Vedlegg 7: Dimensjonering av sgyle - bruddgrensetilstand (ULS)

DIMENSJONERING AV S@YLE - BRUDDGRENSETILSTAND (ULS)
(NS-EN 1992 Eurokode 2)

Sayle

Sgylene betraktes som fritt opplagt i begge ender, og med fastholdte ender.

Diameter sgyle d:=500 mm

Radius sgyle r:i=d-+2=250 mm

Lengde l,:=15575 mm

Betongtverrsnitt A =m.r? =196349.5 mm’

Lengdearmering ¢:=20 mm SVV N400, 7.8.6
Bgylearmering ¢p:=12 mm SVV N400, 7.8.1
Bjelke

Hgyde h:=900 mm

Bredde b:=900 mm

Lengde l,:=18000 mm

Bjelkeverdier er basert pd gvre del av kaiskjartet omtalt som hovedbjelke.
Lengden pd 18000mm tilsvarer to spenn & 9000mm.

Arealtreghetsmoment for sgyle

I::T('-d4

S

=(3.068-10°) mm*

Arealtreghetsmoment for bjelke

3

=2h (5.468-10") mm*
OVERDEKNINGER
Cin.b= 25 mm EC 2, NA.4.2
Conin.dur =60 mm EC 2, NA.4.4N
Acgyr =0 mm EC 2, NA.4.4.1.2(6)
Ac gy =0 mm EC 2, NA.4.4.1.2(7)
ACyur.adai=0 mm EC 2, NA.4.4.1.2(8)
Ay, =10 mm EC 2, NA.4.4.1.3(1)

EC2,4.4.1.2

Cinin *=1NAX <cmin.b » Crin.dur + Acdur.’y - Acdur‘st - Acdur.add ;10 mm> =60 mm

m

Crom *=Cmin+ ACge, =70 mm EC2,4.4.1.3

nom
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MATERIALER
~,:=1.00

fr:=500 MPa

Fra= Tk _ 500 MPa

Vs

E,:=200000 MPa
._ fyd

£y0:=—2=0.003

S

Yoi=1.2
a..:=0.85

ka = 45 MPCL

fck:

Ve
E,,,:=36000 MPa.

=32 MPa

fcd:: Oee

EC 2, Tabell NA.2.1N
(Bruddgrensetilstand)

EC 2, 3.2.7(4)

EC 2, Tabell NA.2.1N
(Bruddgrensetilstand)
EC 2, NA.3.1.6(1)

EC 2, Tabell 3.1
EC2,3.1.6

EC 2, Tabell 3.1
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FORSTE ORDENS LASTER - SOYLE #3

I snittet er det sgyle nummer 3 som blir dimensjonerende.
Etter analyse av lastkombinasjoner i Robot velges 3 tilfeller for manuell kontroll:

ULS - Bruddgrensetilstand
Forste Ngy1:=1383 kN

MEd.1::45 kN'm

Andre Npgy0:=1016 KN
My, =66 kN -m

Tredje Ngq3:=630 kKN
My, =89 kN -m

MEg mae = max <MEd.1 yMpq.o aMEd.?,) =89 kN -m

Npd.maz=max (Ngq1,Npgs,Npgs) =1383 kN

De tre gitte lasttilfellene over er kontrollert enkeltvis, men utgjgr ingen vesentlige endringer
kapasitetsmessig. Derfor velges stgrste aksialkraft og stgrste moment som dimesjonerende
laster for videre dimensjonering.

Ved & velge de starste lastene fra ulike tilfeller far man et nok s& konservativt lasttilfelle.
Dette kan bety at tverrsnittet kan bli overdimensjonert, men det er ved gjennomgang
fastslatt at tverrsnittet likevel ikke kan bli slankere.
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ANTALL ARMERINGSJERN

Avstand fra senter av tverrsnitt, til senter lengdearmering.

. 4 ¢
r ::5—cnom—¢b—?:158 mm

Diameter fra armering til armering.

d':=2.r"=316 mm

Avstand fra ytterkant av betong, til senter lengdearmering.
dl ::cnom+¢b+%=92 mm

Overflate betong til senter armerig andre siden.
d,:=d—d1=408 mm

Bestemmer hvilket diagram for M-N som skal brukes.

da _ dl

0.6 —=0.225
d d,

Omkrets av tverrsnittet ved armeringens plassering.
Ourm. =T +17' =496 mm

dg:: 16 mm
k=2 EC 2, NA.8.2(2)

ky:=5 mm

EN1992-1-1, § 6.1 Normalkraft og Bgyemoment - sirkulart tverrsnitt

a:=d,+ky=21 mm

B12 -B55 B500C

d1
= =0214

As1=As2=w-Ac-fcd/fyd

NODVENDIG ARMERING

Ed.mazx

=0.03

Mme=— =
! fcd'Ac'd

Td1

Ned/(irr*fcd)

L

Ed.maz

nf::—:0.22
fcd'Ac

0.10 020 030 0.40

Finner w fra LS
dimensjoneringsdiagram for

sirkulaere tverrsnitt med symetrisk w:=0.00

fordelt armering - d'/d
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Finner ngdvendig armering:

As.m/fd = (

Selv om ngdvendig armering er 0mm?> , m& tverrsnittet
likevel oppfylle kravene i EC2 til A, ,.;, 09 A, oz

. , N EC 2, NA.9.5.3(2
Minste armering bestemmes av utrykket 0.2-AC-@§0.5- fd (2)
yd fyd
N
Ag pingi=1f [0.2. A - fed < 0_5.M —1383 mm?
yd yd
0'2'Ac'&
yd
else
N
0.5- Ed.mazx
fyd
Men ikke mindre tverrsnitt enn 0.01-A, EC 2, NA.9.5.3(3)
A= if |Ag 1| <[0.01- A | =1963 mm®
HO-Ol-Ac
else
H |As.min.1|

Stgrste armering ma ikke overskride 0.08-A, eller 0.04- A,

A pag=1f [0.08+ A, >]0.04- 4, | =15708 mm* EC 2, NA.9.5.3(3)
Ho.os-Ac

else
H 0.04-A,

Manuell kontroll av ngdvendig armering ved bruk av M-N diagram ga 0 mm” i resultat, og
tilfredsstiller derfor ikke kontrollen. Det vil derfor bli foretatt en kontroll i ISY Design.
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LENGDEARMERING
2
Areal for valgt armering ¢: Ay=1r- =314 mm’
Antall stenger i sgyletverrsnittet: Ny = SN _ 6.25
¢
-> Velger x antall stenger ng:=ceil (ny,) =7
Valgt armeringstverrsnitt A =ny-Ay=2199 mm’
Kontroll if A>A, =“QK!”
“OK!”
else
“UNDERKJENT!”
Oarm.
Senteravstand mellom hver stang: ag:= =70.9 mm
n,
¢
Fri avstand mellom hver stang: ap;i=a,—»=>50.9 mm
.| @n1
-> Runder opp ay = cell( )-mm:51 mm
mm
S:i= a/h
Sjekker krav om minimum fri Shomin :=1aX (¢ k1, dy+ky,20 mm) =40 mm

avstand fra EC 2, 8.2(2)

a, blir stgrre enn kravet i s, ;. derfor velges fri avstand mellom hver stand lik a;,.

Velger da: ng="7
»=20 mm
s=51 mm

BOYLEARMERING
Det er etter EC 2, 9.5.3(1) krav om at lengdearmeringen sikres med tverrarmerin av
bgyler med diameter som ikke bgr vaere mindre enn 6 mm. Her velges bgyler med ¢, .

Senteravstand mellom hver bgyle bestemmes av EC 2, 9.5.3(3):

Scl.tmaxz *= min (20 -¢,d,400 mm) =400 mm
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AKSIALKRAFTKAPASITET

Ny, blir beregnet som kapasiteten til en sgyle med sentrisk aksiallast.

Dimensjoneringskriterium: Ngpi>Ngg
Npai=feq* (Ac—Ay) + fya* A, =7288.102 kN

Npgqi=if Npg>Npyy, =7288 kN

| Vi
else
H NEd.mam
KONTROLLypgy = 1if Ngg1>Ngima =“OK”
“OK”
else
“UNDERKJENT?”
N
Utnyttelse: _Bdmar 19
Nprq

Knekklengde basert pa rotasjonsinnspenningsgrad

Bruker regnemetode for uforskyvelige ender med tverrlast.

Basert pa innspenningsgrad med c=4.8:

2.3-E,, I,
Ly
Ry= =0.951

2:3 By 1y | 48-Bop 1,

1, l

s

2.4-E,, I,
L
Ry= =0.963

204 By 1y | 48+ By,

lb ls

Utregning basert pd innspenningsgrad tillater 8 medregne
bidrag til rotasjon i knekkingen av sgylen, som fglge av
stivheten i innspenningen mellom bjelke og sgyle.
Dimensjoneringen blir dermed mer konservativ.

God restkapasitet.

EC 2, 5.8.3.2(3, 4)

EC 2, 5.8.3.2(4)
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KNEKKLENGDE

2
" 2+41.1-R,+0.9-Rp
Knekklengde ly:=By+1,=7.963 m

Bo: =0.511 EC 2, 5.8.3.2(3)

Infleksjonspunkt

Ry Rp
Ly=(1-08;)————-1,=3.783 m Lg=(1-3,)+——+1,=3.83 m
a:=(1-0) R,+Rp 5:=(1-00) R +Rp
SLANKHET

Anser sgylen som en uforskyvelig stav med tverrlast.

1

1= A—S =125 mm Sarensen (6 , 5)

ly
A:=—=63.701 EC 2, (5.14)

(2
T i=1 EC 2, (NA5.8.3.1)
Relativ luftfuktighet 80 % for sgyler over vann SVV H400 - 7.2.3.
Pootoi=1.21 EC2, 3.14
Det kan ses bort fra virkningen av kryp ndr EC 2, 5.8.4(4)

falgende vilkar oppfylles. Da settes ¢, lik 0:

Pep=1f P 1022 =0
’ “Ta hensyn til kryp”
alsoif A>75

“Ta hensyn til kryp”

M
also if MZ d

Ed.mazx

“Ta hensyn til kryp”
else
o
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h':=d—2-c,,,—2+¢,=336 mm

NEd.maw
ni=——/—"=0.221 EC 2, NA (5.8.3.1(1))
<Ac'fcd>
=22 o195 A=l EC 2, NA (5.8.3.1)
(14+0.2- )
|40
else
|4
R,
2
k,:= =1.164 Sgrensen, (6.7)
V12
A
w ::s_fydzo.m EC 2, NA (5.8.3.1(1))
fcd'Ac
A=A — % —925.227 EC 2, NA (5.8.3.1(1))
142k,-w
Ansim=13-A,=13 EC 2, NA 5.13aN
Ay < N tim EC 2, NA (5.8.3.1(1))
Hvis A\, <\, . kan 2.ordens
effekter ses bort i fra.
Kontroll:= if P‘" < )\n‘lim| = “2.ordens effekter m& medregnes”

“Ingen videre kontroll”

else

“2.ordens effekter ma medregnes”
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EC 2 angir ingen gvre grense for

slankhet, men grenser fra NS 3473 kan
benyttes. Det bemerkes at NS 3473 er

tilbaketrukket og erstattet av EC 2.

Aoz <80/ 142k, w

A7L.’I7'L(ll' = )‘n :25)7
=80+/1+2+k,-w =94.96

/\maz *

A

s.beregna * s Lrs.min

BEREGNING AV 2.0RDENS UTB@YNING

d
r9:=0.45-——=90 m
Eyd

’w::<AS.—fW>:O.176

)

n,=1+w=1.176

nbal::().4
n,—1N
K, :==mun M,l =1
Ny — Ny
A
B:=0.35+ fc’“N — =015
200 ——-
mm

K(p::l—'_ﬁ‘(pef:l

To
1= :90 m
K, o
ey = =71.378 mm
T1'7T

=max (A, Ag i) =2199.115 mm

Sgrensen

Maks slankhet
Sgrensen (6.14)
Sgrensen (6.15)

OK!

EC 2, 5.8.8.3(1)

EC 2, 5.8.8.3(3)

EC 2, 5.8.8.3(3)
EC 2, 5.8.8.3(3)

EC 2, (5.36)

EC 2, 5.8.8.3(4)

EC 2, (5.36)

EC 2, (5.36)

EC 2, 5.8.8.3(2)

10
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Mz ::NEd.max'62:98'7 kN‘m

EKVIVALVENT 1.0RDENS MOMENT

2.ordens moment

d
ey:=max|—,20 mm|=20 mm
30
M
My, =if — 2% >e, =188 kN-m
Ed.mazx
[
else
HNEd.maw'e()
M Nogma
Mgy = ————— =0.06 Mgy 1= —t T — 0,221
f d3 Ac' cd
cd*TTe—
¢y
Waiag.rev®Je 'Ac
wdiag.rev =0 As.rev = < diag. f a > =0 me
fyd
Gir ingen endring - bruker samme som fgr:  n,=7 ¢=20 mm
2
(7'ﬂ'¢T'fyd)
W,y = —0.176 EC 2, 5.8.8.3(3)
fcd'Ac

n
A ::)\-”7:25.227
n.rev 142k, w

A =13-A4,=13

n.lim.rev *

)\’I"L.’I“E’U _ 1 941

n.lim.rev

A, <A

n.lim

EC 2, 5.8.3.1(1)

EC 2, NA.5.13aN

11
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Kontroll:= if |>\Wev < M\lim.rev = “2.ordens effekter m& medregnes”

“Ingen videre kontroll”

else

“2.ordens effekter ma medregnes”

BEREGNING AV 2.0RDENS UTB@YNING REV.

ro:=0.45-—% =90 m EC 2, 5.8.8.3(1)
Eyd
n,=1+w,,=1.176 EC 2, 5.8.8.3(3)
My i= 0.4 EC 2, 5.8.8.3(3)
- (n—my)
K, opi=min|—,1|=1 EC 2, (5.36)
T, — Npal
B:=0.35+ Joo 1;0 =0.15 EC 2, 5.8.8.3(4)
200.
mm
K, =1+8p, =1 EC 2, (5.36)
To
- —90 m EC 2, (5.36)
K, K,
ly?
€50y == T1.378 mm EC 2, 5.8.8.2(3)
Trey* 70

M2.7‘ev ::NEd.max *€2rev = 99 kN -m

Ekvivalent 1.ordens moment

MEd]. ::MEd.maw+M2‘reU: 188 kN'm EC 2, (5.31)

12



Vedlegg 7: Dimensjonering av sgyle - bruddgrensetilstand (ULS)

M N
My = — " —0.06 Ny = T 9,221
d3 Ac' cd
Fearme—
4
Wiagrey =0 Fra N-M diagram
Ao yi= <wdiag.Tev'fcd'Ac> —0 mm?
fyd
Gir ingen endring - bruker samme som fgr:  n,=7 ¢=20 mm
Konklusjon
A 63.7
A, |=|25.2
by 25.2

n.rev

@vre slankhetsgrense fra NS3473
Sgrensen, (6.15)

[ Mz ] _ [95]
An.maz 25 Sgrensen, (6.14)

OK!

A,=2199 mm®

=15708 mm?

s.max —

A

Konklusjon:

Fordi sgylen blir lang og slank ma vi regne ut 2.ordens moment for & kontrollere at sgylen
ikke far stabilitetsbrudd. Etter kontroll av dette gir ikke utregning av 2.ordens moment
behov for ytterliggere armering.



