Eksempler

INNHOLD

1. PLATE-001, Kontinuerlig plate
1.1. Dimensjoner, laster
1.2. Dimensjonering for bgyning i bruddgrensetilstand (ULS)
1.3. Skjeerkraft og bgyningsmoment
1.4. Dimensjonerende verdier for laster, skjeerkraft og bgyningsmoment
1.5. Dimensjonering for beyning i bruddgrensetilstand (ULS)
1.6. Minimum feltarmering
1.7. Dimensjonering mot skjeerbrudd i bruddgrensetilstand (ULS)
1.8. Armering:
1.9. Bruksgrensetilstand (SLS), Felt -1
1.9.1. Stadium | (urissede forhold) (SLS), Felt -1
1.9.2. Stadium |l (fullstendig opprissede forhold) (SLS), Felt -1
1.9.3. Kontroll av nedbgyning tilfeller der beregning kan utelates (SkS),\Felt -1
1.9.4. Kontroll av nedbgyning ved beregning (SLS), Felt -1
1.9.5. Minimumsarmering (SLS)
1.9.6. Beregning av rissvidde (SLS), Felt -1
1.10. Bruksgrensetilstand (SLS), Felt -2
1.10.1. Stadium | (urissede forhold) (SLS), Relts2
1.10.2. Stadium Il (fullstendig opprissede, foshold) (SLS), Felt -2
1.10.3. Kontroll av nedbgyning tilfeller der beregning kan utelates (SLS), Felt -2
1.10.4. Kontroll av nedbgyning’ved beregning (SLS), Felt -2
1.10.5. Minimums@armering (SLS)
1.10.6. Berégning av rissvidde (SLS), Felt -2
1.11. Bayeliste
2. BLATE-002, Dimensjonering av flatdekke
2. Dimensjoner, laster
2.2. Dimensjonering av flatdekke
2.3. Dimensjonering for bgyning i bruddgrensetilstand (ULS)
2.3.1. Plateanalyse i retning x-x, Lx=6.000m, Lx'=5.000m
2.3.2. Plateanalyse i retning y-y, Ly=4.000 m
2.3.3. Skjeerkraft fra konsentrerte laster ved kant av sgyler, Lx=6.000m, Ly=4.000m, Lx'=5.000m, Ly'=4.000m
2.4. Dimensjonering for bayning i bruddgrensetistand (ULS)
2.4.1. Plateanalyse i retning x-x, Lx=6.000m, Lx'=5.000m

2.4.2. Plateanalyse i retning y-y, Ly=4.000 m
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2.4.3. Platearmering for sa@yle og feltstripe
2.4.4. Platearmering for inner- og ytterfelt
2.5. Bruddgrensetilstand (ULS), Dimensjonering for skjeerkraft fra konsentrerte laster
2.5.1. Dimensjonering for skjeerkraft fra konsentrerte laster pa hjgrnesgyler
2.5.2. Dimensjonering for skjaerkraft fra konsentrerte laster ved kantsayle
2.5.3. Dimensjonering for skjeerkraft fra konsentrerte laster ved kantsgyle
2.5.4. Dimensjonering for skjeerkraft fra konsentrerte laster ved indre sayle
2.6. Bruksgrensetilstand (SLS)
2.6.1. Stadium | (urissede forhold) (SLS)
2.6.2. Stadium Il (fullstendig opprissede forhold) (SLS)
2.6.3. Kontroll av nedbgyning tilfeller der beregning kan utelates (SLS)
2.6.4. Kontroll av nedbgyning ved beregning (SLS)
2.6.5. Minimumsarmering (SLS)
2.6.6. Beregning av rissvidde (SLS)
3. BJELKE-001, Bjelke over ett felt med kombinert last
3.1. Dimensjoner, laster
3.2. Bruddgrensetilstand (ULS)
3.3. Dimensjonerende verdier for laster, skjeerkraft og b@yningsmoment, Bruddgrensetilstand (ULS)
3.4.Felt Dimensjonering for beyning i bruddgrensetilstand (ULS)
3.5. Dimensjonering mot skjeerbrudd i bruddgrefsetilstand (ULS)
3.6. Dimensjonerende verdier for laster, skjsetkraft og beyningsmoment, Bruksgrensetilstand (SLS)
3.7. Bruksgrensetilstand (SLS)
3.7.1. Stadium | (urissedeyforhold)y(SLS)
3.7.2. Stadium Il (fullstgndig opprissede forhold) (SLS)
3.7.3. Kontroll avnedbgyning tilfeller der beregning kan utelates (SLS)
3.7.4. Kontrollav nedboyning ved beregning (SLS)
3.7.5.(Mipimumsarmering (SLS)
3'%6. Beregning av rissvidde (SLS)
3.8. Boyeliste
4. SOYLE-001, Enkeltstdende soyle, biaksial bgyning
4.1. Dimensjoner, laster
4.2. Dimensjonering for trykk med liten eksentrisitet (ULS)
4.3. Dimensjonering for annen ordens effekter
4.3.1. Slankhetskriterium for enkeltstdende konstruksjonsdeler
4.3.2. Slankhet og effektiv lengde, _retning z-z
4.3.3. Slankhet og effektiv lengde, _retning y-y

4.3.4. Nominell stivhet
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4.3.5. Faktor for gkning av moment
4 4. Dimensjonering for trykk med liten eksentrisitet (ULS)
4.5. Boyeliste
5. FUNDAM.-001, Symmetrisk fundament med eksentrisk belastning
5.1. Dimensjoner - Materialer - Laster
5.2. Eurocode parametere
5.3. Kontroll av grunnens baereevne
5.3.1. (EQU), 1.10xPermanent + 1.50xVariabel
5.3.2. (STR/GEO A1,A2+M2), 1.20xPermanent + 1.50xVariabel
5.4. Dimensjonerende laster for armering betong
5.4.1. Last 1.20xPermanent + 1.50xVariabel
5.5. Dimensjonering for beyning
5.6. Dimensjonering for skjeer
5.7. Dimensjonering for gjennomlukking
5.8. Forankring av fundamentarmering
5.9. Boyeliste
6. VEGG UGR-B-001, Vinkelmur
6.1. Veggegenskaper og parametere
6.2. Partialfaktorer for laster og grunnegenskaper
6.3. Egenskaper av grunnen under fundament
6.4. Beregninger av aktivt jordtrykk (Coulémb's, teeri)
6.4.1. Veggdel fra Y=1.300 m til YE3800 m; Hs=2.000 m
6.5. Kontroll av veggstabilitet (EQU)
6.5.1. Laster (gunstigefogiigunstige) pa stettemuren (EQU)
6.5.2. Kontroll avibzereevnebrudd (EQU)
6.5.3. Bruddkontroltved velting (EQU)
6.5.4.(Bruddkontroll ved glidning (EQU)
646 Konfroll av veggstabilitet (STR/GEO A1,A2+M2)
6.6.1. Laster (gunstige og ugunstige) pa stettemuren (STR/'GEO A1,A2+M2)
6.6.2. Kontroll av baereevnebrudd (STR/GEO A1,A2+M2)
6.6.3. Bruddkontroll ved velting (STR/GEO A1,A2+M2)
6.6.4. Bruddkontroll ved glidning (STR/'GEO A1,A2+M2)
6.7. Dimensjonering av veggsteg
6.7.1. Last 1.20x(permanent ugunstig)+1.00x(permanent gunstig)+1.50x(variabel ugunstig)
6.7.2. Dimensjonering av veggsteg i bgyning
6.7.3. Armering av veggsteg

6.7.4. Forankring av veggstegarmering
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6.7.5. Skjeerkontroll av veggsteg,
6.8. Dimensjonering av stettemurfundament og armering
6.8.1. Dimensjonering av fremre fundamentta x=0.850 mto x=0.250 m
6.8.2. Dimensjonering bakre fundamentutkrager x=-0.300 m to x=0.000 m
6.8.3. Dimensjonering av fundament i bayning
6.8.4. Armering av stettemurfundament
6.8.5. Forankring av fundamentarmering
6.8.6. Dimensjonering av fundament for skjaer og gjennomlokking
6.9. Bruksgrensetilstand, risskontroll
6.9.1. Last 1.00x(permanent)+1.00x(variabel)
6.9.2. Stadium | (urissede forhold) (SLS)
6.9.3. Stadium Il (fullstendig opprissede forhold) (SLS)
6.9.4. Kontroll av nedbgyning ved beregning (SLS)
6.9.5. Minimumsarmering (SLS)
6.9.6. Beregning av rissvidde (SLS)
6.10. Materialestimat
6.11. Boyeliste
7. BASSENG-A-001, Vinkelmur, Vannbasseng
7.1. Veggegenskaper og parametere
7.2. Partialfaktorer for laster og grunnegenskapen
7.3. Egenskaper av grunnen under fundament
7.4. Beregninger av aktivt jordtrykk (Cotlombs teori)
7.4.1. Veggdel fra Y=0.000 m til ¥i=3.250 m, Hs=3.250 m
7.5. Hementmodell for basseng pa elastisk grunn.
7.5.1. Knutepunkter
7.5.2. Opplager
7.5.3.(Eementer
7:6%Koéntroll av beereevnebrudd (EQU)
7.6.1. Laster pa konstruksjonen, Tomt basseng under jordtrykk (EQU)
7.6.2. Knutepunkt- og elementlaster
7.6.3. Resultater av elementmetode
7.6.4. Baereevnekontroll (EQU)
7.6.5. Laster pa konstruksjonen, Fullt basseng uten jordtrykk (EQU)
7.6.6. Knutepunkt- og elementlaster
7.6.7. Resultater av elementmetode
7.6.8. Baereevnekontroll (EQU)

7.6.9. Laster pa konstruksjonen, Fullt basseng med jordtrykk (EQU)
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7.6.10. Knutepunkt- og elementlaster
7.6.11. Resultater av elementmetode
7.6.12. Beereevnekontroll (EQU)
7.7. Kontroll av baereevnebrudd (STR/IGEO A1,A2+M2)
7.7.1. Laster pa konstruksjonen, Tomt basseng under jordtrykk (STR/GEO A1,A2+M2)
7.7.2. Knutepunkt- og elementlaster
7.7.3. Resultater av elementmetode
7.7.4. Baereevnekontroll (STR/GEO A1,A2+M2)
7.7.5. Laster pa konstruksjonen, Fullt basseng uten jordtrykk (STR/IGEO A1,A2+M2)
7.7.6. Knutepunkt- og elementlaster
7.7.7. Resultater av elementmetode
7.7.8. Baereevnekontroll (STR/'GEO A1,A2+M2)
7.7.9. Laster pa konstruksjonen, Fullt basseng med jordtrykk (STR/GEO A1,A2+M2)
7.7.10. Knutepunkt- og elementlaster
7.7.11. Resultater av elementmetode
7.7.12. Beereevnekontroll (STR/GEO A1,A2+M2)
7.8. Bruksgrensetilstand (SLS)
7.8.1. Laster pa konstruksjonen, Tomt basseng under jordtrykk (SLS)
7.8.2. Knutepunkt- og elementlaster
7.8.3. Resultater av elementmetode
7.8.4. Laster pa konstruksjonen, Fullt bassenguten jordtrykk (SLS)
7.8.5. Knutepunkt- og elementlaster
7.8.6. Resultater av elementmetode
7.8.7. Laster pa konstruksjonen, Fullt basseng med jordtrykk (SLS)
7.8.8. Knutepunkts.og elementlaster
7.8.9. Resultater av elementmetode
7.9. Dimensjonering av bassengvegg
7:9#1. Dimensjonering av Betong
7.9.2. Dimensjonering for bgyning i bruddgrensetilstand (ULS)
7.9.3. Kapasitetskontroll for skjserspenning Ved<=Vrd
7.9.4. Forankring av armering
7.9.5. Bruksgrensetilstand, risskontroll
7.9.6. Bruksgrensetilstand, risskontroll
7.9.7. Stadium | (urissede forhold) (SLS)
7.9.8. Stadium Il (fullstendig opprissede forhold) (SLS)
7.9.9. Kontroll av nedbgyning ved beregning (SLS)

7.9.10. Minimumsarmering (SLS)
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7.9.11. Beregning av rissvidde (SLS)
7.9.12. Armering av veggsteg
7.10. Dimensjonering av bassenggulv
7.10.1. Dimensjonering av Betong
7.10.2. Dimensjonering for bgyning i bruddgrensetilstand (ULS)
7.10.3. Kapasitetskontroll for skjgerspenning Ved<=Vrd

7.10.4. Forankring av armering

7.10.5. Bruksgrensetilstand, risskontroll O

7.10.6. Bruksgrensetilstand, risskontroll Q

7.10.7. Stadium | (urissede forhold) (SLS)
7.10.8. Stadium Il (fullstendig opprissede forhold) (SLS)
7.10.9. Kontroll av nedbgyning ved beregning (SLS) QQ
7.10.10. Minimumsarmering (SLS) K
7.10.11. Beregning av rissvidde (SLS)
7.11. Materialestimat

7.12. Boyeliste
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side 1

Eksempler pa betongelementer

1. PLATE-001

Kontinuerlig plate
(EC2 EN1992-1-1:2004, ECO EN1990:2002, +NA-NS:2008)

B25 - B500C

i
no
i

no

No

.80 C
00

aa
oo
aa
aa
i
no

2

.80 kN/i
.00 kN/m

/

Dimensjonering av Betong \

Betong- og stalkvalitet: B25-B500C (EC2 §3)
Beskrivelse av miljget : XC1 (EC2 §4.4.1)
Betongoverdekning : Cnom=15 (EC2 §4.4.1)
Egenvekt betong : 25.0

yc=1.50, ys=1.15 (EC2 Tabell 2.1N)
fcd=acc -fck/yc=0.85%x25/1.5 1%, MPa (EC2 §3.1.6)
fctd=act -fctk0.05/yc=0.8 1. .50=1.02 MPa (EC2 §3.1.6)
fyd=fyk/ys=500/1.15=435 M (EC2 §3.2.7)
Betongens elastisit dul Ecm=31.0GPa

antall spenn=5, tverrlengde Ly=9.00 m
Lastfaktore ;‘yG:l.35, vyQ0=1.50, £-yG=0.89x1.35=1.20 (ECO Tillegg Al)
Kombina@av variable laster : ¢0=0.70, ¢1=0.60, ¢2=0.30

Effe% yde av tverrsnitt d=h-dl, dl=Cnom+@/2=15+10/2=20mm

penn, tykkelser, laster i felt (g=egenvekt + permanent last, g=variabel last)

Febt -1, L= 3.600 m, h= 0.180 m, g=( 4.50+ 0.80)x1.000= 5.30 kN/m?, g= 2.00x1.000= 2.00 kN/m?

1t -2, L= 3.600 m, h= 0.180 m, g=( 4.50+ 0.80)x1.000= 5.30 kN/m?, g= 2.00x1.000= 2.00 kN/m?
Felt -3, L= 3.600 m, h= 0.180 m, g=( 4.50+ 0.80)x1.000= 5.30 kN/m?, g= 2.00x1.000= 2.00 kN/m?
Felt -4, L= 3.600 m, h= 0.180 m, g=( 4.50+ 0.80)x1.000= 5.30 kN/m?, g= 2.00x1.000= 2.00 kN/m?
Felt -5, L= 3.600 m, h= 0.180 m, g=( 4.50+ 0.80)x1.000= 5.30 kN/m2?, g= 2.00x1.000= 2.00 kN/m?2
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side 2

1.2. Dimensjonering for bgyning i bruddgrensetilstand (ULS) (EC2 §6.1, §9.3.1)

Last (STR) gedl=yG-g+yQ y0 -g=1.35g+1.50x0.709g=1.35x5.30+1.05x2.00=9.26 kN/m
ged2=¢ yG-g+yQ -q =0.89%x1.35g+1.509=1.20x5.30+1.50x2.00=9.36 kN/m
Last (STR) gedl=yG-g+yQ y0 -g=1.35g+1.50x0.70g=1.35x5.30+1.05%x2.00=9.26 kN/m
ged2=£ 'yGg+yQ g =0.89%x1.35g+1.50g=1.20x5.30+1.50x2.00=9.36 kN/m
Last (STR) gedl=yG-g+yQ y0 - -g=1.35g+1.50x0.70g=1.35x5.30+1.05%x2.00=9.26 kN/m
ged2=§ yG 'g+yQ g =0.89x1.35g+1.50g=1.20x5.30+1.50x2.00=9.36 kN/m
Last (STR) gedl=yG-g+yQ  y0 - -g=1.35g+1.50x0.70g=1.35%x5.30+1.05%2.00=9.26 kN/m
ged2=¢ ‘yG 'g+yQ g =0.89x1.35g+1.50g=1.20x5.30+1.50x2.00=9.36 kN/m
Last (STR) gedl=yG-g+yQ y0 - -g=1.35g+1.50x0.70g=1.35%5.30+1.05%2.00=9.26 kN/m
ged2=¢ yG-g+yQ g =0.89x1.35g+1.50g=1.20x5.30+1.50x2.00=9.36 kN/m

1.3. Skjarkraft og bgyningsmoment

Maksimum feltmoment for lastkombinasjoner 1.20g+1.50qg
Felt -1, Med= 10.49 kNm/m, x0=1.497 m, x1=0.000m, x2=0.605m

Felt -2, Med= 6.36 kNm/m, x0=1.867 m, x1=0.701lm, x2=0.567m
Felt -3, Med= 7.48 kNm/m, x0=1.800 m, x1=0.536m, x2=0.536m
Felt -4, Med= 6.36 kNm/m, x0=1.733 m, x1=0.567m, x2=0.701m

Felt -5, Med= 10.49 kNm/m, x0=2.103 m, x1=0.605m, x2=0.000m

Maksimum stgttemoment for lastkombinasjon 1.20g+1.50qg
Opplager-0, Med= 0.00 kNm/m, x1=0.000 m, x2=0.000 m
Opplager-1, Med= -13.19 kNm/m, x1=0.783 m, x2=0.951 m )
Opplager-2, Med= -10.65 kNm/m, x1=0.804 m, x2=0.759, I 1 AN
Opplager-3, Med= -10.65 kNm/m, x1=0.759 m, x2=0.8
Opplager-4, Med= -13.19 kNm/m, x1=0.951 m, x2=0°%
Opplager-5, Med= 0.00 kNm/m, x1=0.000 m, x2=0.000 m
Maksimum skjerkraft for lastkombinasjon .20g+1.50q
Felt -1, Ved,A= 14.02 kN/m, Ved,B= -20. kN/m
Felt -2, Ved,A= 18.32 kN/m, Ved,B= kN/m
Felt -3, Ved,A= 17.58 kN/m, Ved, 58 kN/m
Felt -4, Ved,A= 17.01 kN/m, 8.32 kN/m
Felt -5, Ved,A= 20.51 kN/m, 14.02 kN/m
Maksimum reaksjonskreftes f genlast og nyttelast (Rg og RQq)
Opplager-0, Rg(x1.20 4 kN/m, Rg(x1.50)= 4.68 kN/m
Opplager-1, Rg(x1.2 .91 kN/m, Rg(x1.50)= 12.92 kN/m
Opplager-2, Rg(xl. .29 kN/m, Rg(x1.50)= 12.30 kN/m
Opplager-3, Rg( .29 kN/m, Rg(x1.50)= 12.30 kN/m
Opplager-4, R .91 kN/m, Rg(x1.50)= 12.92 kN/m
Opplager-5, ( .04 kN/m, Rg(x1.50)= 4.68 kN/m
1.4. i oferende verdier for laster, skjarkraft og bgyningsmoment
erende moment etter omfordeling av moment med 0% (EC2 §5.5)
jon 1 ytterkant av opplager, (bsup=0.20 m) (EC2 §5.3.2.2.3)
o0ll for minimumsverdier, (0.659gl (EC2 §5.3.2.2.3N)
Maksimum feltmoment og maksimum skjerkraft for lastkombinasjoner 1.20g+1.50qg
Felt -1, Med= 10.49 kNm/m, Ved,A= 13.08 kN/m, Ved,B= -19.58 kN/m
Felt -2, Med= 6.36 kNm/m, Ved,A= 17.38 kN/m, Ved,B= -16.07 kN/m
Felt -3, Med= 7.48 kNm/m, Ved,A= 16.65 kN/m, Ved,B= -16.65 kN/m
Felt -4, Med= 6.36 kNm/m, Ved,A= 16.07 kN/m, Ved,B= -17.38 kN/m
Felt -5, Med= 10.49 kNm/m, Ved,A= 19.58 kN/m, Ved,B= -13.08 kN/m
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side 3

Maksimum stgttemoment for lastkombinasjon 1.20g+1.50qg

Opplager-0, Med= 0.00 kNm/m, x1=0.000 m, x2=0.000 m

Opplager-1, Med= -11.36 kNm/m, x1=0.783 m, x2=0.951 m X1 A
Opplager-2, Med= -8.95 kNm/m, x1=0.804 m, x2=0.759 m I 1 \I
Opplager-3, Med= =-8.95 kNm/m, x1=0.759 m, x2=0.804 m

Opplager-4, Med= -11.36 kNm/m, x1=0.951 m, x2=0.783 m

Opplager-5, Med= 0.00 kNm/m, x1=0.000 m, x2=0.000 m

Maksimum skjerkrefter i avstand d fra ytterkant av opplager 1.20g+1.50g o 1
Felt -1, b/2+d=0.260m, 1.20g+1.50g= 9.36kN/m?, VedA= 11.58kN/m, VedB= 18.0 #_,H? T
Felt -2, b/2+d=0.260m, 1.20g+1.50g= 9.36kN/m?, VedA= 15.88kN/m, VedB= 14.5 .

Felt -3, b/2+d=0.260m, 1.20g+1.50g= 9.36kN/m?, VedA= 15.15kN/m, VedB= 15.1 .- a '
Felt -4, b/2+d=0.260m, 1.20g+1.50g= 9.36kN/m?, VedA= 14.57kN/m, VedB= 15.8 O

Felt -5, b/2+d=0.260m, 1.20g+1.50g= 9.36kN/m?, VedA= 18.08kN/m, VedB= 11.5&@

.5. Dimensjonering for bgyning i bruddgrensetilstand (ULS) \Q (EC2 §6.1, §9.3.1)
Armering i felt @

Medl= 10.49kNm/m, d=160mm, Kd= 4.94 x/d=0.06 ec2/es1l=-1.3/20. = 1.54cm?/m

Med2= 6.36kNm/m, d=160mm, Kd= 6.34 x/d=0.04 ec2/es1=-0.9/20. 0.93cm?/m

Med3= 7.48kNm/m, d=160mm, Kd= 5.85 x/d=0.05 gc2/esl=-1.0/20. 1.09cm?/m

Med4= 6.36kNm/m, d=160mm, Kd= 6.34 x/d=0.04 e€c2/esl=-0.9/2 0.93cm?/m

Med5= 10.49kNm/m, d=160mm, Kd= 4.94 x/d=0.06 e€c2/esl=-1.3/20 1.54cm?/m
Armering over stgtte

Medl=-11.36kNm/m, d=160mm, Kd= 4.75 x/d=0.06 .0 ks=2.35, As= 1.67cm?*/m

Med2= -8.95kNm/m, d=160mm, Kd= 5.35 x/d=0.05 0 ks=2.34, As= 1.3lcm?/m

Med3= -8.95kNm/m, d=160mm, Kd= 5.35 x/d=0.05 0 ks=2.34, As= 1.31lcm?/m
Med4=-11.36kNm/m, d=160mm, Kd= 4 0 ks=2.35, As= 1.67cm?/m

.75 x/d=0.06 :;2/€Sl=— .3/20.

.6. Minimum feltarmering K\ (EC2 EN1992-1-1:2004, §9.3.1)

Felt -1, As>=0.26bd'fctm/fyk=2.l6cm2©5<=400mm, s'<=450mm @12s40.0( 2.17cm?/m), @ 8s45.0( 1.12cm?,
Felt -2, As>=0.26bd - -fctm/fyk=2.1 , s<=400mm, s'<=450mm @12s40.0( 2.17cm?/m), @ 8s45.0( 1.12cm?,
Felt -3, As>=0.26bd -fctm/fyk=2 m, s<=400mm, s'<=450mm @12s40.0( 2.17cm?/m), @ 8s45.0( 1.12cm?,
Felt -4, As>=0.26bd fctm/fyk=2 em’¥m, s<=400mm, s'<=450mm @12s40.0( 2.17cm?/m), @ 8s45.0( 1.12cm?,
Felt -5, As>=0.26bd fctm/f 6cm?/m, s<=400mm, s'<=450mm @12s40.0( 2.17cm?/m), @ 8s45.0( 1.12cm?,
.7. Dimensjonering nnxarbrudd i bruddgrensetilstand (ULS) (EC2 §6.2, §9.2.2)
Skjerkapasitet dten) skjerarmering Vrdc (EC2 §6.2.2)
Vrde=[Crdc 'k “fck) %4kl -ocp] ‘bw-d (EC2 Lign.6.2.a)
Vrdc>= (vmi -oCp) bw-d (EC2 Lign.6.2.Db)
Crdc=0.1 0.18/1.50=0.120, fck=25MPa ,bw=1000mm, d=160mm
k=1++(2 <=2, k=2.00, k1=0.15
pl=A "d)=167/(1000x160)=0.0010

h=080350 -k . yfck = 0.28N/mm?, (EC2 Lign.6.3N)

c(min)=0.001x(0.28)x1000x160=44.80kN/m
rdc=0.001x[0.120x%2.00x(0.10x25) ®3]1x1000x160=52.12kN/m
d=18.08 kN/m <= Vrdc=52.12 kN/m, Ved<=Vrdc skjzrarmering ikke pakrevd

.8. Armering:

Feltarmering
Felt -1 @12s40.0 ( 2.82cm?/m) hovedarmering i bunn, @ 8s45.0 ( 1.12cm?/m) fordelingsarmering
Felt -2 @12s40.0 ( 2.82cm?/m) hovedarmering i bunn, @ 8s45.0 ( 1.12cm?/m) fordelingsarmering
Felt -3 @12s40.0 ( 2.82cm?/m) hovedarmering i bunn, @ 8s45.0 ( 1.12cm?/m) fordelingsarmering
Felt -4 @12s40.0 ( 2.82cm?/m) hovedarmering i bunn, @ 8s45.0 ( 1.12cm?/m) fordelingsarmering
Felt -5 @12s40.0 ( 2.82cm?/m) hovedarmering i bunn, @ 8s45.0 ( 1.12cm?/m) fordelingsarmering
= BETONexpress RUNET Norway as 3
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1.

Armering over stgtte

Opplager-0 @ 8s45.0 ( 1.12cm?/m) armering i topp
Opplager-1 @12s40.0 ( 2.82cm?/m) armering i topp
Opplager-2 @12s40.0 ( 2.82cm?/m) armering i topp
Opplager-3 @12s40.0 ( 2.82cm?/m) armering i topp
Opplager-4 @12s40.0 ( 2.82cm?/m) armering i topp
Opplager-5 @ 8s45.0 ( 1.12cm?/m) armering i topp
9. Bruksgrensetilstand (SLS), Felt -1 (EC2 EN1992-1-1:2004, §7)

L=3.600m, b=1.000m, h=0.180m, d=0.160m
Last (tilnermet permanent lastsituasjon) ged=g+y2 -g=5.30+0.30x2.00=5.90 kN/m

Leff=3.600m, Med=(5.90/9.36)x10.49=6.61 kNm/m, Med(SLS)=6.61 kNm/m Q
Endelig kryptall ¢(«w,to)=2.50 (E 4, Tillegg B)
Total svinntgyning ecs=-0.30%

yc=1.00, ys=1.00 & (EC2 §2.4.2.4.2)
Betongens elastisitetsmodul Ecm=31.0GPa, Eceff=31.0/(1+2.50)=8.86GPa=8 P (EC2 Lign.7.20)

Stdalets elastisitetsmodul Es=200GPa=200000MPa
Modulforhold Es/Ec=200/31.0=6.45, effektivt ES/Ec,eff=ZOO/8.86=22.SQ

Strekkarmering: @12s400( 2.82cm?/m)

Armeringsforhold p=Asl/ (b-d)=282/(1000x160)=0.002 K
1.9.1. Stadium I (urissede forhold) (SLS), Felt -1 *

Stivhet av urisset snitt, EI=(200/22.57)x(0.001x0.515)= m?

Ai=Ac+(n-1) (Asl+As2), e=(n-1) (Asl-yls-As2-y2s)/Ai, I= ‘h*e?+ (Asl 'yls?+As2 y2s?) (n-1)
S=As.y2s=(0.001)?x282x0.068=(0.001)x0.019 m* , y2=8 s=y2-d2=88-20=68mm (EC2 Lign.7.21)

(1/m)

Krumning pa& grunn av svinn 1/rcs=(0.001x0.30)x2 .019/0.515)=(0.001)%x0.251(1/m)
Samlet krumning 1/r=(0.001)x1.450+(0.001)x0.251=(0.001)x1.701(1/m)

Rissmoment, Mcr=fctm:-(I/y2)=2.6x(0.515/0,088) 5.26 kNm

&old) (SLS), Felt -1

Krumning pd& grunn av moment 1/rM=6.61/4562=(0.001

1.9.2. Stadium II (fullstendig opprissede

p=As/ (b-d)=0.002, n=0e=22.57, n-p=0.
Stivhet av fullstendig risset sni
y2=(1l-a)d=119mm, es=y2 -M/EI=(0.
S=As.y2=(0.001)2x282x0.119=(0
Krumning p& grunn av momen

£=0.677, a=0.259, x=00'd=0.041m
£ EsAsd?=0.677x200x282x0.1602=978 kNm?
9%6.61/978=0.80
x0%033 m?3 (EC2 Lign.7.21)
.61/978=(0.001)x6.763 (1/m)
Krumning p& grunn av svi 0.001x0.30)x22.57x(0.033/0.110)=(0.001)x0.440(1/m)
Samlet krumning 1/r=%) x60.763+(0.001)x0.440=(0.001)x7.203(1/m)

Med=6.61 kNm, ec/es=0. /0.80, x=41mm, o0s=160 N/mm?

1.9.3. Kontroll gyning tilfeller der beregning kan utelates (SLS), Felt -1 (EC2 §7.4.2)
1/d=K[11+1. c p)+3.2dfck(po/p—1)y2]=76.89 (EC2 Lign.7.1l6a)
fck=25.00N/mm po=0.001x+/25.00=0.005, p=0.002, p'=0.000, p<=po, K=1.3
1/d=(31 (1/d), o0s=160 N/mm?, 1/d=(310/160)x76.89=148.57 (EC2 Lign.7.17)
leff/% /0.160=22.50 <= 148.57, Felt/hgyde er akseptabel

ontroll av nedbgyning ved beregning (SLS), Felt -1 (EN1992-1-1, §7.4.3)
.61<0.70xMcr=0.70x15.26=10.68 kNm, (=0.00 (Lign.7.19)
delig krumning (1/r)=0.00x(0.001x7.203)+(1-0.00)x(0.001x1.701)=(0.001)x1.701(1/m) (Lign.7.18)

= (Ma+Mb) /Mc=(0.00+11.36)/10.49=1.08, k=0.104(1-1.08/10)=0.0927
f=k-Leff?:-(1/r)=0.0927x3.600%2x1.701=2.04 mm

f=2.04mm <= 1000x3.600/250=14.40mm, Nedbgyningene er akseptable
1.9.5. Minimumsarmering (SLS) (EC2 EN1992-1-1:2004, §7.3.2)
Minimum tverrsnittareal armering As,min=kc-k-fct,eff -Act/os (EC2 Lign.7.1)

b=1.000m, beff=1.000m, h=0.180m, d=0.160m, x=0.041m, @=12mm
Ned=0.00kN, oc=(Ned/bh)=0.0N/mm?, os=fyd=435N/mm?

Act=(h-x) ‘b=(180-41)x1000=138608 mm?

max (h,bl)=0mm, fctm=2.60N/mm?, Act=138608mm?, k=1.00, kc=0.40, kl1=1.50
Minimumsarmering, As,min=0.40x1.00x2.60x138608/435=331mm?/m
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1.9.6. Beregning av rissvidde (SLS), Felt -1 (EC2 EN1992-1-1:2004, §7.3.3)
wk=sr,max - (gsm-ecm) (EC2 Lign.7.8)
esm-ecm=[os-kt - (fct,eff/peff) (1+ae ‘peff)]/Es >=0.6 os/Es (EC2 Eg.7.9)
0s=160N/mm?, Kortvarig belasting:Es/Ec=6.45, kt=0.6, Langvarig belasting:Es/Ec=22.57, kt=0.4
Aceff=0.333(h-x)b=0.333x(180-41)x1000=46157 mm? (§7.3.2.3)

peff=As/Ac,eff=282/46157=0.006

esm-ecm=[160-0.4x(2.6/0.006) (1+422.57x0.006)]1/200=-0.17% >= 0.6x160/200=0.48%

sr,max=k3 -Cnom+kl k2 k4 @/ peff (EC2 Lign.7.11)
@=12mm, k1=0.8, k2=(el+e2)/2el1=0.5, k3=3.4, k4=0.425

sr,max=3.4x15.00+0.8x0.5x0.425x12/0.006=384.90 mm

wk=sr,max ' (esm-egcm)=384.90x0.001x0.48=0.19 mm

wk=0.19mm<=0.30mm=wmax, Beskrivelse av miljget: XC1, Rissvidde er akseptabel O

.10. Bruksgrensetilstand (SLS), Felt -2 (Ecz®92—1—1:2004, §7)

2
L=3.600m, b=1.000m, h=0.180m, d=0.160m
Last (tilnermet permanent lastsituasjon) ged=g+y2-g=5.30+0.30x2.00=5 m

Leff=3.600m, Med=(5.90/9.36)x6.36=4.01 kNm/m, Med(SLS)=4.01 kNm/m

Endelig kryptall o¢(w,to)=2.50 (EC2 §3.1.4, Tillegg B)
Total svinntegyning ecs=-0.30%

yc=1.00, ys=1.00 (EC2 §2.4.2.4.2)
Betongens elastisitetsmodul Ecm=31.0GPa, Eceff=31.0/(1+2.50)%8.86GPa=8860MPa (EC2 Lign.7.20)
Stalets elastisitetsmodul Es=200GPa=200000MPa

Modulforhold Es/Ec=200/31.0=6.45, effektivt Es/Ec,effz 86=22.57

Strekkarmering: @12s400( 2.82cm?/m)
Armeringsforhold p=Asl/ (b-d)=282/(1000x160)=0.002

1.10.1. Stadium I (urissede forhold) (SLS), Felt -2

Stivhet av urisset snitt, EI=(200/22.57)x(0.001x0.515)=4562 kNm?2

Ai=Ac+(n-1) (Asl+As2), e=(n-1) (Asl -yls-As 2s)/Ai, I=Ic+b-h-e?+(Asl - yls?+As2 - 'y2s?) (n-1)
S=As.y2s=(0.001)2x282x0.068=(0.001)x0.0 , y2=88mm, y2s=y2-d2=88-20=68mm (EC2 Lign.7.21)
Krumning p& grunn av moment 1/rM=4.0 =(0.001)x0.879 (1/m)

Krumning p& grunn av svinn 1/rcs=
Samlet krumning 1/r=(0.001)x0.879
Rissmoment, Mcr=fctm:(I/y2)=2

001)x0.251=(0.001)x1.130(1/m)
5/0.088)=15.26 kNm

1.10.2. Stadium II (fullstén opprissede forhold) (SLS), Felt -2
p=As/ (b-d)=0.002, n=q5;§j. 7, n-p=0.045, &£=0.677, oa=0.259, x=0-d=0.041m

Stivhet av fullstendi isset snitt, EI=¢-Es - As-d?=0.677x200x282x0.1602=978 kNm?

y2=(l-o)d=119mm, ¢ EI=(0.001)x119x4.01/978=0.49

S=As.y2=(0.001) 2 .119=(0.001)x0.033 m? (EC2 Lign.7.21)
Krumning pa gru moment 1/rM=4.01/978=(0.001)x4.099 (1/m)

v svinn 1/rcs=(0.001x0.30)x22.57x(0.033/0.110)=(0.001)x0.440(1/m)
1/r=(0.001)x4.099+(0.001)x0.440=(0.001)x4.539(1/m)

ec/es=0.17/0.49, x=41lmm, o©s=97 N/mm?

1 lq.%ntroll av nedbgyning tilfeller der beregning kan utelates (SLS), Felt -2 (EC2 §7.4.2)

/d§[11+l.5\/fck(po/p)+3.2x/fck(po/p—l) 321-g8.72 (EC2 Lign.7.16a)

fgk=25.00N/mm?, po=0.001x+25.00=0.005, p=0.002, p'=0.000, p<=po, K=1.5
/d=(310/0s)x(1/d), o0s=97 N/mm?, 1/d=(310/97)x88.72=282.81 (EC2 Lign.7.17)
leff/d=3.600/0.160=22.50 <= 282.81, Felt/hgyde er akseptabel

1.10.4. Kontroll av nedbgyning ved beregning (SLS), Felt -2 (EN1992-1-1, §7.4.3)
Med=4.01<0.70xMcr=0.70x15.26=10.68 kNm, ¢=0.00 (Lign.7.19)
Endelig krumning (1/r)=0.00x(0.001x4.539)+(1-0.00)x(0.001x1.130)=(0.001)x1.130(1/m) (Lign.7.18)

B=(Ma+Mb) /Mc=(11.36+8.95)/6.36=3.19, k=0.104(1-3.19/10)=0.0708
f=k -Leff?-(1/r)=0.0708x3.6002x1.130=1.04 mm
f=1.04mm <= 1000x3.600/250=14.40mm, Nedbgyningene er akseptable
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1.10.5. Minimumsarmering (SLS)

(EC2 EN1992-1-1:2004, §7.3.2)

Minimum tverrsnittareal armering As,min=kc-k-fct,eff -Act/os (EC2 Lign.7.1)
b=1.000m, beff=1.000m, h=0.180m, d=0.160m, x=0.041m, @=12mm

Ned=0.00kN, oc=(Ned/bh)=0.0N/mm?, os=fyd=435N/mm?
Act=(h-x) ‘b=(180-41)x1000=138608 mm?

max (h,bl)=0mm, fctm=2.60N/mm?, Act=138608mm?, k=1.00, kc=0.40, kl1=1.50
Minimumsarmering, As,min=0.40x1.00x2.60x138608/435=331mm?/m

1.10.6. Beregning av rissvidde (SLS), Felt -2

wk=sr,max - (esm-ecm)
esm-ecm=[os-kt - (fct,eff/peff) (l+oe -peff)]/Es >=0.6 os/Es

Aceff=0.333(h-x)b=0.333x(180-41)x1000=46157 mm?

(EC2 EN1992-1-1:2004, §7.3.3)

(EC2 Lign.7.8)

(§7.3.2.3)

Q (EC2 Eq.7.9)
0s=97N/mm?, Kortvarig belasting:Es/Ec=6.45, kt=0.6, Langvarig belasting:Es/EcQ kt=0.4

peff=As/Ac,eff=282/46157=0.006
esm-egcm=[97-0.4x(2.6/0.006) (1+22.57x0.006)]1/200=-0.48% >
sr,max=k3 -Cnom+kl -k2 k4 g/ peff

@=12mm, k1=0.8, k2=(el+e2)/2el1=0.5, k3=3.4, k4=0.425
sr,max=3.4x15.0040.8x0.5x0.425x12/0.006=384.90 mm
wk=sr,max - (gsm-egcm)=384.90x0.001x0.29=0.11 mm

\'
0.6x97/200=0.
Q (EC2 Lign.7.11)

wk=0.1l1lmm<=0.30mm=wmax, Beskrivelse av miljget: XC1, Rissvidss;ﬁr akseptabel

\/
o
QN
4
)

*
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.11. Bgyeliste
Num Pos. Armering [mm] Ant. @ g/m Lengde | Vekt [kg]
nr. [kg/m] [m]
1 | (Felt-1) @ |ison 970 22 12 0.888 4.120 80.49
4180
2 | (rert-2) ©) 22 12 0.888 4.180 81.66
3 | (Felt-3) ©) 400 22 12 0.888 4.180 81.66
4180
4 | (relt-4) @) 22 12 0.888 4.180 81.66
5 | (Felt-5) B 2970 Jiso| 22 12 0.888 4.120 a0 g
6 | (0ppl-0) ORE — 20 8 0.395 1.270 10%03
2620
7 | (opp1-1) @ 22 12 0.888 2.620 51.18
620
8 | (oppl-2) ©) 22 12 0.888 2062 51.18
9 | (opp1-3) ® 2ol 22 12 0.888 N620 51.18
2620
10 | (oppl-4) @ 22 12 0.888 7.620 51.18
1170
11 | (0pp1-5) @ 00| 20 8 8 395 1.270 10.03
12 | (Felt-1) ® 2000 8 8 395 9.000 28.44
9000
13 | (Felt-2) @ 8 8 0.395 9.000 28.44
9000
14 | (Felt-3) ® 8 8 0.395 9.000 28.44
15 | (Felt-4) ® <000 8 8 0.395 9.000 28.44
9000
16 | (Felt-5) @ 8 8 0.395 9.000 28.44
9000
17 | (0pp1-0) ® 2 8 0.395 9.000 7.11
18 | (oppl-1) ® <Ll 4 8 0.395 9.000 14.22
9000
19 | (oppl-2) @ 4 8 0.395 9.000 14.22
9000
20 | (opp1-3) ® 4 8 0.395 9.000 14.22
21 | (oppl-4) ® e 4 8 0.395 9.000 14.22
9000
22 | (0oppl-5) @ 2 8 0.395 9.000 7.11
Total vekt [kg] 844.04
00 o {90 . e
I [ - o
‘/\J OOD® L\J ©)
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2. PLATE-002

Dimensjonering av flatdekke
(EC2 EN1992-1-1:2004, ECO EN1990:2002, +NA-NS:2008)

F=—=—=—~—~—rr-—=-—=—=—=-=-=-=---- T--T1--1 T
1 1 1 1
1 1 1 1 g
1 1 1 [I=]
i = 1 1 tH TS
1 1 1 T
1 1 1 1
e Y B I T
1 1 1 tel e
1 1 1 B PS
1 1 1 |88 X3
1 1 1 1 <| o
1 1 1 1
| A I I . | I
1 1 1 1
1 1 1 1| §
r E] T T E] |“8
1 1 1 2
1 1 1 1
N 6.000 m ,
| 1.000m 5.000 m ' 1.000m ¢

Dimensjonering av Betong

Betong- og stalkvalitet: B25-B500C (EC2 §3)
Beskrivelse av miljget : XC1 , (EC2 §4.4.1)

Betongoverdekning : Cnom=15 mm \ (EC2 §4.4.1)
Egenvekt betong : 25.0 kN/m? K

yc=1.50, ys=1.15 (EC2 Tabell 2.1N)
fcd=acc - fck/yc=0.85%x25/1.50=14.17 (EC2 §3.1.6)
fctd=act *fctk0.05/yc=0.85x1.8/1. 2 MPa (EC2 §3.1.6)
fyd=fyk/ys=500/1.15=435 MPa (EC2 §3.2.7)
Betongens elastisitetsmodul@ .0GPa

2.1. Dimensjoner, last &
Platetykkelse @— .280m=280mm 9_2(;\6‘_[\‘ h
Feltlengde, Innegf x = 6.000 m, Ly = 4.000 m
Feltlengde, Ytte t Lx'= 5.000 m, Ly'= 4.000 m
Sgyledimensjone cx = 0.300m, cy = 0.300m 2d o
Plate egenvek go= 25.00x0.280= 7.00 kN/m?
Platela :Wpermanent g=(7.00+0.80)=7.80 kN/m?, variabel g=2.00 kN/m?
Last \@ vG=1.35, y0=1.50, £-:yG=0.89x1.35=1.20 (ECO Tillegg Al)
Ko on av variable laster : y0=0.70, y1=0.60, y2=0.30

hgyde av tverrsnitt d=h-dl, dl=Cnom+@=15+10=25mm, d=deff=280-25=255mm

24 Dimensjonering av flatdekke (EC2 Tillegg I)

Beregninger er basert pa kontinuerlig bjelke med like felt.

Stgttemoment er redusert med (l-c/L)?, og feltmoment er redusert med (l-c/L).

L: Felt mellom sgyler, c: sgylebredde.

Paneler er oppdelt i sgylestripe og feltstriper.

Sgylestriper er 1lik, min (Lx,Ly) /2. (EC2 I.1.2)
Momenter er fordelt som fglgende

Stgttemomenter: sgylestripe 70%, feltstripe 30%

Feltmomenter: sgylestripe 55%, feltstripe 45%
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2.3. Dimensjonering for bgyning i bruddgrensetilstand (ULS) (EC2 §6.1, §9.3.1)
Last (STR) gedl=yG - g+yQ y0 -g=1.35g+1.50x0.70g=1.35x7.80+1.05x2.00=12.63 kN/m
ged2=¢ yG-g+yQ g =0.89x1.35g+1.50g=1.20x7.80+1.50x2.00=12.36 kN/m
2.3.1. Plateanalyse i retning x-x, Lx=6.000m, Lx'=5.000m
Ytterfelt
Moment reduksjonsfaktor px= l-cx/Lx= 1-0.300/5.000=0.940
Moment over stgtte Medsup =(0.125x1.35%x7.8040.125x1.05%2.00)x5.0002x0.9402=-34.87 kNm/m
Moment 1 felt Medspan =(0.080x1.35x7.80+0.100x1.05x2.00 5.0002x0.940 = 24.73 kNm/m
Innerfelt
Moment reduksjonsfaktor px= l-cx/Lx= 1-0.300/6.000=0.950 Q
Moment over stgtte Medsup =(0.083x1.35%x7.80+0.111x1.05x2.00)x6.0002x0.9502=- Nm/m
Moment i felt Medspan =(0.063x1.35x7.80+0.075x1.05x2.00)x6.0002x0.950 =@ kNm/m
\’
Sgylestripe b=2.000m
Ytterfelt Moment over stgtte Medsup = -0.70x(34.87x4.000)/2.000=-48. @m
Ytterfelt Moment i felt Medspan= 0.55x(24.73x4.000)/2.000= 27920 m/m
Innerfelt Moment over stgtte Medsup = -0.70x(35.97x4.000)/2.000=-50%36® kNm/m
Innerfelt Moment i felt Medspan= 0.55x(28.07x4.000)/2.0 = 8 kNm/m
Feltstripe b=2.000m, '=2.000m D(
Ytterfelt Moment over stgtte Medsup = -0.30x(34 . kNm/m
Ytterfelt Moment 1 felt Medspan= 0.45x (24 kNm/m
Innerfelt Moment over stgtte Medsup = -0.30x(35. kNm/m
Innerfelt Moment i felt Medspan= 0.45x(28 kNm/m
2.3.2. Plateanalyse i retning y-y, Ly=4.000 m
Ytterfelt ,
Moment reduksjonsfaktor py= l-cy/Ly= 1- ’Sg%‘4.000=0.925
Moment over stgtte Medsup =(0.125x1. é‘;‘B +0.125x%1.05x2.00)x4.0002x0.9252=-21.61 kNm/m
Moment i felt Medspan =(0.080x1 7.80+0.100x1.05%x2.00)x4.0002%x0.925 = 15.58 kNm/m
Innerfelt
Moment reduksjonsfaktor py= 1l-c -0.300/4.000=0.925
Moment over stgtte Medsup = (0 35x7.80+0.111x1.05%x2.00)x4.0002x0.9252=-15.16 kNm/m
Moment 1 felt Medspan@ x1.35x7.80+0.075x1.05%x2.00)x4.0002%x0.925 = 12.15 kNm/m
Sgylestripe b=2.000m &
Ytterfelt Moment ove\@tte Medsup = -0.70x(21.61x5.000)/2.000=-37.82 kNm/m
Ytterfelt Moment i@ Medspan= 0.55x(15.58x5.000)/2.000= 21.42 kNm/m
Innerfelt Momen stgtte Medsup = -0.70x(15.16x6.000)/2.000=-31.83 kNm/m
Innerfelt Mom elt Medspan= 0.55x(12.15x6.000)/2.000= 20.05 kNm/m
Feltstripe 4. b'=3.000m
Ytterfelt m&t over stgtte Medsup = -0.30x(21.61x5.000)/3.000=-10.81 kNm/m
Ytterfe@ nt i felt Medspan= 0.45x(15.58x5.000)/3.000= 11.68 kNm/m
Inne T ment over stgtte Medsup = -0.30x(15.16x6.000)/4.000=- 6.82 kNm/m
@ Moment i felt Medspan= 0.45x(12.15x6.000)/4.000= 8.20 kNm/m
Skjarkraft fra konsentrerte laster ved kant av sgyler, Lx=6.000m, Ly=4.000m, Lx'=5.000m, Ly'=4
kjerkraft pa hjgrnesgyler Vedl=0.25x(1.35x7.80+1.05x2.00)x5.000x4.000= 71.96 kN
Skjerkraft ved kantsgyle Ved2=0.50x(1.35x7.80+1.05%x2.00)%x5.000x4.000=133.88 kN
Skjerkraft ved indre sgyle Ved3=1.25x(1.35x7.80+1.05x2.00)x6.000x4.000=378.90 kN
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2.4. Dimensjonering for bgyning i bruddgrensetilstand (ULS) (EC2 §6.1, §9.3.1)

2.4.1. Plateanalyse i retning x-x, Lx=6.000m, Lx'=5.000m

Sgylestripe

Med=-48.82kNm/m, d=255mm, Kd= 3.65 x/d=0.09 ec2/es1=-1.9/20.0 ks=2.37, As= 4.55cm?/m
Med= 27.20kNm/m, d=255mm, Kd= 4.89 x/d=0.06 ec2/es1=-1.3/20.0 ks=2.35, As= 2.51lcm?/m
Med=-50.36kNm/m, d=255mm, Kd= 3.59 x/d=0.09 ec2/es1=-1.9/20.0 ks=2.38, As= 4.69cm?/m
Med= 30.88kNm/m, d=255mm, Kd= 4.59 x/d=0.06 gc2/esl1l=-1.4/20.0 ks=2.35, As= 2.85cm?/m
Feltstripe

Med=-20.92kNm/m, d=255mm, Kd= 5.57 x/d=0.05 ec2/es1=-1.1/20.0 ks=2.34, As= 1.92cm?/m
Med= 22.26kNm/m, d=255mm, Kd= 5.40 x/d=0.05 ec2/es1=-1.1/20.0 ks=2.34, As= 2.05cm?/m
Med=-21.58kNm/m, d=255mm, Kd= 5.49 x/d=0.05 ec2/es1=-1.1/20.0 ks=2.34, As= 1.98cm?/m
Med= 25.27kNm/m, d=255mm, Kd= 5.07 x/d=0.06 ec2/es1=-1.2/20.0 ks=2.35, As= 2.33ecm?/m
2.4.2. Plateanalyse i retning y-y, Ly=4.000 m

Sgylestripe

Med=-37.82kNm/m, d=245mm, Kd= 3.98 x/d=0.08 ec2/esl1l=-1.7/20.0 ks=2.86, WAs= 3.65cm?/m
Med= 21.42kNm/m, d=245mm, Kd= 5.29 x/d=0.05 ec2/es1=-1.2/20.0 ks=2.84N As= 2.05cm?/m
Med=-31.83kNm/m, d=245mm, Kd= 4.34 x/d=0.07 ec2/es1=-1.5/20.0 k®=2.36, As= 3.06cm?/m
Med= 20.05kNm/m, d=245mm, Kd= 5.47 x/d=0.05 ec2/es1=-1.1/20.0 k&=2.34, As= 1.92cm?/m
Feltstripe

Med=-10.81kNm/m, d=245mm, Kd= 7.45 x/d=0.04 ec2/es1=-0.8420.9)ks=2.33, As= 1.03cm?/m
Med= 11.68kNm/m, d=245mm, Kd= 7.17 x/d=0.04 ec2/es1=-0.8Y2090 ks=2.33, As= 1l.1llcm?/m
Med= -6.82kNm/m, d=245mm, Kd= 9.38 x/d=0.03 ec2/esl=x006%20.0 ks=2.32, As= 0.65cm?/m
Med= 8.20kNm/m, d=245mm, Kd= 8.56 x/d=0.03 ec2/e5l=x0.9/20.0 ks=2.32, As= 0.78cm?/m
Minimum platearmering, As>=0.26bd fctm/fyk=3.45cm?/m, s<=400mm, s'<=450mm (EC2 §9.3.1)

minimum hovedarmering @12s32.5( 3.48cm?/m), f@rdelingsarmering ©@10s22.5( 3.49cm?/m)

2.4.3. Platearmering for sgyle og feltstripe

Sgylestripe x-x, b=2.000m

Ytterfelt

Armering over stgtte: x-X @12s24.5( 4.61cm?/m)

Feltarmering: K-x @¥2s32.5( 3.48cm?/m) (nederste lag)
Innerfelt

Armering over stgtte: x-x @12s24.0( 4.71lcm?/m)

Feltarmering: x-x @12s32.5( 3.48cm?/m) (nederste lag)
Sgylestripe y-y, b52 4000mn
Ytterfelt

Armering over stgtte: y-y ©212s31.0( 3.65cm?/m)

Feltarmering: y-y ©12s32.5( 3.48cm?/m) (nederste lag)
Innerfelt

Armeringrover stgtte: y-y ©212s32.5( 3.48cm?/m)

Feltarmering: y-y ©212s32.5( 3.48cm?/m) (nederste lag)

Felesigripex-x, b=4.000m

Yttarfelt

Armering over stgtte: x-x @12s32.5( 3.48cm?/m)

Feltarmering: x-x @12s32.5( 3.48cm?/m) (nederste lag)
Innerfelt

Armering over stgtte: x-x @12s32.5( 3.48cm?/m)

Feltarmering: x-x @12s32.5( 3.48cm?/m) (nederste lag)
Feltstripey-y, b=2.000m
Ytterfelt

Armering over stgtte: y-y ©212s32.5( 3.48cm?/m)

Feltarmering: y-y ©212s32.5( 3.48cm?/m) (nederste lag)
Innerfelt

Armering over stgtte: y-y ©212s32.5( 3.48cm?/m)

Feltarmering: y-y ©212s32.5( 3.48cm?/m) (nederste lag)
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2.4.4. Platearmering for inner- og ytterfelt

Innerfelt
Sgylestripe x-x, b=2.000m

Armering over stgtte: x-x @12s24.0( 4.71cm?/m)
Feltarmering: x-x @12s32.5( 3.48cm?/m) (nederste lag)
Sgylestripe y-y, b=2.000m
Armering over stgtte: y-y ©212s32.5( 3.48cm?/m)
Feltarmering: y-y ©212s32.5( 3.48cm?/m)
Feltstripe x-x, b=4.000m
Armering over stgtte: x-x @12s32.5( 3.48cm?/m)
Feltarmering: x-x @12s32.5( 3.48cm?/m) (nederste lag)
Feltstripe y-y, b=2.000m
Armering over stgtte: y-y ©212s32.5( 3.48cm?/m)
Feltarmering: y-y ©212s32.5( 3.48cm?/m)
r=--T~°-=- | L i |
1 1 1 1
18 pizs240 ! S 4125325 1§ o240 1§
&3 1 & @3 19
1 ¥ 1 ] R N
1 1 1 1
[ [ T A |
:é -212532.5 : p:)w +012s32.5 :é -212532.5 :E g
'8 .8 & 49
1 1 1 1
r--rt-- T T T r----n1
:g 212524.0 : S +o12s325 :E 212524.0 : 2
1 g £ 1 § |E £ 1 ﬁ
8 ] 3
1 1 1 1
""""""" e
1.00m 5000m 100m
Ytterfelt
Sgylestripe x-x, b=2.000m
Armering over stgtte: x-x @12s24.5( 4.61lcm?/m)
Feltarmering: x-xl #I2s32.5( 3.48cm?/m) (nederste lag)

Armering over kantsgyle: x=x @12s32.5( 3.48cm?/m)
Sgylestripe y-y, b=2.000m

Armering over stgtte: y-y ©212s31.0( 3.65cm?/m)

Feltarmering: y-y ©212s32.5( 3.48cm?/m)

Armering over kantsgyle: y-y ©@12s32.5( 3.48cm?/m)
Feltstripe x-x, bs4W000m

Armering overistgtte: x-x @12s32.5( 3.48cm?/m)
Feltarmering: x-x @12s32.5( 3.48cm?/m) (nederste lag)
Feltstripeqy-v 0=2.000m
Armerin@) over stgtte: y-y ©212s32.5( 3.48cm?/m)
Feltarmering: y-y ©212s32.5( 3.48cm?/m)
: -212s32.5 N +012s32.5 : -212s24.5
@ [ il o - - =-==-= G- TI1 = "1 I
o [} ] ‘_ Ld €
) 1 LI L) ! °
’ 1 1 ’ 1 ’ 1 §
L e md e - - - - - - - L e el 1 4
- 1 1 - I-n 1
o pf2s325 | S +@128325 1N g12s325 | g| e
& 1 1 & I8 18] 8
8 8 ] 13| -
1 1 1 1
r--tT-=-=-=-=-=-=--= rFr=-=-=--- 1
° 1 1 o Ie 1
5 P12s325 | o +@12s325 I -@12s245 | £
0 M ) P’y (| o
~ [ ] [ i [ ] [
? 1 1 ® B [
1 1 1 1
5.000 m
0.650 m 4.000 m 1.000 m
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2.

5. Bruddgrensetilstand (ULS), Dimensjonering for skjarkraft fra konsentrerte laster (EC2 §6.4)

2.

5.1. Dimensjonering for skjarkraft fra konsentrerte laster pa hjgrnesgyler .|

2.

Ved (ULS)=71.96 kN )
Sgyledimensjoner og posisjon, c¢x=300mm, cy=300mm
Armering for bgyning, fex=012s32.5( 3.48cm?/m), fey=¢012s32.5( 3.48cm?/m) cy .

Bruddflatehelning lik 6=26.6°, tan(8)=1/2 (EC2 §6.4.1(3))
Dimensjonerende snitt i 2d=2x255=510 mm=0.510 m (EC2 §6.4.2)
Ucont=ul=cx+cy+n-deff=300+300+3.14x255=1401 mm=1.401 m

Dimensjonerende skj@rspenning ved kritisk snitt wved=p-Ved/ul (EC2 §6.4.3,Lign.6.38)
B=1.50, ved=1.50x71.96/1.401=77.04 kN/m C2 §6.4.3(6)
Armering ved kritisk snitt fex=348mm?/m, fey=348mm?/m

ply=348/(1000x255)=0.0014, plz=348/(1000x255)=0.0014 Q

pl=+(ply ply)<=0.02=+(0.0014x0.0014)=0.0014, As=0.0014x(1000x255)=348 mm&’

Q@ (EC2 §6.4.4)
Vrde=[Crdec k- (100p1 -fck) *¥) -u1 -a (EC2 Lign.6.47) 0

Vrdc>=vmin -ul -d, d=deff=255mm
Crdc=0.18/yc=0.18/1.50=0.120, fck=25MPa ,ul=1401lmm, d=255mm

k=1++(200/d) <=2, k=1.89 *

pl=As1/ (bw-d)=348/(1000x255)=0.0014

vmin=0.0350 k%% -\fck = 0.27N/mm?, (EC2 Lign.6.3N)
Vrd,c(min)=0.001x(0.27)x1401x255=96.46kN
Vrde=0.001x[0.120x1.89x(0.14x25)%®¥1x1401x255=123.

Ved'=p Ved=1.50x71.96=107.94 kN

Ved'=107.94 kN/m <= Vrdc=123.02 kN/m, skj@r og gjennomlokkingskapasitet OK
B-Ved/vVrd,c= 1.50x71.96/123.02= 0.877 <

ved = B-Ved/(ul -deff) = [103]1.50x71.96/(1401x255)=0.30N/mm?

vrd,c= B-Vrd,c/(ul deff)= [1031123.02/ ($401%955)=0.34N/mm?

Gjennomlokkingskapasitet uten skjerarmering Vrdc

Bruddgrensetilstand (ULS), Kapasi trykkbrudd (EC2 §6.2.2(6),86.4.5(3),86.5.2)

vrd,max=0.5v -fcd=0.5x0.54x14. 8 /mm?, v=0.6(1-fck/250)=0.6x(1-25/250)=0.54 (Lign.6.5,6.6N)
uo=min (3d, cx+cy)=min (3x255, + )=600mm=0.600m

ved=B-Ved/(uo~deff)=[lO3 . .96/ (600x255)=0.71 N/mm? (Lign.6.53)
ved=0.71 < vrd,max=34,483 m? Kontroll tilfredsstilt

ved/vrd,max= 0.71/3.8 0.185 <1

Vrd,max=vrd, max -uo [103]3.83x6OOX255=585.99kN

5.2. Dimensj for skjarkraft fra konsentrerte laster ved kantsgyle —]——-\
2d A

Ved (ULS) =1

Szylediveﬁ.' er og posisjon, cx=300mm, cy=300mm __7
Arme g C bgyning, fex=@12s24.5( 4.61lcm?/m), fey=@12s32.5( 3.48cm?/m) j
latehelning lik 6=26.6°, tan(®)=1/2 (EC2 §6.4.1(3))
sjonerende snitt i 2d=2x255=510 mm=0.510 m (EC2 §6.4.2)
ont=ul=2cx+cy+2n-deff=2x300+300+2x3.14x255=2502 mm=2.502 m
imensjonerende skjerspenning ved kritisk snitt ved=f-Ved/ul (EC2 §6.4.3,Lign.6.38)
B=1.40, ved=1.40x133.88/2.502=74.91 kN/m (EC2 §6.4.3(6)
Armering ved kritisk snitt fex=461lmm?/m, fey=348mm?/m
ply=461/(1000%255)=0.0018, plz=348/(1000x255)=0.0014
pl=+ (ply 'ply)<=0.02=+(0.0018x0.0014)=0.0016, As=0.0016x(1000x255)=401 mm?/m
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Gjennomlokkingskapasitet uten skjerarmering Vrdc (EC2 §6.4.4)

Vrde=[Crdc -k~ (100pl -fck) %87 u1 -4 (EC2 Lign.6.47)

Vrdc>=vmin -ul -d, d=deff=255mm

Crdc=0.18/yc=0.18/1.50=0.120, fck=25MPa ,ul=2502mm, d=255mm

k=1++(200/d)<=2, k=1.89

pl=Asl/ (bw-d)=401/(1000x255)=0.0016

vmin=0.0350 k%% -\fck = 0.27N/mm?, (EC2 Lign.6.3N)
Vrd,c(min)=0.001x(0.27)x2502x255=172.26kN
Vrdc=0.001x[0.120x1.89x(0.16x25)%®]1x2502x255=229.70kN
Ved'=pB-Ved=1.40x133.88=187.43 kN

Ved'=187.43 kN/m <= Vrdc=229.70 kN/m, skjer og gjennomlokkingskapasitet OK

B -Ved/Vrd,c= 1.40x133.88/229.70= 0.816 < 1 O
ved = B-Ved/(ul-deff) = [10%]1.40x%133.88/(2502x255)=0.29N/mm?

vrd,c= B-Vrd,c/(ul -deff)= [103]229.70/(2502x255)=0.36N/mm? Q

Bruddgrensetilstand (ULS), Kapasitet for trykkbrudd (EC2 "siﬂz),§6.4.5(3),§6.5.2)
vrd,max=0.5v -fcd=0.5x0.54%x14.17=3.83N/mm?, \)=O.6(l—fck/250)=O.6x(1—@0)=0.54 (Lign.6.5,6.6N)
uo=min (cy+3d,2*cx+cy)=min (300+3x255,2x300+300)=900mm=0.900m
ved:B~Ved/(uo'deff):[103]l.40xl33.88/(900x255):0.82 N/mm? (Lign.6.53)
ved=0.82 < vrd,max=3.83 N/mm? Kontroll tilfredsstilt K

ved/vrd,max= 0.82/3.83= 0.214 <1 *

Vrd,max=vrd, max ‘uo -deff= [10'3] 3.83x900x255=878.98kN

2.5.3. Dimensjonering for skjarkraft fra konsentrer r ved kantsgyle

Ved (ULS)=133.88 kN

Sgyledimensjoner og posisjon, c¢x=300mm, cy=300mm

Armering for beyning, fex=@12s32.5( 3.48cm?/ , fey=@12s31.0( 3.65cm?/m)

Bruddflatehelning lik 6=26.6°, tan(® =&\ (EC2 §6.4.1(3))
Dimensjonerende snitt i 2d=2x255=510@.510 m (EC2 §6.4.2)
Ucont=ul=2cx+cy+21-deff=2x300+300 W% 255=2502 mm=2.502 m

Dimensjonerende skjerspenning ved isk snitt wved=p-Ved/ul (EC2 §6.4.3,Lign.6.38)
B=1.40, ved=1.40x133.88/2.502=7 /m (EC2 §6.4.3(6)

—

Armering ved kritisk snitt =3¢ 8mm?/m, fey=365mm?/m
ply=348/ (lOOOx255)=0.00l& 65/(1000x255)=0.0014

pl=V(p1y~ply)<=0.02=Q‘::; 4x0.0014)=0.0014, As=0.0014x(1000x255)=356 mm?/m

Gjennomlokkingskap@‘t uten skjerarmering Vrdc (EC2 §6.4.4)
vVrde=[Crdc k- fck) %8y u1 g (EC2 Lign.6.47)

Vrdc>=vmin - -d, eff=255mm

Crdc=0.18/ 18/1.50=0.120, fck=25MPa ,ul=2502mm, d=255mm

k=1++ (2 q‘ =2, k=1.89

pl=A o d)=356/(1000x255)=0.0014

mi o850 k% . yfck = 0.27N/mm?, (EC2 Lign.6.3N)

in)=0.001x(0.27)x2502x255=172.26kN
rd®=0.001x[0.120x1.89x(0.14x25)%®1x2502x255=219.70kN
Vel ' =B -Ved=1.40x133.88=187.43 kN

ed'=187.43 kN/m <= Vrdc=219.70 kN/m, skjer og gjennomlokkingskapasitet OK
B-Ved/Vrd,c= 1.40x133.88/219.70= 0.853 < 1

ved = B-Ved/ (ul - -deff) = [103}1.4OX133.88/(2502}(255)=0.29N/mm2
vrd,c= B-Vrd,c/ (ul -deff)= [103]219.70/(2502x255)=0.34N/mm?
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Bruddgrensetilstand (ULS), Kapasitet for trykkbrudd (EC2 §6.2.2(6),5§6.4.5(3),§6.5.2)
vrd,max=0.5v -fcd=0.5x0.54%x14.17=3.83N/mm?, v=0.6(1-fck/250)=0.6x(1-25/250)=0.54 (Lign.6.5,6.6N)
uo=min (cy+3d,2*cx+cy)=min (300+3x255,2x300+300)=900mm=0.900m

Ved=B'Ved/(uO'deff)=[103]1.40X133.88/(9OOX255)=O.82 N/mm? (Lign.6.53)

ved=0.82 < vrd,max=3.83 N/mm? Kontroll tilfredsstilt
ved/vrd,max= 0.82/3.83= 0.214 <1
Vrd, max=vrd, max uo -deff= [104]3.83x900x255:878.98kN

2.5.4. Dimensjonering for skjarkraft fra konsentrerte laster ved indre sgyle

Ved (ULS)=378.90 kN
Sgyledimensjoner og posisjon, c¢cx=300mm, cy=300mm
Armering for bgyning, fex=012s24.0( 4.71lcm?/m), fey=012s32.5( 3.48cm?/m)

Bruddflatehelning lik ©=26.6°, tan(8)=1/2 \Q (EC2 §6.4.1(3))
Dimensjonerende snitt i 2d=2x255=510 mm=0.510 m (EC2 §6.4.2)
Ucont=ul=2cx+2cy+4mn-deff=2x300+2x300+4x3.14x255=4404 mm=4.404 m

Dimensjonerende skjarspenning ved kritisk snitt ved=p-Ved/ul (EC2 §6.4.3,Lign.6.38)

B=1.15, ved=1.15x378.90/4.404=98.94 kN/m 00 (EC2 §6.4.3(6))

Armering ved kritisk snitt fex=471lmm?/m, fey=348mm?2/m

ply=471/(1000x255)=0.0018, plz=348/(1000x255)=0.0014

pl=+(ply 'ply)<=0.02=+/(0.0018x0.0014)=0.0016, As=0.0016x (1 295)=405 mm?/m
Gjennomlokkingskapasitet uten skjerarmering Vrdc (EC2 §6.4.4)
Vrde=[Crdc -k - (100p1 -fck) ¥ -u1 -4 (EC2 Lign.6.

Vrdc>=vmin ul d, d=deff=255mm
Crdc=0.18/yc=0.18/1.50=0.120, fck=25MPa ,ul=44Q4mm, d=255mm

k=1++(200/d) <=2, k=1.89

pl=As1/ (bw-d)=405/(1000x255)=0.0016 x
vmin=0.0350 k% -\fck = 0.27N/mm?, (E &ig .6.3N)
Vrd,c(min)=0.001x(0.27)x4404x255=303
Vrde=0.001x[0.120x1.89x(0.16x25) %3

Ved'=p -Ved=1.15x378.90=435.73 k
Ved'=435.73 kN/m > Vrdc=404.3

x255=404.31kN

skjerarmering er ngdvendig

B-'Ved/Vrd,c= 1.15x378.90/40 .078 > 1

ved = B-Ved/ (ul - -deff) = .15%x378.90/ (4404x255)=0.39N/mm?

vrd,c= B-Vrd,c/ (ul -deff)= 1404.31/(4404x255)=0.36N/mm?

Bruddgrensetilstan@ , Kapasitet for trykkbrudd (EC2 §6.2.2(6),56.4.5(3),S§6.5.2)
vrd, max=0.5v " x0.54x14.17=3.83N/mm?, v=0.6(1-fck/250)=0.6x(1-25/250)=0.54 (Lign.6.5,6.6N)
uo=2cy+2cz= 00=1200mm=1.200m

ved=p -Ved/ ff)=[103]1.15X378.90/(1200x255)=1.42 N/mm? (Lign.6.53)

ved=1.4 ,max=3.83 N/mm? Kontroll tilfredsstilt
ved/ 1.42/3.83= 0.371 <1

rd max 'uo -deff= [106]3.83x1200x255:ll7l.98kN

= BETONexpress 14
software byRUNET (c) RUNET Norway as
D:\RUNET NOR\Examples\Murer 09/12/2019 22:33:13



side 15

Skjerarmering plate (EC2 §6.4.5

Vrd, cs=0.75Vrd,c+1.5(d/sr) ‘Asw -fywd sin(a), o=90° (EC2 Lign.6.52)
Asw/sr=(B-Ved-0.75Vrd,c)/ (1.5fywd-d)

=1.15, d=255.00mm=0.255m, ul=4404mm=4.404m

Ved=378.90kN, Vrd,c=404.31kN, fywd=250+0.25d=314N/mm?
Asw/sr:loe(l.15x378.90—0.75x404.3l)/(l.5x314x255): 1104mm?/m

uout=f ‘Ved/ (vrd,c-d)=p'Ved/ (Vrd,c/ul)=1.15x378.90/(404.31/4.404)=4.75m (EC2 Lign.6.54)
rout=(uout-uo) /2n=(4750-1200) /20=570mm=0.57m

Armering per omkrets n=ul/b, b=1.5d=1.5x255=382mm, n=4404/382=12, 12@8 (122.9cm?)

Radial avstand armeringsomkrets sr=49mm & 8s49 (10.24cm?/m)

Armering: : 120 8s49 (Asw/s=122.88cm?/m), 122.9cm?mm?/m=>=Asw/sr

rout, s=rout-k -d=570-1.50x255=188mm=0.19m, rin,s =89mm=0.09m O
Armering fra 89mm=0.09m til 188mm=0.19m

Anatall armeringsomkretser (188-89)/49=3 Q
Skjararmering: 3x12¢8, As= 3x6.0cm? \’

2 2
49 mm “;b
o o 9 2
*
O‘. ‘.'
o ° o
£ ° o
° » ® 3x1208
.6. Bruksgrensetilstand (SLS) (EC2 EN1992-1-1:2004, §7)

Y4
L=6.000m, b=1.000m, h=0.280m, d=0.255m ,‘Nbg
Last (tilnermet permanent laStSltuaSjOn&?: g+y2 -g=7.80+0.30x2.00=8.40 kN/m
Lx>Ly, Leff=6.000m, Med=(8.40/12.36 =20.99 kNm/m, Med(SLS)=20.99 kNm/m
Endelig kryptall ¢(w,to)=2.50 (EC2 §3.1.4, Tillegg B)
Total svinntgyning ecs=-0.30%
yc=1.00, ys=1.00 (EC2 §2.4.2.4.2)
Betongens elastisitetsmodul .0GPa, Eceff=31.0/(1+2.50)=8.86GPa=8860MPa (EC2 Lign.7.20)
Stalets elastlsltetsmodu a=200000MPa
Modulforhold Es/Ec=2 0/3 .45, effektivt Es/Ec,eff=200/8.86=22.57
Strekkarmering: @1l2s J48cm?/m)

Armeringsforhold p@ -d)=348/(1000x255)=0.001

ssede forhold) (SLS)

snitt, EI=(200/22.57)x(0.001x1.926)=17067 kNm?

+As2), e=(n-1) (Asl yls-As2-y2s)/Ai, I=Ic+b-h-e?+(Asl yls?+As2 y2s?) (n-1)
1)2x348x0.112=(0.001)x0.039 m® , y2=137mm, y2s=y2-d2=137-25=112mm (EC2 Lign.7.21)

2.6.1. Stadium I
Stivhet av i
Ai=Ac+ (n-1

Kruy

pd grunn av svinn 1/rcs=(0.001x0.30)x22.57x(0.039/1.926)=(0.001)x0.137(1/m)
t“krumning 1/r=(0.001)x1.230+(0.001)x0.137=(0.001)x1.367(1/m)
oment, Mcr=fctm-(I/y2)=2.6x(1.926/0.137)=36.55 kNm

S=As.y2
Krumn:E 3’ grunn av moment 1/rM=20.99/17067=(0.001)x1.230 (1/m)

.6.2. Stadium II (fullstendig opprissede forhold) (SLS)

p=As/(b-d)=0.001, n=0e=22.57, n-p=0.023, &=0.757, o=0.191, x=00'd=0.049m

Stivhet av fullstendig risset snitt, EI=f 'Es As ' d?=0.757x200x348x0.2552=3428 kNm?
y2=(l-a)d=206mm, es=y2 M/EI=(0.001)x206x20.99/3428=1.26

S=As.y2=(0.001)2x348x0.206=(0.001)x0.072 m? (EC2 Lign.7.21)
Krumning pa& grunn av moment 1/rM=20.99/3428=(0.001)x6.123 (1/m)

Krumning pa& grunn av svinn 1/rcs=(0.001x0.30)x22.57x(0.072/0.387)=(0.001)x0.252(1/m)

Samlet krumning 1/r=(0.001)x6.123+(0.001)x0.252=(0.001)x6.375(1/m)

Med=20.99 kNm, ec/es=0.30/1.26, x=49mm, 0s=253 N/mm?
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2.6.3. Kontroll av nedbgyning tilfeller der beregning kan utelates (SLS) (EC2 §7.4.2)
l/d=K[11+1.5Vfck(po/p)+3.2dfck(po/p—l)y2]=211.80 (EC2 Lign.7.1l6a)
fck=25.00N/mm?, po=0.001x+25.00=0.005, p=0.001, p'=0.000, p<=po, K=1.2
1/d=(310/0s)x(1/d), 0s=253 N/mm?, 1/d=(310/253)x211.80=259.93 (EC2 Lign.7.17)
leff/d=6.000/0.255=23.53 <= 259.93, Felt/hgyde er akseptabel

2.6.4. Kontroll av nedbgyning ved beregning (SLS) (EN1992-1-1, §7.4.3)
Med=20.99<0.70xMcr=0.70x36.55=25.59 kNm, (=0.00 (Lign.7.19)
Endelig krumning (1/r)=0.00x(0.001x6.375)+(1-0.00)x(0.001x1.367)=(0.001)x1.367(1/m) (Lign.7.18)

B=(Ma+Mb) /Mc=(50.36+50.36)/30.88=3.26, k=0.104(1-3.26/10)=0.0701
f=k -Leff? - (1/r)=0.0701x6.000%2x1.367=3.45 mm

f=3.45mm <= 1000x6.000/250=24.00mm, Nedbgyningene er akseptable O
2.6.5. Minimumsarmering (SLS) (EC2 ENlQ—l:ZOOL §7.3.2)
\’
Minimum tverrsnittareal armering As,min=kc-k-fct,eff -Act/os (EC2 Lign.7.1)
b=1.000m, beff=1.000m, h=0.280m, d=0.255m, x=0.049m, @=12mm @
Ned=0.00kN, oc=(Ned/bh)=0.0N/mm?, os=fyd=435N/mm? Q
Act=(h-x) ‘b=(280-49)x1000=231273 mm?
max (h,bl)=0mm, fctm=2.60N/mm?, Act=231273mm?, k=1.00, kc=0.40, 0
Minimumsarmering, As,min=0.40x1.00x2.60x231273/435=553mm?/m {
*
2.6.6. Beregning av rissvidde (SLS) (EC2 EN1992-1-1:2004, §7.3.3)
wk=sr,max - (esm-ecm) (EC2 Lign.7.8)
esm-ecm=[os-kt - (fct,eff/peff) (l+oe -peff)]/Es >=0. Es (EC2 Eg.7.9)
0s=253N/mm?, Kortvarig belasting:Es/Ec=6.45, kt= Langvarig belasting:Es/Ec=22.57, kt=0.4
Aceff=2.5(h-d)b=2.5%(280-255)%x1000=62500 mm? (§7.3.2.3)
peff=As/Ac,eff=348/62500=0.006 ,
esm-ecm=[253-0.4%(2.6/0.006) (1+22.57x0.0 /200=0.21% >= 0.6x253/200=0.76%
sr,max=k3 Cnom+kl k2 kd g/ peff (EC2 Lign.7.11)
@=12mm, k1=0.8, k2=(el+e2)/2el=0.5 3.4, k4=0.425
sr,max=3.4x15.00+0.8x0.5x0.425x12 417.38 mm

wk=sr,max - (esm-ecm)=417.38x0.001x 0.32 mm
wk=0.32mm~=0.30mm=wmax, Beskri e v miljget: XC1, Rissvidde er akseptabel
3. BJELKE-001 \
Bjelke over ett ;d kombinert last EA Bg

(EC2 EN1992- , ECO EN1990:2002, +NA-NS:2008)

92 £C2
\ i As2
Med
Dimensj #ng av Betong s Ne« /) Fed
h
r@g stalkvalitet: B25-B500C (EC2 §3) VEg
else av miljget : XCO (EC2 §4.4.1) f Ast  mmm— ES _F:d

etohgoverdekning : Cnom=20 mm (EC2 §4.4.1) {Coom 4,

envekt betong : 25.0 kN/m?
yc=1.50, ys=1.15 (EC2 Tabell 2.1N)
fcd=acc - fck/yc=0.85%x25/1.50=14.17 MPa (EC2 §3.1.6)
fctd=act *fctk0.05/yc=0.85x1.8/1.50=1.02 MPa (EC2 §3.1.6)
fyd=fyk/ys=500/1.15=435 MPa (EC2 §3.2.7)
Betongens elastisitetsmodul Ecm=31.0GPa
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3.1. Dimensjoner, laster

Bjelke (rektangulert tverrsnitt), spenn L=3.600 m

L=3.600m, bw=0.250m, h=0.500m

Lastfaktorer : yG=1.35, y0=1.50, §-yG=0.89x1.35=1.20 (ECO Tillegg Al)
Kombinasjon av variable laster : ¢0=0.70, ¢1=0.60, ¢¥2=0.30

Effektiv hgyde av tverrsnitt d=h-dl, dl=Cnom+@gs+0.5¢@=20+8+0.5x16=36mm

. 1,91 kN/
Bjelkelaster LTI TLTTTTL ot vowm

bjelke egenvekt go= 3.13kN/m s T P
jevnt fordelt last gl= 4.00kN/m gl= 10.00kN/m
triangulaer last g2= 0.00kN/m g2= 0.00kN/m [II[DJ]IIIILDIIII:==_‘9&q3ka
trianguler last g3= 0.00kN/m g3= 0.00kN/m g4.q4 KN/m
trianguler last gd= 0.00kN/m g4= 0.00kN/m

1,Q1 kN
konsentrert last Gl= 0.00kN Ql= 0.00kN xl= 0.000m ] era
konsentrert last  G2= 0.00kN Q2= 0.00kN x2= 0.000m X2 . 62,02 kN
Tverrsnittverdier (areal A, treghetsmoment Iyy, tyngdepunkt hc)
Felt -1 L= 3.600m, A=0.12500m? (1.25E+005mm?), Iyy—0.00260m (2. 60@ , zc=0.000m (Omm)

3.2. Bruddgrensetilstand (ULS) @ (EC2 EN1992-1-1:2004, §6.1)

Last (STR) gedl=yG-g+yQ y0 -g=1.35g+1.50x0.70g=1.35g+1.05qg *

qed2=£vG g+yQ 'q =0.89x1.35g+1.509q=1.20g+1.5

3.3. Dimensjonerende verdier for laster, skjarkraft o ningsmoment, Bruddgrensetilstand (ULS)

Skjerkrefter og bgyningsmomenter, lastkombinasjone 1.20g+1.50qg

x/L=0.00, x= 0.00m, Med= 0.00 kNm, Veés t§.39 kN
x/L=0.10, x= 0.36m, Med= 13.73 kNm, Ve@=% .33.91 kN —t+ 4+ 4 o, Med
x/L=0.20, x= 0.72m, Med= 24 .42 XkNm, 25.43 kN
x/L=0.30, x= 1.08m, Med= 32.05 kNm = 16.96 kN
x/L=0.40, x= 1.44m, Med= 36.62 ed= 8.48 kN
x/L=0.50, x= 1.80m, Med= 38. Ved= 0.00 kN
x/L=0.60, x= 2.l6m, Med= 367 Nmp Ved= -8.48 kN I } } } } } } } }
x/L=0.70, x= 2.52m, Med= Nm, Ved= -16.96 kN Ved
x/L=0.80, x= 2.88m, Med= 2 kNm, Ved= -25.43 kN
x/L=0.90, x= 3.24m, d= 3.73 kNm, Ved= -33.91 kN
x/L=1.00, x= 3.60m, x 0.00 kNm, Ved= -42.39 kN
VedA= 42 .39 dB= 42 .39 kN, maxMed= 38.15 kNm, maxVed= 42 .39 kN
t®Med=38.15 kNm (x=1.800m)

Maksimum rkrefter i avstand d fra ytterkant av opplager

/€@+d=0.564m, VedA= 28.83kN, VedB= 28.83kN
Felt% =0.100m, VedA= 39.85kN, VedB= 39.85kN

Dimensjonering for bgyning i bruddgrensetilstand (ULS) (EC2 §6.1, §9.2.1)

fektiv hegyde av tverrsnitt dl=Cnom+@s+0.5@=20+8+0.5x16=36mm, d2=36mm, d=500-36=464mm

Armering for beyning (bare strekkarmering pakrevd)

Med= 38.15kNm bw=250mm d=464mm Kd= 3.76 x/d=0.08 ec2/esl=-1.8/20.0 ks=2.37, Asl= 1.95cm?

Minimum strekk lengdearmering, As>=0.26bd-fctm/fyk, (As,min= 1.57cm?) (EC2 §9.2.1.1.1)
Maksimum strekk eller trykkarmering, As<=0.04Ac , (As,max=50.00cm?) (EC2 §9.2.1.1.3)
Bgyningsarmering: 4910 ( 3.14cm?) (underkant)

= BETONexpress 17
software byRUNET () RUNET Norway as
D:\RUNET NOR\Examples\Murer 09/12/2019 22:33:13



side 18

3.5. Dimensjonering mot skjarbrudd i bruddgrensetilstand (ULS) (EC2 §6.2, §9.2.2)
Skjerkapasitet uten skjerarmering Vrdc (EC2 §6.2.2)
Vrdc=[Crdc 'k - (100p1 - fck) %¥+k1 -ocp] ‘bw -d (EC2 Lign.6.2.a)
Vrdc>= (vmin+kl -ocp) ‘bw-d (EC2 Lign.6.2.Db)
Crdc=0.18/yc=0.18/1.50=0.120, fck=25MPa ,bw=250mm, d=464mm
k=1++/(200/d)<=2, k=1.66, k1=0.15
pl=Asl/ (bw-d)=314/(250x464)=0.0027
vmin=0.0350 k%% -yfck = 0.25N/mm?, (EC2 Lign.6.3N)
Vrd,c(min)=0.001x(0.25)x250%x464=29.00kN
Vrdc=0.001x[0.120x1.66x(0.27x25) %3®]x250x464=43.67kN
Ved=28.83 kN <= Vrdc=43.67 kN, Ved<=Vrdc skjararmering ikke pakrevd
Kapasitet for trykkbrudd Vrdmax Q2.3 Lign.6.9)
Vrdmax=oacw ‘bw -z vl -fcd/ (cot6+tan8), Ved/max (Vrdmax)=0.10, 6=21.8° cot6=2.50 n6=0.40
ocw=1.00 z=0.9d, fck=25.0<=60Mpa v1=0.6[1-fck/250]=0.6[1-25/250]1=0.540, £ :U% TMpa
Vrdmax=0.001x1.00x250x0.9x464x0.540x14.17/2.90=275.5 kN
Ved=39.8 kN < 275.5 kN =Vrdmax, Kontroll tilfredsstilt
Minimum bgylearmering Q (EC2 §9.2.2)
Minimum skjerarmeringsforhold pw,min (EC2 Lign.9.5N)
pw,min=(0.10x(fck)05/fyk, fck=25N/mm?, fyk=500N/mm?, pw,min=0.00%0
min Asw/s=10x0.0010x250xsin(90°)= 2.50cm?/m L 2
Maksimum avstand mellom bgyler slmax=0.60d (<=600mm)= (EC2 §9.2.2.6, Lign.9.6N)
Maksimum avstand mellom bgylerben stmax=1.00d (<=6 4 0mm (§9.2.2.8, Lign.9.8N)
Minimum skjerarmering @ 8s26.5 (Asw/s= 3.80cm?/m
Felt Skjerarmering: @ 8s26.5 (Asw/s= i‘i:: 2/m)

3.6. Dimensjonerende verdier for laster jerkraft og bgyningsmoment, Bruksgrensetilstand (SLS)

Skjerkrefter og bgyningsmomenter, Jas®kombinasjoner 1.00g+0.30qg

x/L=0.00, x= 0.00m, Med= KNmy Ved= 18.23 kN
x/L=0.10, x= 0.36m, Med= Nm, Ved= 14.58 kN
x/L=0.20, x= 0.72m, Med= 0 kNm, Ved= 10.94 kN
x/L=0.30, x= 1.08m, d= 3.78 kNm, Ved= 7.29 kN
x/L=0.40, x= 1.44m, 15.75 kNm, Ved= 3.65 kN
x/L=0.50, x= 1.80m = 16.40 kNm, Ved= 0.00 kN
x/L=0.60, x= 2. d= 15.75 kNm, Ved= -3.64 kN
x/L=0.70, Med= 13.78 kNm, Ved= -7.29 kN
x/L=0.80, Med= 10.50 kNm, Ved= -10.93 kN
x/L=0.90, Med= 5.90 kNm, Ved= -14.58 kN
x/L=1.0 . Med= 0.00 kNm, Ved= -18.23 kN
a @feltmoment Med=16.40 kNm (x=1.800m)
uksgrensetilstand (SLS) (EC2 EN1992-1-1:2004, §7)

L=3.600m, b=0.250m, h=0.500m, d=0.464m
Leff=3.600m, , Med(SLS)=16.40 kNm

Endelig kryptall o¢(w,to)=2.50 (EC2 §3.1.4, Tillegg B)
Total svinntegyning ecs=-0.30%

yc=1.00, ys=1.00 (EC2 §2.4.2.4.2)
Betongens elastisitetsmodul Ecm=31.0GPa, Eceff=31.0/(1+2.50)=8.86GPa=8860MPa (EC2 Lign.7.20)

Stalets elastisitetsmodul Es=200GPa=200000MPa

Modulforhold Es/Ec=200/31.0=6.45, effektivt Es/Ec,eff=200/8.86=22.57
Strekkarmering: 4¢10( 3.14cm?), Trykkarmering: 2@10( 1.57cm?)

Armeringsforhold p=Asl/(b-d)=314/(250x464)=0.003, p'=As2/(b-d)=157/(250x464)=0.001

= BETONexpress 18
software byRUNET (c) RUNET Norway as
D:\RUNET NOR\Examples\Murer 09/12/2019 22:33:13



side 19

3.7.1. Stadium I (urissede forhold) (SLS)

Stivhet av urisset snitt, EI=(200/22.57)x(0.001x3.123)=27677 kNm?

Ai=Ac+(n-1) (Asl+As2), e=(n-1) (Asl-yls-As2-y2s)/Ai, I=Ic+b-h-e?+(Asl-yls2?+As2 y2s?) (n-1)
S=As.y2s=(0.001)2x314x0.210=(0.001)x0.066 m?* , y2=246mm, y2s=y2-d2=246-36=210mm (EC2 Lign.7.21)
Krumning p& grunn av moment 1/rM=16.40/27677=(0.001)x0.593 (1/m)

Krumning pa& grunn av svinn 1/rcs=(0.001x0.30)x22.57x(0.066/3.123)=(0.001)x0.143(1/m)

Samlet krumning 1/r=(0.001)x0.593+(0.001)x0.143=(0.001)x0.735(1/m)

Rissmoment, Mcr=fctm:-(I/y2)=2.6x(3.123/0.246)=33.07 kNm

3.7.2. Stadium II (fullstendig opprissede forhold) (SLS)

3

p=0.003, p'=0.001, p'/p=0.333, n=0e=22.57, n-p=0.068, &=0.636, a=0.295, x=0-d=0.137m
Stivhet av fullstendig risset snitt, EI=f-Es - As-d?=0.636x200x314x0.4642=8600 kNm?

y2=(l-a)d=327mm, es=y2 -M/EI=(0.001)x327x16.40/8600=0.62 Q
S=As.y2=(0.001)2x314x0.327=(0.001)x0.103 m? C2 Lign.7.21)
Krumning pa& grunn av moment 1/rM=16.40/8600=(0.001)x1.907 (1/m) Q

Krumning p& grunn av svinn 1/rcs=(0.001x0.30)x22.57x(0.103/0.971)=(0.001) .2%@ 1/m)

Samlet krumning 1/r=(0.001)x1.907+(0.001)x0.223=(0.001)x2.130(1/m)

Med=16.40 kNm, ec/es=0.26/0.62, x=137mm, o0s=125 N/mm? @

.7.3. Kontroll av nedbgyning tilfeller der beregning kan utelat Q) (EC2 §7.4.2)

3

1/d=K[11+1.5+fck(po/p)+3.2+fck (po/p-1) ¥1=32.21
fck=25.00N/mm?, po=0.001x+25.00=0.005, p=0.003, p'=0.001,
1/d=(310/0s)x(1/d), o0s=125 N/mm?, 1/d=(310/125)x32.21=7
leff/d=3.600/0.464=7.76 <= 79.97, Felt/hgyde er aks

(EC2 Lign.7.16a)

po® K=1.0
(EC2 Lign.7.17)

.7.4. Kontroll av nedbgyning ved beregning (SLS) (EN1992-1-1, §7.4.3)

Med=16.40<0.70xMcr=0.70x33.07=23.15 kNm, (=0.00 (Lign.7.19)
Endelig krumning (1/r)=0.00x(0.001x2.130)+(1-0,00)x(0.001x0.735)=(0.001)x0.735(1/m) (Lign.7.18)
B=(Ma+Mb) /Mc=(0.00+0.00)/16.40=0.00, k=0 104(ft0.00/10)=0.1040

f=k-Leff?-(1/r)=0.1040x3.6002x0.735=0.9
£f=0.99mm <= 1000x3.600/250=14.40mm, gyningene er akseptable

3.7.5. Minimumsarmering (SLS) (EC2 EN1992-1-1:2004, §7.3.2)
Minimum tverrsnittareal armer s,min=kc k- -fct,eff -Act/os (EC2 Lign.7.1)
b=0.250m, beff=0.250m, h=0 ,9d=0.464m, x=0.137m, @=10mm
Ned=0.00kN, oc=(Ned/bh)=0L0 2, os=fyd=435N/mm?

3.

Act=(h-x) ‘b=(500-1379x250=90834 mm?
max (h,bl)=1mm, fctm=2. N/mm?, Act=90834mm?, k=0.86, kc=0.40, kl1=1.50

in=0.40x0.86x2.60x90834/435=187mm?

Minimumsarmering,

7.6. Beregni issvidde (SLS) (EC2 EN1992-1-1:2004, §7.3.3)
wk=sr,ma m—gcm) (EC2 Lign.7.8)
gsm-ecm kt - (fct,eff/peff) (1+ae -peff)]/Es >=0.6 os/Es (EC2 Eg.7.9)
os=1 , Kortvarig belasting:Es/Ec=6.45, kt=0.6, Langvarig belasting:Es/Ec=22.57, kt=0.4

c (h-d)b=2.5%x(500-464)x250=22500 mm? (§7.3.2.3)
o) /Ac,eff=314/22500=0.014

sm—ecm=[125-0.4%x(2.6/0.014) (1+22.57x0.014)]1/200=0.13% >= 0.6x125/200=0.37%

,max=k3 - (Cnom+@s)+kl k2 k4 g /peff (EC2 Lign.7.11)

@=10mm, k1=0.8, k2=(el+e2)/2el1=0.5, k3=3.4, k4=0.425
sr,max=3.4x28.00+40.8x0.5x0.425x10/0.014=217.02 mm
wk=sr,max - (gsm-ecm)=217.02x0.001x0.37=0.08 mm
wk=0.08mm<=0.30mm=wmax, Beskrivelse av miljget: XCO, Rissvidde er akseptabel

= BETONexpress 19
software byRUNET () RUNET Norway as
D:\RUNET NOR\Examples\Murer 09/12/2019 22:33:13



side 20

3.8. Bgyeliste
Num Pos. Armering [mm] Ant. Qa g/m Lengde | Vekt [kg]
nr. [kg/m] [m]
23 | (Felt-1) Leo 0 )10 4 10 0.617 4.080 10.07
Q
24 | (Felt-1) 2 10 | 0.617 3.760 4.64
0 200
25 | (Felt-1) © | =T v ] 440 14 8 0.395 1.440 7.96
Total vekt [kg] 22.67
6 )6 R 8JO)
I = I
(1 [] |
| | oo || >
4. S@YLE-001
Enkeltstaende sgyle, biaksial bgyning d 9
(EC2 EN1992-1-1:2004, ECO EN1990:2002, +NA-NS:2008)
b =0.300 m, h =0.300 m, Ned =200.00 kN ﬁ
Med yy = 50.00 kNm, Med zz = 0.00 kNm e
Dimensjonering av Betong
. . ) [ |
Betong- og stdlkvalitet: B25-B500C (EC2 §3)
Beskrivelse av miljget : XC1 (EC2 §4.4.1) 030
Betongoverdekning : Cnom=20 mm (EC2 §4.4.1)
Egenvekt betong : 25.0 kN/mg
yc=1.50, ys=1.15 (EC2 Tabell 2.1N)
fcd=acc -fck/yc=0.85x25/1.50#14. W MPa (EC2 §3.1.6)
fctd=act *fctk0.05/yc=0.8581".8/4.50=1.02 MPa (EC2 §3.1.6)
fyd=fyk/ys=500/1.15=435 MPa (EC2 §3.2.7)

Betongens elastisitetsmodul Ecm=31.0GPa

.1. Dimensjoner, daste¥

Sgyler med sektamgwlaere tverrsnitt b=0.300 m, h=0.300 m, s@gylelengde L=3.000 m
Laster , Laste®», aksial Ned=200.00kN (trykk), momenter Medxx=50.00kNm, Medyy=0.00kNm
Knekklengdér “for rammesgyler retning z-z : Lcz= 1.00xL= 3.000m

Knekkdengder for rammesgyler retning y-y : Lcy= 1.00xL= 3.000m

Effek€iv hoyde av tverrsnitt d=h-dl, dl=d2=Cnom+@s+g /2=20+8+20/2=38mm, dx=262mm, dy=262mm

= BETONexpress
software byRUNET (c) RUNET Norw ay as

20

D:\RUNET NOR\Examples\Murer 09/12/2019 22:33:13



side 21

4.2. Dimensjonering for trykk med liten eksentrisitet (ULS)

Ned=200.00kN, Med,yy=50.00kNm, Med,zz=0.00kNm
Tilnermet beregning med tabeller (d1/h=0.10)

(EC2 §6.1, §9.2.1)

Kordina K, Bemessungshilfsmittel zu EC 2 Teil 1 400 N=200.00 kN e
- ot
Planung von Stahlbeton ..., Berlin, Beuth, 1992 :=%m fo= 2300y
My/ (bh?fcd)=0.13, Mz/(hb?fcd)=0.00, N/ (bh -fcd)=-0.16 - gih-013 T . .
As -fyd/ (bh-fcd)=0.20, As= 586mm?, As/Ac=0.65%
’ ’ g % h wéem |
L ] L J
Beregninger ved numerisk integrasjon 3

Dimensjoneringsdiagram M/N er

laget med numerisk integrasjon av
betong- og stalkrefter over tverrsnittet
Ned=200.00kN (trykk), Med=50.00kNm

BUNET

B25-B500C

b=300mm, h=300mm

d=262mm, dl= 38mm, d2= 38mm, dl/h=0.127
e=Med/Ned=50.00/200.00=0.250m=250mm
zs=h/2-d1=300/2-38=112mm, e=250mm>sz=112mm
Asl1l=As2=338mm?, (Asl+As2)/Ac=0.75%
£c2/es1=-3.50/5.25

Asl= 3.38cm?, As2= 3.38cm?
As,tot= 6.75cm?

Minimum lengdearmering, As>=0.0020Ac, @s>=8, As,mi 4 2.01lcm?)

Maksimum lengdearmering, As<=0.04Ac, (As,max=36.00c
Transvers armering, begyler med minimum @s ved m avstand Scl,t
i soylehgyde fra 0.30m til H-0.30m : Boyler @s>=6, Scl,t<=20x10=2
i omrade 0 til 0.30m og H-0.30m til H : Bgyl@f gs>=6, Scl,t<=12x10=1
Forankringslengde er minst lik Lbd=290mm £0.290m

Lengdearmering: 4@16 ( 8.04cm?)

(EC2 §9.5.2.2)
(EC2 §9.5.
(EC2 §9.5.3)

N

(EC2 Lign.8.3)

Transversarmering: Bgyler @ 8s20¢ .30m~H-0.30m], & 8s12.0h:0~0.30m, H-0.30m~H]
4.3. Dimensjonering for annen effekter (EC2 EN1992-1-1:2004, §5.8.3))
]

Endelig kryptall o (e, to) .

Effektivt kryptall oefis@ (o, to) - (MoEgp/MoEd)=2.50x0.50=1.25

Betongens elastisit@ ul Ecd=Ecm/yce=1000x31.0/1.20=25.83GPa=25833MPa
£

Stalets elastisi ul Es=200GPa=200000MPa

Armeringsforhol s/ (b-d)=804/(300x300)=0.009
4.3.1. Slankhe riterium for enkeltstaende konstruksjonsdeler
A, lim= 4B -C/+n

w=A (Ac -fcd)=804x435/(300x300x14.17)=0.27
cfcd)=200000/(300x300x14.17)=0.157
(1+0.2 -pef)=1/(1+0.2x1.25)=0.80

(142.0 @)=+ (142.0-0.27)=1.24

=1.70-rm=0.70, (rm=M01/M02=1.0)

A, 1im=20x0.80x1.24x0.70/+40.157=35.19

(EC2 §3.1.4, Tillegg B)
(EC2 §5.8.4)
(EC2 Lign.5.20)

(EC2 §5.8.3.1)

(Lign.5.13N)

4.3.2. Slankhet og effektiv lengde, _retning z-z (EC2 EN1992-1-1:2004, §5.8.3.2)

Effektiv lengde Lo=f-L=1.00x3.000=3.000 m

Slankhetsforhold A=Lo/i, 1=0.289x300mm, A=3000/87=34.60 (Lign.5.14)
A=34.60<=X7,1im=35.19, annen ordens effekter kan overses
% BETONexpress 21
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4.3.3. Slankhet og effektiv lengde, _retning y-y (EC2 EN1992-1-1:2004, §5.8.3.2)

Effektiv lengde Lo=f L=1.00x3.000=3.000 m
Slankhetsforhold A=Lo/i, 1=0.289x300mm, A=3000/87=34.60 (Lign.5.14)
A=34.60<=7,1im=35.19, annen ordens effekter kan overses

4.3.4. Nominell stivhet (EC2 EN1992-1-1:2004, §5.8.7.2)

EI=Kc ‘Ecd-Ic + Ks‘-'Es‘'Is (EC2 Lign.5.21)
p=As/Ac=0.009, Ecd=25833MPa, Es=200000MPa
n=Ned/ (Ac -£cd)=200000/(300x300x14.17)=0.157

Ks=1, Kc=kl 'k2/(l+pef), o@ef=1.25 (EC2 Lign.5.22)
k1=+ (fck/20)MPa=+ (25/20)=1.12MPa Ocz Lign.5.23)
retning z-z

k2=n-A/170<=0.20, n=0.157, A=34.60, k2=0.032 \Q (EC2 Lign.5.24)

Kc=1.118x0.032/(1+1.25)=0.016
EI=0.016x25833x300x300%/12+1.0x200000x2x402x (224/2)2=2.29-10 PNmm2=2

retning y-y 0
k2=n-A/170<=0.20, n=0.157, A=34.60, k2=0.032 K
Kc=1.118x0.032/(1+1.25)=0.016

EI=0.016x25833x300x300°/12+1.0x200000x2x402x(224/2)2=2.29 2Nfim2=2294kNm?

4.3.5. Faktor for gkning av moment (EC2 EN1992-1-1:2004, §5.8.7.3)
Med=Moed[1+BR/ ((Nb/Ned-1))], Nb=n? EI/Lo? (EC2 Lign.5.28)
retning z-z

B=n2/co, co=9.6, R=1.03 , (EC2 Lign.5.29)

Nb=3.142%x2294/3.0002=2515.28 kN
Med/Moed=1+1.03/(2515.28/200.00-1)=1.09 "heﬂ,yy=54.44kNm
retning y-vy K

B=n?/co, co=9.6, pB=1.03 (EC2 Lign.5.29)

Nb=3.142x2294/3.0002=2515.28 kN
Med/Moed=1+1.03/(2515.28/200.0 09, Med,zz=0.00kNm

4.4. Dimensjonering for tr@liten eksentrisitet (ULS) (EC2 §6.1, §9.2.1)

Ned=200.00kN, Med,
Tilnermet beregni

4kNm, Med,zz=0.00kNm 3400
tabeller (d1/h=0.10)

N=200.00kN

bfaﬂﬂm fe:A:‘C (%)
shilfsmittel zu EC 2 Teil 1 oo
Planung von ton ..., Berlin, Beuth, 1992 4&\\ gib=013 T ¢ ®
My/ (bh?fcd z/ (hb?£fcd)=0.00, N/(bh-fcd)=-0.16 3 n| NdDSE—TT—

As -fyd/ . =0.23, As= 674mm?, As/Ac=0.75%

Kordina K, Bem

Ned (kN)

‘,\%’

er ved numerisk integrasjon
nsd‘%eringsdiagram M/N er
med numerisk integrasjon av

o

©
&

BN

epong- og stalkrefter over tverrsnittet
d=200.00kN (trykk), Med=54.44kNm
B25-B500C
b=300mm, h=300mm 200 )///
d=262mm, dl= 38mm, d2= 38mm, dl/h=0.127 - preepores, -
e=Med/Ned=54.44/200.00=0.272m=272mm
zs=h/2-d1=300/2-38=112mm, e=272mm>sz=112mm
Asl=As2=338mm?, (Asl+As2)/Ac=0.75%
€c2/esl=-3.50/8.17

Asl= 3.38cm?, As2= 3.38cm?
As,tot= 6.75cm?
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Minimum lengdearmering, As>=0.0020Ac, @s>=8, As,min=4¢8( 2.01lcm?) (EC2 §9.5.2.2
Maksimum lengdearmering, As<=0.04Ac, (As,max=36.00cm?) (EC2 §9.5.2.3
Transvers armering, begyler med minimum @s ved maksimum avstand Scl,t (EC2 §9.5.3)
i sgylehgyde fra 0.30m til H-0.30m : Bogyler @s>=6, Scl,t<=20x10=2

i omradde 0 til 0.30m og H-0.30m til H : Bgyler @s>=6, Scl,t<=12x10=1

Forankringslengde er minst 1lik Lbd=290mm =0.290m (EC2 Lign.8.3)

Lengdearmering: 4816 ( 8.04cm?)

Transversarmering: Bgyler @ 8s20.0h:0.30m~H-0.30m], @ 8s12.0h:0~0.30m, H-0.30m~H]

4.5. Bgyeliste

Num | Pos. Armering [mm] Ant. Qa g/m Lengde | Vekt [kg]
nr. [kg/m] | [m] @
3000
26 (:) 4 16 1.580 3.000 1896
0 50
27| @ | o T e )20 19 8 | 0.395 | 1.160 g M1
Total vekt [kg] 27.67

5. FUNDAM.-001

Symmetrisk fundament med eksentrisk belastning
(EC2 EN1992-1-1:2004, ECO EN1990:2002, EE7 EN¥997-1-1:2004, +NA-NS:2008)

B25 -B500C
quk=0.200N/mm?

Mxxe = 0.00kNm
Myyg = 10.00kNm
Myyq = 5.00kNm
Myye = 0.00kNm

Pg =70.00 kN Mxxg = 20.00kNm
Pg =30.00 kN Mxxq = 10.00kNm

0.300
1

1.208

0.600

0.300

Dimensjonering av Betong

Betong- og stalkvalitet: B25-B500C (EC2 §3
Beskrivelse av miljget : XC1 (EC2 §4.4.1
Betongoverdekning : Cnom=75 mm (EC2 §4.4.1
Egenvekt betong : 25.0 kN/m?3

yc=1.50, ys=1.15 (EC2 Tabell 2.1N
fcd=acc -fck/yc=0.85x25/1.50=14.17 MPa (EC2 §3.1.6
fctd=oact -fctk0.05/yc=0.85%x1.8/1.50=1.02 MPa (EC2 §3.1.6
fyd=fyk/ys=500/1.15=435 MPa (EC2 §3.2.7

Betongens elastisitetsmodul Ecm=31.0GPa

= BETONexpress 23
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5.

1. Dimensjoner - Materialer - Laster I Lx {
Dimensjoner
Fundament Lx= 1.600 m Ly= 1.600 m I+ Cx—
Soyle cx= 0.300 m cy= 0.300 m T
Hoyder h= 0.600 m hl= 0.300 m T Ly
Fundamentdybde hf= 1.200 m
Fundamentareal Af= 2.56 m?
Volum av fundament vi= 1.13 m? X
Fundamentmaterialer
Betong- og stalkvalitet: B25-B500C (EN1992-1-1, §3)
Betongoverdekning: Cnom=75 mm (EC2 §4.4.1)
Effektiv hgyde av tverrsnitt d=h-dl, dl=Cnom+g (3/2)=75+3x16/2=99mm, d=600-99=
Grunn
Barekapasitet av jord/grunn quk= 0.200 N/mm? (MPa) \’
Grunnens egenvekt y=17.000 kN/m?3 @
Laster Q
Egenlast Nyttela
Egenvekt kN 1.13x25.00 28.25 §
Jordvekt kN (2.56x1.20-1.13)x17.00 33.01 P
Vertikal last kN 70.00 0
Moment Mxx kNm 20.Q0 .00
Moment Myy kNm Hﬁ;, 5.00
.2. Eurocode parametere
Kontroll av jordtrykkskapasitet , (EC7 EN1997-1-1:2004, §6)
Partialfaktorer for laster og grunnegens er (EC7 Tab. A.1-A.4, EC8-5 §3.1)
Likevekt grensetilstand (EQU), Konstruksjon®grensetilstand (STR), Geoteknisk grensetilstand (GEO)
O ( EQU ) (STR/GEO)
( Al,A2+M2 )
Laster Permanent Ugunsti yGdst: 1.10 1.20
Permanent Gun vyGstb: 0.90 1.00
Variable Ug, yQdst: 1.50 1.50
Variable e YQOstb: 0.00 0.00
Grunnegenskaper EffeNf ksjonsvinkel Yo: 1.25 1.25
= kPiv kohesjon ye: 1.25 1.25
nert skjerfasthet ycu: 1.40 1.40
dltrykkfasthet yau: 1.40 1.40
Tigdetetthet YW 1.00 1.00

YR, h(R3)=1.00,

YR, v (R3)®

Last rer vG=1.35, y0=1.50, ¢ yG=
i jon av ulykkeslaster : (EC7)
ompinasjon av ulykkeslaster : (EC2)
mensjonering av armert betong (EC2
5.3. Kontroll av grunnens bareevne (EC
5.3.1. (EQU) , 1.l10xPermanent + 1.50xV

YR,e(R3)=1.00

0.89x1.35=1.20
2 =0.30
2 =0.30

EN1992-1-1:2004)

7 EN1997-1-1:2004, §6)

ariabel (EC7 §2.4.7.2)

Dimensjonerende laster

Ned = 1.10x 131.26+1.50x 30.00=
Medxx= 1.10x 20.00+41.50x 10.00=
Medyy= 1.10x 10.00+1.50x 5.00=

189.39 kN
37.00 kNm
18.50 kNm

(ECO Tillegg Al)
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Eksentrisitet, jordtrykk, fundamentareal

eksentrisitet ex/Lx=Myy/(N-Lx)= 0.061 4
eksentrisitet ey/Ly=Mxx/(N-Ly)= 0.122

jordtrykk gl= 0.155 N/mm?

jordtrykk g2= 0.047 N/mm?

jordtrykk g3= 0.000 N/mm?

jordtrykk g4= 0.101 N/mm?

linje med nulltrykk xo0=0.22m, yo=0.11m, 6=27° 3

effektivt fundamentare

al 99.51%

©x

k—X0'—>|\

Kontroll av jordtrykkskapasitet Rd>=Vd (EC7 EN1997-1-1:2004, §6.5.2)
Lasteksentrisitet/bredde ex/Lx=Myy/(N'Lx)=0.061, ey/Ly=Mxx/(N-Ly)=0.122

Lasteksentrisitet/bredde <=0.333 Q (EC7 §6.5.4)
effektivt fundamentlengde L'=1.600x(1-2x0.061)=1.405 m C7 Tillegg D)
effektivt fundamentbredde B'=1.600x(1-2x0.122)=1.210 m Q

effektivt fundamentareal L'B'=1.405x1.210=1.70 m?

Bareevnekapasitet av fundament Rd=1000x1.70x0.200/1.40=242.86 kN > vd=

Effektivt fundamentareal 99.51%>50.00% 1@ (EC7 §6.5.4)
5.3.2. (STR/GEO Al,A2+M2), 1.20xPermanent + 1.50xVariabel 00 (EC7 §2.4.7.3)
Dimensjonerende laster K

Ned = 1.20x 131.26+1.50x 30.00= 202.51 kN *

Medxx= 1.20x 20.00+1.50x 10.00= 39.00 kNm

Medyy= 1.20x 10.00+1.50x 5.00= 19.50 kNm

Eksentrisitet, jordtrykk, fundamentareal 1

eksentrisitet ex/Lx=Myy/(N-Lx)= 0.060

eksentrisitet ey/Ly=Mxx/(N-Ly)= 0.120

jordtrykk gl= 0.165 N/mm? ,

jordtrykk g2= 0.051 N/mm? \

jordtrykk g3= 0.000 N/mm? K

jordtrykk g4= 0.108 N/mm?

linje med nulltrykk xo0=0.19m, yo= 0=27° 3 2

effektivt fundamentareal 99.64%

Kontroll av jordtrykkskapa d>=vd (EC7 EN1997-1-1:2004, §6.5.2)
Lasteksentrisitet/bredde©x, Myy/ (N-'Lx)=0.060, ey/Ly=Mxx/(N-Ly)=0.120

Lasteksentrisitet/brédde 0.333 (EC7 §6.5.4)
effektivt fundamentlengde L'=1.600x(1-2x0.060)=1.408 m (EC7 Tillegg D)
effektivt fundamen@ e B'=1.600x(1-2x0.120)=1.216 m

effektivt funda 1 L'B'=1.408x%x1.216=1.71 m?

Bzreevnekapasi fundament Rd=1000x1.71x0.200/1.40=244.29 kN > Vd=202.51 kN

Effektivt £ a real 99.64%>50.00% (EC7 §6.5.4)

5.4. Dime perende laster for armering betong
M og skjerkraft V, beregnes i ytterkant av sgyle.
efter V* beregnes i avstand d=0.501m fra ytterkant av sgyle.
iene er beregnet gjennom numerisk integrasjon av jordtrykk.

5.4.1. Last 1.20xPermanent + 1.50xVariabel

Dimensjonerende laster

Ned = 1.20x 131.26+1.50x 30.00= 202.51 kN

Medxx= 1.20x 20.00+1.50x 10.00= 39.00 kNm

Medyy= 1.20x 10.00+1.50x 5.00= 19.50 kNm

; g;{g::’g;ﬁm(c) RUNET Norw ay as %

D:\RUNET NOR\Examples\Murer 09/12/2019 22:33:13



side 26

Eksentrisitet,

jordtrykk,

fundamentareal

Lasteksentrisitet/bredde ex/Lx=Myy/ (N-Lx)=0.060,
Jordtrykk gl=0.165,
linje med nulltrykk xo=0.19m,

q2=0.051,

3=0.000,
yo=0.09m, 6=27°

ey/Ly=Mxx/ (N -Ly)=0.120
gq4=0.108 N/mm?

Trykk fra egenvekt+grunnvekt gg=0.001x1.20x(28.25+33.01)/2.56=0.029 N/mm?
g -Acont+gg A=148.45 kN

Skjerkraft i kritisk snitt +

ec/es=1.3/20.0,

Ks=2.35,

Minimum armering @16s29.5 (

As= 1l.46cm?

(egenvekt+grunnvekt)

.59
.70
.58
.48

Snittkrefter (bgyningsmoment, skjzrkraft)

Myy (1) = 24.06 kNm, V(1)= 70.55 kN, V*(1)= 17
Myy (2)= 11.15 kNm, V(2)= 37.93 kN, V*(2)= 6
Mxx (3)= 31.10 kNm, V(3)= 88.24 kN, V*(3)= 23
Mxx (4) = 4.46 kNm, V(4)= 20.36 kN, V*(4)= 1
.5. Dimensjonering for bgyning

Maksimum momenter for dimensjonering

Med (yy) = 24.06 kNm, b= 300 mm, d= 501 mm

Med (xx) = 31.10 kNm, b= 300 mm, d= 501 mm
Med=24.06kNm, b=300mm, d=501lmm, Kd=5.59, x/d=0.05
ec/es=1.1/20.0, Ks=2.34, As= 1.12cm?

Minimum armering As>=0.26bd fctm/fyk (As= 6.77cm?/m) (
Minimum armering @16s29.5( 6.81cm?/m)
Med=31.10kNm, b=300mm, d=501mm, Kd=4.92, x/d=0.

kN
kN
kN
kN

<

L 2

§9.3.1)

Minimum armering As>=0.26bd -fctm/fyk (As%/cm2/m) (EC2 §9.3.1)

Fundamentarmering

Armering i x-x retning:

Armering i y-y retning:

?16s29

Skjerkontrollen er d

fordi den kritiske

.7,

Dimensjoneri

%‘f

.6. Dimensjonering for Skjé@

jennom kontroll av skjerkapasitet for gjennomlokking,

6.81lcm?/m) K
¢1Gs29.52/m) ,

lcm?/m) ,

6216 (12.06cm?)
6416 (12.06cm?)

Q MEq(xx)
—>>

v*

(E?S\EEQ992—1—1:2004, §6.1)

A
2 Meq(y)

(EC2 EN1992-1-1:2004, §6.2)

laten for gjennomlokking er antatt & ha en vinkel 1lik 0=45°, tan(6)=1

r gjennomlukking

Fundamentu
Fundamer@ ager y-y, L1=0.650>d=0.501m, L2=0.650>d=0.501m

dfaat

F

e

-x,

ehelning 1lik
comnt=(0.300+0.300+0.300+0.300)+3.14x(0.501+0.501)=4.346m

L1=0.650>d=0.501m,

erende snitt 1 1.0d=0.501m<2.0d

6=45°, tan(6)=1

amentareal av dimensjonerende snitt
cont=0.300x0.300+0.300x1.002+0.300x1.002+3.14x0.501x0.501=1.48m?

Minimum effektiv fundamenthgyde i kritisk tverrsnitt dm= 270mm

(EC2 §6.4.2.2)

L2=0.650>d=0.501m

Dimensjonerende skjerspenning ved kritisk snitt Ved=Ned-oo -Acont,
ved=(202.51-148.45)x1.50/4.35=18.66 kN/m, B=1

Armering ved kritisk snitt Asxx=

Asl?=(Asxx) (Asyy)=6.81x6.81,

6.81cm?/m,

Asl=6.81 cm?

.50

Asyy=

6.81lcm?/m

(EC2 EN1992-1-1:2004, §6.4)

ved=VedxfR/Ucont
(EC2 §6.4.3 Fig.6.21N)
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Gjennomlokkingskapasitet uten skjerarmering Vrdc

Vrde=[Crdc -k - (100pl -fck) %8 .(2d/a)] ‘bw-d (EC2 Lign.6.50)

Vrdc>=[vmin -2d/a] ‘bw-d, d=dm=270mm, a=501mm

Crdc=0.18/yc=0.18/1.50=0.120, fck=25MPa ,bw=1000mm, d=

k=1++(200/d)<=2, k=1.86
pl=Asl/ (bw d)=681/(1000x270)=0.0025
vmin=0.0350 k% - yfck = 0.27N/mm?,

Vrd,c(min)=0.001x(0.27x2x270/501)x1000x270=78.57kN/m
0.33

270mm

(EC2 Lign.6.3N)

Vrdc=0.001x[0.120x1.86x(0.25x25) x2x270/5011x1000x270=119.65kN/m
Ved=18.66 kN/m <= Vrdc=119.65 kN/m, skj@er og gjennomlokkingskapasitet OK

Vrdmax=acw ‘bw -z vl -fcd/ (cot6+tand), Ved/max (Vrdmax)=0.10,
acw=1.00 z=0.9d, fck=25.0<=60Mpa v1=0.6[1-fck/250]=0.6[1-25/250]1=0.540,
Vrdmax=0.001x1.00x1200x0.9%x501x0.540%x14.17/2.00=2070.1 kN
Ved=202.5 kN < 2070.1 kN =Vrdmax, Kontroll tilfredsstilt

6=45.0°

(EC2 §6.4.4)

cot6=1.00 tanb=1%00
fcod=14 N Mpa

5.8. Forankring av fundamentarmering (EC2 §9.8.2.2, §8.4)
z NEd
x=h/2=0.150m, R=1000x0.165x0.150x1.600=39.55 kN e b
e=0.15b=0.045m ze=0.620 m, zi=0.900d=0.451m e
Fs=R-ze/z1=39.55x0.620/0.451=54.38 kN [
0sd=Fs/As=1000x54.38/1206=45 MPa o N e | - 7 th
Forankringslengde er minst 1lik (EC2 Lign.8.3) w;: ..... j,/ imm
1b, rqd=(@/4) (osd/fbd) =(16/4)x(45/2.30) =78mm A T B
fbd=2.25x1.00xfctd=2.30 MPa (EC2 §8.4,5)
Dimensjonerende forankringslengde (EC2 §8.4.4, T@8-R) 1l
1bd=0.70%78=55mm, Cnom=75mm>3x16=48mm=(3Q) HWMM”
Minimum forankringslengde lb,min=max(0.301lbrqgd, 10@,100mm)=160mmn
Ngdvendig forankringslengde, lengdearmering L¥d=160mm =0.160m
lbd=160mm> (x-Cnom)=75.00. Bgyning 90mm i_fendene for forankring.
5.9. Bgyeliste
Num | Pos. Armering [mm] Ant. [%)] g/m Lengde | Vekt [kg]
nr. [kg/m] [m]
28 @ 90 L 1450 190 6 16 1.580 1.630 15.45 (P @ @
29 @ 90 L 4460 190 6 16 1.580 1.630 15.45 = 'I
30 | Q) L 2 8 | 0.395 | 1.450 1.15
0
31 (:) — 2 8 0.395 1.450 1.15
Total vekt [kg] 33.20
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6. VEGG UGR-B-001

Vinkelmur
(EC2 EN1992-1-1:2004, ECO EN1990:2002, EC7 EN1997-1-1:2004, EC8 EN1998-5:2004, +NA-NS:2008)

B25 - B500C

3.300
3.000
|
1

2.000

gf=2.50kN/m?
qf=2.00kN'm?

0.600 0.30¢
o0 | |osog

0.3

k=35.00°
ck=0.010N/mn#
quk=0.30N/mm?

6.1. Veggegenskaper og parametere O

Dimensjoner

Vegghgyde

Vegglengde @
Tykkelse av stgttemur 1 &: Bl=
Tykkelse av stgttemur W% bunhen B2=

Fundamentbredde B=
Bredde fundamentgta

Bredde bakre £ ntutkrager

O O O O O W o O Fr O O o W
w
o
o

1

o
o
o

2 23 3 3 1338 38 8 8 3

Hgyde av ste stgttemur ho= 000
Hgyde fundame 300
Hgyde £ tta 300 > X0
Hogyde fundamentutkrager 300 #Y
Heln a fremre vegg 000° (0:1)
i pd bakre vegg 000° (0:1)
ast pa kjellergulv
Permanent last gf= 2.50kN/m?, Gf= 2.50x 0.60= 1.50kNm
Variabel last gf= 2.00kN/m?, Qf= 2.00x 0.60= 1.20kNm
Vegghgyde
Enhetsvekt av veggmateriale yg=25.000 kN/m?3
Tverrsnittsareal av vegg A= 1.095 m?
Vegg egenvekt per meter W= 1.095x%x25.000= 27.38 kN/m
Veggtyngdepunkt x=0.172 m, y=2.020 m (x0=0.678 m, yo=1.280 m)
= BETONexpress RUNET Norw ay as 3
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Veggmaterialer
Vegg : Betong- og stadalkvalitet: B25-B500C (EN1992-1-1, §3)
Betongoverdekning: Cnom=25 mm (EN1992-1-1, §4.4.1)

Fundament : Betong- og stalkvalitet: B25-B500C
Betongoverdekning: Cnom=75 mm

6.2. Partialfaktorer for laster og grunnegenskaper (EC7 Tab. A.1-A.4, EC8-5 §3.1)
Likevekt grensetilstand (EQU), Konstruksjon grensetilstand (STR), Geoteknisk grensetilstand (GEO)
( EQU ) (STR/GEO)
( Al,A2+M2 )
Laster Permanent Ugunstig yGdst: 1.10 1.20
Permanent Gunstig vyGstb: 0.90 1.00
Variable Ugunstige yQdst: 1.50 1.50 O
Variable Gunstige YQOstb: 0.00 0.00 Q
Grunnegenskaper Effektiv friksjonsvinkel Yo 1.25 1.25 \’
Effektiv kohesjon yc: 1.25 1.25
Udrenert skjerfasthet ycu: 1.40 1.40 @
Jordtrykkfasthet ydqu : 1.40 1.400
Tyngdetetthet YW 1.00 ]6
YR,v(R3)=1.00, YyR,h(R3)=1.00, VvR,e(R3)=1.00 K
*
6.3. Egenskaper av grunnen under fundament
Jordtrykkskapasitet qu=0.30
Friksjonsvinkel mellom grunn og fundament =35.00° iksjonskoeffisient tan(¢)=0.700
Kohesjon mellom grunn og fundament c=0. mm 2
6.4. Beregninger av aktivt jordtrykk (Coul 's’teori)
6.4.1. Veggdel fra ¥=1.300 m til ¥=3.3 s=2.000 m
Toppunkt A x= 0.000 m y= 0.000 m
Bunnpunkt B x= 0.000 m y= 2.000 m
Aa
Grunnegenskaper
Grunntype : Fast sand Q
Grunnens egenvekt 0 y =17.00 kN/m?
Egenvekt av vat mass K ys=20.00 kN/m?
Egenvekt av vann \ yw=10.00 kN/m?
Jordfriksjonsvinke]@ ©=35.00"°
Jordkohesjonsko i Suizen t c=0.000 N/mm?
Terrenghellin B= 0.00° ds
Bakre veggheldli 6= 0.00°
Friksjonsvink mellom grunn og vegg ©&=17.50°
Jord l@alge Coulombs teori
% EQU Al,A2+M2 K= cos?(¢-8)
av bruddflate p=45°+¢/2= 59.00 59.00° AT cos28 cos(6+6)|:1+\l sin(@+d)sin(p-B) 2
kt Jordtrykkskoeffisient Ka = 0.326 0.326 cos(8+0)cos(B8-B)
Jordtrykk g(y)=qgA+y 'y -Ka
Permanente laster
EQU Al,A2+M2
Jordtrykk pad topp (y=yA) gA= 0.00 0.00 kN/m? “n
Jordtrykk i bunn (y=yA+ 2.00m) gB= 11.08 11.08 kN/m?
Kraft fra jordtrykk Pa= *(gA+gB)H Pa= 11.08 11.08 kN/m
Vinkel av jordtrykk kraft o = 14.00 14.00 °

Kraft fra jordtrykk i x retning Pax= 10.75 10.75 kN/m
Kraft fra jordtrykk i y retning Pay= 2.68 2.68 kN/m
Jordkraftmoment i punkt (x=0,y=0) M =-14.33 -14.33 kNm/m
Angrepspunkt for jordlast x= 0.000 m, y= 1.333 m
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Totale krefter og momenter

Krefter og momenter i bunnpunkt B (x=0.000 m,

Permanente laster

EQU
Total horisontalkraft fra jordtrykk Fsx= 10.75
Total vertikalkraft fra Jjordtrykk Fsy= 2.68

Totalt moment fra jordtrykk Ms = 7.17

y=2.000 m)

Al,A2+M2
10.75 kN/m
2.68 kN/m

7.17 kNm/m

6.5. Kontroll av veggstabilitet (EQU)

6.5.1. Laster (gunstige og ugunstige) pa stgttemuren (EQU)

Laster vl - y2 Fx Fy X y

[kN/m] [kN/m] [m] [m]

Aktivt jordtrykk Pa 1.30- 3.30 10.75 2.68 0.000 2.633
Egenvekt vegg W 0.00 27.38 0.172 2.020
Last pa kjellergulv Gf 0.00 1.50 0.900 3.4900
Last pa kjellergulv Qf 0.00 1.20 0.900 37000
6.5.2. Kontroll av bareevnebrudd (EQU)

Kontroll for lastkombinasjon 0.90x(egenvekt+topplast permanent)+0.00x(topplast variabel)

(EC7 EN1997-1-1:2004, §6.5.2)

Laster (P.v) vyl - y2 Fx Fy X0 yo M

kN /m] [kN/m] [m] [m] [kNm/m]

Aktivt jordtrykk Pax1.10 1.30- 3.30 11.83 2.95 0.850 0.667 5.38

Egenvekt vegg W x0.90 0.00 24.64 0.678 1.280 -16.70

Last pa kjellergulv Gfx0.90 0.00 1.35 0.300 0.300 -0.40
Sum= 28.94 -11.72

Sum av vertikalkrefter = 28.94 kN/m

Sum av momenter i fremre ta = =-11.72 kNm/m

Sum av momenter i midtpunkt aw fundament = 4.92 kNm/m

Eksentrisitet ec=4.92/28.94=0.070m, ec<=1.150/6=0.192m

Jordtrykk gl=0.047 N/mm? @Jd2=0,."003 N/mm?
Effektiv fundament L' =1.150-2x0.170= 0.810 m

Bezreevnekontroll RdA=LWyquk/yM=0.810x(1000x0.30)/1.40= 173.57 kN/m
Bareevnekontroll VdE28.9% < Rd=173.57 kN/m, Kontroll godkjent

(EC7 Tillegg D)

(EC7 Lign.2.2, Lign.6.1)

Kontroll for lastkombinasjon 1.10x(egenvekt+topplast permanent)+1.50x (topplast variabel)

Lastes (P.v) vyl - y2 Fx Fy X0 yo M

[kN/m] [kN/m] [m] [m] [kNm/m]

Aktivgw jordtrykk Paxl1.10 1.30- 3.30 11.83 2.95 0.850 0.667 5.38

Egenwekt) vegg W x1.10 0.00 30.12 0.678 1.280 -20.42

Lastgpa kjellergulv Gfx0.90 0.00 1.35 0.300 0.300 -0.40

Pras® pa kjellergulv 0fx1.50 0.00 1.80 0.300 0.300 -0.54
Sum= 36.22 -15.98

Sum av vertikalkrefter = 36.22 kN/m

Sum av momenter i fremre ta = -15.98 kNm/m

Sum av momenter i midtpunkt av fundament = 4.85 kNm/m

Eksentrisitet ec=4.85/36.22=0.134m, ec<=1.150/6=0.192m

Jordtrykk gl=0.053 N/mm? g2=0.009 N/mm?
Effektiv fundament L'=1.150-2x0.134= 0.882 m

Bereevnekontroll Rd=L' -quk/yM=0.882x(1000x0.30)/1.40= 189.00 kN/m
Bereevnekontroll Vd=36.22 < Rd=189.00 kN/m, Kontroll godkjent

(EC7 Tillegg D)

(EC7 Lign.2.2, Lign.6.1)
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6.5.3.

Bruddkontroll ved velting (EQU)

Velting rundt

fundamentta (xo=0,yo=0)

(x=0.850,y=3.300 m)

(EC7 EN1997-1-1:2004, §9.7.4)

Laster (P.v) yl - y2 Fx Fy X0 yo Mo+ Mo- Fy
[kN/m] [kN/m] [m] [m] [kNm/m] [kNm/m] Yo ﬁ
Aktivt jordtrykk Pax1.10 1.30- 3.30 11.83 2.95 0.850 0.667 7.89 2.51
Egenvekt vegg W x0.90 0.00 24.64 0.678 1.280 0.00 16.70 Xo
Last pa kjellergulv Gfx0.90 0.00 1.35 0.300 0.300 -0.40 -0.40
Sum= 28.94 7.49 18.81

Sum av veltingsmomenter =

Sum av momenter mot velting =

Veltingskontroll Med=7.49 <

7.49 kNm/m
18.81 kNm/m

Mrd=18.81 kNm/m,

Kontroll godkjent

Eksentrisitet

ec=(1.150/2)-(18.81-7.49)/28.94=0.184m,

ec<=1.150/3=0.383m

(EC7 EN1997-¥=1:2004, §9.7.3, §6.5.3)

6.5.4. Bruddkontroll ved glidning (EQU)
Laster (P.v) yl - y2 Fx+ Fx- Fy

[kN/m] [kN/m] [kN/m]
Aktivt jordtrykk Pax1.10 1.30- 3.30 11.83 0.00 2.95
Passivt jordtrykk Ppx0.90 0.00- 0.00 0.00 0.00 0. 00
Egenvekt vegg W x0.90 0.00 0.00, 2404
Last pa kjellergulv Gfx0.90 0.00 0.00 @35
Sum= 11.83 0%00, “28.94

Kjellergulv i betong eksisterer.

6.6. Kontroll av veggstabilitet (STR/GEO Al,A2+M2)

6.6.1. Laster (gunstige og ugunstige) pa stettemuren (STR/GEO Al,A2+M2)

Laster vl - 2 Fx Fy X %

[kN/m] [kN/m] [m] [m]
Aktivt jordtrykk Pa 1.30-%.80 10.75 2.68 0.000 2.633
Egenvekt vegg W 0.00 27.38 0.172 2.020
Last pa kjellergulv GE 0.00 1.50 0.900 3.000
Last pa kjellergulv Qf 0.00 1.20 0.900 3.000

6.

6.2. Kontroll av bareewvnebrudd (STR/GEO Al,6A2+M2)

Kontroll for lastkombinasjon 1.00x(egenvekt+topplast permanent)+0.00x(topplast variabel)

Glidemotstand kont&godly er tilfredsstilt.

(EC7 EN1997-1-1:2004, §6.5.2)

M
Lagter (P.vy) yl - y2 Fx Fy X0 yo M

[kN/m]  [kN/m] [m] _ [m] _ [kNm/m] Y
Aktivt joxgdtrykk Paxl1.20 1.30- 3.30 12.90 3.22 0.850 0.667 5.87
Egenyekt“wéqgg W x1.00 0.00 27.38 0.678 1.280 -18.56 X0
Last pagkjellergulv Gfx1.00 0.00 1.50 0.300 0.300 -0.45

Sum= 32.10 -13.14
Sfim av vertikalkrefter = 32.10 kN/m
Sum av momenter i fremre ta = -13.14 kNm/m
Sum av momenter i1 midtpunkt av fundament = 5.32 kNm/m qq’LlJ’LlJ’LJ’LJq2
Eksentrisitet ec=5.32/32.10=0.166m, ec<=1.150/6=0.192m
Jordtrykk gl=0.052 N/mm? g2=0.004 N/mm?

Effektiv fundament

L'=1.150-2x0.166=

0.819 m

Ba&reevnekontroll Rd=L' -quk/yM=0.819x(1000x0.30)/1.40=
Bareevnekontroll Vd=32.10 < Rd=175.50 kN/m,

175.50 kN/m
Kontroll godkjent

(EC7 Tillegg D)

(EC7 Lign.2.2, Lign.6.1)
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Kontroll for lastkombinasjon 1.20x(egenvekt+topplast permanent)+1.50x(topplast variabel)

Laster (P.v) vl - y2 Fx Fy X0 yo M

[kN/m] [kN/m] [m] [m] [kNm/m]

Aktivt jordtrykk Paxl1.20 1.30- 3.30 12.90 3.22 0.850 0.667 5.87

Egenvekt vegg W x1.20 0.00 32.86 0.678 1.280 -22.27

Last pa kjellergulv Gfx1.00 0.00 1.50 0.300 0.300 -0.45

Last pa kjellergulv Qfx1.50 0.00 1.80 0.300 0.300 -0.54
Sum= 39.38 -17.39

Sum av vertikalkrefter = 39.38 kN/m

Sum av momenter i fremre ta = =-17.39 kNm/m

Sum av momenter i midtpunkt av fundament = 5.25 kNm/m q1 do
Eksentrisitet ec=5.25/39.38=0.133m, ec<=1.150/6=0.192m

Jordtrykk gl=0.058 N/mm? g2=0.010 N/mm?

Effektiv fundament L'=1.150-2x0.133= 0.883 m (EC7 Tillegg D)
Bereevnekontroll Rd=L' -quk/yM=0.883x(1000x0.30)/1.40= 189.21 kN/m

Bereevnekontroll Vd=39.38 < Rd=189.21 kN/m, Kontroll godkjent (EC7 Lign.2.2, Lign.6.1)
6.6.3. Bruddkontroll ved velting (STR/GEO Al,6A2+M2) (EC7 EN1997-1-1:2004, §9.7.4)

Velting rundt fundamenttd (xo=0,yo=0) (x=0.850,y=3.300 m)

Laster (P.v) yl - y2 Fx Fy X0 yo Mo+ Mo- Fx M
[kN/m] [kNeAmT Tm] [m] [kNm/m] [kNm/m] y, Fy
Aktivt jordtrykk Pax1.20 1.30- 3.30 12.90 302270.850 0.667 8.60 2.74
Egenvekt vegg W x1.00 0.00%, 2788 0.678 1.280 0.00 18.56 X
Last pa kjellergulv Gfx1.00 000 1.50 0.300 0.300 -0.45 -0.45
Sum= 32.10 8.15 20.85
Sum av veltingsmomenter = 8.15 kNm/m
Sum av momenter mot velting = 20.85 kNal/m
Veltingskontroll Med=8.15 < Mrd=20.85 kNm/m, Kontroll godkjent
Eksentrisitet ec=(1.150/2)-(20.85-8L15)%32.10=0.179m, ec<=1.150/3=0.383m
6.6.4. Bruddkontroll ved glidnings (SIR/GEO Al,6A2+M2) (EC7 EN1997-1-1:2004, §9.7.3, §6.5.3)
Laster (P 4Y) yl - y2 Fx+ Fx- Fy
[kN/m] [kN/m] [kN/m]
Aktivt jordtrykk Bax1.20 1.30- 3.30 12.90 0.00 3.22
Passivt jordtrykk Ppx1.00 0.00- 0.00 0.00 0.00 0.00
Egenvekt vegg W x1.00 0.00 0.00 27.38
Last pad kjellergfilsw Gfx1.00 0.00 0.00 1.50
Sum= 12.90 0.00 32.10

Kjellergulvyi Betong eksisterer. Glidemotstand kontroll er tilfredsstilt.

6.7. Dimeasjonering av veggsteg (EC2 EN1992-1-1:2004)

6.701 ™Last 1.20x (permanent ugunstig)+1.00x (permanent gunstig)+1.50x(variabel ugunstig)

KfFefter (1 tverrsnittstyngdepunkt) av veggsteg

y h Fx Fy M
[m] [m] [kN/m] [kN/m] [kNm/m]
0.50 0.250 0.00 3.13 0.00
1.00 0.250 0.00 6.25 0.00 Fx
1.50 0.250 0.12 9.41 0.01 M
Fy
2.00 0.250 1.56 12.99 0.30 —h2
2.50 0.250 4.57 17.07 1.64
3.00 0.250 9.17 21.64 4.83
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6.7.2. Dimensjonering av veggsteg i bgyning (EC2 §9.6, §6.1)
Betong- og stalkvalitet: B25-B500C, Betongoverdekning: Cnom=25 mm (§3, §4.4.1.1)
Vertikal armering minimum:0.26 (fctm/fyk)d, 0.0013d, 0.0020Ac, maksimum:0.04Ac (EC2 §9.6.2)

vy Med Ned d Kd x/d ec/es Ks As min As
[m] [kN/m] [kN] [mm] [cm?/m]  [cm?/m]
0.50 0.00 -3.13 220 40.38 0.01 0.1/20.0 2.30 0.00 ( 2.50)
1.00 0.00 -6.25 220 28.55 0.01 0.2/20.0 2.31 0.00 ( 2.50)
1.50 0.01 -9.41 220 23.17 0.01 0.2/20.0 2.31 0.00 ( 2.50)
2.00 0.30 -12.99 220 17.77 0.02 0.3/20.0 2.31 0.00 ( 2.50)
2.50 1.64 -17.07 220 12.18 0.02 0.5/20.0 2.32 0.00 ( 2.50)
3.00 4.83 -21.64 220 8.38 0.03 0.7/20.0 2.33 0.23 ( 2.97)
6.7.3. Armering av veggsteg Q
\’
Armering i bakre flate av steg #10s26.0 ( 3.02cm?/m)
Fordelingsarmering @ 8s40.0 ( 1.26cm?/m)
Armering i fremre flate av steg @10s31.0 ( 2.53cm?/m) Q
Fordelingsarmering @ 8s40.0 ( 1.26cm?/m) K
*
6.7.4. Forankring av veggstegarmering (EC2 §8.4)

Forankringslengde er minst 1lik
1b, rqd=(@/4) (osd/fbd) =(10/4)x(33/1.61)=51mm
0sd=435.00x23/302=33MPa fbd=2.25x0.70xfctd=1.61

Dimensjonerende forankringslengde 1bd=1.00x51=51mm, Cnom=25mm<3x10=30mm=(3¢)

Minimum forankringslengde lb,min=max (0.3 lbrq‘?]o@,lOOmm)=lOOmm
Bgyning 100mm i ende for forankring. K

(EC2 Lign.8.3)

(EC2 §8.4.2)
(EC2 §8.4.4, T.8.2)

6.7.5. Skjerkontroll av veggsteg, O (EC2 EN1992-1-1:2004, §6.2.2)
Betong- og stalkvalitet: B25-B5 tongoverdekning: Cnom=25 mm (§3, §4.4.1.1)
Jordtrykket varierer lineert, rkgaften varierer derfor parabolisk.

Variasjonen av veggtykkels neear.

Den mest kritiske snitte jerkraft er derfor ved innspenningen til fundamentet.

Ved=7.15 kN/m, Ned=- 3 kN/m

Skjerkapasitet ute gerarmering Vrdc (EC2 §6.2.2)

0.33
)

Vrdc=[Crdc k- (1 +k1l -ocp] ‘bw-d

Vrdc>= (vmin+k bw -d
Crdc=0.18/y, 50=0.120, fck=25MPa ,bw=1000mm, d=220mm
k=1++/(200 k=1.95, k1=0.15

pl=Asl/ 302/(1000x220)=0.0014
ocp= 000x19.63/250000=0.08N/mm?

50 k% . yfck = 0.27N/mm?,

in)=0.001x(0.27+0.15x0.08)x1000x220=62.04kN/m
rd®=0.001x[0.120x1.95x%(0.14x25)%%4+0.15%0.08]1x1000x220=80.80kN/m
Vgd=7.15 kN/m <= Vrdc=80.80 kN/m, skjerkapasitet OK

mi

Vrdmax=ocw ‘bw -z ‘vl -fcd/ (cot6+tan®),
acw=1.00 z=0.9d,
Vrdmax=0.001x1.00x1000x0.9%x220x0.540x14.17/2.00=757.5 kN
Ved=9.2 kN < 757.5 kN =Vrdmax, Kontroll tilfredsstilt

Ved/max (Vrdmax)=0.01,

6=45.0°
fck=25.0<=60Mpa v1=0.6[1-fck/250]=0.6[1-25/250]=0.540,

(EC2 Lign.6.2.a)
(EC2 Lign.6.2.b)

(EC2 Lign.6.3N)

cot6=1.00 tan6=1.00
fcd=14.17Mpa
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6.8. Dimensjonering av stgttemurfundament og armering (EC2 EN1992-1-1:2004)

6.8.1. Dimensjonering av fremre fundamenttd x=0.850 m to x=0.250 m q
Sum av vertikalkrefter = 39.38 kN/m lll 111 lll ll 3
Sum av momenter i midtpunkt av fundament = 5.25 kNm/m v M
gl= 0.058 N/mm?, g2= 0.033 N/mm?, w= 0.600 m
trykk fra egenvekt g3= 0.009 N/mm? f w
M= 7.34 kNm/m, V= 21.98 kN/m q1|/|’LLU/LU_Uq2
V avstand h=225mm fra veggkant = 15.53 kN/m
Med= 7.34k Nm/m, Ved= 15.53 kN/m

6.8.2. Dimensjonering bakre fundamentutkrager x=-0.300 m to x=0.000 m q;

Sum av vertikalkrefter = 39.38 kN/m [II]:[I]:[II]
Sum av momenter i midtpunkt av fundament = 5.25 kNm/m @TV

gl= 0.023 N/mm?, g2= 0.010 N/mm?, w= 0.300 m
trykk fra bakfyll og egenvekt g3= 0.009 N/mm? w
M= 0.25 kNm/m, V= 2.29 KN/m q1]I[DI[D]q2
V avstand h=225mm fra veggkant = 0.24 kN/m
Med= 0.25k Nm/m, Ved= 0.24 kN/m

6.8.3. Dimensjonering av fundament i bgyning (EC2 EN1992-1-1:2004, §6.1)
Betong- og stalkvalitet: B25-B500C, Betongoverdekning: CnQm=¥5 4um (§3, §4.4.1.1)
Med= 7.34kNm/m, d=217mm, Kd= 8.01 x/d=0.03 ec2/es1=-0.7420.00ks=2.33, As= 0.79cm?/m
Minimum armering As>=0.26bd -fctm/fyk (As= 2.93cm?/m) (EC2 §9.3.1)
Minimum armering ©@12s38.0( 2.97cm?/m)

6.8.4. Armering av stgttemurfundament
Fundamentarmering i bunnflate @12s38.0 ,(.2.97cm?/m)

Fordelingsarmering @12s40.0 ("2 .82cm?/m)
6.8.5. Forankring av fundamentarmering (EC2 §9.8.2.2, §8.4)

z NEd

x=h/2=0.150m, R=1000x0.058x0.1508%%0 kN/m e b
e=0.15b=0.038m ze=0.563 m, zi=0.900d=0.195m e
Fs=R-ze/z1=8.70x0.563/0.195=285,, 06 kN/m [
osd=Fs/As=1000x25.06/297584 M2 | £ Zi d .
Forankringslengde erqminst@lik (EC2 Lign.8.3) | . 5 S;max

1b, rqd=(@/4) (0sd/fbd) =12/4)x (84/2.30)=110mm A hr' — B
fbd=2.25x1.00xfctd$2430 MPa (EC2 §8.4.2)

Dimensjonerende gfopamkringslengde (EC2 §8.4.4, T.8.2) il

1bd=0.70x110=2gmm, /Cnom=75mm>3x12=36mm=(3¢) HWMM”

Minimum foramkrimgglengde lb,min=max(0.301lbrgd, 10¢,100mm)=120mmn

Ngdvendig feramkringslengde, lengdearmering Lbd=120mm =0.120m

lbd=120mm>(x~Cnom)=75.00. Bgyning 60mm i endene for forankring.

64,8 (6. Dimensjonering av fundament for skj®r og gjennomlokking (EC2 EN1992-1-1:2004, §6.2.2)
Betohg- og stalkvalitet: B25-B500C, Betongoverdekning: Cnom=75 mm (§3, §4.4.1.1)
Gjennomlokkingskapasitet uten skjzrarmering Vrdc (EC2 §6.4.4)

Vrdc=[Crdc -k - (100pl fck) °®.(2d/a)] ‘bw-d (EC2 Lign.6.50)

Vrdc>=[vmin -2d/a] ‘bw-d, d=dm=217mm, a=217mm d
Crdc=0.18/yc=0.18/1.50=0.120, fck=25MPa ,bw=1000mm, d=217mm , N
— — — \
k=1++(200/d)<=2, k=1.96 | /QEP N
pl=Asl/ (bw-d)=297/(1000x217)=0.0014

vmin=0.0350 -k* -\yfck = 0.27N/mm?, (EC2 Lign.6.3N)
Vrd,c(min)=0.001x(0.27x2%x217/217)x1000x217=117.18kN/m
Vrdc=0.001x[0.120x1.96x (0.14x25) ®®x2x217/2171x1000x217=154.98kN/m

Ved=15.53 kN/m <= Vrdc=154.98 kN/m, skjer og gjennomlokkingskapasitet OK
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Vrdmax=ocw ‘bw -z vl -fcd/ (cotb6+tan®), Ved/max (Vrdmax)=0.03, 6=45.0° cot6=1.00 tan6=1.00
acw=1.00 z=0.9d, fck=25.0<=60Mpa v1=0.6[1-fck/250]=0.6[1-25/250]1=0.540, fcd=14.17Mpa
Vrdmax=0.001x1.00x1000x0.9x217x0.540x14.17/2.00=747.2 kN

Ved=22.0 kN < 747.2 kN =Vrdmax, Kontroll tilfredsstilt

6.9. Bruksgrensetilstand, risskontroll (EC2 EN1992-1-1:2004, §7.3.2, §7.3.3)

6.9.1. Last 1.00x(permanent)+1.00x(variabel)

Krefter (i tverrsnittstyngdepunkt) av veggsteg

y h Fx Fy M
[m] [m] [kN/m] [kN/m] [kNm/m] O
0.50 0.250 0.00 6.25 0.00
1.00 0.250 0.00 12.50 0.00 ‘<:>~
1.50 0.250 0.10 9.40 0.01 \’
2.00 0.250 1.30 12.91 0.25
2.50 0.250 3.81 16.83 1.37 <2:,
3.00 0.250 7.64 21.16 4.03 00
Med (SLS)=4.03 kNm, Ved(SLS)=7.64 kN, Ned(SLS)=21.16 kN K
Endelig kryptall ¢(w,to)=2.50 * (EC2 §3.1.4, Tillegg B)

Total svinntgyning ecs=-0.30%

yc=1.00, ys=1.00

Betongens elastisitetsmodul Ecm=31.0GPa, Eceff=31.0
Stalets elastisitetsmodul Es=200GPa=200000MPa
Modulforhold Es/Ec=200/31.0=6.45, effektivt Es/ =200/8.86=22.57

Strekkarmering: @10s260 ( 3.02cm?/m), Trykkarmering: @10s310 ( 2.53cm?/m)
Armeringsforhold p=Asl/ (b-d)=302/(1000x2 0)=04301, p'=As2/(b-d)=253/(1000x220)=0.001

6.9.2. Stadium I (urissede forhold) (S \
Stivhet av urisset snitt, EI=(200/22 0.001x1.446)=12815 kNm?

(EC2 §2.4.2.4.2)
0)=8.86GPa=8860MPa (EC2 Lign.7.20)

Ai=Ac+(n-1) (Asl+As2), e=(n-1) (Asl 2-y2s)/Ai, I=Ic+b-h-e?+(Asl -yls?+As2 - 'y2s?) (n-1)
S=As.y2s=(0.001)2x302x0.095=(0. .029 m?® , y2=125mm, y2s=y2-d2=125-30=95mm (EC2 Lign.7.21)
Krumning p& grunn av moment 1 . /12815=(0.001)x0.314 (1/m)

0.001x0.30)x22.57x(0.029/1.446)=(0.001)x0.135(1/m)
4%(0.001)x0.135=(0.001)x0.449(1/m)
.6x(1.446/0.125)=30.02 kNm

Krumning p& grunn av svinn
Samlet krumning 1/r=(0.00@)
Rissmoment, Mcr=fctmg(I/y2)=

6.9.3. Stadium II @tendig opprissede forhold) (SLS)
0=0.001, p'=0.0 =1.000, n=0e=22.57, n-p=0.023, &=0.765, o=0.182, x=a-:d=0.040m

Stivhet av fu ig risset snitt, EI=¢-Es‘ As-d?=0.765x200x302x0.2202=2236 kNm?

€8y2 ‘M/EI=(0.001)x180x4.03/2236=0.32

2x302x0.180=(0.001)x0.054 m? (EC2 Lign.7.21)
unn av moment 1/rM=4.03/2236=(0.001)x1.802 (1/m)

Krumnin
Krum grunn av svinn 1/rcs=(0.001x0.30)x22.57x(0.054/0.252)=(0.001)x0.254(1/m)

umning 1/r=(0.001)x1.802+(0.001)x0.254=(0.001)x2.056(1/m)

a
%@3 kNm,, Ned=21.16kN, ec/es=0.06/0.33, x=35mm, os=67 N/mm?
4
e

. Kontroll av nedbgyning ved beregning (SLS) (EN1992-1-1, §7.4.3)
d=4.03<0.70xMcr=0.70x30.02=21.01 kNm, (=0.00 (Lign.7.19)
Endelig krumning (1/r)=0.00x(0.001x2.056)+(1-0.00)x(0.001x0.449)=(0.001)x0.449(1/m) (Lign.7.18)
6.9.5. Minimumsarmering (SLS) (EC2 EN1992-1-1:2004, §7.3.2)
Minimum tverrsnittareal armering As,min=kc-k-fct,eff -Act/os (EC2 Lign.7.1)

b=1.000m, beff=1.000m, h=0.250m, d=0.220m, x=0.035m, @=10mm
Ned=21.16kN, oc=(Ned/bh)=-0.1N/mm?, os=fyd=435N/mm?

Act=(h-x) ‘b=(250-35)x1000=215214 mm?

max (h,bl)=0mm, fctm=2.60N/mm?, Act=215214mm?, k=1.00, kc=0.41, kl1=1.50
Minimumsarmering, As,min=0.41x1.00x2.60x215214/435=527mm?/m
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6.

9.6. Beregning av rissvidde (SLS)

wk=sr,max - (€sm-ecm)
esm-ecm=[os-kt - (fct,eff/peff) (1+ae ‘peff)]/Es >=0.6 os/Es

(EC2 EN1992-1-1:2004, §7.3.3)

(EC2 Lign.7.8)
(EC2 Eq.7.9)

0s=67N/mm?, Kortvarig belasting:Es/Ec=6.45, kt=0.6, Langvarig belasting:Es/Ec=22.57, kt=0.4

Aceff=0.333(h-x)b=0.333x(250-35)x1000=71666 mm?
peff=As/Ac,eff=302/71666=0.004
gsm-egcm=[67-0.4x(2.6/0.004) (1+22.57x0.004)1/200=-1.02% >=
sr,max=k3 -Cnom+kl k2 k4 -g/peff

@=10mm, k1=0.8, k2=(el+e2)/2el=0.5, k3=3.4, k4=0.425
sr,max=3.4x25.00+0.8x0.5x0.425%x10/0.004=488.42 mm
wk=sr,max ' (esm-ecm)=488.42x0.001x0.20=0.10 mm

wk=0.10mm<=0.30mm=wmax, Beskrivelse av miljget: XC1, Rissvidde er akseptabel

.10. Materialestimat

0.6x67/200=0.20%

(§7.3.2.3)

(EC2 Lign.7.11)

Betong per meter av stgttemur 1.095 m3/m
Armeringsstal per meter av stgttemur 29.409 kg/m
Totalt volum av stgttemur i betong 10.000x 1.095= 10.950 m?*
Total armeringsstal av stgttemur 10.000x 29.409= 294.090 kg
.11. Bgyeliste
Num | Pos. Armering [mm] Ant. (%) g/m Lengde | Vekt [kg]
nr. [kg/m] [m]
3170
32 (:) 100f 1100 38 10 0.617 3.370 79.01
33 @ |ioor — 1100| 32 20 | 0.617 3.370 66.54
38 | — 16 8 0.395 | 10.000 63.20
35 (:) 60 L 280 160 26 12 0.888 1.100 25.40
36 6o f — 1 somy, N5 12 | 0.888 | 1.100 24.42
37 D) 40000 4 12 | 0.888 | 10.000 35.52
Total vekt' [kg] 294.09
= BETONexpress 36
software by RUNET (c) RUNET Norw ay as
D:\RUNET NOR\Examples\Murer 09/12/2019 22:33:14



side 37

7. BASSENG-A-001

Vinkelmur, Vannbasseng

(EC2 EN1992-1-1:2004, ECO EN1990:2002, EC7 EN1997-1-1:2004,

EC8 EN1998-5:2004, +NA-NS:2008)

B25 - BS0OC
p2p0
“' =0.00° 0k=35.00° 0
ck=0.000N/mn?
5k=17.50°
Y=17.00 KN/m?
o
8 g O
I © N
™ 3]
X,
3
B
8.000 | 4\::>‘
*
©k=35.00°
ck=0.010N/mn?
quk=0.30N/mm?

7.1. Veggegenskaper og parametere O N
Dimensjoner P X .
Vegghoyde = 3.250 m N

=
Basseng bredde = 8.000 m b1 =
Basseng lengde L=10.000 m
. _ h w Py
Hgyde av steg i stgtté@mur ho= 3.000 m ‘(////’
Bredde av stgttemu pen bl= 0.250 m h
Bredde av stgtte unnen b2= 0.250 m
Gulvtykkelse hf= 0.250 m
Helning pd f eWegg 0.000° (0:1) h
Helning pa¢bakre vegg 0.000° (0:1) 1l
%) g
A 4
R
Ve 1‘%3’
ekt av veggmateriale yg=25.000 kN/m?
vefrsnittsareal av vegg A= 0.813 m?
Ve@g egenvekt per meter W= 0.813x25.000= 20.30 kN/m
eggtyngdepunkt x=0.125 m, y=1.625 m (x0=0.125 m, yo=1.625 m)
Bassenggulv plate gf= 0.250x25.000= 6.25 kN/m
Materialtyper
Bassengvegg : Betong- og stalkvalitet: B25-B500C

Betongoverdekning: Cnom=35 mm

Bassenggulv plate: Betong- og stdlkvalitet:

B25-B500C

Betongoverdekning: Cnom=35 mm

(EN1992-1-1, §3)
(EN1992-1-1, §4.4.1)
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7.2. Partialfaktorer for laster og grunnegenskaper (EC7 Tab. A.1-A.4, EC8-5 §3.1)
Likevekt grensetilstand (EQU), Konstruksjon grensetilstand (STR), Geoteknisk grensetilstand (GEO)
( EQU ) (STR/GEO)
( Al,A2+M2 )
Laster Permanent Ugunstig yGdst: 1.10 1.20
Permanent Gunstig YyGstb: 0.90 1.00
Variable Ugunstige yQdst: 1.50 1.50
Variable Gunstige yOstb: 0.00 0.00
Grunnegenskaper Effektiv friksjonsvinkel Yo: 1.25 1.25
Effektiv kohesjon yc: 1.25 1.25
Udrenert skjerfasthet ycu: 1.40 1.40
Jordtrykkfasthet vau: 1.40 1.40 O
Tyngdetetthet YW 1.00 1.00
YR,v(R3)=1.00, YyR,h(R3)=1.00, VvR,e(R3)=1.00 \’Q
7.3. Egenskaper av grunnen under fundament Q
Jordtrykkskapasitet qu=0.30 N/mm?
Friksjonsvinkel mellom grunn og fundament =35.00°, friksjonsko isient tan(e)=0.700
Winkler's fundament modul Ks=100000 kNm?/m (
*
7.4. Beregninger av aktivt jordtrykk (Coulomb's teori)

7.4.1. Veggdel fra Y=0.000 m til ¥=3.250 m, Hs=3.250,

Toppunkt A x= 0.000 m y= 0.000 m
Bunnpunkt B x= 0.000 m y= 3.250 m

Grunnegenskaper , o
Grunntype : Fast sand x
Grunnens egenvekt Y & kN/m?
Egenvekt av vat masse .00 kN/m?
Egenvekt av vann 0.00 kN/m?3
Jordfriksjonsvinkel ©=35.00"°
Jordkohesjonskoeffisient c=0.000 N/mm?
Terrenghelling B= 0.00° dg
Bakre vegghelling 6= 0.00°
Friksjonsvinkel mellom g&l g vegg ©5=17.50°
Jordtrykk ifglge C@ teori
EQU Al,A2+M2 K = cos?(¢-6)

Vinkel av brudd @ 0=45°+¢p/2= 59.00 59.00° AT cos20 cos(e+6)|:1+\l sin(@+d)sin(e-B) 2
Aktiv Jordtrykkkoeffisient Ka = 0.326 0.326 cos(8+0)cos(6-B)
Jordtrykk (y)VsgA+y -y -Ka
Perm Qaster

% EQU Al,A2+M2

ykk p& topp (y=yA) gA= 0.00 0.00 kN/m?

ordtrykk i bunn (y=yA+ 3.25m) gB= 18.01 18.01 kN/m?

ft fra jordtrykk Pa= ¥ (gA+gB)H Pa= 29.27 29.27 kN/m
inkel av jordtrykk kraft o = 14.00 14.00 °
Kraft fra jordtrykk i x retning Pax= 28.40 28.40 kN/m
Kraft fra jordtrykk i y retning Pay= 7.08 7.08 kN/m
Jordkraftmoment i punkt (x=0,y=0) M =-61.54 -61.54 kNm/m
Angrepspunkt for jordlast x= 0.000 m, y= 2.167 m
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Totale krefter og momenter

Krefter og momenter i bunnpunkt B

Permanente laster

Total vertikalkraft fra Jjordtrykk Fs

Totalt moment fra jordtrykk

Ms

(x=0.000 m,

y=

EQU
Total horisontalkraft fra jordtrykk Fsx= 28.40

30.76

.5. Elementmodell for basseng pa elastisk grunn.

2-dimensjonalt bjelkeelement er benyttet.

y=3.250 m)

Al,A2+M2
28.40 kN/m
7.08  7.08 kN/m
30.76 kNm/m

Knutepunktene i bassenggulvet ligger

pad elastiske fjer med egenskaper beregnet utifra Winkler's fundamentmodell.

De vertikale veggelementer ar belastet med triangulert jordtrykk pa utsiden.

Det er antatt jevnt fordelt vannlast pa bassenggulv og triangulert jordtrykk

Fra elementmetoden beregnes jordtrykk i bunn og indre krefter.

Winkler's fundament modul Ks=100000kN/m?/m

Betongens elastisitetsmodul E=31.0GPa

Basseng gulvtykkelse h=0.250m

Basseng bredde L=8.000m

<

*
7.5.1. Knutepunkter
Kn.P. x [m] y [m] Kn.P. x [m] y [m] x [m] y [m]
1 0.000 3.125 2 0.000 1.563 0.000 0.000
4 0.000 -1.000 5 0.500 0.000 6 0.500 -1.000
7 1.000 0.000 8 1.000 -1.00 9 1.500 0.000
10 1.500 -1.000 11 2.000 0.000 12 2.000 -=1.000
13 2.500 0.000 14 2.500 -1. 0 15 3.000 0.000
16 3.000 -1.000 17 3.500&000 18 3.500 -1.000
19 4.000 0.000 20 4.001“; .000 21 4.500 0.000
22 4.500 -1.000 23 5 0.000 24 5.000 -1.000
25 5.500 0.000 26 00 -1.000 27 6.000 0.000
28 6.000 -1.000 29 00 0.000 30 6.500 -1.000
31 7.000 0.000 3 000 -1.000 33 7.500 0.000
34 7.500 -1.000 5 8.000 0.000 36 8.000 -1.000
37 8.000 1.563 8.000 3.125

7.5.2. Opplager

Fast innspenning Kr@

7.5.3. Element

\kter:

(4,6,8,10,12,14,16,18,20,22,24,26,28,30,32,34,36]

(\O

Qé vegger

Element KH.A. 2 lengde (mm) vinkel (°) E (MPa) A(mz) T (m4)

1 2\\ 1 1.563 90.00 31000 0.250 1.302x107°°

2 @ 2 1.563 90.00 31000 0.250 1.302x107°

3 37 1.563 270.00 31000 0.250 1.302x107°

@7 35 1.563 270.00 31000 0.250 1.302x107°

3 5 0.500 0.00 31000 0.250 1.302x107°

5 7 0.500 0.00 31000 0.250 1.302x10°°

.19 7., 9.. 0.500 0.00 31000 0.250 1.302x10°°

20 33 35 0.500 0.00 31000 0.250 1.302x107°

21 3 4 1.000 270.00 50 1.000 0.001x107°

22 5 6 1.000 270.00 50 1.000 0.001x10°°

23..35 7.. 8.. 1.000 270.00 50 1.000 0.001x107°

36 33 34 1.000 270.00 50 1.000 0.001x107°

37 35 36 1.000 270.00 50 1.000 0.001x107°
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7.6. Kontroll av bareevnebrudd (EQU)

7.6.1. Laster pa konstruksjonen,

Tomt basseng under jordtrykk (EQU)

(EC7 §6.5.2)

Laster (P.v) Q1 Q2 Q3 qgf Fy r?
[kN] [kN] [kN] [kN/m] [kN] 4
Aktivt jordtrykk Pax1.10 0.00 19.15 12.09 7.79
Egenvekt vegg W x1.10 22.33 q, Q,
Gulvvekt gfx1.10 6.88 [RERERREEERRER
Sum= 0.00 19.15 12.09 6.88 30.12 “__*%
7.6.2. Knutepunkt- og elementlaster
Knutepunktlaster
Fy=-30.12kN Knutepunkter: [1,38]
Fx= 0.00kN Knutepunkter: [1], Fx= 0.00kN Knutepunk
Fx= 19.15kN Knutepunkter: [2], Fx=-19.15kN Knutepunk
Fx= 12.09kN Knutepunkter: [3], Fx=-12.09kN Knutepun
Fordelte elementlaster k\l__l_J/J—J”'"J_'L_'—'L‘Li\L_[__L)cdN/mmz
g= 6.88kN/m Elementer: [5,...,20]
7.6.3. Resultater av elementmetode

Maksimal jordtrykk pa bunn

Maksimal indre krefter pa bunn av vegg:
Maksimale indre krefter pad bassenggulv:

gs=0.023 N/mm?,
Ned=-30.12kN, gVed=
Ned=-31.24kNg, Ged=

31.24kN,
26.77kN,

gs$=02. 023 N/mm?,

gqs-=0.000 N/mm?
Med=-29.92kNm
Med=-29.92kNm

7.6.4. Bareevnekontroll (EQU) (EC7 EN1997-1-1:2004, §6.5.2)
Jordtrykk od=0.023 N/mm?2

Ba&reevnekontroll qu=0.300/1.40=0.214 N/mm?2 (EC7 Lign.2.2, Lign.6.1)
Bareevnekontroll od=0.023 < qu/yM=0.214 W/mm? , Kontroll godkjent

7.6.5. Laster pa konstruksjonen, Edllt basseng uten jordtrykk (EQU)

Laster (P% 01 02 03 qf Fy
[kN] [kN] [kN] [kN/m] [kN]

Egenvekt vegg W xY.10 22.33

Gulvvekt gfx1.10 6.88

Vanntrykk pad innside qgqwxl.10 -4.30-24.75-20.45 33.00

Sum= -4.30-24.75-20.45 39.88 22.33

7.6.6. Knutepunkt=,0g elementlaster

KnutepunktIaster

Fy=-22.83KNg Knutepunkter: [1,38]

Fx= #47.30kN Knutepunkter: [1l], Fx= 4,.30kN Knutepunk

Ex=-24.75kN Knutepunkter: [2], Fx= 24.75kN Knutepunk

FxX="2@. 45kN Knutepunkter: [3], Fx= 20.45kN Knutepunk — —

Fordelte elementlaster od N/mm?
g#F39.88kN/m Elementer: [5,...,20]
7.6.7. Resultater av elementmetode

Maksimal jordtrykk pa& bunn gs=0.107 N/mm?, gs+=0.107 N/mm?, gs-=0.000 N/mm?

Maksimal indre krefter pa bunn av vegg: Ned=-22.33kN, Ved=-49.50kN, Med= 52.10kNm

Maksimale indre krefter pd bassenggulv: Ned= 49.50kN, Ved= 29.63kN, Med= 52.10kNm
7.6.8. Bareevnekontroll (EQU) (EC7 EN1997-1-1:2004, $6.5.2)
Jordtrykk od=0.107 N/mm?2

Bereevnekontroll qu=0.300/1.40=0.214 N/mm? (EC7 Lign.2.2, Lign.6.1)
Bereevnekontroll od=0.107 < qu/yM=0.214 N/mm2? , Kontroll godkjent
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7.6.9. Laster pa konstruksjonen,

Fullt basseng med jordtrykk (EQU)

Laster (P.v) Q1 Q2 Q3 qf Fy
[kN] [kN] [kN] [kN/m] [kN]
Aktivt jordtrykk Paxl1.10 0.00 19.15 12.09 7.79
Egenvekt vegg W x1.10 22.33
Gulvvekt gfxl1.10 6.88
Vanntrykk pad innside gqwxl.10 -4.30-24.75-20.45 33.00
Sum= -4.30 -5.60 -8.36 39.88 30.12

4.30kN Knutepunk
5.60kN Knutepunk
8.36kN Knutepun

7.6.10. Knutepunkt- og elementlaster
Knutepunktlaster

Fy=-30.12kN Knutepunkter: [1,38]
Fx= -4.30kN Knutepunkter: [1l], Fx=
Fx= -5.60kN Knutepunkter: [2], Fx=
Fx= -8.36kN Knutepunkter: [3], Fx=
Fordelte elementlaster

g=39.88kN/m Elementer: [5,...,20]

7.6.11. Resultater av elementmetode

Maksimal jordtrykk pa bunn

gs=0.086 N/mm?,

Maksimal indre krefter pa bunn av vegg: Ned=-30.12kN,

Xl

JEEERRRPRTATRR

Ved=318226kN,

ggt+=0.086 N/mm?, gs-=0.00

Med= 22.18kNm

od N/mm?2

0 N/mm?

Maksimale indre krefter pd bassenggulv: Ned= 18.26kN, gVed= 12.36kN, Med= 22.18kNm
7.6.12. Bareevnekontroll (EQU) (EC7 EN1997-1-1:2004, §6.5.2)
Jordtrykk od=0.086 N/mm?
Bereevnekontroll qu=0.300/1.40=0.214 N/mm?2 (EC7 Lign.2.2, Lign.6.1)
Bereevnekontroll od=0.086 < qu/yM=0.214 A'/am? , Kontroll godkjent
7.7. Kontroll av bareevnebrudd (STR/GEQ Al,A2+M2) (EC7 §6.5.2)
7.7.1. Laster pa konstruksjonen  mIomtsibasseng under jordtrykk (STR/GEO Al,A2+M2)
Fy
Laster (By) 01 02 03 qf Fy
[kN] [kN] [kN] [kN/m] [kN] E
Aktivt jordtrykk BRax1.20 0.00 20.90 13.18 8.50
Egenvekt vegg W x1.20 24.36 q, Q,
Gulvvekt gfx1.20 7.50 [RERERREEERRER)
Sum= 0.00 20.90 13.18 7.50 32.86 \q,
7.7.2. Knutepunkt® og elementlaster
Knutepunkflaster
Fy=-32.86%N Knutepunkter: [1,38]
Ex= 0.00kN Knutepunkter: [1], Fx= 0.00kN Knutepunk
FX="20. 90kN Knutepunkter: [2], Fx=-20.90kN Knutepunk
Fx="13.18kN Knutepunkter: [3], Fx=-13.18kN Knutepun
Edrdelte elementlaster W11 ] [Vod Nimm?
g= 7.50kN/m Elementer: [5,...,20]
7.7.3. Resultater av elementmetode

Maksimal jordtrykk pa bunn

gs=0.025 N/mm?,

Maksimal indre krefter pa bunn av vegg: Ned=-32.86kN,

Maksimale indre krefter pa bassenggulv: Ned=-34.08kN,

Ved=
Ved=

gs+=0.025 N/mm?,

34.08kN,
29.21kN,

Med=-32.66kNm
Med=-32.66kNm

gqs-=0.000 N/mm?
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7.7.4. Bareevnekontroll (STR/GEO Al,6 A2+M2) (EC7 EN1997-1-1:2004, §6.5.2)

Jordtrykk od=0.025 N/mm?
Bereevnekontroll qu=0.300/1.40=0.214 N/mm? (EC7 Lign.2.2, Lign.6.1)
Bareevnekontroll od=0.025 < gqu/yM=0.214 N/mm? , Kontroll godkjent

7.7.5. Laster pa konstruksjonen, Fullt basseng uten jordtrykk (STR/GEO Al,A2+M2)

Laster (P.v) 01 Q2 03 af Fy
[kN] [kN] [kN] [kN/m] [kN]
Egenvekt vegg W x1.20 24.36
Gulvvekt gfx1.20 7.50
Vanntrykk pa innside qwxl.20 -4.69-27.00-22.31 36.00
Sum= -4.69-27.00-22.31 43.50 24.36

7.7.6. Knutepunkt- og elementlaster

Knutepunktlaster

Fy=-24.36kN Knutepunkter: [1,38]

Fx= -4.69kN Knutepunkter: [1l], Fx= 4.69kN Knutepunk
Fx=-27.00kN Knutepunkter: [2], Fx= 27.00kN Knutepunk {v
Fx=-22.31kN Knutepunkter: [3], Fx= 22.31kN Knutepunk — —
Fordelte elementlaster

od N/mm?
g=43.50kN/m Elementer: [5,...,20]
7.7.7. Resultater av elementmetode
Maksimal jordtrykk pa bunn : gs=0.117"W/mm?, gs+=0.117 N/mm?, gs-=0.000 N/mm?
Maksimal indre krefter pa bunn av vegg: Ned=-24.36kN, Ved=-54.00kN, Med= 56.84kNm
Maksimale indre krefter pad bassenggulv: Ned= 54.00kN, Ved= 32.33kN, Med= 56.84kNm
7.7.8. Bareevnekontroll (STR/GEO Al,A2+M2) (EC7 EN1997-1-1:2004, §6.5.2)
Jordtrykk od=0.117 N/mm?2
Baereevnekontroll qu=0.300/1.400p2%44 N/mm? (EC7 Lign.2.2, Lign.6.1)

Baereevnekontroll od=0.117 < gU/yM$0.214 N/mm2? , Kontroll godkjent

7.7.9. Laster pa konstruks$jonen, Fullt basseng med jordtrykk (STR/GEO Al,A2+M2)

Laster (P.v) Q1 Q2 03 af Fy
[kN] [kN] [kN] [kN/m] [kN]
Aktivt jordtrykX Paxl1.20 0.00 20.90 13.18 8.50
Egenvekt vegg W x1.20 24.36
Gulvvekt gfx1.20 7.50
Vanntrykk pa imnside qwxl.20 -4.69-27.00-22.31 36.00
Sum= -4.69 -6.10 -9.13 43.50 32.86

797 /10 .uKnutepunkt- og elementlaster

Knutepunktlaster

Ev=-32.86kN Knutepunkter: [1,38]

Fx= -4.69kN Knutepunkter: [1l], Fx= 4.69kN Knutepunk
Fx= -6.10kN Knutepunkter: [2], Fx= 6.10kN Knutepunk
Fx= -9.13kN Knutepunkter: [3], Fx= 9.13kN Knutepun — —

Fordelte elementlaster
od N/mm?
g=43.50kN/m Elementer: [5,...,20]

7.7.11. Resultater av elementmetode

Maksimal jordtrykk p& bunn : gs=0.094 N/mm?, gs+=0.094 N/mm?, gs-=0.000 N/mm?
Maksimal indre krefter pada bunn av vegg: Ned=-32.86kN, Ved=-19.92kN, Med= 24.18kNm
Maksimale indre krefter pad bassenggulv: Ned= 19.92kN, Ved= 13.48kN, Med= 24.18kNm

= BETONexpress 42
software by RUNET (c) RUNET Norw ay as
D:\RUNET NOR\Examples\Murer 09/12/2019 22:33:14



side 43

7.7.12. Bareevnekontroll (STR/GEO Al,A2+M2)

Jordtrykk od=0.094 N/mm?
Bereevnekontroll qu=0.300/1.40=0.214 N/mm?
Bareevnekontroll od=0.094 < qu/yM=0.214 N/mm2? , Kontroll godkjent

7.8. Bruksgrensetilstand (SLS)

7.8.1. Laster pa konstruksjonen, Tomt basseng under jordtrykk (SLS)

Laster (P.v) o1 02 03 af Fy
[kN] [kN] [kN] [kN/m] [kN]
Aktivt jordtrykk Pax1.00 0.00 17.41 10.99 7.08
Egenvekt vegg W x1.00 20.30
Gulvvekt gfx1.00 6.25
Sum= 0.00 17.41 10.99 6.25 27.38

Fy=-27.38kN Knutepunkter:

7.8.2. Knutepunkt- og elementlaster Q@
Knutepunktlaster 0

[1,
Fx= 0.00kN Knutepunkter: [1], Fx= 0.00kN Knutepunkter: [38]
Fx= 17.41kN Knutepunkter: [2], Fx=-17.41kN Knutepunkter: L
Fx= 10.99kN Knutepunkter: [3], Fx=-10.99kN Knutepunkter:
Fordelte elementlaster
g= 6.25kN/m Elementer: [5,...,20]

7.8.3. Resultater av elementmetode

Maksimal jordtrykk pa bunn

Maksimal indre krefter pa bunn av vegg: -27.38kN, Ved= 28.40kN,

Maksimale indre krefter pa bassenggulv.:

7.8.4. Laster pa konstruksjonen, asseng uten jordtrykk (SLS)
N
Laster (P 01 Q2 03 qf Fy
[kN] [kN] [kN] [kN/m] [kN]

Egenvekt vegg W .00 20.30
Gulvvekt x1.00 6.25
Vanntrykk pa innside\ qwxl1l.00 -3.91-22.50-18.59 30.00

@ Sum= -3.91-22.50-18.59 36.25 20.30
7.8.5. Knutep t elementlaster

nutepunkter: [1,38]
Fx= . Knutepunkter: [1], Fx= 3.91kN Knutepunkter: [38]
X . kN Knutepunkter: [2], Fx= 22.50kN Knutepunkter: [37]
F .59kN Knutepunkter: [3], Fx= 18.59kN Knutepunkter: [35

ox! lte elementlaster
6.25kN/m Elementer: [5,...,20]

7.8.6. Resultater av elementmetode

(EC7 EN1997-1-1:2004, §6.5.2)

=0.921 N/mm?, gs+=0.021 N/mm?,

(EC7 Lign.2.2, Lign.6.1)

(EC7 §6.5.2)

O

)

gs-=0.000 N/mm?

Med=-27.20kNm

-28.40kN, Ved= 24.34kN, Med=-27.20kNm

Maksimal jordtrykk pa& bunn : gs=0.097 N/mm?, gs+=0.097 N/mm?, gs-=0.000 N/mm?
Maksimal indre krefter pa bunn av vegg: Ned=-20.30kN, Ved=-45.00kN, Med= 47.36kNm
Maksimale indre krefter pd bassenggulv: Ned= 45.00kN, Ved= 26.94kN, Med= 47.36kNm
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7.

7.8.7. Laster pa konstruksjonen,

Fullt basseng med jordtrykk (SLS)

Laster (P.v) Q1 02 03 gf Fy
[kN] [kN] [kN] [kN/m] [kN]
Aktivt jordtrykk Pax1.00 0.00 17.41 10.99 7.08
Egenvekt vegg W x1.00 20.30
Gulvvekt gfx1.00 6.25
Vanntrykk pad innside qwxl.00 -3.91-22.50-18.59 30.00
Sum= -3.91 -5.09 -7.60 36.25 27.38

7.8.8. Knutepunkt- og elementlaster
Knutepunktlaster O
Fy=-27.38kN Knutepunkter: [1,38]
Fx= -3.91kN Knutepunkter: [1], Fx= 3.91kN Knutepunkter: [38] Q
Fx= -5.09kN Knutepunkter: [2], Fx= 5.09kN Knutepunkter: [37] \’
Fx= -7.60kN Knutepunkter: [3], Fx= 7.60kN Knutepunkter: [35]
Fordelte elementlaster @
g=36.25kN/m Elementer: [5,...,20]

7.8.9. Resultater av elementmetode

Maksimal jordtrykk pa bunn
Maksimal indre krefter pa bunn av vegg:
Maksimale indre krefter pd bassenggulv:

9. Dimensjonering av bassengvegg

7.9.1. Dimensjonering av Betong

Ned=

gs=0.078 N/mm?, gg+=0.0/8 N/mm?, gs-=0.000 N/mm?
Ned=-27.38kN, V :60kN, Med= 20.16kNm
16.60kN, 1.23kN, Med= 20.16kNm

(EC2 EN1992-1-1:2004)

Betong- og stalkvalitet: B25-B500C \ (EC2 §3)
Beskrivelse av miljget XC3 K (EC2 §4.4.1)
Betongoverdekning Cnom=35 mm O (EC2 §4.4.1)
Egenvekt betong 25.0 kN/

yc=1.50, ys=1.15
fcd=acc -fck/yc=0.85x25/1.50=1

fctd=act -fctk0.05/yc=0.85x1 3
fyd=fyk/ys=500/1.15=435 x
d

=1.02 MPa

Ecm=31.0GPa

Betongens elastisite%
7.9.2. Dimensjone ffor bgyning i bruddgrensetilstand (ULS)

(EC2 Tabell 2.1N

)
(EC2 §3.1.6)
(EC2 §3.1.6)
(EC2 §3.2.7)

(EC2 §6.1, §9.3.1)
Dimensjoner, &
vqutykkeQ h=250mm
Bgynin t] Med= 56.84kNm (ULS)
Aks% Ned= -24.36kN (ULS)
D jonering for beoyning: Allgower,G.-Avak,R. Bemessungstafeln nach Eurocode 2
u echteck und Plattenbalkenquerschnitte, In: Beton - und Stahlbetonbau 87 (1992)
c=fcd[1l-(l-ec/ec2)?], fcd=14.17MPa, €c2=0.0020, ecu2=0.0035, fyd=435MPa)
ed= 56.84kNm/m, d=215mm, Kd= 2.85 x/d=0.12 e€c2/es1=-2.7/20.0 ks=2.41, As= 6.38cm?/m
minimum armering, As>=0.26bd -fctm/fyk=2.91cm?/m, s<=400mm, s'<=450mm (EC2 §9.3.1)
minimum hovedarmering @10s25.0( 2.91cm?/m), fordelingsarmering @ 8s25.0( 2.0lcm?/m)
Armering pad fremside og bakside av vegg
hovedarmering @12s17.5( 6.46cm?/m) , fordelingsarmering @ 8s25.0( 2.0lcm?/m)
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7.9.3. Kapasitetskontroll for skjarspenning Ved<=Vrd (EC2 EN1992-1-1:2004, §6.2.2)

Dimensjoner, laster

Veggtykkelse og armering h=250mm, d=215mm, As=646mm?
Skjerkraft Ved= 54.00kN (ULS)
Aksialkraft Ned= -24.36kN (ULS)

Skjerkapasitet uten skjzrarmering Vrdc (EC2 §6.2.2)
Vrdc=[Crdc -k - (100p1 -fck) %P4kl -ocp] -bw -d (EC2 Lign.6.2.a)
Vrdc>= (vmin+kl -ocp) ‘bw-d (EC2 Lign.6.2.Db)

Crdc=0.18/yc=0.18/1.50=0.120, fck=25MPa ,bw=1000mm, d=215mm

k=1++4(200/d)<=2, k=1.96, k1=0.15 O
pl=Asl/ (bw-d)=646/(1000x215)=0.0030

ocp=Ned/Ac=-1000x24.36/250000=-0.10N/mm? Q

vmin=0.0350 k%7 .\yfck = 0.27N/mm?, \’ (EC2 Lign.6.3N)
vrd, c(min)=0.001x(0.27-0.15%0.10)x1000x215=54.83kN/m
Vrde=0.001x[0.120x1.96x(0.30x25)%%¥-0.15%0.10]1x1000x215=95.76kN/m @

Ved=54.00 kN/m <= Vrdc=95.76 kN/m, skjarkapasitet OK Q

7.9.4. Forankring av armering @ (EC2 §8.4)

Forankringslengde er minst 1lik * (EC2 Lign.8.3)
1b, rqd=(@/4) (osd/fbd) =(12/4)x (430/1.61)=801mm

0sd=435.00x638/646=430MPa fbd=2.25x0.70xfctd=1.61 MPa
Dimensjonerende forankringslengde 1lbd=1.00x801=801

(EC2 §8.4.2)
=35mm<3x12=36mm=3y) (EC2 §8.4.4, T.8.2)
Minimum forankringslengde lb,min=max(0.301lbrqgd, 10 00mm) =24 0mm

Bgyning 630mm i ende for forankring.

Dimensjoner, laster

7.9.5. Bruksgrensetilstand, risskontroll \ (EC2 EN1992-1-1:2004, §7.3.2, §7.3.3)

Veggtykkelse og armering h=250 QlSmm, As=646mm?
Bgyningsmoment] Med= 47.36kNm

Aksialkraft Ned= -20.30kN (S

Skjerkraft Ved= 45.00kN (U

7.9.6. Bruksgrensetil anQS\fisskontroll (EC2 EN1992-1-1:2004, §7.3.2, §7.3.3)
Minimum tverrsnitt@ rmering As,min=kc-k-fct,eff -Act/os (EC2 Lign.7.1)
b=1.000m, beff= h=0.250m, d=0.215m, N=-20.30kN, oc=(N/bh)=-0.08N/mm?, &=12mm
max (h,bl)=250 m=2.60N/mm?, hc,eff=2.50x(h-d)=87mm, k=1.00, kc=0.42 (EC2 Lign.7.2)

n kontroll av rissvidde, As,min=0.42x1.00x2.60x1000x87/500=190mm?=1.90cm?
vidde wk=0.3mm, for armeringsdiameter @=12mm

Minimum arm
Kontroll a

Fs=gs 2.9) [kchcr/2(h-d)], @s=12mm, @ (EC2 Lign.7.6N)
Arme ng =18mm, rissvidde wk=0.3mm, armeringsspenning os=231Nsmm?2 (EC2 Tab. 7.2N)
i rmering for wk=0.3mm, @=12mm, As,min=0.42x1.00x2.60x1000x87/231=411mm?=4.11cm?

ed(SLS)=47.36 kNm, Ved(SLS)=45.00 kN, Ned(SLS)=-20.30 kN

delig kryptall ¢(w,to)=2.50 (EC2 §3.1.4, Tillegg B)
otal svinntgyning ecs=-0.30%
yc=1.00, ys=1.00 (EC2 §2.4.2.4.2)
Betongens elastisitetsmodul Ecm=31.0GPa, Eceff=31.0/(1+2.50)=8.86GPa=8860MPa (EC2 Lign.7.20)

Stalets elastisitetsmodul Es=200GPa=200000MPa

Modulforhold Es/Ec=200/31.0=6.45, effektivt Es/Ec,eff=200/8.86=22.57

Strekkarmering: @12s175( 6.46cm?/m), Trykkarmering: @12s175( 6.46cm?/m)
Armeringsforhold p=Asl/(b-d)=646/(1000x215)=0.003, p'=As2/(b-d)=646/(1000x215)=0.003
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7.9.7. Stadium I (urissede forhold) (SLS)

Stivhet av urisset snitt, EI=(200/22.57)x(0.001x1.632)=14460 kNm?

Ai=Ac+(n-1) (Asl+As2), e=(n-1) (Asl-yls-As2-y2s)/Ai, I=Ic+b-h-e?+(Asl-yls2?+As2 y2s?) (n-1)
S=As.y2s=(0.001) 2x646x0.092=(0.001)x0.059 m?*® , y2=127mm, y2s=y2-d2=127-35=92mm (EC2 Lign.7.21)
Krumning p& grunn av moment 1/rM=47.36/14460=(0.001)x3.275 (1/m)

Krumning pa& grunn av svinn 1/rcs=(0.001x0.30)x22.57x(0.059/1.632)=(0.001)x0.246(1/m)

Samlet krumning 1/r=(0.001)x3.275+(0.001)x0.246=(0.001)x3.521(1/m)

Rissmoment, Mcr=fctm:-(I/y2)=2.6x(1.632/0.127)=33.47 kNm

7.9.8. Stadium II (fullstendig opprissede forhold) (SLS)

p=0.003, p'=0.003, p'/p=1.000, n=0e=22.57, n-p=0.068, &=0.659, a=0.274, x=o0'd=0.059m
Stivhet av fullstendig risset snitt, EI=f-Es‘-As-d?=0.659x200x646x0.2152=3933 kNm?
y2=(l-a)d=156mm, es=y2 -M/EI=(0.001)x156x47.36/3933=1.88 Q

S=As.y2=(0.001)2x646x0.156=(0.001)x0.101 m?

Krumning pa& grunn av moment 1/rM=47.36/3933=(0.001)x12.041 (1/m) Q
Krumning p& grunn av svinn 1/rcs=(0.001xO.30)x22.57x(0.101/0.444)=(0.001)w].9 1/m)
Samlet krumning 1/r=(0.001)x12.041+(0.001)x0.419=(0.001)x12.460(1/m)
Med=47.36 kNm,, Ned=-20.30kN, ec/es=0.72/1.87, x=60mm, os=374 N/mmZQ@

C2 Lign.7.21)

7.9.9. Kontroll av nedbgyning ved beregning (SLS) (EN1992-1-1, §7.4.3)

(=1-0.50 - (Mcr/Med) 2=1-0.50x(33.47/47.36)2=0.75 0 (Lign.7.19)

Endelig krumning (1/r)=0.75x(0.001x12.460)+(1-0.75)x(0.001x .5&=(0.001)x10.228(1/m) (Lign.7.18)
*

7.9.10. Minimumsarmering (SLS) (EC2 EN1992-1-1:2004, §7.3.2)

Minimum tverrsnittareal armering As,min=kc-k-fct,e t /os (EC2 Lign.7.1)

b=1.000m, beff=1.000m, h=0.250m, d=0.215m, x=0.06 @g=1l2mm

Ned=-20.30kN, oc=(Ned/bh)=0.1N/mm?, os=fyd=435N

Act=(h-x) ‘b=(250-60)x1000=190414 mm?

max (h,bl)=0mm, fctm=2.60N/mm?, Act=19041 mm2,4=1.00, kc=0.38, k1=0.67
Minimumsarmering, As,min=0.38x1.00x2.60 414/435=432mm?/m

7.9.11. Beregning av rissvidde (SLS) O (EC2 EN1992-1-1:2004, §7.3.3)

wk=sr,max - (gsm-ecm) (EC2 Lign.7.8)

esm-ecm=[os-kt - (fct,eff/peff) ‘o f)]/Es >=0.6 os/Es (EC2 Eg.7.9)
0s=374N/mm?, Kortvarig bel s/Ec=6.45, kt=0.6, Langvarig belasting:Es/Ec=22.57, kt=0.4
Aceff=0.333(h-x)b=0.333x )x1000=63408 mm? (§7.3.2.3)
peff=As/Ac,eff=646/63408=00010

ssm—acm=[374—0.4x(2.NlO) (1+22.57x0.010)1/200=1.24% >= 0.6x374/200=1.12%

sr,max=k3 ‘Cnom+k1 - 4 5/ peff (EC2 Lign.7.11)

@=12mm, k1=0.8
sr,max=3.4x35

el+e2)/2e1=0.5, k3=3.4, k4=0.425
8x0.5x0.425%x12/0.010=319.24 mm

wk=sr,max - ( —8enN=319.24x0.001%x1.24=0.40 mm
wk=0.40mm~ . m=wmax, Beskrivelse av miljget: XC3, Rissvidde er akseptabel
7.9.12% ring av veggsteg

—v/.

A bng i bakre flate av steg @#12s17.5 ( 6.46cm?/m) g L
Fordelingsarmering @ 8s25.0 ( 2.0lcm?/m) i ‘
rmering i fremre flate av steg @12s17.5 ( 6.46cm?/m) B ‘
Fordelingsarmering @ 8s25.0 ( 2.0lcm?/m) | .
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7.10. Dimensjonering av bassenggulv
7.10.1. Dimensjonering av Betong
Betong- og stalkvalitet: B25-B500C (EC2 §3)
Beskrivelse av miljget XC3 (EC2 §4.4.1)
Betongoverdekning Cnom=35 mm (EC2 §4.4.1)
Egenvekt betong 25.0 kN/m?

yc=1.50, ys=1.15

fcd=acc -fck/yc=0.85x25/1.50
fctd=act *fctk0.05/yc=0.85x1
fyd=£fyk/ys=500/1.15=435 MPa
Betongens elastisitetsmodul

(EC2 Tabell 2.1N)

=14.17 MPa (EC2 §3.1.6)
.8/1.50=1.02 MPa (EC2 §3.1.6)
(EC2 §3.2.7)

Ecm=31.0GPa

(EC2 EN1992-1-1:2004)

Q¥ e

7.10.2. Dimensjonering for bgyning i bruddgrensetilstand (ULS) §9.3.1)
X,
Dimensjoner, laster @
Gulvtykkelse h=250mm
Bgyningsmoment] Med= 56.84kNm (ULS)
Aksialkraft Ned= 54.00kN (ULS) K
Dimensjonering for beyning: Allgower,G.-Avak,R. Bemessung elMn nach Eurocode 2
fur Rechteck und Plattenbalkenquerschnitte, In: Beton - ahlbetonbau 87 (1992)
(oc=fcd[l-(l-ec/ec2)?], fcd=14.17MPa, €c2=0.0020, ecuzs0W0035, fyd=435MPa)
Strekk i gulvplate Ned=54.00kN, 0=54001/(215x1000) = IN/mm?<<1.020N/mm?=fctd
Strekkarmering As=Ned/Fyd=54001/435=124mm?/m =1.2
Med= 56.84kNm/m, d=215mm, Kd= 2.98 x/d=0.11 ec2 .5/20.0 ks=2.40, As= 7.06cm?/m
minimum armering, As>=0.26bd -fctm/fyk=2.91cm?/m, s<=400mm, s'<=450mm (EC2 §9.3.1)
minimum hovedarmering @10s25.0( 2.91cm?/m), f@rdelingsarmering @ 8s25.0( 2.0lcm?/m)
Armering pa bunn og overflate av bassen v
hovedarmering @12s16.0( 7.06cm?/m) , fordelingsarmering & 8s25.0( 2.0lcm?/m)
7.10.3. Kapasitetskontroll for s nning Ved<=Vrd (EC2 EN1992-1-1:2004, §6.2.2)
Dimensjoner, laster
Gulvtykkelse og armerin Omm, d=215mm, As=706mm?2
Skjerkraft Ved= 32.33kN LS)
Aksialkraft Ned= 54. kN (ULS)
Skjerkapasitet jerarmering Vrdc (EC2 §6.2.2)
Vrdc=[Crdc 'k - fck) "Bkl -ocp] -bw -d (EC2 Lign.6.2.a)
Vrdc>= (vmin phy bw-d (EC2 Lign.6.2.Db)
Crdc=0.18/ 18/1.50=0.120, fck=25MPa ,bw=1000mm, d=215mm

k=1++/(2 =2, k=1.96, k1=0.15

%
)=706/ (1000x215)=0.0033

pl=A
c c=1000x54.00/250000=0.22N/mm?

70350 k%7 . Jfck = 0.27N/mm?,

rde (min)=0.001x(0.27+0.15x0.22) x
c=0.001x[0.120x1.96x(0.33x25) %%
ed=32.33 kN/m <= Vrdc=109.27 kN/m

V.

1000x215=65.15kN/m
+0.15x0.22]1x1000x215=109.27kN/m
, skjerkapasitet OK

(EC2 Lign.6.3N)

7.10.4. Forankring av armering (EC2 §8.4)
Forankringslengde er minst 1lik (EC2 Lign.8.3)
1b, rqd=(&/4) (osd/fbd) =(12/4)x (435/1.61)=811lmm
0sd=435.00x706/706=435MPa fbd=2.25x0.70xfctd=1.61 MPa (EC2 §8.4.2)
Dimensjonerende forankringslengde lbd=1.00x811=811lmm, Cnom=35mm<3x12=36mm=3@) (EC2 §8.4.4, T.8.2)
Minimum forankringslengde lb,min=max(0.301lbrgd, 10g,100mm)=243mm
Bgyning 215mm+390mm i ende for forankring.
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7.10.5. Bruksgrensetilstand, risskontroll (EC2 EN1992-1-1:2004, §7.3.2, §7.3.3)

Dimensjoner, laster

Gulvtykkelse og armering h=250mm, d=215mm, As=706mm?
Bgyningsmoment] Med= 47.36kNm (SLS)

Aksialkraft Ned= 45.00kN (SLS)

Skjerkraft Ved= 26.94kN (ULS)

7.10.6. Bruksgrensetilstand, risskontroll (EC2 EN1992-1-1:2004, §7.3.2, §7.3.3)

Minimum tverrsnittareal armering As,min=kc-k-fct,eff -Act/os (EC2 Lign.7.1)
b=1.000m, beff=1.000m, h=0.250m, d=0.215m, N=45.00kN, oc=(N/bh)=0.18N/mm?, CI>=12mO
max (h,bl)=250mm, fctm=2.60N/mm?, hc,eff=2.50x(h-d)=87mm, k=1.00, kc=0.38 (EC2 Lign.7.2)
Minimum armering uten kontroll av rissvidde, As,min=0.38x1.00x2.60x1000)(87/5(%@1‘(11%=1.720m2
Kontroll av rissvidde wk=0.3mm, for armeringsdiameter @=12mm

gs=@s(fctm/2.9) [kc -hcr/2 (h-d)], @s=12mm, g ¢ (EC2 Lign.7.6N)
Armeringsstang =20mm, rissvidde wk=0.3mm, armeringsspenning os=222Ns (EC2 Tab. 7.2N)
Minimum armering for wk=0.3mm, @=12mm, As,min=0.38x1.00x2.60x1000x87/ =387mm?=3.87cm?
Med (SLS)=47.36 kNm, Ved(SLS)=26.94 kN, Ned(SLS)=45.00 kN
Endelig kryptall ¢(ew,to)=2.50 K (EC2 §3.1.4, Tillegg B)
Total svinntgyning ecs=-0.30% *
yc=1.00, ys=1.00 (EC2 §2.4.2.4.2)
Betongens elastisitetsmodul Ecm=31.0GPa, Eceff=31.0/( 50Y=8.86GPa=8860MPa (EC2 Lign.7.20)
Stalets elastisitetsmodul Es=200GPa=200000MPa
Modulforhold Es/Ec=200/31.0=6.45, effektivt Es/Ec =200/8.86=22.57
Strekkarmering: @12s160( 7.06cm?/m), Trykkarme q 12s160( 7.06cm?/m)

Armeringsforhold p=Asl/ (b-d)=706/(1000x215)=0.003, p'=As2/(b-d)=706/(1000x215)=0.003

7.10.7. Stadium I (urissede forhold) (SL x

Stivhet av urisset snitt, EI=(200/22. 7&0. 01x1.662)=14731 kNm?

Ai=Ac+(n-1) (Asl+As2), e=(n-1) (Asl -yl %' “y2s)/Ai, I=Ic+b-h-e?+(Asl -yls?+As2 - 'y2s?) (n-1)
S=As.y2s=(0.001)2x706x0.092=(0.00 @65 m?® , y2=127mm, y2s=y2-d2=127-35=92mm (EC2 Lign.7.21)
Krumning p& grunn av moment 1/r /14731=(0.001)x3.215 (1/m)
MW01x0.30)x%22.57x(0.065/1.662)=(0.001)x0.264(1/m)
(0.001)x0.264=(0.001)%x3.480(1/m)

.662/0.127)=34.06 kNm

Krumning p& grunn av svinn 1/

Samlet krumning 1/r=(0.001) 2
Rissmoment, Mcr=fctm'(1/( (

7.10.8. Stadium II (f tendig opprissede forhold) (SLS)

0=0.003, p'=0.003, =1.000, n=0e=22.57, n-p=0.068, &=0.659, o=0.274, x=a-:d=0.059m

Stivhet av full risset snitt, EI=¢ -Es As -d?=0.659x200x706x0.2152=4299 kNm?

y2=(l-a)d=156 y2 M/EI=(0.001)x156%x47.36/4299=1.72

S=As.y2=(0. 6x0.156=(0.001)x0.110 m? (EC2 Lign.7.21)

Krumning p nn av moment 1/rM=47.36/4299=(0.001)x11.018 (1/m)
unn av svinn 1/rcs=(0.001x0.30)x22.57x(0.110/0.485)=(0.001)x0.449(1/m)

Saml% ing 1/r=(0.001)x11.018+(0.001)x0.449=(0.001)x11.467(1/m)
3

Krumnin

e kNm,, Ned=45.00kN, ec/es=0.63/1.74, x=57mm, 0s=348 N/mm?

.10.9. Kontroll av nedbgyning ved beregning (SLS) (EN1992-1-1, §7.4.3)
-0.50 " (Mcr/Med)?=1-0.50x(34.06/47.36)2=0.74 (Lign.7.19)
ndelig krumning (1/r)=0.74x(0.001x11.467)+(1-0.74)x(0.001x3.480)=(0.001)x9.402(1/m) (Lign.7.18)
7.10.10. Minimumsarmering (SLS) (EC2 EN1992-1-1:2004, §7.3.2)
Minimum tverrsnittareal armering As,min=kc-k-fct,eff -Act/os (EC2 Lign.7.1)

b=1.000m, beff=1.000m, h=0.250m, d=0.215m, x=0.057m, @=12mm
Ned=45.00kN, oc=(Ned/bh)=-0.2N/mm?, os=fyd=435N/mm?

Act=(h-x) ‘b=(250-57)x1000=193019 mm?

max (h,bl)=0mm, fctm=2.60N/mm?, Act=193019mm?, k=1.00, kc=0.42, kl1l=1.50
Minimumsarmering, As,min=0.42x1.00x2.60x193019/435=485mm?/m
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7.10.11. Beregning av rissvidde (SLS)

wk=sr,max - (€sm-ecm)
esm-ecm=[os-kt - (fct,eff/peff) (1+ae ‘peff)]/Es >=0.6 os/Es
0s=348N/mm?, Kortvarig belasting:Es/Ec=6.45, kt=0.6,
Aceff=0.333(h-x)b=0.333x(250-57)x1000=64275 mm?
peff=As/Ac,eff=706/64275=0.011
esm-ecm=[348-0.4x(2.6/0.011) (1+422.57x0.011)]1/200=1.15% >=
sr,max=k3 -Cnom+kl k2 k4 -g/peff

@=12mm, k1=0.8, k2=(el+e2)/2el=0.5, k3=3.4, k4=0.425
sr,max=3.4x35.00+0.8x0.5x0.425%x12/0.011=304.72 mm

wk=sr,max ' (esm-egcm)=304.72x0.001x1.15=0.35 mm

Langvarig belasting:Es/Ec=22.57,

(EC2 EN1992-1-1:2004, S§7.
(EC2 Lign.
(EC2 Eqg.
kt=0.4
(§7.3.

0.6x348/200=1.04%
(EC2 Lign.7.11)

wk=0.35mm<=0.39mm=wmax, Beskrivelse av miljget: XC3, Rissvidde er akseptabel
.11. Materialestimat
Betong per meter basseng 3.625 m3/m
Armering per meter basseng 330.554 kg/m
Total betong basseng 10.000x 3.625= 36.250 m?
Total armering basseng 10.000x 330.554= 3305.540 kg
.12. Bgyeliste
i
vl AL
Num | Pos Armering [mm] Ant. (%) g/m Lengde | Vekt [kg] e v
nr. [kg/m] [m] B
. H
3150
38 (:) 630 1120 206 12 0.888 3.900 713.42 _
-
39 | (@) et el 1120|206 %2 | 0.888 | 3.900 713.42 (o
w0 | @ — 104 8 | 0.395 | 10.000 410.80 i)
4820
41 (:) 220 126 12 0.888 5.430 607.55 :
4820 ;
42 )20 28 | 12 | 0.888 | 5.430 607.55 U .
Vi
13 | QO - 64 8 0.395 | 10.000 252.80
Total vekt' [kg] 3305.54
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