
Vedlegg 9: Dimensjonering av støttebjelke - bruksgrensetilstand (SLS)

DIMENSJONERING AV STØTTEBJELKE - BRUKSGRENSETILSTAND (SLS)

Egenskaper
Valgt betongklasse B45
Valgt armeringsklasse B500NC
E-modul betong EC 2, Tabell 3.1 ≔Ec ÷34 kN mm 2

E-modul for stål EC 2, 3.2.7(4) ≔Es ÷200 kN mm 2

Dimensjoner

Lengde ≔L 3.15 m
Bredde ≔b 550 mm
Høyde ≔h 500 mm
Betongtverrsnitt ≔Ac =⋅b h 275000 mm 2

Senteravstand (z): ≔Sz 128.7 mm
Senteravstand (y): ≔Sy 100 mm
Nominell overdekning ≔cnom 70 mm
Minimumsoverdekning (Tabell NA.4.5N) ≔cmin;dur 60 mm
Effektiv høyde: ≔d 386 mm

Armeringsareal

Armeringsdiameter lengdearmering: ≔ϕ 32 mm
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Krefter:

Dimensjonerende moment z-retning (SLS): ≔MEd;z ⋅29.13 kN m

Dimensjonerende moment y-retning (SLS): ≔MEd;y ⋅67.56 kN m

Tabell over krefter:

NEDBØYNINGSBEREGNING:
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Vedlegg 9: Dimensjonering av støttebjelke - bruksgrensetilstand (SLS)

NEDBØYNINGSBEREGNING:

Materialstivhetsforhold:

≔η =―
Es

Ec

5.9

Armeringsforhold:

≔ρz =――
As.z

(( ⋅b d))
0.029 Sørensen (s. 116)

≔ρy =――
As.y

(( ⋅b d))
0.038 Sørensen (s. 116)

≔ηρz =⋅η ρz 0.173

≔αz =-‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+⎛⎝ηρz⎞⎠
2 ⋅2 ηρz ηρz 0.4 Sørensen (lign. 5.5)

≔ηρy =⋅η ρy 0.223

≔αy =-‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾+⎛⎝ηρy⎞⎠
2 ⋅2 ηρy ηρy 0.5 Sørensen (lign. 5.5)

Betongtrykksonen:

≔Ic.z =⋅⋅⋅0.5 αz
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b d3 ⎛⎝ ⋅2.616 109 ⎞⎠ mm 4 Sørensen (lign. 5.9)

≔Ic.y =⋅⋅⋅0.5 αy
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b d3 ⎛⎝ ⋅3.072 109 ⎞⎠ mm 4 Sørensen (Lign. 5.9)

Elastisitets modul:

≔EIz =⋅Ec Ic.z ⎛⎝ ⋅8.894 1013⎞⎠ ⋅N mm 2 Sørensen (lign. 5.10)

≔EIy =⋅Ec Ic.y ⎛⎝ ⋅1.044 1014⎞⎠ ⋅N mm 2 Sørensen (lign. 5.10)

Nedbøyning:

≔δrobot 1.58 mm (Fra Autodesk Robot)

=――
L

250
12.6 mm EC2, 7.4.1(4)

Konstruksjonen er godkjent for nedbøyning

RISSVIDDEKONTROLL:
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Vedlegg 9: Dimensjonering av støttebjelke - bruksgrensetilstand (SLS)

RISSVIDDEKONTROLL:

=αz 0.44

=αy 0.481

≔kc =÷cnom cmin;dur 1.167 (EC2 NA. 7.3.1(5)

≔Wmaz =⋅0.30 kc 0.35 (EC2 NA, Tabell 7.1N –
Grenseverdier wmaz)

≔σs.z =⋅Es ――――――
⋅⋅MEd;z ⎛⎝ -1 αz⎞⎠ d

EIz
14 MPa Sørensen (lign. 5.5)

≔σs.y =⋅Es ――――――
⋅⋅MEd;y ⎛⎝ -1 αy⎞⎠ d

EIy
26 MPa Sørensen (lign. 5.5)

Forenklet rissviddekontroll etter EC2, 7.3.3(2):

Tabell 5.3 med armeringsdiameter 12 mm gir; ≔σs;tillatt1 280 MPa

Tabell 5.4 med senteravstand 200 mm gir; ≔σs;tillatt2 240 MPa

Rissviddekrav ikke tilfredsstilt!

Gjør da en risskontroll ved beregning av rissvidde:

Tillatt rissvidde: =Wmaz 0.35

=EIz ⎛⎝ ⋅8.894 1013⎞⎠ ⋅N mm 2

=EIy ⎛⎝ ⋅1.044 1014⎞⎠ ⋅N mm 2

≔fct;eff 3.8 MPa (EC2, Tabell 3.1 for B45)
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110 mm EC2, 7.3.2(3)
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105 mm EC2, 7.3.2(3)

≔Ac;eff.z =⋅b hc;eff.z ⎛⎝ ⋅6.051 104 ⎞⎠ mm 2 EC2, 7.3.2 (3) 

≔Ac;eff.y =⋅b hc;eff.y ⎛⎝ ⋅5.763 104 ⎞⎠ mm 2 EC2, 7.3.2 (3) 

≔ρp;eff.z =―――
As.z

Ac;eff.z

0.103 EC2, 7.3.4 (2)

≔ρp;eff.y =―――
As.y

Ac;eff.y

0.14 EC2, 7.3.4 (2)

=η 5.882 EC2, 7.3.4 (2)

Tøyningsdifferens: 
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Vedlegg 9: Dimensjonering av støttebjelke - bruksgrensetilstand (SLS)

Tøyningsdifferens: 

Tøyningsdifferens etter Sørensen (lign 5.59):
≔k1 0.4 (for langvarig last)

( ):-εsm εcm

≔ε1.z =――――――――――――
-σs.z ⋅k1 ⎛⎝ ÷fct;eff ρp;eff.z⎞⎠ ⎛⎝ +1 ⋅η ρp;eff.z⎞⎠

Es

-0.00005 EC2, 7.3.4(2)

≔ε1.y =―――――――――――――
-σs.y ⋅k1 ⎛⎝ ÷fct;eff ρp;eff.y⎞⎠ ⎛⎝ +1 ⋅η ρp;eff.y⎞⎠

Es

0.00003

≔ε2.z =÷⋅0.6 σs.z Es 0.00004246

≔ε2.y =÷⋅0.6 σs.y Es 0.00007775

≔εz =max⎛⎝ ,ε1.z ε2.z⎞⎠ 0.000042461

≔εy =max⎛⎝ ,ε1.y ε2.y⎞⎠ 0.000077754

Største endelige rissavstand: 

≔k1 0.8 (EC2, 4.3.4(3))

≔k2 0.5 (EC2, 4.3.4(3))

≔k3 3.4 ( NA. 7.3.4(3))

≔k4 0.425 ( NA. 7.3.4(3))

=Sz 128.7 mm

=Sy 100 mm

≔Sz;krav =⋅5 ⎛⎝ +cnom ÷ϕ 2⎞⎠ 430 mm

≔Sy;krav =⋅5 ⎛⎝ +cnom ÷ϕ 2⎞⎠ 430 mm

Senteravstand < 430 mm = benytter likning (5.60) til Sr.max:

≔Sr;max.z =+⋅k3 cnom ÷⋅⋅⋅k1 k2 k4 ϕ ρp;eff.z 291 mm EC2, 7.3.4(3) lign (7.11)

≔Sr;max.y =+⋅k3 cnom ÷⋅⋅⋅k1 k2 k4 ϕ ρp;eff.y 277 mm EC2, 7.3.4(3) lign (7.11)

Beregnet rissvidde:
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Vedlegg 9: Dimensjonering av støttebjelke - bruksgrensetilstand (SLS)

Beregnet rissvidde:

≔Wk.z =⋅Sr;max.z εz 0.012 mm EC2, 7.3.4 (1) lign (7.8)

≔Wk.y =⋅Sr;max.y εy 0.022 mm EC2, 7.3.4 (1) lign (7.8)

=Wmaz 0.35

Dvs.

= krav til rissvidde på z og y er tilfredsstilt.<Wk Wmax
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