bw. d) =0. 0001x5. 40/ (0. 25x0. 47) =0. 0046

Vrd1=0. 30x1.0(1.2+40x 0.0046)x0. 25x0. 465x1000=48. 27 kN

Vsd=10.00 kN < Vrd1=48.27 kN, skjaarmering ikke pakrevd

M ni mum bgyl earneri ng (EC2, ENV1992-1-1:1993, §5.4.2.2)

M ni mum skj ax armeri ngsforhold (rho)w, m n (EC2, ENV1992-1-1:1993, Tabell 5.5)
Bet ong C25/30, Stal S500, (ro)w, mi n=0.0011

m n Asw/ s=10000x0. 0011x0. 25xsi n(45°) =2. 75cnm?/ m

Maksi mum avstand nel |l om begyl er, (skjar)Vsd<=0.2Vrd2, smax=0.8d(<=0.30)=0.30m
Maksi mum avst and nel | om bgyl er bei na, (skjar)Vsd<=0.2Vrd2, smax=1.0d(<=0.50)=0.47m
Vsd/ Vrd2=0.02. M ni mum skj agarmeri ng, Asw/ s=2.75cm'm bgyler @8/30.0

Skj eg armeri ng, Asw/ s=(3.35cnt/m closed bgyler @8/30.0

4 BETONexpress Your design company Rapport -7
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5. BJELKE-002

Bj el ketverrsnitt ned bgyni ngsmonment, skjarkraft og torsjonsmonment

Bet ongkval itet-stal kvalitet: C25/30-S500
Bet ongover dekni ng 20 nm ( ENV1992, §4.1.3.3)
gammuaC=1. 50, gammS=1.15 (EC2, ENV1992-1-1:1993, Tabell 2.3)

Tverrsnittsdi mensjoner, |aster

Bj el kebr edde b=0.250[ni, hgyde h=0.500[m

Medvi rkende fl ensbredde beff=0.250[n], platetykkelse hf=0.150[nj
Tor sj onsmonment Tsd=5. 00[ kNm

Bgyni ngsmonment Msd=0. 00[ kNm, skjarkraft Vsd=0.00[ kN]

5.1. Dinmensjonering for torsjon

Ant ar d=h-nontc- @- @ 2=500- 20- 8- 14/ 2=465 mm

Kapasi t et sberegni ngen av Trdl and Trd2 er basert pa& en 3di mensj onal

o

L\éd

uy

—

st avnodel |,

med trykkstaver i 45° vinkel (EC2, ENV1992-1-1:1993, 84.3.3)
Trd1l=2n.fcd.t. Ak/ (cot U+t anU), U=45°

n=0. 7(0. 7-fck/200)=0. 7(0. 7-25. 00/ 200) =0. 402>=0. 35

t =A/ u=0. 500x0. 250/ ( 2x0. 500+2x0. 250) =0. 083 nP=2x0. 020=0. 040 m

Ak=(0.500-0.083) x(0.250-0.083)=0.069 n?, uk=2x(0.167+0.417)=1.167 m
tilfredstilt

Trd1=1000x0. 402x16. 67x0. 069x0. 083=38. 78 kNn>Tsd=5. 00kNm Kontrol |

Asw/ s=10*5. 00/ (2x0. 069x435) =0. 83cn?/ m

Pakrevd | engdearnmering for torsjon (EC2, ENV1992-1-1:1993, 8§4.3.3.1)

Asl / s=10*5. 00/ (2x0. 069x435) =0. 83cn?/ m

M ni mum bgyl earnmeri ng (EC2, ENV1992-1-1:1993, 85.4.2.2)

M ni mum skj s armeri ngsforhold (rho)w, m n (EC2, ENV1992-1-1:1993, Tabell

Bet ong C25/30, Stal S500, (ro)w, mi n=0.0011
m n Asw/ s=10000x0. 0011x0. 25xsi n(45°)=2. 75cn?/ m

Maksi mum avstand nell om bgyl er (torsjon) sw=0.15 (<=u/8=1.17/8<=0.20m
Maksi mum avstand nel |l om bgyl erbeina, (torsjon)Tsd<=0.2Trdl, smax=1.0d(<=0.50)=0.47m

Boyl er for skje og torsjon, Asw s=closed (6.71lcn?/m bgyler @8/15.0
addi tional |ongitudinal reinforcement for torsion, Asl/s=0.83 cn?t/m @14/21.0 (4Q14)

5. 5)
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——b—
6. BJELKE-003 | W — T
Msd
Moment kapasitet av bjel ketverrsnitt med FRP forsterkning | !
Bet ongkval itet-stal kvalitet: C25/30-S500 J
Bet ongover dekni ng 20 nm ( ENV1992, §4.1.3.3) [ Asl
ganmaC=1. 50, gammmaS=1.15 (EC2, ENV1992-1-1:1993, Tabell 2.3) —— I
Bj el ketverrsnitt b=0.250 m h=0.500 m
Armering i underkant 4@14 Asl= 6.16 cn?
Armering i overkant 2@14 Asl= 3.08 cn?
d1=20.0 nm d2=20.0 nm d=500.0-20.0=480.0 nm
Fi berarnmert polymer materialer (FRP): FRP+epoxy, tykkelse :1.000 mm
tverrsnittsareal av FRP materiale : 1.00x250.00= 250.00 m?
El astisitetsnodul av FRP materiale : 100.000 GPa
Trykkapasitet av FRP materiale : 1000.000 MPa
Moment i bruksgrensel ast, for FRP belegg: 0.150 kNm
6. 1. Deformasjoner fordrsaket av brukslast fagr FRP forsterkning
Beregning i stadium ||, Es/Ec=200.00/30.50=6.56
Msd= 0. 15kNm b=250. 0mm d=480.0mm x=103.9nm 2z=445.4mm
fc=0.010/ m?, fs1=0.244/ m?, fs2=0.054/ m?, ec=0.000% esl1l=0.000% es2=0.000%
6.2. Tverrsnittets nonent kapasitet, uten FRP forsterkning
(gj entakel ser :12). Likevekt av indre krefter er tilfredsstilt: | Y Calm T Fa:
ec=0.350% Fc=a0.85fcd.b.x, a=0.810, x=48.9 mm M, 7/’( 'F..
Fc= -a0.85fcd. b.x = 0.001x0. 810x0.85x16. 67x 250x 48.9 = -140 kN | q t) 3 Z NL
esl= 2.000%0.217%ey, Fsl= Asl.fyd= 0.10x 6.16x435.00 = 268 kN
es2= 0. 207%0. 217%ey, Fs2=-As2.Es.es2= 3.08x200x 2.070= -128 kN y Ced —L$F L
B

z=d- Ka. x, Ka=0.416, z=480.00-0.416x48.95=450 mm Xl
z1=(zFc+(d-d2)Fs2)/(Fc+Fs2)=(450x140+460x128)/ (140+128) =455 mm
Moment kapasitet av tverrsnittet Mi=z1*Fs=0.455x268= 121. 94 kNm

6.3. Tverrsnittets nonmentkapasitet, med FRP forsterkning
(gj entakel ser :10). Likevekt av indre krefter er tilfredsstilt: T
initial deformasjon av bunnflate eLo=0.000%
ec=0.350% Fc=a0.85fcd.b.x, a=0.810, x=131.9 mm
Fc= -a0.85fcd. b.x = 0.001x0.810x0. 85x16. 67x 250x131.9 = -378 kN
esl= 0.923%0.217%ey, Fsl= Asl.fyd= 0.10x 6.16x435.00 268 kN y
es2= 0.297%0. 217%ey, Fs2=-As2.fyd= 0.10x 3.08x435.00 -134 kN L
eL+elL0=0.978% elL=0.978% fL=EL.elL=100x9.775=978MPa
fL= 978 MPa<1000(strekkapasitet) FL=Af.fL=250.00x 978= 244 kN
z=d- Ka. x, Ka=0.416, z=480.00-0.416x131.94=425 nm
z1=((d-z-d2)*Fs2+(d1+tf/2)*Ff)/ (Fs+Ff)+z) =(35x134+21x244)/512+425=444 mm
Moment kapasi tet av tverrsnittet Mi=z1*(Fs+Ff)=0.444x(268+244)= 227.33 kNm
Moment kapasi tet av bjel ketverrsnittet Mi= 227.33 kNm

6.4. @kning av bjel kens skj ax kapasi tet
FRP forsterkning pad bjelkens vertikale sider med tykkelse 1.000 mm
Vsf=a.ef.Ef.tf.h.cot(theta)=2.00x0.002x100. 0x1. 000x0. 50x1000x1. 00=200 kN
(Antar effektiv beregningstgyning ef=0.002, fornkoeffisient=2.00)
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7.

S@YLE- 001

Enkel t st dende s@yle (stabilitetskontroll)

7

Bet ongkval itet-stal kvalitet:
Bet ongover dekni ng 30 nm ( ENV1992
gamaC=1. 50, gammaS=1.15 (EC2,

C25/ 30- S500
§4.1.3.3)
ENV1992- 1- 1: 1993,

Tabel

+—10.30—

2.3)

Msdxx=0. 00 kNm Msdyy=0.00 kNm

Segyl er nmed rektangulae tverrsnitt b=0.300 m h=0.300 m
Laster i topp, aksial Nsd=100.00 kN, noment
Laster i bunn, aksial Nsd=100.00 kN, noment

1. Dinensjonering med fgrste ordens teori

7

Sgyl et opp

Msdxx=

Msdyy=

Nsd =- 100.0 kN

fra diagram nmed toakset

0.0 kNm msdxx=Msdxx/ (bh2.fcd)=
0.0 kNm nsdyy=Msdyy/ (hb2.fcd)=
nd=Nd/ ( bh. f cd) =-

noment og aksiallast w=0.10

0.0/ (0.300x0.3002x16670) = 0.
0. 0/(0.300x0.3002x16670) = 0.
100. 0/ (0. 300x0. 300 x16670)=-0

As, t ot =wxbxh/ (fyd/ fcd) =0. 10x30. 0x30. 0x16. 67/ 435. 00=
M ni mum arnmering 0.008x30.0x30.0=7.20 cn? 4016 (8.04 cn?)

Sgyl ebunn

Msdxx=

Msdyy=

Nsd =- 100.0 kN

fra diagram med toakset

0.0 kNm msdxx=Msdxx/ (bh2.fcd)=
0.0 kNm nmsdyy=Msdyy/ (hb2.fcd)=
nd=Nd/ ( bh. f cd) =-
nmoment

0.0/ (0. 300x0. 3002x16670) = 0.
0.0/ (0. 300x0. 3002x16670) = 0.
100. 0/ (0. 300x0. 300 x16670) =-0.
og aksiall ast w=0.10

As, t ot =wxbxh/ (fyd/fcd)=0. 10x30. 0x30. 0x16. 67/ 435. 00=
M ni mum arnmering 0.008x30.0x30.0=7.20 cn? 4016 (8.04 cn?)

2. Di mensjonering med andre ordens teor

Bruddgrensetil stand

sl anke konponent er

(EC2, ENV1992-1-1:1993,

Msdxx=0. 00 kNm Msdyy=0.00 kNm

000
000
067

3.45 cn?

000
000
067

3.45 cn?

§4.3.5)

V
Fra graf EC2,
Fra graf EC2,

Total eksentrisitet
ea tilleggseksentrisitet
Eksentrisiteter i x-Xx,
Eksentrisiteter i y-y,
Ekvi val ent

(landa) crit=25(2-e01/e02) (EC2,
vu=Nsd/ ( Ac. f cd) =0. 100/ (0. 300x0. 300x16. 67) =0. 07,

Till eggseksentrisitet

betrakter enkeltstaende sagyle
ENV1992- 1-1: 1993,
ENV1992-1-1: 1993,
sl ankhet sforhol d (I anda)=sk/i

et ot =eo+ea+e2 ( ENV1992

faorste ordens eksentrisiteter

pga.

har
har

fig 4.27 vi
fig 4.27 vi

pga. fornfeil,

fornfeil

uf or skyvel i g konstruksjon (ENV1992
bet a=0. 73,
bet a=0. 73,
(I anda) x=2. 18/ (0. 289x0. 300) =25. 1,

§4.3.5.6.2),

ENV1992-1-1:1993, §4.3.5.5.3),
15/ vu¥=56. 7,

(1 anmda) ox=(bet a) .
(1 anmda) oy=(bet a) .
(landa) y=2

ea=(1/ (100L% ( Lo/ 2) <( 1/ 200) (Lo/ 2)

(lamda)crit(x-
(lanmda) | i memax (25, 56.7) =56. 7

8§4.3.5.3.4)

s=0. 73x3.00=2.18 m
s=0.73x3.00=2.18 m
18/ (0. 289x0. 300) =25.1

eo fagrste ordens eksentrisitet
e2 andre ordens eksentrisitet

eolx=0. 00/ 100. 00=0. 000m eo02x=0.00/100.00=0.000m
eoly=0.00/100. 00=0. 000m eo2y=0.00/100.00=0.000m

(ENV1992, 84.3.5.6.2), eox=0.000m eoy=0.000m

x)=50.0, (lanmda)crit

eax=( 1/ (1003. 00% (2. 18/ 2) =0. 006m eay=(1/(1003.00%) (2.18/2)=0.006m (ENV1992, §2.5.1.3)
(landa) x=25.1 <= 56. 7=(lanmda)lim and (landa)y=25.1 <= 56.7=(landa)lim

Segyl en er ikke slank, kontroll ned 2.ordens teori er ikke ngdvendig (ENV1992, 84.3.5.6.3)
Sgyl earmeri ng 4916, (8. 04cnt)

Boyl er 2@10/19, i kritiske onrader 2@10/10
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8. SEYLE-002 de
Kapasitet av sgyle (enkel eksentrisitet) p—T
Bet ongkval itet-stal kvalitet: C25/30-S500
Bet ongover dekni ng 20 nm ( ENV1992, §4.1.3.3)
gammaC=1. 50, gammS=1.15 (EC2, ENV1992-1-1:1993, Tabell 2.3)
Rektangul e@tverrsnitt b=0.300 m h=0.300 m
Armering 4220
8.1. Maksimum aksi al |l ast Nsd, og maksi mum bgyni ngsmonment Msdxx
Nsd= 1822 kN, Msdxx= 0 kNm (x/d=10.00, ec2/esl= -3.50/ -3.15)
Nsd= 1763 kN, Msdxx= 7 kNm (x/d= 2.00, ec2/esl= -3.50/ -1.75)
Nsd= 1202 kN, Msdxx= 68 kNm (x/d= 1.00, ec2/esl= -3.50/ 0.00)
Nsd= 1061 kN, Msdxx= 80 kNm (x/d= 0.90, ec2/esl= -3.50/ 0.39)
Nsd= 823 kN, Msdxx= 96 kNm (x/d= 0.75, ec2/esl= -3.50/ 1.17)
Nsd= 590 kN, Msdxx= 111 kNm (x/d= 0.62, ec2/esl= -3.50/ 2.10)
Nsd= 465 kN, Msdxx= 109 kNm (x/d= 0.50, ec2/esl= -3.50/ 3.50)
Nsd= 348 kN, Msdxx= 103 kNm (x/d= 0.38, ec2/esl= -3.50/ 5.83)
Nsd= 203 kN, Msdxx= 90 kNm (x/d= 0.25, ec2/esl= -3.50/ 10.50)
Nsd= 50 kN, Msdxx= 73 kNm (x/d= 0.18, ec2/esl= -3.50/ 16.50)
8.2. Maksi num aksi al |l ast Nsd, og maksi mum bgyni ngsnmoment Msdyy
Nsd= 1822 kN, Msdyy= 0 kNm (x/d=10.00, ec2/esl= -3.50/ -3.15)
Nsd= 1763 kN, Msdyy= 7 kNm (x/d= 2.00, ec2/esl= -3.50/ -1.75)
Nsd= 1202 kN, Msdyy= 68 kNm (x/d= 1.00, ec2/esl= -3.50/ 0.00)
Nsd= 1061 kN, Msdyy= 80 kNm (x/d= 0.90, ec2/esl= -3.50/ 0.39)
Nsd= 823 kN, Msdyy= 96 kNm (x/d= 0.75, ec2/esl= -3.50/ 1.17)
Nsd= 590 kN, Msdyy= 111 kNm (x/d= 0.62, ec2/esl= -3.50/ 2.10)
Nsd= 465 kN, Msdyy= 109 kNm (x/d= 0.50, ec2/esl= -3.50/ 3.50)
Nsd= 348 kN, Msdyy= 103 kNm (x/d= 0.38, ec2/esl= -3.50/ 5.83)
Nsd= 203 kN, Msdyy= 90 kNm (x/d= 0.25, ec2/esl= -3.50/ 10.50)
Nsd= 50 kN, Msdyy= 73 kNm (x/d= 0.18, ec2/esl= -3.50/ 16.50)
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9. FUNDAMENT-001

Symmetri sk fundament med sentrisk bel astning

Pg=50.00kN
PQ=30.00kN
C©25/30 - S500

0.30

—

1.20

Bet ongkval i tet-stéal kvalitet: C25/30-S500
Bet ongover dekni ng 75 nm ( ENV1992, §4.1.3.3)
gammmaC=1. 50, gammaS=1. 15 (EC2, ENV1992-1-1:1993, Tabell 2.3)

9.1. Dinensjoner-Mterialer-Laster ! Ix

Di mensj oner e cx—l [
Fundament Lx= 1.20 mLy= 1.20 m T

Sayl e cx= 0.30 mcy= 0.30 m if Iy
Hoyder h= 0.60 mhl= 0.30 m N
Fundanentareal A= 1.44 nt

Fundament vol um V= 0.62 nt

Fundanment mat eri al er
Bet ongkval itet-stal kvalitet: C25/30-S500
Bet ongoverdekni ng 75 mm ( ENV1992, §4.1.3.3)

Grunn
Bax ekapasitet av jord/ grunn qu=0.200 N/ nm? (MPa)

Last

Egenvekt fundanent 0. 62x25.00) G= 15. 50 kN

Verti kal egenvekt Ng= 50. 00 kN

Vertikal nyttel ast Ng= 30. 00 kN
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St andar dkontrol | er

Kontroll av jordtrykkskapasitet nmed EC7, ENV1997-1-1:1997

Partial faktorer (EC7, ENV1997-1-1:1997, Tabell 2.1)

Laster : permanent ugunstig=1.35, pernmanent gunstig=1.00, variabel ugunstig=1.50

Konbi nasj onsfaktor for variable |aster 2=0.30, ulykke l|aster =1.00

Grunnens egenskaper, tand=1.00, c=1.00, cu=1l.00, qu=1.00

Di mensj onering for seism sk (ulykke) last (EC8, ENV1998-5:1994)

Koeffisienter for seism sk dinmensjonering (EC8, ENV1998-5:1994)

(Ef fektivt fundamentareal )/ (fundanentareal) i seism sk |last =0.50 (EC8, ENV1998-5:1994)
Di nensj onering av arnert betong nmed EC2, ENV1992-1-1:1993

9.2. Kontroll av grunnens bareevne

9.2.1. Lasttilfelle-1, 1. 35xPer manent + 1.50xVari abel

Di mensj onerende | aster

Nsd = 1.35x  65.50+1.50x 30.00= 133.43 kN A g

Jordtrykk g=0.001x133.43/(1.20x1.20)=0.093 N m? ( Mpa)

Kontroll av jordtrykkskapasitet (EC7, ENV1997-1-1:1997, 8§6.5.2)

Ef f ekti vt fundamentareal A=1.20x1.20=1.44 nm* (EC7, ENV1997-1-1:1997, Annex B)
bax eevnekapasitet av fundanent Rd=1000x1.44x0.200=288.00 kN > Vd=133.43 kN

9.3. Dinmensjonerende |aster for armering betong

9.3.1. Lasttilfelle-1, 1.35xPermanent + 1.50xVari abel

Di mensj onerende | aster
Nsd = 1.35x 50. 00+1. 50x 30.00= 112.50 kN

9.4. Dinensjonering for begyning (EC2, ENV1992-1-1:1993, 84.3.1)

M:d;m
—>>

Msd(yy)=0. 125x112. 50x 1.20x(1-0.30/ 1.20)2= 9.49 kNm %t"'ﬂw

Msd(xx)=0.125x112. 50x 1.20x(1-0.30/ 1.20)2= 9.49 kNm

Msd=9. 49kNm b=30cm d=50.5cm Kd=8.98, x/d=0.03

ec/ es=0.6/20.0, Ks=2.32, As=0.44cn?

M ni mumsar mering @12/15.0 (7.53cn?/ m

Msd=9. 49kNm b=30cm d=50.5cm Kd=8.98, x/d=0.03

ec/ es=0.6/20.0, Ks=2.32, As=0.44cn?

M ni munmsar mering @12/15.0 (7.53cn?/ m

Fundanent ar neri ng

Armering i x-x retning: @12/ 15.0 ( 7.53cn?/ m 912 (As= 10.2cn?)

Armering i y-y retning: @12/ 15.0 ( 7.53cn?/m 912 (As= 10.2cn?)

9.5. Dinmensjonering for skjea (EC2, ENV1992-1-1:1993, 8§4.3.2)

Skj ax kontrol | en er dekket gjennom kontroll av skjerkapasitet for gjennom okking
fordi den kritiske skjearflaten for gjennonl okking er antatt & ha en vinkel |ik 45°
9. 6. Dinmensjonering for gjennonl ukking (EC2, ENV1992-1-1:1993, 84.3.4) . v

fundament utkrager x-x, axx1=0.45md=0.51m axx2=0.45nm<d=0.51m =
fundanment utkrager y-y, ayyl1l=0.45m<d=0.51m ayy2=0.45n<d=0.51m
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fundament ut kragi ngen er < effektive fundanenthgyden d.
Kritisk bruddflate i vinkel 45°,
er utenfor fundanentflate.
Kontrol|l av skjerkapasitet for gjennom okking er tilfredsstilt | 45" |
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10. FUNDAMENT- 002
Asymmetri sk fundament ned eksentri sk bel astning
§
8
'|' g
@l g
0.30 -
;—O.SO—I )
Bet ongkval i tet-stéal kvalitet: C25/30-S500
Bet ongover dekni ng 75 nm ( ENV1992, §4.1.3.3)
gammaC=1. 50, gammS=1.15 (EC2, ENV1992-1-1:1993, Tabell 2.3)
10.1. Di mensjoner-Material er-Laster : Lx ! N v
} M
ons | N
Di mensj oner x| i
Fundament Lx= 1.20 mLy= 1.20 m f— 62X —4]
Seyl e cx= 0.30 mcy= 0.30 m L“T— T Y
-1y
Eksentr. ex=-0.15 mey= -0.15 m iy F
Hoyder h= 0.60 mhl= 0.30 m ?;'r’i
Fundanentareal A= 1.44 nt
Fundanment vol um V= 0.62 n?
Fundanment mat eri al er
Bet ongkval itet-stal kvalitet: C25/30-S500
Bet ongover dekning 75 nm (ENV1992, §4.1.3.3)
Grunn
Bax ekapasitet av jord/ grunn qu=0.200 N nm? (MPa)
Last
Egenl ast Nyttelast U ykke-X Ul ykke-Y
Egenvekt ( 0.62x25.00)kN 15. 50
Vertikal | ast kN 50. 00 30. 00 0.00 0.00
Moment  MXx kNm 0. 00 0.00 0. 00 0.00
Moment Myy kNm 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00
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St andar dkontrol | er

Kontroll av jordtrykkskapasitet nmed EC7, ENV1997-1-1:1997

Partial faktorer (EC7, ENV1997-1-1:1997, Tabell 2.1)

Laster : permanent ugunstig=1.35, pernmanent gunstig=1.00, variabel ugunstig=1.50

Konbi nasj onsfaktor for variable |aster 2=0.30, ulykke l|aster =1.00

Grunnens egenskaper, tand=1.00, c=1.00, cu=1l.00, qu=1.00

Di mensj onering for seism sk (ulykke) last (EC8, ENV1998-5:1994)

Koeffisienter for seism sk dinmensjonering (EC8, ENV1998-5:1994)

(Ef fektivt fundamentareal )/ (fundanentareal) i seism sk |last =0.50 (EC8, ENV1998-5:1994)
Di nensj onering av arnert betong nmed EC2, ENV1992-1-1:1993

10.2. Kontroll av grunnens bareevne

10.2.1. Lasttilfelle-1, 1. 35xPer manent + 1.50xVari abel

Di mensj onerende | aster
Nsd = 1.35x 65. 50+1. 50x 30. 00 =

Mkxsd= 1. 35x 0. 00+1. 50x 0.00+(-0.15)x 112.50=
Myysd= 1. 35x 0. 00+1. 50x 0.00+(-0.15)x 112.50=

Eksentrisiteter, jordtrykk, fundamentareal
eksentrisitet ex/Lx=-0.105
eksentrisitet ey/Ly=-0.105

jordtrykk q1:= 0.000 N nm? N -
jordtrykk g2:= 0.092 N mm? TN nY
jordtrykk g3:= 0.211 N/ m? Ye| N
jordtrykk g4:= 0.092 N m? _j_ 8
linje med nulltrykk xo0=2.14m yo=2.14m theta=4 be— X5

effektivt fundanmentareal 97.69% 3 2

Kontroll av jordtrykkskapasitet (EC7, ENV1997-1-1:1997, §6.5.2)
| asteksentrisiteter/bredde ex/Lx=0.105, ey/Ly=0.105
| asteksentrisiteter/bredde <=1/3 (EC7, ENV1997-1-1:1997, 8§6.5.4)

ef fektivt fundamentlengde L'=1.20x(1-2x0.105)=0.95 m (EC7, ENV1997-1-1:1997, Annex B)
ef fektivt fundanentbredde B'=1.20x(1-2x0.105)=0.95 m (EC7, ENV1997-1-1:1997, Annex B)
ef fektivt fundamentareal L'B'=0.95x0.95=0.90 nt (EC7, ENV1997-1-1:1997, Annex B)

bar eevnekapasitet av fundanent Rd=1000x0.90x0.200=180.00 kN > Vd=133.43 kN

Ef fekti vt fundamentareal 97.69% > 50.00% (EC8, ENV1998-5:1994)

10. 3. Di mensjonerende |aster for arnering betong

Monenter M og skjakraft V, beregnes i ytterkant av sgyle.
Skj ea krefter V* beregnes i avstand d=0.51m fra ytterkant av sgyle.
Ver di ene er beregnet gjennom nunerisk integrasjon av jordtrykk.

10.3.1. Lasttilfelle-1, 1. 35xPer manent + 1.50xVari abel

Di mensj onerende | aster

Nsd = 1.35x 65. 50+1. 50x 30. 00 133.43 kN
Mxxsd= 1.35x 0. 00+1. 50x 0.00+(-0.15)x 112.50= -16.88 kNm
Myysd= 1. 35x 0. 00+1. 50x 0.00+(-0.15)x 112.50= -16.88 kNm
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10

Eksentrisiteter, jordtrykk, fundamentareal

| ast eksentrisiteter/bredde ex/Lx=-0.105, ey/Ly=-0.105
jordtrykk gi1:=0.000, g2:=0.092, g3:=0.211, g4:=0.092 N mmt
linje med nulltrykk xo0=2.14m yo0=2.14m theta=45°

konstant trykk fra egenvekt qg=0.015 K/ nm?

Skjarkraft i kritisk snitt +egenvekt gxAcr+qgxF=126.38 kN

Snittkrefter (bgyni ngsnonent, skjarkraft)
My(1l) = 9 kNm V(1)= 36 kN, V*(1)= 3 kN 3

Myy(2) = 7 KNm V(2)= 44 kN, V*(2)= 0 kN i ZZR
Mxx(3) = 9 kNm V(3)= 36 kN, V*(3)= 3 kN 7
Mkx(4) = 7 kNm V(4)= 44 kN, V*(4)= 0 kN

V*

.4. Dinmensjonering for bgyning (EC2, ENV1992-1-1:1993, 84.3.1)

10.

=
&
2

Maksi mum monment er for di mensjonering
Msd(yy) = 8.87 kNm b= 0.30 m d= 0.51 m ) M.
Msd(xx) = 8.87 kNm b= 0.30 m d= 0.51 m h

i

Msd=8. 87kNm b=30cm d=50.5cm Kd=9.29, x/d=0.03
ec/ es=0.6/20.0, Ks=2.32, As=0.4lcn?

N[

M ni mumsar mering @12/15.0 (7.53cn?/ m

Msd=8. 87kNm b=30cm d=50.5cm Kd=9.29, x/d=0.03
ec/ es=0.6/20.0, Ks=2.32, As=0.4lcn?
M ni munmsarmering @12/15.0 (7.53cn?/ m

Fundanent ar ner i ng

Armering i x-x retning: @12/ 15.0 ( 7.53cn?/m 9012 (As= 10.2cn?)
Armering i y-y retning: @12/ 15.0 ( 7.53cn?/m 9712 (As= 10.2cn?)

5. Di mensjonering for skja (EC2, ENV1992-1-1:1993, §4.3.2)

10.

Skj ax kontrol | en er dekket gjennom kontroll av skjerkapasitet for gjennom okking

fordi den kritiske skjeflaten for gjennom okking er antatt a ha en vinkel |ik 45°

6. Di mensjonering for gjennonm ukking (EC2, ENV1992-1-1:1993, §4.3.4)

fundanment utkrager x-x, axx1=0.60m>d=0.51m axx2=0.30nm<d=0.51m
fundament utkrager y-y, ayyl1l=0.60m>d=0.51m ayy2=0.30nm<d=0.51m

Orkretsen av kritisk gjennom okki ngstverrsnitt (bruddflatehelning ik 45°)
Ucr =( 0. 30+0. 00+0. 00+0. 30) +3. 14x( 0. 25+0. 25) =2. 20 m

Ef fektiv fundament hgyde i kritisk tverrsnitt (mninum dcr=0.21 m

Areal av kritisk snitt (bruddflatehelning lik 45°)

Acr =0. 30x0. 30+0. 30x0. 51+0. 30x0. 51+3. 14x0. 25x0. 25=0. 60 n?

Di mensj onerende skja spenning ved kritisk snitt Vsd=Nsd-qgo.Acr, vsd=Vsdx(beta)/Ucr
vsd=(133. 43-126. 38) x1. 50/ 2. 20=4. 80 kN'm

Armering ved kritisk snitt Asxx= 7.53 cmt/m Asyy= 7.53 cn?/m
Areal av strekkarmering As2=7.53x7.53, Asl1=7.53 cn?
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Skj aa kapasi tet uten skjesarnmering (EC2, ENV1992-1-1:1993, §4.3.2.3)
Vrdl=trd. k. (1.2+40r1).bw. d, trd=0.30 NVmm?, k=1.0

ri1=As1/ (bw. d) =0. 0001x7. 53/ (1. 00x0. 21) =0. 0036

vrd1=0.30x1. 0(1.2+40x 0.0036)x1. 00x0.210x1000=84.67 kN m 45" |
Vsd=4. 80kN/ m < Vrd1=84. 67kN/' m skja og gj ennom okki ngskapasitet OK
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11. ST@ITEMUR- 001

Gravitasjonsmur

Concrete wall C20/C25
wg =25.00 kN/m?
fc= 7.00 N/mm2

v = 0.30 N/mm2 .
Seismisk a=0.060

beta=0.00 'Phi=30.00
©=0.00N/mm=
delta=15.00°

E W=15.00 kN/m?

946>

0.25

phi=30.00°
©=0.01N/mm=
qu=0.20N/mm?

11.1. Beregninger av aktivt jordtrykk (Coul omb teori)
Veggdel fra y=0.000 mtil y=3.500 m H=3.500 m

Toppunkt A x= 0.000 my= 0.000 m
Bunnpunkt B x=-0.500 my= 3.500 m

Grunnens egenskaper
Grunntype : Sand

Grunnens egenvekt w=15. 00 kN n?
Egenvekt av vat masse ws=19. 00 kN n?
Egenvekt av vann ww=10. 00 kN n?
Jordf ri ksj onsvi nkel phi =30. 00°
Jor dkohesj onskoef fi si ent c=0. 005 N/ nmt
Terrenghel |'i ng beta= 0.00°
Bakre vegghel ling theta= 8.13°

Fri ksj onsvi nkel mellom grunn og vegg delta=15. 00°

Terrengl aster
Terrengl aster (permanent) g= 0. 00 kN nt
Terrengl aster (nytte ) q= 0. 00 kN nt

Jordtrykk ifgl ge Coul onbs teori

Vi nkel av bruddfl ate =45°+(phi)/2=60.00°

Aktiv Jordtrykkskoeffisient Ka= 0.363 KA:
Jordtrykk q(y)=qgAt+w.y. Ka

cos” (qJ-G]

cos ecoste+63E+ m3(9+5}003{ BJ
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Per manent e | aster

Jordtrykk pa topp (y-yA=0 m gA= 0. 00 kN n?

Jordtrykk i bunn (y-yA= 3.500 m) gqB= 19.06 kN n? M
Kraft fra jordtrykk Pa=%4{ gA+qB)H= 33.35 kN/m i vinkel a=23.13° FX

Kraft fra jordtrykk i x og y retning, Pax= 30.67 kN m Pay= 13.10 kN m

Angr epspunkt for jordlast x=-0.333 m y=2.333 m Fyv

Jordkraftmonent i punkt (x=0, y=0), M= -75.92 kNm m

Total e krefter og nomenter
krefter og momenter i bunnpunkt B (x=-0.500 m y=3.500 m

Per manente | aster M
Total horisontalkraft fra jordtrykk Fsx= 30.67 kN/'m FX

Total vertikalkraft fra jordtrykk Fsy= 13.10 kN/'m

Totalt monent fra jordtrykk Ms = 37.98 kNnmY m Fyv

Vari abl e | aster

Total horisontalkraft fra jordtrykk Fsx= 0.00 kN/'m
Total vertikalkraft fra jordtrykk Fsy= 0.00 kN/ m
Totalt monent fra jordtrykk Ms = 0. 00 kNm' m
Hydrostati sk trykk (vanntrykk)

Total horisontal kraft fra vanntrykk Fwx= 0.00 kN/'m
Total vertikalkraft fra vanntrykk Fwy = 0.00 kN/'m
Totalt monent fra vanntrykk My = 0. 00 kNm' m

Sei sm sk | ast (EC8, ENV1998-5:1994, 87.3 and Annex E)
Hori sontal seism sk koeffisient kh=0.06/1.50=0.040 (EC8, ENV1998-5:1994, §7.3.2.2)
Vertikal seism sk koeffisient kv=0.50x0. 06=0. 030 (EC8, ENV1998-5:1994, §7.3.2.2)

Teori Mononobe- Okabe (EC8, ENV1998-5:1994, Annex E) 5
cas - {g-t-B
for Passiv jordtrykklast i seism sk |ast KE= i ) _ : =,
(vegg med lite gliding) (ENV1998-5, Annex E) cosw cos 0 cos(5+{}+m_‘|z]+ [sin{@+a)sin{g-w)
omega=ar ct an(kh/ ( 1- kv)) =ar ct an( 0. 040/ (1- 0. 030)) = 2. 36° cos(B+urtajcas(B-fi}

Aktive jordtrykkskoeffisienter i.f.g. (Mnonobe-Okabe), Ke= 0.390
Jordtrykk fra seism sk last =(0.390/0.363-1)= 0.074

Per manente | aster
Kraft fra jordtrykk fra seism sk |ast Fx=30.67x0.074=2.27 kN m

11. 2. Veggegenskaper og paranetere O,
Di nensj oner P l /
Vegghgyde 3.500 m X< gl//
Veggl engde L= 10.000 m
Tykkel se av stgttenur i toppen 0.400 m P
Tykkel se av stgttenur i bunnen 1.329 m YG‘ 4
Fundanent br edde 1.650 m A
Bredde fundanentta 0.250 m <
Bredde bakre fundanentutkrager 0.000 m ?
Hoyde av steg i stgttenur 3.000 m § = /
Hoyde fundanment 0.500 m —>
Hgyde fundanmentta 0.250 m Pp XO
Hoyde bakre fundanent utkrager 0.000 m
Hel ning pa frenre vegg 9.462° M
Hel ni ng pa bakre vegg 8.130° Y
Laster
Per manent | ast pa toppen veggen Qp= 0.00 kN/'m
Nyttel ast pd toppen veggen Qu= 0.00 kN/'m
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Vegghgyde
Enhet svekt av veggmateriale 25.000 kN n?
Tverrsnittsareal av vegg 3.351 n?

Vegg egenvekt per neter We 3. 351x25.000= 83.78 kN m
Veggt yngdepunkt x=0.246 m y=2.105 m (x0=0.904 m yo=1.395 m

Veggnmat eri al er

Tillatt trykkfasthet = 7.00 N/ m?
Tillatt strekkfasthet = 0.00 N/ m?
Tillatt skjarfasthet = 0.30 Vm?

Sei sm ske koeffisienter
Sei sm sk grunnaksel erasjon gh=axg, a=0.06 (EC8, ENV1998-5:1994, §4.2.2)

Reduksj onskoef fi si ent r=1.50 (EC8, ENV1998-5:1994, 8§7.3.3.2)
Hori sontal seism sk koeffisient kh=0. 06/ 1. 50=0. 040 (EC8, ENV1998-5:1994, §7.3.3.2)
Verti kal seism sk koeffisient kv=0.50*0. 06=0. 030 (EC8, ENV1998-5:1994, §7.3.3.2)

Krefter som fgl ge av seism sk |ast (unntatt jordtrykk)
Hori sontal seism sk kraft av egenvekt Fwx = 83. 78x0. 040= 3.35 kN'm
Verti kal sei sm sk kraft av egenvekt Fwy = 83. 78x0. 030= 2.51 kN/'m

Partial faktorer (EC7, ENV1997-1-1:1997, Tabell 2.1)

Per manente | aster, Ugunstig =1.35, Gunstig =1.00

Variable laster, Ugunstig =1.50

Grunnens egenskaper, tan(phi)=1.00, c=1.00, cu=1l.00,qu=1.00
U ykkesl aster =1.00

Egenskaper av grunnen/jorden under fundanent

Jordt rykkskapasitet qu=0.20 N nm?

Fri ksj onsvi nkel mellom grunn og fundanent phi=30.00°, Friksjonskoeffisient tan(phi)=0.577
Kohesj on mel |l om grunn og fundanment c¢=0.010 N m?

11.3. Kontroll av veggstabilitet

Laster (gunstige og ugunstige) pa stgttenuren

Laster yl - y2 Kraft Fx Kraft Fy X
[KN/ ni [kN' m [m
Aktivt jordtrykk Pa x1.35 0.00- 3.50 41. 40 17.69 -0.333
Egenvekt vegg W x1.00 0.00 83.78 0. 246

Kontrol| av bareevnebrudd (EC7, ENV1997-1-1:1997, §6.5.2)

Last er yl - y2 Fx Fy X0 yo
[KNNmi [kN'nmi [n [M  [kNm nj
Aktivt jordtrykk Pa x1.35 0.00- 3.50 41. 40 17.69 1.483 1.167 22.09 -‘:ﬂ
Egenvekt vegg W x1.00 0. 00 83.78 0.904 1.395 -75.73
Sum = 101.46 -53.64
»Xy
| |
Sum av vertikal krefter = 101.46 kN/'m I Bq I
Sum av momenter i frenre ta = -53. 64 kNm' m
Sum av nmonenter i m dtpunkt av fundament = 30.06 kNm'm q
Eksentrisitet =30.06/101.46=0.296 nm> 1.650/6=0.275m
Jordtrykk g=0.128 N m? Bg=1.586 m
Ef f ektiv fundanent bredde (EC7, ENV1997-1-1:1997, B.1) L=1.650-2x0.296= 1.057 m
Fundanent et s di mensj oner ende baereevne Rd=Lxqu/ gamma=1. 057x(1000x0.20)/1.00= 211.40 kN/'m
Bag eevnekontrol | Vd=101.46 <= Rd=211.40 kKN/'mtilfredstilt
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Kontrol|l for |astkonbinasjon 1.35x(egenvekt+toppl ast permanent)+1.50x(t oppl

Sum av vertikal krefter = 130.78 kN/'m q q
Sum av momenter i frenre ta = -80. 15 kNm' m 1 2
Sum av nmonenter i m dtpunkt av fundament = 27.75 kNm' m

Eksentrisitet =27.75/130.78=0.212 n<= 1.650/6=0.275m

Jordtrykk g1=0.140 N/ mm? g2=0.018 N mm?

Ef f ektiv fundanent bredde (EC7, ENV1997-1-1:1997, B.1) L=1.650-2x0.212= 1.226 m

Fundanent et s di mensj oner ende baereevne Rd=Lxqu/ gamma=1.226x(1000x0.20)/1.00= 245.20 kN/'m
Bar eevnekontrol | Vd=130.78 <= Rd=245.20 kN/mtilfredstilt

Bruddkontrol | ved velting (EC7, ENV1997-1-1:1997, §8.6.3) M
velting rundt fundamentt& (xo0=0,yo=0) (x=1.150,y=3.500 m F
FY
Laster yl - y2 Fx Fy X0 yo Mo+ Mo-
[KNNm [kKNm [n [m [kNm mi [ kN
Aktivt jordtrykk Pa x1.35 0.00- 3.50 41. 40 17.69 1.483 1.167 48. 32 26. 23
Egenvekt vegg W x1.00 0. 00 83.78 0.904 1.395 0.00 75.73
Sum = 48.32 101.96 >
Sum av vel ti ngsnmonent er = 48.32 kNm' m

101.96 kNm' m
M d=101.96 kNmmtilfredsstilt

Sum av nmonent er
Vel ti ngskontroll

not velting
Msd=48. 32 <

Bruddkontrol|l ved glidning (EC7, ENV1997-1-1:1997, §88.6.3, 8§6.5.3)
Last er yl - y2 Fx+ Fx- Fy
[KNm  [KN'm [kN
Aktivt jordtrykk Pa x1.35 0.00- 3.50 41. 40 0. 00 17.69
Passi vt jordtrykk Pp x1.00 0.00- 0.00 0. 00 0. 00 0. 00
Egenvekt vegg W x1.00 0. 00 0. 00 83. 78 Mlli=l,
Sum = 41. 40 0.00 101.46 R X,
' Arl
Fz =c.BIW.t21im:
Grunnfriksjon Sd=Vvd.tan(phi)/gama= 101.46xtan( 30°)/1.00= 58.58 kN/'m
Grunnkohesj on Sd=A. cu/ gamma =1.59x( 0.010x1000)/1.00= 15.86 kN/' m
Sum av glidni ngskrefter = 41.40 kN/' m
Sum av krefter nmot glidning = 74.44 kN/'m
G idni ngskontrol |l Hd=41.40 <= Sd+Epd=74.44 kKN/'mtilfredsstilt
11. 4. Dinmensjonering ned seism sk |last (EC8, ENV1998-5:1994)
Kontrol|l av veggstabilitet (med seism sk |ast)
Laster (gunstige og ugunstige) pa stgttenuren
Laster yl - y2 Kraft Fx Kraft Fy X
[N/ n [kKN'm [m
Aktivt jordtrykk Pa x1.00 0.00- 3.50 30. 67 13.10 -0.333
Egenvekt vegg W x1.00 0.00 83.78 0. 246
Till eggskrefter fra seism sk | ast
Laster yl - y2 Fx Fy X0 yo Mo+
[kNm  [kN'm [m [m  [kNufnd
Aktivt jordtrykk Pa x1.00 0.00- 3.50 2.27 1.483 1.167 2.65
Egenvekt vegg W x1.00 3.35 -2.51 0.904 1.395 6.94
Sum = 5.62 -2.51 9. 59
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Kontrol|l av bareevnebrudd (EC7, ENV1997-1-1:1997, 86.5.2) (med seism sk |ast)

Last er yl - y2 Fx Fy X0 yo M
[KNm] [KNm [m [m [kNm' m
Aktivt jordtrykk Pa x1.00 0.00- 3.50 32.94 13.10 1.483 1.167 19.01
Egenvekt vegg W x1.00 3.35 81.27 0.904 1.395 -68.79
Sum = 94. 37 -49.78
L
Sum av vertikal krefter = 94. 37 kN/'m

[
Sum av nonmenter i frenre ta = -49.78 kNm' m
Sum av nmonenter i m dtpunkt av fundament = 28.07 kNm' m
Kontrol|l av baseevnebrudd (EC7, ENV1997-1-1:1997, 86.5.2)(EC8, ENV1998-5: 1% 4
Eksentrisitet =28.07/94.37=0.297 nm> 1.650/6=0.275m

Jordtrykk g=0.119 Nmm? Bg=1.583 m
Ef fektiv fundanent bredde (EC7, ENV1997-1-1:1997, B.1) L=1.650-2x0.297= 1.055 m

Fundanent et s di mensj oner ende baereevne Rd=Lxqu/ gamma=1. 055x(1000x0.20)/1.00= 211.00 kN/' m

Bax eevnekontrol |l Vd=94.37 <= Rd=211.00 KN/mtilfredstilt

Bruddkontrol |l ved velting (EC7, ENV1997-1-1:1997, 88.6.3) (med seism sk |ast)
velting rundt fundamenttd (xo0=0,yo=0) (x=1.150,y=3.500 m

Last er yl - y2 Fx Fy X0 yo Mo+ Mo-
[KNNmi [kN'nmi [n [mM  [kNmmi [kNm/n
Aktivt jordtrykk Pa x1.00 0.00- 3.50 32.94 13.10 1.483 1.167 38.44 19. 43
Egenvekt vegg W x1.00 3.35 81.27 0.904 1.395 6.94 75.73*
Sum = 45. 38 95. 16
(*rmomenter av negative seism ske |aster, er tillagt i veltingsnmonmenter)
Bruddkontrol |l ved velting (EC7, ENV1997-1-1:1997, §8.6.3)(EC8, ENV1998-5:1994)
velting rundt fundamentt& (xo0=0,yo=0) (x=1.150,y=3.500 m
Sum av vel ti ngsnonent er = 45.38 kNm''m
Sum av monenter nmot velting = 95.16 kNm' m
Vel ti ngskontroll Msd= 45.38 <= Mrd= 95.16 kKNmimtilfredsstilt
Bruddkontrol |l ved glidning (EC7, ENV1997-1-1:1997, 8§88.6.3, 86.5.3) (ned seism sk |=st)
Laster yl - y2 Fx+ Fx- Fy F
[KN/mi  [KN/mi  [kN ni X =
Aktivt jordtrykk Pa x1.00 0.00- 3.50 32.94 0. 00 13.10 v
Passi vt jordtrykk Pp x0.50 0.00- 0.00 0. 00 0. 00 0. 00
Egenvekt vegg W x1.00 3.35 0. 00 81. 27 M=l
Sum = 36. 29 0. 00 94.37 F. > X
> » Xl
Fz =c.B1W.t2io!
Bruddkontrol |l ved glidning (EC7, ENV1997-1-1:1997, 8§88.6.3, 8§86.5.3)(EC8, ENV1998-5:1994)
Grunnfriksjon Sd=Vd.tan(phi)/gama= 94. 37xtan( 30°)/1.00= 54.48 kN/' m
Sum av glidni ngskrefter = 36.29 kN/' m
Sum av krefter not glidning = 54.48 kN/ m (Eurocode 8)
G idingskontroll Hd= 36.29 <= Sd+Epd= 54.48 kNNmtilfredsstilt
11.5. Di mensjonering av vegg
Last 1.35x(permanent ugunstig)+1.00x(permnent gunstig)+1.50x(nytte ugunstig)
Krefter i tverrsnittstyngdepunkt og fastheter i veggsteg
X,y:tverrsnittstyngdepunkt, b:tverrsnittsbredde, e:eksentrisitet
Fx: horisontal kraft, Fy:vertikalkraft, M monment, e/b:relativ eksentrisitet
fcl, fc2: tverrsnitt normale fastheter, 0:Skjaerfasthet, Bg:effektiv tverrsnittsbredde
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y X b Fx Fy M elb fcl fc2 Bg/ B
[m [ [mM [kN [KN'ni [KNm [N mm?] [N m?]
0.50 0.206 0.555 0. 85 6.33 0.04 -0.012 -0.012 -0.011 1.000
1.00 0.212 0.710 3.38 15.31 0.60 -0.056 -0.029 -0.014 1.000
1.50 0.218 0.864 7.61 26. 96 2.45 -0.105 -0.051 -0.011 1.000
2.00 0.224 1.019 13.51 41. 25 6.27 -0.149 -0.077 -0.004 1.000
2.50 0.230 1.174 21.13 58. 21 12.77 -0.187 -0.106 0.000 0.939
3.00 0.236 1.329 30.42 77.81 22.69 -0.220 -0.139 0.000 0.841
11. 6. Spenningskontroll med tillatte spenninger

Trykk fc max= 0.14 <= fc(tillatte)= 7.00 N m#?
Strekk fc max= 0.00 <= fc(tillatte)= 0.00 N nmm?
Skjaer v max= 0.02 <= v(tillatte)= 0.30 N m?

11.7. Dimensjonering av vegg (nmed seism sk |ast)

Last 1.00x(permanent ugunstig)+1.00x(permanent gunstig)+1. 00x(nytte)+1.00x(seism sk)
Krefter i tverrsnittstyngdepunkt og fastheter i veggsteg (nmed seism sk |ast)
X,y:tverrsnittstyngdepunkt, b:tverrsnittsbredde, e:eksentrisitet

Fx: horisontal kraft, Fy:vertikalkraft, M monment, e/b:relativ eksentrisitet

fcl, fc2: tverrsnitt normale fastheter, 06:Skjaerfasthet, Bg:effektiv tverrsnittsbredde

y X b Fx Fy M e/lb fcl fc2 Bg/ B Vo ox ngﬂl
(M [m [ [KN'm  [kNm [kNm nj [N mm?] [N m?] [N/ ]
0.50 0.206 0.555 0.92 6. 24 0.09 -0.026 -0.013 -0.010 1.000 0.002 Y4 P
1.00 0.212 0.710 3.24 14.94 0.74 -0.068 -0.030 -0.013 1.000 0.005
1.50 0.218 0. 864 7.01 26.12 2.61 -0.112 -0.052 -0.010 1.000 O0.008p =<
2.00 0.224 1.019 12.17 39.76 6.27 -0.149 -0.077 -0.004 1.000 0.012_@'> Xy
2.50 0.230 1.174 18.78 55. 87 12.34 -0.181 -0.104 0.000 0.958 0.016 M
3.00 0.236 1.329 26.79 74. 44 21.45 -0.208 -0.133 0.000 0.877 0.020
11. 8. Spenningskontroll med tillatte spenninger (med seism sk | ast)
Trykk fc max= 0.13 <= fc(tillatte)= 7.00 N m#?
Strekk fc max= 0.00 <= fc(tillatte)= 0.00 N nmm?
Skjaer v max= 0.02 <= v(tillatte)= 0.30 N m?
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12. ST@ITEMUR- 002

Vi nkel mur

©25/30 - S500
Seismisk a=0.060

beta=0.00 Phi=30.00
©=0.00N/mm=

9 delta=0.00°

8 W=15.00 kN/m?

0.70 1.00

o .
I T / \\‘ |

Ww=18.00 kN/m?
2.40

phi=30.00°
©=0.01N/mm=
qu=0.20N/mm?

12.1. Beregninger av aktivt jordtrykk (Coul omb teori)
Veggdel fra y=0.000 mtil y=4.000 m H=4.000 m

Toppunkt A x=-1.000 my= 0.000 m
Bunnpunkt B x=-1.000 my= 4.000 m

Grunnens egenskaper
Grunntype : Sand

Grunnens egenvekt w=15. 00 kN n?
Egenvekt av vat masse ws=19. 00 kN n?
Egenvekt av vann ww=10. 00 kN n?
Jordf ri ksj onsvi nkel phi =30. 00°
Jor dkohesj onskoef fi si ent c=0. 005 N/ nmt
Terrenghel |'i ng beta= 0.00°
Bakre vegghel ling theta= 0.00°

Fri ksj onsvi nkel mellom grunn og vegg delta= 0.00°

Terrengl aster
Terrengl aster (permanent) g= 0. 00 kN nt
Terrengl aster (nytte ) q= 0. 00 kN nt

Jordtrykk ifgl ge Coul onbs teori

Vi nkel av bruddfl ate =45°+(phi)/2=60.00°

Aktiv Jordtrykkskoeffisient Ka= 0.333 KA:
Jordtrykk q(y)=qgAt+w.y. Ka

cos” (qJ-G]

cos ecoste+63E+ m3(9+5}003{ BJ
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Per manent e | aster

Jordtrykk pa topp (y-yA=0 m gA= 0. 00 kN n?

Jordtrykk i bunn (y-yA= 4.000 m gB= 19.98 kN n? M
Kraft fra jordtrykk Pa=%4{ gA+qB)H= 39.96 kN/m i vinkel a= 0.00° FX

Kraft fra jordtrykk i x og y retning, Pax= 39.96 kN/m Pay= 0.00 kN m

Angr epspunkt for jordlast x=-1.000 m y=2.667 m Fyv

Jordkraftmonent i punkt (x=0, y=0), M= -106.57 kNm' m

Total e krefter og nomenter
krefter og momenter i bunnpunkt B (x=-1.000 m y=4.000 m

Per manente | aster M
Total horisontalkraft fra jordtrykk Fsx= 39.96 kN/'m FX

Total vertikalkraft fra jordtrykk Fsy= 0.00 kN/'m

Totalt monent fra jordtrykk Ms = 53.27 kNmYm Fyv

Vari abl e | aster

Total horisontalkraft fra jordtrykk Fsx= 0.00 kN/'m
Total vertikalkraft fra jordtrykk Fsy= 0.00 kN/ m
Totalt monent fra jordtrykk Ms = 0. 00 kNm' m
Hydrostati sk trykk (vanntrykk)

Total horisontal kraft fra vanntrykk Fwx= 0.00 kN/'m
Total vertikalkraft fra vanntrykk Fwy = 0.00 kN/'m
Totalt monent fra vanntrykk My = 0. 00 kNm' m

Sei sm sk | ast (EC8, ENV1998-5:1994, 87.3 and Annex E)
Hori sontal seism sk koeffisient kh=0.06/1.50=0.040 (EC8, ENV1998-5:1994, §7.3.2.2)
Vertikal seism sk koeffisient kv=0.50x0. 06=0. 030 (EC8, ENV1998-5:1994, §7.3.2.2)

Teori Mononobe- Okabe (EC8, ENV1998-5:1994, Annex E) 5
cas - {g-t-B
for Passiv jordtrykklast i seism sk |ast KE= i ) _ : =,
(vegg med lite gliding) (ENV1998-5, Annex E) cosw cos 0 cos(5+{}+m_‘|z]+ [sin{@+a)sin{g-w)
omega=ar ct an(kh/ ( 1- kv)) =ar ct an( 0. 040/ (1- 0. 030)) = 2. 36° cos(B+urtajcas(B-fi}

Aktive jordtrykkskoeffisienter i.f.g. (Mnonobe-Okabe), Ke= 0.360
Jordtrykk fra seism sk |last =(0.360/0.333-1)= 0.081

Per manente | aster
Kraft fra jordtrykk fra seism sk | ast Fx=39.96x0.081=3.24 kN m

12.2. Beregni nger av passivt jordtrykk (Coul omb teori)
Veggdel fra y=3.400 mtil y=4.000 m H=0.600 m

Toppunkt A x= 0.700 my= 3.400 m qA
Bunnpunkt B x= 0.753 my= 4.000 m

Grunnens egenskaper

Grunntype :

Grunnens egenvekt w=18. 00 kN n?

Egenvekt av vat masse ws=23. 00 kN n#

Egenvekt av vann ww=10. 00 kN/ n#

Jordfri ksj onsvi nkel phi =30. 00°

Jor dkohesj onskoef fi si ent c=0. 000 N/ nmt \
Terrenghel ling beta= 0.00° A I —
Bakre vegghel ling t het a=-5. 04°

Fri ksj onsvi nkel nellom grunn og vegg delta= 0.00°
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Terrengl aster

Terrengl aster (permanent) g= 0.00 kN nt

Terrengl aster (nytte ) q= 0. 00 kN nt

Jordtrykk ifgl ge Coul onmbs teori

Vi nkel av bruddfl ate =45°-(phi)/2=30.00° >
-

Passiv Jordtrykkskoeffisient Kp= 2.734 K cos<(¢+0)

Jordtrykk g(y)=qA+w.y.Kp P c0S50 0% (6-5) ’7 ‘\lsln{qHﬁ sln({p+B}—‘
co5(0-5) cos(B-B)

Per manente | aster

Jordtrykk pa topp (y-yA=0 m gA= 0.00 kN n?

Jordtrykk i bunn (y-yA= 0.600 m qB= -29.53 kN n?

Kraft fra jordtrykk Pa=4{qA+qB)H= 8.86 kN/mi vinkel a= 5.04°

Kraft fra jordtrykk i x og y retning, Pax= -8.83 kNm Pay= 0.78 kN m

Angr epspunkt for jordlast x=0.735 m y=3.800 m
Jor dkraft monent i punkt (x=0, y=0), M= 34.13 kKNm''m

Total e krefter og nomenter
krefter og momenter i bunnpunkt B (x=0.753 m y=4.000 m
Per manente | aster

Total horisontalkraft fra jordtrykk Fsx= -8.83 kN/'m
Total vertikalkraft fra jordtrykk Fsy= 0.78 kN'm
Totalt monent fra jordtrykk Ms = -1.78 kKNmfm

Vari abl e | aster

Total horisontalkraft fra jordtrykk Fsx= 0.00 kN/'m
Total vertikalkraft fra jordtrykk Fsy= 0.00 kN/ m
Totalt monent fra jordtrykk Ms = 0. 00 kNm' m

Hydrostati sk trykk (vanntrykk)

Total horisontal kraft fra vanntrykk Fwx= 0.00 kN/'m
Total vertikalkraft fra vanntrykk Fwy = 0.00 kN/'m
Totalt monent fra vanntrykk My = 0. 00 kNm' m

12. 3. Veggegenskaper og paranetere

R M
Fy

Q
Di nensj oner P l //
Vegghgyde 4.000 m X < / ////g///
Veggl engde L= 10.000 m //
Tykkel se av stgttenur i toppen 0.400 m // Ws
Tykkel se av stgttemur i bunnen 0.700 m YG. /w/ Pa
Fundanent br edde 2.400 m » /
Bredde fundanenttd 0.700 m %
Bredde bakre fundanentutkrager 1.000 m %
Hoyde av steg i stettenur 3.400 m =] L
Hoyde fundanent 0.600 m ——
Hoyde fundanentta 0.250 m Pp > X
Hoyde bakre fundanment utkrager 0.250 m 0
Hel ning pd frenre vegg 5.042° y
Hel ni ng pd bakre vegg 0. 000° Y
Laster
Per manent | ast pa toppen veggen Qp= 0.00 kN/'m
Nyttel ast p& toppen veggen Qu= 0.00 kN/'m
Vegghgyde
Enhet svekt av veggmateriale 25.000 kN n?
Tverrsnittsareal av vegg 3.012 n?

Vegg egenvekt per neter We 3.012x25.000= 75.30 kN/' m
Veggt yngdepunkt x=0.262 m y=2.573 m (x0=1.138 m yo=1.427 m
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Egenl ast bakfylling
Vekt av fyllingsmasse over bakre fundanentutkrager W=51.00 kN m
Tyngdepunkt av fyllingsmasse over bakre fundanmentutkrager x=-0.500 m y=1.700 m

Veggnmat eri al er
Vegg Betongkvalitet-stalkvalitet: C25/30-S500, Betongoverdekning 30 nmm (ENV1992, 8§4.1.3.3)
Fundanment Betongkvalitet-stal kvalitet: C25/30-S500, Betongoverdekning 30 nmm (ENV1992, §4.1.3.3)

Sei sm ske koeffisienter
Sei sm sk grunnaksel erasj on gh=axg, a=0.06 (EC8, ENV1998-5:1994, 84.2.2)

Reduksj onskoef fi si ent r=1.50 (EC8, ENV1998-5:1994, 87.3.3.2)
Hori sontal seism sk koeffisient kh=0. 06/ 1. 50=0. 040 (EC8, ENV1998-5:1994, 8§7.3.3.2)
Verti kal seism sk koeffisient kv=0.50*0. 06=0. 030 (EC8, ENV1998-5:1994, §7.3.3.2)

Krefter som fol ge av seism sk [ast (unntatt jordtrykk)

Hori sontal seism sk kraft av egenvekt Fwx = 75. 30x0. 040= 3.01 kN/'m
Vertikal seism sk kraft av egenvekt Fwy = 75.30x0. 030= 2.26 kN/'m
Hori sontal seism sk kraft av bakfylling Fwsx= 51. 00x0. 040= 2.04 kN/'m
Verti kal sei sm sk kraft av bakfylling Fwsy= 51. 00x0. 030= 1.53 kN/'m

Partial faktorer (EC7, ENV1997-1-1:1997, Tabell 2.1)

Per manente | aster, Ugunstig =1.35, GQunstig =1.00

Variable |l aster, Ugunstig =1.50

Grunnens egenskaper, tan(phi)=1.00, c=1.00, cu=1.00,qu=1.00
U ykkesl aster =1.00

Egenskaper av grunnen/jorden under fundanment

Jordt rykkskapasitet qu=0.20 N nm?

Fri ksj onsvi nkel nmellom grunn og fundanent phi=30.00°, Friksjonskoeffisient tan(phi)=0.577
Kohesj on mel |l om grunn og fundanment c=0.010 N m#?

12. 4. Kontroll av veggstabilitet

Laster (gunstige og ugunstige) pa stgttenuren

Laster yl - y2 Kraft Fx Kraft Fy X y
[N/ ni [kN' m [m [m
Aktivt jordtrykk Pa x1.35 0.00- 4.00 53. 95 0.00 -1.000 2.667
Passi vt jordtrykk Pp x1.00 3.40- 4.00 -8.83 0.78 0.735 3. 800T=SI%
Egenvekt vegg W x1.00 0.00 75. 30 0.262 2.573 R
Egenvekt bakfyll Ws x1.00 0. 00 51.00 -0.500 1.700

Kontrol|l av bareevnebrudd (EC7, ENV1997-1-1:1997, §6.5.2)

Laster yl - y2 Fx Fy X0 yo M
[KNMm [kKNnm [m [m [ kKNm' i
Aktivt jordtrykk Pa x1.35 0.00- 4.00 53. 95 0.00 2.400 1.333 71.91 %ﬂ
Egenvekt vegg W x1.00 0. 00 75.30 1.138 1.427 -85. 69
Egenvekt bakfyll Ws x1.00 0. 00 51.00 1.900 2.300 -96. 90
Sum = 126.30 -110. 68 >
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Sum av vertikal krefter = 126. 30 kN/'m
Sum av nmomenter i frenre ta = -110.68 kNm'm q qz
Sum av nmonenter i m dtpunkt av fundanment = 40.88 kNm'm 1

Eksentrisitet =40.88/126.30=0.324 n<= 2.400/6=0.400m

Jordtrykk g1=0.095 N mm? g2=0.010 N mm?

Ef fektiv fundament bredde (EC7, ENV1997-1-1:1997, B.1) L=2.400-2x0.324= 1.753 m

Fundanent et s di mensj oner ende baereevne Rd=Lxqu/gamma=1. 753x(1000x0. 20)/ 1. 00= 350. 60 kN/' m
Bar eevnekontrol | Vd=126.30 <= Rd=350.60 kN/mtilfredstilt

Kontrol|l for |astkonmbinasjon 1.35x(egenvekt+topplast permanent)+1.50x(t oppl

Sum av vertikal krefter = 170.51 kN/' m q qz
Sum av nmonenter i frenre ta = -174.58 kNm' m 1
Sum av nmonenter i m dtpunkt av fundament = 30.02 kNm'm

Eksentrisitet =30.02/170.51=0.176 nm<= 2. 400/ 6=0.400m

Jordtrykk g1=0.102 N/ mm? g2=0.040 N mm?

Ef fektiv fundanent bredde (EC7, ENV1997-1-1:1997, B.1) L=2.400-2x0.176= 2.048 m

Fundanent et s di mensj oner ende baereevne Rd=Lxqu/ gamma=2. 048x(1000x0.20)/1.00= 409.60 kN m
Bar eevnekontrol | Vd=170.51 <= Rd=409.60 kN/mtilfredstilt

Bruddkontrol |l ved velting (EC7, ENV1997-1-1:1997, §8.6.3)

velting rundt fundamentt& (xo0=0,yo=0) (x=1.400,y=4.000 m F
FY

Laster yl - y2 Fx Fy X0 yo Mo+ Mo-
[kNm (kN [m  [m  [kNm'nmj [kN§¥ni
Aktivt jordtrykk Pa x1.35 0.00- 4.00 53.95 0.00 2.400 1.333 71.91 0. 00
Egenvekt vegg W x1.00 0. 00 75.30 1.138 1.427 0. 00 85. 69
Egenvekt bakfyl |l Ws x1.00 0. 00 51.00 1.900 2.300 0. 00 96. 90
Sum = 71.91 182. 59

Sum av vel ti ngsnmonment er 71.91 kNm' m
Sum av nmonenter nmot velting = 182.59 kNm'' m
Vel ti ngskontroll Msd=71.91 <= Md=182.59 kKkNmmtilfredsstilt

Bruddkontrol|l ved glidning (EC7, ENV1997-1-1:1997, 88.6.3, §6.5.3)

> Xy

Laster yl - y2 Fx+ Fx- Fy
[KNNm  [kN/'ml [kN ni
Aktivt jordtrykk Pa x1.35 0.00- 4.00 53. 95 0. 00 0. 00
Passi vt jordtrykk Pp x1.00 3.40- 4.00 0. 00 8. 83 0. 00
Egenvekt vegg W x1.00 0.00 0.00 75. 30 —
Egenvekt bakfyll Ws x1.00 0. 00 0. 00 51.00 [} > X5
Sum = 53. 95 8.83 126.30 M ~:.E;\/.ta*-:q]]
Grunnfriksjon Sd=Vvd.tan(phi)/gamma= 126.30xtan( 30°)/1.00= 72.92 kN/'m
Grunnkohesj on Sd=A. cu/ ganma =2.40x( 0.010x1000)/1.00= 24.00 kN/'m
Sum av glidni ngskrefter = 53.95 kN/'m
Sum av krefter mot glidning = 105.75 kN/'m
G idni ngskontroll Hd=53.95 <= Sd+Epd=105.75 kNNmtilfredsstilt
12.5. Dimensjonering ned seism sk |ast (EC8, ENV1998-5:1994)
Kontroll av veggstabilitet (nmed seism sk |ast)
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Laster (gunstige og ugunstige) pa stgttenuren

Last er yl - y2 Kraft Fx Kraft Fy X
[N/ n [kN'm [m
Aktivt jordtrykk Pa x1.00 0.00- 4.00 39.96 0.00 -1.000 2.
Passi vt jordtrykk Pp x0.50 3.40- 4.00 -4.41 0.39 0.735 3.
Egenvekt vegg W x1.00 0.00 75. 30 0.262 2.
Egenvekt bakfyll Ws x1.00 0. 00 51.00 -0.500 1.
Till eggskrefter fra seism sk |ast
Last er yl - y2 Fx Fy X0 yo Mo+
[KN n [KN/ ni [ [M  [kNnt
Passi vt jordtrykk Pa x1.00 0.00- 4.00 3.24 0.00 2.400 1.333 4. 31
Egenvekt vegg W x1.00 3.01 -2.26 1.138 1.427 6. 87
Egenvekt bakfyll Ws x1.00 2.04 -1.53 1.900 2.300 7.60
Sum = 8.29 -3.79 18.78
Kontrol|l av bareevnebrudd (EC7, ENV1997-1-1:1997, 86.5.2) (med seism sk |ast)
Last er yl - y2 Fx Fy X0 yo M
[KNNmi [kN'nmi [n [M  [kNm nj
Aktivt jordtrykk Pa x1.00 0.00- 4.00 43. 20 0.00 2.400 1.333 57.58
Egenvekt vegg W x1.00 3.01 73.04 1.138 1.427 -78.82
Egenvekt bakfyll Ws x1.00 2.04 49.47 1.900 2.300 -89. 30
Sum = 122.51 -110. 54

122.51 kN/'m
-110.54 kNm' m

Sum av vertikal krefter

Sum av momenter i frenre ta
Sum av nmonenter i m dtpunkt av fundament 36.47 kNm'm
Kontrol|l av bareevnebrudd (EC7, ENV1997-1-1:1997, §6.5.2) (ECS,
Eksentrisitet =36.47/122.51=0.298 n<= 2. 400/ 6=0.400m
Jordtrykk g1=0.089 N m? @g2=0.013 N m?

Ef f ektiv fundanent bredde (EC7, ENV1997-1-1:1997, B.1) L=2.400-2x0.298= 1.805 m

Fundanent et s di nensj oner ende baereevne Rd=Lxqu/gamm=1.805x(1000x0.20)/1.00= 361.00 kN m
Bag eevnekontrol | Vd=122.51 <= Rd=361.00 kKN/mtilfredstilt

]

ENV1998- 5: 1994

Q;

Bruddkontrol |l ved velting (EC7, ENV1997-1-1:1997, 8§8.6.3) (ned
velting rundt fundamentt& (xo0=0,yo=0) (x=1.400,y=4.000 m

sei sm sk | ast)

Last er yl - y2 Fx Fy X0 yo Mo+ Mo-

[kKNm [KNm [n [m [KNm ni [ kNm' i

Aktivt jordtrykk Pa x1.00 0.00- 4.00 43. 20 0.00 2.400 1.333 57.58 0. 00

Egenvekt vegg W x1.00 3.01 73.04 1.138 1.427 6. 87 85. 69*

Egenvekt bakfyll Ws x1.00 2.04 49.47 1.900 2.300 7.60 96. 90*

Sum = 72.05 182. 59
(*nonenter av negative seism ske laster, er tillagt i veltingsnonenter)
Bruddkontrol |l ved velting (EC7, ENV1997-1-1:1997, §8.6.3)(EC8, ENV1998-5:1994)
velting rundt fundamentt& (xo0=0,yo=0) (x=1.400,y=4.000 m

Sum av vel tingsnonenter = 72.05 kKNm' m

Sum av nonenter mot velting = 182.59 kNm' m

Vel tingskontroll Msd= 72.05 <= Md= 182.59 kNmi mtilfredsstilt

& BETONexpress Your design company Rapport -30

software by RUNET (c)
12/11/2004 14:57:01



BETONexpress - rapporteksempel

pg. 34

Bruddkontrol |l ved glidning (EC7, ENV1997-1-1:1997, 88.6.3, 86.5.3)
Last er yl - y2 Fx+ Fx- Fy

[KN'mi [kN'ni [kNn
Aktivt jordtrykk Pa x1.00 0.00- 4.00 43. 20 0. 00 0. 00
Passi vt jordtrykk Pp x0.50 3.40- 4.00 0. 00 4.41 0. 00
Egenvekt vegg W x1.00 3.01 0. 00 73. 04
Egenvekt bakfyll Ws x1.00 2.04 0. 00 49. 47
Sum = 48. 25 4.41 122.51

Bruddkontrol | ved glidning (EC7,
Grunnfriksjon
Sum av gl idni ngskrefter

Sum av krefter not glidning
G idingskontroll Hd= 48.25 <=

Sd=Vd. t an( phi )/ ganma=
48.25 kN/'m
75.15 kN m (

ENV1997-1-1:1997,

122. 51xt an( 30°)/1.00=

§8.6.3, §6.5.3)(ECS,

Eur ocode 8)

Sd+Epd= 75.15 kN/mtilfredsstilt

12.6. Di mensjonering av vegg

Last 1.35x(permanent ugunstig)+1. 00x(permanent

(med seism sk |ast)

ENV1998- 5: 1994)

70.73 kN/'m

gunstig)+1. 50x(nytte ugunstig)

Krefter (i tverrsnittstyngdepunkt) av veggsteg
X 5—//

y h Fx Fy M

[m [m [ KN mj [KN/ m [ KN mj

0.50 0.444 0. 84 5.28 0.08

1.00 0.488 3.38 11. 10 0.88

1.50 0.532 7.59 17. 48 3.24 M s
2.00 0.576 13. 49 24.41 7.98 |5
2.50 0.621  21.07  31.89  15.92 ===
3.40 0.700 38. 97 46. 75 40. 97
Di mensj onering av veggsteg i bgyning ned EC2, ENV1992-1-1:1993
Bet ongkval itet-stal kvalitet: C25/30-S500 Betongoverdekning 30 nm (ENV1992, 8§4.1.3.3)

y Msd Nsd d Kd x/ d ec/ es Ks As mn armer.

[m [ KN nj [kN [cni [cnt/m  [cn?/nm

0.50 0.08 -5.28 41.4 39.65 0.01 0.1/20.0 2.30 0. 00 ( 4.44)

1.00 0. 88 -11.10 45.8 25.38 0.01 0.2/20.0 2.31 0. 00 ( 4.88)

1.50 3.24 -17.48 50.2 18.50 0.01 0.3/20.0 2.31 0. 00 ( 5.32)

2.00 7.98 -24.41 54.6 14.46 0.02 0.4/20.0 2.31 0. 04 ( 5.76)

2.50 15. 92 -31.89 59.1 11.85 0.02 0.5/20.0 2.32 0.24 ( 6.21)

3.40 40. 97 -46.75 67.0 8.96 0.03 0.6/20.0 2.32 0. 87 ( 7.00)

12.7. Dinmensjonering av vegg (ned seism sk |ast)

Last 1.00x(pernmanent ugunstig)+1.00x(permanent gunstig)+0.30x(nytte)+1. 00x(sei sm sk)
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12

Krefter (i tverrsnittstyngdepunkt) av veggsteg (med seism sk |ast)

y h Fx Fy M
n [ [kKN n [KN'm [kNm'm
. 444 1.18 5.28 0.18
. 488 3.75 11.10 1.18
532 7.67 17. 48 3.68
.576 12.98 24.41 8.34
. 621 19. 65 31. 89 15. 83
. 700 35.12 46. 75 38.63

WP PR o
o u
S o
ocooooo

Di nensj onering av veggsteg i bgyning ned EC2, ENV1992-1-1:1993 (med seism sk | ast)
Bet ongkval itet-stal kvalitet: C25/30-S500 Betongoverdekning 30 nm (ENV1992, 8§4.1.3.3)

y Msd Nsd d Kd x/ d ec/ es Ks As mn armer.
[ [kN m [kKN] [cm [cn?/m  [cnP/ni
0.50 0.18 -5.28 41.4 37.91 .01 0.1/ 20. .30 0. 00 . 44)
1.00 1.18 -11.10 45.8 24.29 .01 0.2/20. .31 00 . 88)
1.50 3.68 -17.48 50.2 17.98 .02 3/ 20. .31 00 32)
2
2
3

.00 8.34 -24.41 54.6 14.28 02 0. 4/ 20. .31 06 . 76)
.50 15. 83 -31.89 59.1 11.87 .02 0.5/20. .32 24 . 21)
.40 38. 63 -46.75 67. 9.15 .03 0.6/20. .32 78 . 00)

or o N ®A
ocooooo
ocooooo
ocooooo
NN NNN
eocoeoe

~~~ o~~~
~N o u o s A

.8. Armering av veggsteg

12.

Armering i bakre flate av steg @12/16.0 (7.06cn?/ m
Fordel i ngsarnering @8/20.0 (2.52cn?/ m [

Armering i fremre flate av steg @12/16.0 (7.06cn?/ m ]

Fordel i ngsarnering @8/20.0 (2.52cn?/ m

Skj aa kontrol | av veggsteg, EC2, ENV1992-1-1:1993

Bet ongkval itet-stéal kvalitet: C25/30-S500 Betongoverdekning 30 nm (ENV1992, §4.1.3.3)
Jordtrykket varierer lineaat, skjarkraften varierer derfor parabolisk.
Vari asjonen av veggtykkel sen er |inear.

Den nmest kritiske snittet for skjeakraft er derfor ved innspenningen til fundanentet.

Vsd=38.97 kN/m Vsd (+seism sk)=35.12 kN/m Nsd=46.75 kN m

Vrdl=[trd. k. (1.2+40r 1) +0. 15fcp] . bw. d, trd=0.30 N m#?, k=1.0

ri=As1/ (bw. d)=0.0001x7. 06/ (1. 00x0.67)=0.0011

f cp=Nsd/ Ac=0. 001x46. 75/ (1. 00x0. 70) =0. 067 N/ mm?

vrdl=[0.30x1.0(1.2+40x 0.0011)+0. 15x0.067] x0. 67x1. 00x1000=256.76 kN m
Vsd=38.97 kN/'m < Vrdl1=256.76 kN m skjar kapasitet OK

9. Di nensjonering av stgttenurfundanent og armering

Armering av stgttenurfundanent, EC2, ENV1992-1-1:1993 l l l l l l l l l l lqa

Di mensj onering av frenre fundanmenttd x=1.400 mtil x=0.700 m
Sum av vertikal krefter = 170.51 kN/'m

)

Sum av nmonenter i m dtpunkt av fundament = 30.02 kNm'm W

gl= 0.102 N/ m?, g2= 0.084 N m?, w= 0.700 m a1 Js
trykk pa topp fra bakfyll og egenvekt g3= 0.015 N m?

M= 19.90k Nmm V= 54.74 kN m
V avstand h=53cm fra veggkant= 14.97 kN m
Msd= 19.90k Nm'm Vsd= 14.97 kN m
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Arnmering av stgttenurfundament, EC2, ENV1992-1-1:1993 lll llll llllQH
Di mensj oneri ng bakre fundamentutkrager x=-1.000 mtil x=0.000 m
Sum av vertikal krefter 170.51 kN/ m @'lv\
Sum av nmonenter i m dtpunkt av fundament = 30.02 kNm'm

gl= 0.066 NVmm?, g2= 0.040 NNm?, w= 1.000 m W

trykk pa topp fra bakfyll og egenvekt g3= 0.066 N mm? q.
Me -8.77k Nm'm V= 13.20 kN m q1mmm 2
V avstand h=53cm fra veggkant= 9.62 kN m

Msd= -8.77k Nm'm Vsd= 9.62 kN m

Di mensj onering av frenre fundamenttd x=1.400 mtil x=0.700 m (nmed seisn sk |ast)
Sum av vertikal krefter = 122.51 kN/'m
Sum av nmonenter i m dtpunkt av fundament = 36.47 kNm'm

gl= 0.089 N/mmt?, g2= 0.067 N m?, w= 0.700 m

trykk pa topp fra bakfyll og egenvekt g3= 0.015 N m?
M= 16.33k Nmm V= 44.07 kN m

V avstand h=53cm fra veggkant= 12.44 kN/' m

Msd= 16.33k Nm'm Vsd= 12.44 kN'm

Di mensj oneri ng bakre fundanmentutkrager x=-1.000 mtil x=0.000 m (med seism sk |ast)
Sum av vertikal krefter = 122.51 kN/'m

Sum av nmonenter i m dtpunkt av fundament = 36.47 kNm'm

gl= 0.045 N/ m?, g2= 0.013 N m?, w= 1.000 m

trykk pa topp fra bakfyll og egenvekt g3= 0.066 N mm?

M= -21.20k Nmm V= 37.11 kN/'m

V avstand h=53cm fra veggkant= 21.67 kN m

Msd= -21.20k Nm'm Vsd= 21.67 kN m

Di nensj onering av fundament i bayni ng

Bet ongkval itet-stal kvalitet: C25/30-S500 Betongoverdekning 75 nmm (ENV1992, 8§4.1.3.3)
Msd= 19. 90kNm' m d=52. 5cm Kd=11. 77, x/ d=0. 02, ec/ es=0. 5/ 20. 0, Ks=2. 32, As= 0.88cn?/m
Msd=-21. 20kNm' m d=52. 5cm Kd=11. 40, x/ d=0. 02, ec/ es=0. 5/ 20. 0, Ks=2. 32, As= 0.94cn?/m

M ni mumsarmering @12/15.0 (7.53cn?/ m

12.10. Armering av stgttenurfundament

Fundanentarnmering i bunnflate @12/15.0 (7.53cn?/ m
Fundanentarnmering i toppflate @12/15.0 (7.53cnmt/ m
Fordel i ngsarnering @12/15.0 (7.53cn?/ m

Di mensj oneri ng av fundanent i skjea gjennom okking EC2, ENV1992-1-1:1993

Bet ongkval i tet-stal kvalitet: C25/30-S500 Betongoverdekning 75 mm (ENV1992, 84.1.3.3)
Skj sg kapasi tet uten skjearmering (EC2, ENV1992-1-1:1993, §4.3.2.3)

Vrdl=trd. k. (1.2+40r1).bw. d, trd=0.30 NNm?, k=1.0

r1=As1/ (bw. d) =0. 0001x7. 53/ (1. 00x0. 53) =0. 0014

vrd1=0.30x1. 0(1l.2+40x 0.0014)x1. 00x0.525x1000=197.82 kN/' m

Vsd=21. 67kN/ m < Vrd1=197. 82kN/' m skja og gj ennom okki ngskapasitet OK

12.11. Material esti mat

Bet ong per meter av stgttemur 3.012 nf/m
Totalt volumav stgttemur i betong 10.00x3.012= 30.124 n?
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13. KONSOLL- 001

Konsol |

C©25/30 - S500

0104 Pg= 100.00kN
Pg= 0.00kN

——

Bet ongkval i tet-stéal kvalitet: C25/30-S500
Bet ongover dekni ng 20 nm ( ENV1992, §4.1.3.3)
gammmaC=1. 50, gammaS=1. 15 (EC2, ENV1992-1-1:1993, Tabell 2.3)

13.1. Tverrsnittsdi nensjoner, |aster

Di nensj oner hc=0.500m bw=0.400m ac=0.100m hw=0.400m
oppl eggspl ate blxhixt1=150. 000x100. 000x10. 000 nm

Egen | ast Pgk=100. 00kN, Nyttelast Pqk=0.00kN
Lastfaktor: ganmaG=1. 35, gammQ=1l.50

13. 2. Dinmensjoneringsnodel | (EC2, ENV1992-1-1:1993, §2.5.3.7) de Fsa

ac<0. 40hc (0.100<0.200 m) ve Hsd
Beti ngel ser for konsoll sd | — An

di mensj oneri ngsbredde hc=2. 50xac=2.50x0.100=0. 250 m |
Di nensj oneri ngsnodel | : stav nmed betong
d r

trykkdi agonal er, og strekk i armeringsstal Z
d=0. 250- 0. 020- 0. 030=0. 200 m G
aH=0. 020+0. 030+0. 001x10=0. 060 m .

Fsd=1. 35x100. 00 + 1.50x0.00 =135.0 kN
Hsd=0. 20x135. 00 =27.0 kN _______J

—hw—>
13.3. Kontroll av betongen not trykkbrudd, Vsd<=Vrd2, (EC2, ENV1992-1-1:1992, 8§4.3.2.4)

Vrd2=(1/2).n.fcd. bw. (0.9).d, n=0.7-fck/200=0.7-25.00/200=0.575>=0. 50
Vr d2=1000x( 1/ 2) x0. 575x16. 67x0. 400x0. 9x0. 200=345. 1 kN
Vsd=135.0 kN < 345.1 kN =Vrd2 Kontroll tilfredstilt
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13.4. Strekkraft
zo=d. (1-0. 4Vsd/ Vrd2) =0. 200x( 1- 0. 4x135. 0/ 345.1)=0. 169 m

Strekkraft Zsd=Fsd. ac/zo+Hsd. (aH+zo)/ zo

Zsd=135. 0x0. 100/ 0. 169+27. 0x( 0. 060+0. 169)/ 0. 169=116. 6 kN

As, req=Zsd/ f yd=10x116. 6/ 435. 0=2. 68 cn?
Hoved strekkarmering 1214 | ukkede (3.08 cnt)

(A)

13.5. Bgyler (EC2, ENV1992-1-1:1993, §5.4.4)
ac/ hc=0.100/ 0. 250=0. 400<0. 50
Lukkede horisontal e bgyler, Figur A
el ler skréastilte bgyler, Figur B
Tot al areal Asw=0.50x3.08=1. 54 cn?
Bruk 2 bgyle(r) @8 |ukkede (Asw=2.01lcn?)

13.6. Kontroll av trykk under oppl eggspl ate
M dl ere trykkspenning fb=Fsd/ Ac md vage <=0.60xfcd (ENV1992
fc=1000x135. 0/ (150x100) =9. 00<0. 60x16. 67=10. OON/ mm? Kont r ol

13.7. Forankring av arnering

M ni mum bgyedi aneter av hovedarnmering (EC2, ENV1992-1-1:1993, Tabel

Pakrevd konsol | bredde breq=280+2x14+2x20=348 nmm

§2.5.3.6)
tilfredstilt

breq=348 mmx=bw=400 mm eksi sterende konsol |l bredde er tilstrekkelig
For ankringsl engde av vertikal bend av hovedarnering (EC2, ENV1992-1-1:1993, §5.2.2.3)

i heftonrade | Lbnet=1.0(@ 4)x(fyd/fbd)(As,req/As, prov)
Lbnet =1. 0x( 14/ 4) x(435.00/2.70)x(2.68/3.08)=491 nm=0.49 m

(B)

5.1) 20x14=280 nm
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14. H@Y BJELKE- 001

Hoy bj el ke

©25/30 - S500

91=200.00kN/m, q1=100.00kN/m

IR O O T ' I

92=50.00kN/m, q2=25.00kN/m

A ‘O
— —

6.00

Bet ongkval i tet-stéal kvalitet: C25/30-S500
Bet ongover dekni ng 20 nm ( ENV1992, §4.1.3.3)
gammmaC=1. 50, gammaS=1. 15 (EC2, ENV1992-1-1:1993, Tabell 2.3)

ak1.gk1
14. 1. DirrEnSjOner, | aster lllllllllllllllllll
Bj el kespenn Leff=6.00m bjel kehgyde H=3.00m
St egt ykkel se t=0.300m oppl ager bredde b=0.600m
Last pa topp, Permanent gk1=200.00kN/m Nytte gk1=100. 00kN/ m
Last i bunn, Permanent gk2= 50.00kN/'m Nytte gk2= 25.00kN/ m H
Bj el ke egenvekt gk3=0. 30x3. 00x25. 00=22. 50 kN/' m gk2.qk2
Laster :
Laster pa topp permanent gdl=1.35x200.00 =270. 00kN/ m 1 HHHHHJHHH
nytte gd1=1.50x100. 00 =150. 00kN/ m d
Laster i bunn permanent gd2=1.35x( 50.00+22.50)= 97. 88kN/ m = '
nytte gqd2=1.50x 25.00 = 37.50kN/' m le Leff >

14.

2. Beregningsnodel |l (EC2, ENV1992-1-1:1993, 82.5.3.6)

Ber egni ngsmet oden er basert pa elastisitet-plastisitets teori for materi
Ber egni ngsnodel | som ned stavnodel | er. (ENV1992, 8§2.5.3.7)

Henvi sni ng: Schl ai ch,J Schafer, K, Konstruieren im Stahl betonnbau, |
Bet onkal ender 82,1993 Teil 2,313-458, Berlin, Ernsté&Son, 1993

Indre monentarm Zf er:

0. 5<=H/ L=3. 00/ 6. 00=0. 50<=1. 0, Zf=0.3x3.00(3-0.50)=2.25m

TR T T

",
4 4 %
\“‘ ’ Q
g )

Reaksj onskrefter Fsd, A=Fsd, B=(270. 00+150. 00+97. 88+37. 50) x6. 00/ 2=1666. 1k}
Vi nkel av betongtrykk tan(theta)=zf/(L/4)=2.25/1.50=1.50, theta=56.31°
Trykk Fcd=Fsd, A/ si n(t heta) =1666. 1/ 0. 83=2002. 4kN

Strekk Ftd=Fsd, A/tan(theta)=1666.1/1.50=1110.7kN

Ve '
oz i L A A i

N ElllIllllllllilllllll.lllllllllll.E

7y
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14.3. Kontroll av betongens trykkfasthet (EC2, ENvV1992-1-1:1993, §2.5.3.6.3)

Vi har fc<=n.fcd, n=0.6 (EC2, ENV1992-1-1:1993, 82.5.3.6.3)
Trykk i opplager fc, A=1666. 1/ (1000x0. 60x0. 30)=9. 3N/ mm?
fc=9.26<=0.6x16.67=10. 00 N/ m#? kontroll tilfredstilt —
Bet ongens trykkfasthet i diagonal

di agonal bredde b1=(0.60+0. 10x3. 00xcot 56. 3) xsi n56. 3=-0. 24m

Di agonal trykkfasthet fc=2002.4/(1000x-0.24x0.30)=-27.55N m? Tl':'-r.
fc=-27.55<=0.6x16.67=10.00 NV mm? kontroll tilfredstilt

14.4. Kontroll av strekk i underkant

As, req=Ftd/fyd=10x1110. 7/ 435. 0=25. 53 cn?
Armering 7@22 (26.60 cn?) i bjel kens underkant
Tillegsarmering 6416 (12.06 cnt) i bjel kens overkant

14.5. Horisontal transversarnering

Hori sontal transversarmering i nedre bjelkedel til hgyde Zf=2.25m
for strekkraft Ftd, 2=0.25Fcd=0.25x2002. 4=500. 6kN

As, req=Ftd, 2/ fyd=10x500. 6/ 435. 0=11. 51 cn?=11.51/2.25=5.12cn?/m
Armeringsmatte @12/20.0 (5.65cn?/ m pa begge sider

14.6. M ni num pakrevd arnering

I f gl ge EC2, ENV1992-1-1:1993, 85.4.5.2 mA nininunsarnering plasseres pa begge sider
som arneringsmatte med m ni mum armeringsforhold 0.15%

As, mi n=0. 0015x30x100=4. 50cn?/ m

M ni mum armering: arneringsmatte @12/20.0 (5.65cn?/ m pad begge sider

Apne U beyl er @12/20.0 (5.65cn?/nm) nméd plasseres p& begge endekanter

14.7. Opphengt arnering

Angri pende | aster pa bunnoverflaten av bjel ken er opphengt i vertikal bgylearmering
As, req=0. 5x10x(97. 88+37. 50) / 435. 00=1. 56¢cn?/ m
Opphengt armering @12/20.0 (5.65cn?/ m

14. 8. Forankringsl engde

Arnmering i underkant somer i strekk, er forankret ved bgyni ng oppover i endene.

For ankringsl engde av vertikal bgyning av hovedarnering (EC2, ENV1992-1-1:1993, §5.2.2.3)
i heftonrdde | Lbnet=1.0(@ 4)x(fyd/fbd)(As, reqg/As, prov)

Lbnet =1. 0x(22/ 4) x(435. 00/ 2. 70) x(25. 53/ 26. 60) =850 nm=0. 85 m
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pl at enavn h Lx Ly feltarnering st gttearmering
femd | [m | [m X- X y-y (| 4 U O
PLATE- 001 "F|15.0 1.25( 5.00[08/20.0~ [08/20.0: 08/20.0

PLATE- 002( 1) 15.0 4.00( 10.0008/20.0_ [08/20.0 08/ 20.0 (08/20.0

PLATE- 002( 2) 15.0 4.20| 10.0008/20.0_ [08/20.0 08/ 20.0 (08/20.0

PLATE- 002( 3) 15.0 4.00( 10.0008/20.0_ [08/20.0 08/ 20.0 (08/20.0

PLATE- 003( 1) 19.0 4.00 6.00p0O12/65. 0_ 2012/ 200 |08/20.0 |08/19.0

PLATE- 003( 2) 19.0 6. 00 6.00p012/65.0_p0O12/200 [08/19.0 |08/17.0

PLATE- 003( 3) 19.0 6.00 6.00p012/65.0_p0O12/200 [08/17.0 |08/19.0

mi{miimimiininiin

PLATE- 003(4) 19.0 4.00 6.00p0O12/65.0_p0O12/200 [08/19.0 |08/20.0

( _=underlag av arnmering, ~=feltarnering i overkant,:=arnmering i overkant og underkant)
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Boyel i ste
Num Konst r uksj onsdel Pos. Skisse [cm Ant al %] g/ m Lengde | Vekt [kg]
nr. [mMm| [kg/ M [m
123
1 |PLATE- 001 2 12 | 8 | 0395 | 1.35 6. 40
76

2 | PLATE- 001 12 | 8 | 0395 | 0.76 3.60
495

3 |PLATE- 001 6 8 | 0.395 | 4.95 11.73
495

4 |PLATE- 001 6 8 | 0.395 | 4.95 11.73

5 |PLATE-002(Felt-1) — 50 | 8 | 0.395 | 4.13 81.57

6 |PLATE-002(Felt-2) — 50 | 8 | 0.395 | 4.33 85. 52
413

7 | PLATE- 002(Fel t - 3) 50 | 8 | 0.395 | 4.13 81. 57
128

8 |PLATE- 002( Oppl - 0) Log 50 | 8 | 0.395 | 1.38 27.26
233

9 | PLATE- 002( Oppl - 1) 50 | 8 | 0.395 | 2.33 46. 02
233

10 |PLATE- 002( Opp! - 2) 50 | 8 | 0.395 | 2.33 46. 02
128

11 |PLATE- 002( Oppl - 3) do| 50 | 8 | 0.395 | 1.38 27.26

12 |PLATE- 002(Fel t-1) — 20 | 8 | 0.395 | 10.00 79. 00

13 | PLATE- 002(Fel t - 2) — 21 | 8 | 0.395 | 10.00 82.95
1000

14 |PLATE- 002(Fel t - 3) 20 | 8 | 0.395 | 10.00 79. 00

15 |PLATE- 003(Felt-1) — 18 |12 | 0.888 | 4.19 66.97
619

16 |PLATE- 003(Fel t - 2) 18 |12 | 0.888 | 6.19 98. 94
619

17 |PLATE- 003(Fel t - 3) 18 |12 | 0.888 | 6.19 98. 94
419

18 |PLATE- 003(Fel t - 4) 18 |12 | 0.888 | 4.19 66. 97
128

19 | PLATE- 003( Oppl - 0) o 30 | 8 | 0.395 | 1.38 16. 35
278

20 |PLATE- 003( Oppl - 1) . 32 | 8 | 0395 | 278 35. 14

21 | PLATE- 003( Oppl - 2) — 35 | 8 | 0.395 | 3.28 45. 35

22 | PLATE- 003( Oppl - 3) — 32 | 8 | 0395 | 278 35. 14
128

23 | PLATE- 003( Oppl - 4) §o| 30 | 8 | 0.395 | 1.38 16. 35
600

24 |PLATE-003(Fel t-1) 4 |12 0.888 | 6.00 21.31
600

25 |PLATE- 003(Fel t-2) 6 | 12| 0.888 | 6.00 31. 97
600

26 |PLATE- 003(Fel t - 3) 6 |12 | 0.888 | 6.00 31.97

27 |PLATE- 003(Fel t - 4) — 4 |12 | 0.888 | 6.00 21.31
300

28 | S@YLE- 001 @ 4 |16| 1.580 | 3.00 18. 96

10 25
29 |S@YLE-001 @ 10'1!?25_|25 21 10 | 0.617 1.20 15. 55
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30 | FUNDAMENT- 001 @ 171 105 817 9 12 . 888 1.39 11.11
31 |[FUNDAMENT- 001 @ 171 105 217 9 12 . 888 1.39 11.11
32 |FUNDAMENT- 002 @ 171 105 17 9 12 . 888 1.39 11.11
33 |FUNDAMENT- 002 @ 171 105 017 9 12 . 888 1.39 11.11
400
34 |[STATTEMUR- 002 @ of B 63 12 . 888 4.12 230. 49
00
35 [STATTEMUR- 002 @ 6f - % 63 12 . 888 4.12 230. 49
1000
36 |[STATTEMUR- 002 34 8 . 395 10. 00 134. 30
37 | STATTEMUR- 002 @ 50 L 225 go0| 67 12 . 888 2.65 157. 66
225
38 |STATTEMUR- 002 20§ 320 67 12 . 888 2.65 157. 66
1000
39 [STATTEMUR- 002 @ 30 12 . 888 10. 00 266. 40
o6
40 |KONSOLL-001 49| F!_F'ZB 1 14 . 210 2.38 2.88
F) 56
41 |KONSOLL-001 @ M T 2 8 . 395 1.84 1.45
56
42 |KONSOLL- 001 oo - )2 2 |10 0.617 | 2.00 2.58
43 |H@Y BJELKE- 001 55 656 55 7 22 . 980 8. 26 172. 30
656
44 |H@Y BJELKE- 001 o5 ¥es 6 16 . 580 8. 26 78. 30
656
45 |H@Y BJELKE- 001 30 12 . 888 6.56 174.76
296
46 |HQ@Y BJELKE- 001 60 12 . 888 2.96 157.71
69
47 |H@Y BJELKE- 001 69 IAB 90 12 . 888 1.66 132. 67
Tot al vekt [kg] 3234.94
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Ar meri ngsposi sj o
nr. for plate
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Ar meri ngsposi sj o
nr. for
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nr. for hay
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