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H Betongbjelke m/ riss - Utregning av kapasitet

Dimensjoner:
b jeire =200 mm Dutsting = 150 mm
Myjeike = 1300 mm Poytstiri = 360 mm
Lyjerge = 3465 mm
Ag = Ryjee * byjerre = <2-6 . 105) mm®

wi=2 hyjope+ 2 byjeine = (3 : 103) mm

Faktisk tverrsnitt: Forenklet tverrsnitt:
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Regner kapasiteten med et forenklet tverrsnitt
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Laster:

Se Vedlegg C for laster

Egenlast til betong:

Egenlast bjelke:

Egenlast dekke
pd utsiden:

Egenlast materiale
p& oversiden:

Snglast pa
overside:

Snglast pd dekke:

Total egenlast:

Total snglast:

kN
1= 25
m

kN

Gk bjelke = Dbjetie * Pojetie * b+ Butstitk * Prutstiren * Vo =7-85 ——
m

kN kN
Gk.dekke = (4 e . butstikk} =0.6 —

m

kN
Gk.overside "= 103.83 —
m

kN kN
Soverside =4 — bbjelk'e =0.8 —
m m

kN kN
Sdekke =4 — by tstink = 0.6 7
m

kN

9i'=Gr.bjelke + Gh.dekke T h.overside = 112.28 e

8= Soverside + Sdekke = 1.4
m

\|, S LY wm
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J/ l ‘3L= 12.28 Wy,
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A
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Betongegenskaper, dimensjoner og tgyning:

N N

=500 =198 —— Fuai=434

mm mm mm

N
Jor =35 —— fom =43 €0,=0.0035 EC2 tabell

mm mm 3.1
fem=82 ———  E,:=200000 yai=—22=0.00217
mm mm E,

1 ;
Er:m :=34000 MPa Ic = 12 * bbjelk:e ¢ h‘bjellff:J = (3'662 ‘ 1010> mmd
Bruddgrensetilstand

Ppai=1.2+9,+1.05-5=136.206 kN (Byggforsk 471.041)
m

Ly 2
Mmzm%zzm.us kN -m

. L elke
Vi d::“?d%:z&agw kN

H(—,A: 204,45 Wm

—\ s
U,y = 235,173
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Armering i bjelken:

9,:=20 mm n 11=2

stenger.

O,:=12 mm Mstenger.2 =0

O3:=16 mm Mgtenger.3 = 2

gbﬂyle =8 mm nbmﬂe =21

Cpom =35 Mmm

Armering i strekksonen:

0,V ]
A.s‘.faktisk = Ngtenger.1® 7 «m=628.319 mm

a )
d:= hbje,ke—cnm—@bgyle—?lz (1.247.10%) mm
Er det nok armering:

E,
Qpgpi=—————=0.617 Sgrensen del 1 lign. (4.20)
Ecu+5yd

0.8y feq bbjelice «d

fya

A, o= =(5.619.10) mm?  Sgrensen del 1 lign. (4.21)

As.bal > As,faktisk

Regner ut o for underarmert tverrsnitt:

i yd* As. aktisk
o Y A

nderarmert = —————————=10.069 Sgrensen del 1 lign. (4.19
TG 8 ot b d an- (419)

Mpgq:=0.8 - ctungerarment * <1 -0.4- o"underarmert) “fear bbjelke -d* =330.656 kN -m
Sgrensen del 1 lign. (4.14)

Mpy>My, OK
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Minimumsarmering:

f(: m EC2 - Del 1-11
by 0.0013 by - 5.2.1.1(1))

As.min.kmm :=max|0.26
yk

Ay pin =max (415 mm? ,324.22 mm?)

=415 mm>

s.min

A

Ag fartisk = Asmin OK
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Skjeerkapasitet

Skjaerstrekkapasitet:

gbﬂyle

2
5 ) 7 =(1.056+10%) mm*

Ay, faktisk *= Thgyle ® (
Sejer =175 MM
2:=0.9:-d=(1.122:10°) mm

cotf:=2.5 Antar denne verdien

fyd 'Asw,faktisk

Vs = czecot0=(7.345+10") kN

S

skjaer
Vgdrea=VEa—Ppa+ d=66.128 kN

VRd.s 2 VEd.'rﬁd

Skjeertrykkapasitet:

fak

v:i=0.6+|1—-————
( 250 MPa

]:0.516

VRd.maw =V -fud cZe bbjelk:e * =790.78 kN

cotfd+——
cot

ViRdmaz>VEd OK

Minimumskrav skjserarmering:

Asw aktis

ewfaktisk _ 6032 mm
Sskjmr

Asw,min - VEa’.,red =0.054 mm
Sskjer z+cotf- fyd

Ay fakti A ;
sw.faktisk Sw.min
Tsw.faktisk _ sw.min OK

Ssk; Jaer s.skj @r

(EC2 - Del 1-1, 6.2.2(1))

(EC2 - Del 1-1 NA.6.2.2(6))

(EC2 - Del 1-1 6.2.2(6))

Sgrensen del 1 lign. (4.65)

LXXIV



@ NTNU

Krav til maks senteravstand:
, g, 0, )
B = hb]-elke—2-cmm—2-@bayle—7—7: (1.196-10%) mm

Smaz=0.6-A'=T17.6 mm (EC2 - Del 1-1 9.2.2(7))

'sskjazr <Smaz OK
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Bruksgrensetilstand

PEdbruks™=1-0+g,+1.0-5=113.68 kN (Byggforsk 471.041)
m

Ly 2
M= 9 * Lpjelke

, =168.507 kN -m

0.4+5+ Lyiope
s::—8 bietke =0.84 kN-m

PEd.bruks.dangtids = 9r +0-4+5=112.84 e

2
PEd. bruks.langtids * Lbjelkte
8

=169.348 kKN -m

M Ed.bruks*=

bl L P .

lang hds
A A

f X

LS mm

Med,bruM = 1bF, MY LM
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Nedbgyning

Teoretisk nedbgyning:

ks * Lipietie”
P 5 . Pedbruks " Lvjelr —0.171 mm
384 E,,-1,

Maksimal tillatt nedbgyning

L.
Brran :=%= 13.86 mm (EC2 - Del 1-1 7.4.1(4))

0 <Opraw OK

Sjekker ogsa langtidsnedbgyning pga. svinn og kryp

Beregning av midlere bgyestivhet

Egenlasten pdfgres ved t,= 7 dggn etter staping
Nyttelasten pafgres ved t,= 90 dggn

Antar 40% av nyttelasten regnes som permanent last

Langtidslast 1: g,=112.28 L
m

Langstidslast 2: Siang=0.4+5=0.56 kN
‘ m

Kryptall under forutsetning av innendgrs forhold:

A
hy=2.—5=173.333 mm Standard sement klasse N

ty=7 deggn: ¢ (x,7)=2.8
(EC2 - Del 1-1 Figur 3.1)

t,= 90 dggn: ¢ (oc,90)= 2.0
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N N
) NS e
= RS e
N §~\ %E —
o \ SES N &S = =
\ e
\I
e e b e s o e o do so fr b w s e e
7 dggn 90 dggn
Effektiv (langstids) elastisitetsmodul:
E = L
ceff 74 +<p<0(,t0> (EC2 - Del 1-1 7.4.3(5))

E
B, =—2"_—(8.947-10°) MPa
1428

E,
E.p=—2_=(1.133.10") MPa
14+2.0

M,+M,

cmiddel =
My M,

Ec,l Ec.2

E =(8.957-10%*) MPa Sgrensen del 1 lign. (5.25)

Ekvivalent treghetsmoment:

E,
n=——=22.33

Ecﬂniddel
— As.faktisk =0.003
bpjetke * d
1n+p=0.056
a=\(n-p)* +2:n-p—n-p=0.284 Sgrensen del 1 lign. (5.5)
I, tangtias =05+ (1 - Z) Dyjerpe+ d° = (1.415.10') mm*

Sgrensen del 1 lign. (5.9)
Nedbgyning etter lang tid

4
5 (gk + Slang) * Lbjellee

384+ B middel* c.langtids

Jla.ngtids = =1.672 mm

10
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Nedbgyning pga svinn: L:=8.68m
Antar at uttgrkning starter ved riving av forskaling, t,:=7  dggn

Beregner fri svinntgyning:

Uttgrkningssvinn:

ag, =4  for sementklasse N Ser. =35
Qe i=0.12 fem. =43
RH:=100% femo=10
Antar RH for innendgrsforhold: RH :=50%

Sgrensen del 1 lign. (5.28)
Brir=1.55+

1—(55)3}:[1.356]

0
Sgrsensen del 1 lign. (5.27)

TQspt

€pg0=0.85+ [(220 +110- 0y« e[ f)] <107 Bry=4.542.10""

hy=173.333 mm -> ky,:=0.85 (EC2 - Del 1-1, tabell 3.3)

Etter lang tider B, =1

Sgrensen del 1 lign. (5.29)
dette gir: Eed.ing=Bas* k€01 0=3.86-107"

Sgrensen del 1 lign. (5.31)

Autogents sVinn:  €,,.ii=2.5 (fur. —femo) - 10 °=6.25-107"

Fri svinntgyning:  €.:=¢.q.n+Ecaing=4.485+ 107 (Sgrensen, s.135)
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Svinnkrumning:

I:

12

ma beregne e og I (om tyngdepkt.aksen):

d=1.247Tm (Sgrensen, 5.136)
n=22.33
E,=(2-10°) MPa E. idaer=(8.957:10°) MPa

A 0.5 hyie+n-A ik d
a,= c bjelke n s.faktisk —680.566 mm

Ao+ Ay faktisk

e, i=d—a,=566.434 mm

byiogre Py o
= bclhe 12!]]5”“ + bbjelke * hbjelke ’ (as_ 65> : +n 'Asfak:tisk * 652 = (445 ° 1010) mm’
e +FE..A . ee
fogim S ROk TS (3,009 107%) mm (EC2 - Del 1-1, 7.4.3(6))
s E I
c.middel *

Enhetlastmetoden gir nedbgyning midt pa bjelken:

2
Keo L

)

svinn ‘=

=0.754 mm

Total nedbgyning:

Jtot =6+ 6svinn + Jlangtids =2.597 mm

6kr(w > étot OK

R PO

t
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Risskontroll
Forenklet rissviddekontroll
Beregning av armeringsspenning:
E, migger- To=(3.28-10") N.mm?

M, Ed.bruks

(1 —a) - d=92.225 MPa
(Er:.middel 'Ic)

US = E.‘? *

Antar overdekning: C,,,., =Cin.duwr 9iF k. =1

Tabell NA.7.1N gir tillatte rissvidde: w =0.3 mm

max "

Tabell 7.2N med armeringsdiameter 20 T pittar.1'=222.22 MPa
mm gir ved bruk av interpolasjon:

Tabell 7.3N med senteravstand 175 T sitlat.2 =260 MPa
mm gir:

O s tillat1>Os Rissviddekrav er tilfredsstilt

g titiat.2> s Rissviddekrav er tilfredsstilt

Spenningsbegrensning:

T, <08 oK
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Risskontroll ved beregning av rissvidde

Wipee =0.3 mm

k=04 Langvarig last
f(:t.eff = fctmz 3.2 MPa

<h‘bjelke - ad> hbjellce

hc,eff= min|2.5- (hbjelkte - d> ’ 3 ) 2

hgepp= min(132.5 mm,258.4 mm,650 mm)
hc,eff:: 132.5 mm
Acesp=bujetne ey = (2.65+10") mm”?

As.faktisk —0.024
Aceff

pp,eff =

E,
) i=—=5.882 7,=92.225 MPa

cm

Toyningsdifferens: Tay.diff = e, —e.n

fct,e f
O~ kl 'p—f' <1 +m 'pp.e,ff>
Toy.diff:= "'effE =1.536-10"" >
=225 mm 225>s

9,
5| Crom +7
ky1:=0.8 ky:=0.5  k3:=3.4  k,;:=0425

9,

pp.rsz

=190.699 mm

Sr.ma:ﬂ = I€3 *Crom + k:l * k2 ° k4 *

Wy =85, pnaz * T2y diff =0.029 mm Wy, <Wpnan

(EC2 - Del 1-1, 7.3.1(5))

(EC2 - Del 1-1 7.3.4(2))

(EC2 - Del 1-1 7.3.2(3))

(EC2 - Del 1-1 7.3.4(2))

0'8
0.6.—=2.767.10""
ES
s= <1.4- 106> Pa -mm
(EC2 - Del 1-1 7.3.4(3))

(EC2 - Del 1-1 7.3.4(1))

OK
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15

Tilleggs-rissvidde fra svinn fordrsaket av fastholdte ender:

= Suian
%
A A)F
’ L bikll‘\.l. 1

Wspinn *= €cs * LbjeUce =1.554 mm
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