Vedlegg 3: Dimensjonering av hovedbjelke - bruddgrensetilstand (ULS)

DIMENSJONERING HOVEDBJELKE- BRUDDGRENSETILSTAND (ULS)

Egenskaper:
Betongklasse fop =45 N +mm?
Armering Jyr=500 MPa
Strekkfasthet fetmi=3.8 MPa
Materialfaktor betong ~p:=1.50
Materialfaktor armering Y,:=1.15
Fyd-verdi Jya=Fyp+7,=435 MPa
Fcd-verdi foqi=0.85«f. . +7,=25.5 N+mm”’
Dimensjoner
Lengde [:=9.0m
Bredde b:=900 mm
Hoyde h:=900 mm
Overdekning
Crnin.b =25 Mmm EC 2, NA.4.2
Conin.dur =60 mm EC 2, NA.4.4N
Acyyr, =0 mm EC 2, NA.4.4.1.2(6)
Acgyrse:=0 mm EC 2, NA.4.4.1.2(7)
ACguradai=0 mm EC 2, NA.4.4.1.2(8)
Acy,, =10 mm EC 2, NA.4.4.1.3(1)
EC2,4.4.1.2

Crin i =1MAX <Cmin.b » Conin.dur Acdur.’y - Acdur.st - Acdur.add ’ 10 mm> =60 mm
Crom = Cmin + ACge, =70 MM EC2,4.4.1.3
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DIMENSJONERING AV FRITT OPPLAGT HOVEDBJELKE:
LASTER
Moment

ULS y-retning:

Stgrste moment stgtte: M. storte = 577.60 kKN -m  (fra Autodesk Robot)

Stgrste moment felt: M. fer=243.83 kN -m  (fra Autodesk Robot)

ULS z-retning:

Stgrste moment stgtte: Mg, storte =88.50 kN +m  (fra Autodesk Robot)

Stgrste moment felt: Mpg...fe11:=88.50 kN -m (fra Autodesk Robot)
Skjaerkrefter

Stgrste skjeerkraft FY: VEd:zistotte = 535.27 kN (fra Autodesk Robot)

Stgrste skjeerkraft FZ: VEdystotte = 23.35 kN (fra Autodesk Robot)
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Armering
Lengdearmering ¢, , : brai=25 mm
Bgylearmering ¢p, : dpai=12 mm
Effektiv hgyde y-retning: d,:=h—c,om—Ppa—Pra+2=806 mm
Effektiv hgyde z-retning: dy:=b—Cppm— Ppa— s +2=806 mm
k-verdi: k:=0.275 Sgrensen (tabell 4.3)

Beregning av bjelkens momentkapasitet i trykksone:
Mpyyi=k«f.q-b-d.> =4095 kN -m

Mpgy.i=k+feq-h-d,” =4095 kN -m Sgrensen lign. (4.23 a)

Avstand mellom trykk-og strekkresultanten

¢:=0.17  hvor c=1-z/d. Vi ser pa avrundete

verdier og finner c=0.17 Sgrensen (tabell 4.5)
Mgy
Zysstotte =y * (1 —C- M) —786 mm
) M )
Rdzy Sgrensen (lign.
4.28)
Mpg,...
Zyfeiri =y | 1—c- — By ) — 797 mm
Rd;y
Mg,...
Z:stotte "= dz ‘|[1—c- _ Bdizstotte =803 mm
Rd;z
Mpg,....
Zypati=d,+[1—c L EdE ) 803 mm
MRd;z
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NODVENDIG ARMERING
M M
o Ed;z;stotte 2 o Ed;y;stotte 2

As;y;stﬂtte;nﬂd i=———————=259 mm As;z;stﬂtte;nﬂd i=——————=1655 mm

f yd * Py;stotte f yd * Fz;stotte

M M
o Ed;z;felt 2 o Ed;y;felt _ 2

As;y;felt;nﬂd i=—————— =255 mm As;z;felt;rwd i=—————=699 mm

yd * Py;felt yd * z;felt

Sgrensen (lign. 4.27)

VELGER ARMERING
Stotte y-retning:

_ 2
stogttengd — 259 mm

QSLA

Ay,

2
Asaﬁ;y;statte ‘:71"( ) =491 mm?
Ngdvendig antall stenger pr. bredde:

A
._ “lsy;stottenad s _
ny;stﬂtte i=————=0.527 n:=ceil <ny;stﬂtte> =1

so;y;statte
Velger n:
m|:=2
Maksimal senteravstand mellom stengene: (EC2, 9.3.1.1)
Sy;stﬂtte ::£:450 mm
n
P3 omrdder med konsentrerte laster benytter vi senteravstand 250 mm istedefor

beregnet ngdvendig avstand etter krav EK2.9.3. Vi setter derfor senteravstand
mindre eller lik 250 mm.

Sy;stﬂtte = 250 mm

h

mf:= :36

Sy;stﬂtte

2
As’.y’.swtte::ﬂ-(%) -ceil(n) =1963 mm?
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Felt y-retning:

2
As;y;felt;m/fd =255 mm

2
Asprysfert =T (%) =491 mm’

Ngdvendig antall stenger pr. bredde:

Ay telt:
Moy feit = Zsyifeltmod _ .52 ny:=ceil <ny;felt> =1

sp;y;felt
Velger n:

=2
Maksimal senteravstand mellom stengene: (EC2, 9.3.1.1)
h
Sy:felt :252450 mm

P& omrader med konsentrerte laster benytter vi senteravstand 250 mm istedefor beregnet
ngdvendig avstand etter krav EK2.9.3. Vi setter derfor senteravstand mindre eller lik 250
mm.

Sy:feid = 250 mm

h

Sy;felt

mnf:= :36

2
Agyifert =1 (%) -ceil(n)=1963 mm”

Stgtte z-retning:
As;z;stﬂtte;nﬂd =1655 mm 2

$14)’ 2
AS¢;z,'st¢tte =T (T =491 mm

Ngdvendig antall stenger pr. bredde:

A
. “lszstottenpd s _
nz;stﬂtte i=—————=3.37 ny:= ceil <nz;statte> =4
s¢;z;statte

Velger n:

mj:=4
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Maksimal senteravstand mellom stengene: (EC2, 9.3.1.1)

Systotte = g =225 mm

Pra

2
As;z;stﬂtte =T (T) -n=1963 mm?

Felt z-retning:
As;z;felt;nﬂd =699 me

2
Aspiaifert =7 (%) =491 mm’

Ngdvendig antall stenger pr. bredde:

A, roit
N felt = Zsifelbnod _q 494 ny:=ceil <nz;felt> =2
so;z;felt
Velger n:
m):=2

Maksimal senteravstand mellom stengene: (EC2, 9.3.1.1)
b
Sy felt ' =—=450 mm
n
P& omrdder med konsentrerte laster benytter vi senteravstand 250 mm istedefor

beregnet ngdvendig avstand etter krav EK2.9.3. Vi setter derfor senteravstand mindre
eller lik 250 mm.

Sz;felt =250 mm

h

Sz;felt

=3.6

m =

2
Agerfelt = (¢;A) - ceil (n) =1963 mm”’

Senteravstand ved 4 stenger:

b—2- <Cnom+¢BA>_4'¢LA
3

S:= =212 mm
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KRAV AS,MIN OG AS,MAX
Stotte y-retning:
A mingysstotte <As
Ligning etter EC2, NA.9.2.1.1(1)

As.minl;y;stﬂtte :=0.26-h- dy 'fctm +fyk: =1433 me

men 0gsd

A, minasysstotte=0.0013 - d, =942 mm’

Felt y-retning:
As.min;y;felt < As

Ligning etter EC2, NA.9.2.1.1(1)
As.minl;y;felt =0.26-h- dy ‘fctm +fyk =1433 mm?

men 0gsd

A, mingsysferi=0.0013 < h- d, =942 mm®

Stotte z-retning:
<A,

As.min;z;stﬂtte

Ligning etter EC2, NA.9.2.1.1(1)

As.minl;z;stﬂtte :=0.26-b-d, 'fctm +fyk =1433 mm?

men 0gsa

Ay minzszsstotte=0.0013 b+ d, =942 mm

(EC2, NA.9.2.1.1(1))

(EC2, NA.9.2.1.1(1))

(EC2, NA.9.2.1.1(1))
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Felt z-retning:
Ay mingzstotte <As
Ligning etter EC2, NA.9.2.1.1(1)
A, mintziferr=0.26 b d, « oy + f .= 1433 mm® (EC2, NA.9.2.1.1(1))
men 0gsd

A, mingsziferi=0.0013 < b+ d, =942 mm’

MAKSIMUMARMERING
A.:==b-h
Agmae=0.04-A,= 32400 mm® (EC2, 9.2.1.1(3))

MINIMUMAVSTAND MELLOM ARMERINGSSTENGER EC2; NA.8.2(2):

d,:=16 mm k=2 ky:=5 mm
Avstand mellom samme lag:
Qp stgtte.pa *= MAX <k1 “bra> dg +ky,20 mm> =50 mm

a,h'felt'mm ‘=Imax <k1 . ¢LA ) dg + k2 5 20 mm> =50 mm

Avstand mellom ulike lag:

kl = 1.5

a :max<k:1-¢LA,dg+k2,20 mm>:37.5 mm

v.stotte.xx

a’v‘felt‘:cw =max <k1 * ¢LA ) dg + kQ 5 20 mm) =37.5mm



Vedlegg 3: Dimensjonering av hovedbjelke - bruddgrensetilstand (ULS)

Skjeerkraftskapasiteten etter EC2:

VEd;z;stﬂtte =535.27 kN

VEd;y;stﬂtte = 23.35 kN

Finner skjeerkraftskapasiteten:

ko/:=0.18

Cra=ky+7v,=0.12
k,=1+1/200+d,=1.5
k,i=14+1/200+d,=1.5

PLiysstotte = Asysstotte + (b . dy> =0.003 mm*
PLizstotte = Aszistotte + <b . dz> =0.003 mm*

PLy;stotte
PLystottd =

(Autodesk Robot)

(Autodesk Robot)

EC2, NA 6.2.2(1)
EC2, 6.2.2(1)
EC2, 6.2.2(1)
EC2, 6.2.2(1)
EC2, 6.2.2(1)

EC2, 6.2.2(1)

1
VRd.c;y;stﬂtte = CRd . ky . (100 . pL;y;stgtte 'fck> 3 . b . dy 'N =300 kN Sﬂrensen
(lign. 4.43)
VRd.c;z;stﬂtte = CRd ° kz ° <100 * PL;z;stotte * fclc) s <h. dz -N =300 kN Sgrensen
(lign. 4.43)

Viede:<Vpa: — Skjeerekraftskapasiteten er ikke tilstrekkelig, slik at det
beregningsmessig er ngdvendig med skjaerarmering.

Viedey>VEdy — Skjeerekraftskapasiteten er tilstrekkelig, slik at det
beregningsmessig ikke er ngdvendig med skjaerarmering.
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2

A :2-7‘(’- :226 mm

. <¢BA> 2
sw;bgyle 4
d,:=d,-mm =806 mm
z2:=0.9 d,=725 mm
o:=45°

cot (a) =1.0

sin (a) =0.707

fywd = fyd =435 MPa

/]

VRd.s;z;stﬂtte = s *z 'fywd - cot (a) > VEd;z;stﬂtte

Ngdvendig skjeerarmeringstverrsnitt per lengdearmering:

Agy
VEdoa: 1
5 > A= Bdzsiotte 1 coc 00 L 0o
Fyn) = 500 fywd «zscoOt (a) m
A Vfck 2 9
sw.min _ Przmin *= 0.1. bemm?=1.207 mm
= "
S
Dz
S ::M: 133 mm

Sw

Skjekker krav til maksimal senteravstand
Wi=d,—2(pps+dra) =732 mm

Si:maz=0.6+h'- (1+cot(a)) =878 mm

EC2, 6.2.3(1)

EC2, NA. 6.7 aN

EC2, 6.2.3(3)

Velger bgylearmering ¢z, =12 mm med senteravstand s=133 mm
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ARMERING I BRUDDGRENSETILSTAND:
Lengdearmering: 4025 s212

Bgylearmering: @12 s133
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