Betongbalkar

a) Bojning

Om inte annat foreskrivits 1 uppgifterna, antas att balkarna ér férsedda med byglar $8. Samtliga
forekommande laster och efterfraigad momentkapacitet antas 1 brottgrénstillstdnd, det vill sdga att
elasticitetsgransen har passerats for betong eller armeringsstal.

Analys av enkelarmerat tvarsnitt

Ovning 1

Materialegenskaper

Betong C30/37 (fca=20 MPa)
Dragarmering ¢16 K500-CT (fya= 435 MPa)
Ag =2+ Ay = 2201 = 402 mm?

e = a 435100 o0

vy~ E, _ 200-10°
Antag att armeringen flyter:
€ = Egy = Og = fyd
Bestimning av tickande betongskikt
Avstandet underkant till bygel @py= 8 mm
C = Cpin + AC4ey
Crnin = Max{Cuinb; Cmindur; 10mm} = (8; 20; 10) v&lj Cmin= 20 mm
Cnom = 20 + 10 (avvikelse) = 30 mm
Avstandet till underkant langsgadende armering @, = 16mm
Crnin = Max{Ciinp; Cmindur 10mm} = (20; 20; 10) valj Cmin= 20 mm
Cnom = 20 + 10 (avvikelse) = 30 mm
Valj Chom for bygel + Bygeldiameter
C=30+8=38mm= ViljC =40 mm

Bestimning av tyngdpunkten i armeringsgrupper

) 16
ctp=c+§:40+7=48mm

Effektivhojden d blir
d=h—c¢y =350 —48 =302 mm



Bestimning av momentkapaciteten

_ Asfya  402-1076- 435108
““b-d-f, 020302 20-10°

= 0,145 < W,y = 0,493 ok!

d.v.s. underarmerat tvarsnitt

0,145
2

Mpq=m-b-d?-f.q = 0,134-0,2-0,3022-20-10° = 49 kNm

m=oo-[1—%]=0,145-[1— ]=0,134

Ovning 2

Materialegenskaper

Betong C30/37 (fea= 20 MPa)
Dragarmering Ks600ST (fya= 522 MPa)
Es= 200 GPa

For armering K500 — CT wp, = 0,493 och my,; = 0,371

Antag att armeringen flyter:

€ = €y = 05 = fiq

Bestimning av tickande betongskikt

Avstandet underkant till bygel @py;=8 mm

C = Cin + Algey

Crnin = Max{Ciinp; Cmindur; 10mm} =(8; 15; 10) valj Cmin= 15 mm
Chom = 15+ 10 = 25 mm

Avstdndet till underkant langsgdende armering @nuww =20 mm

Crnin = MaxX{Cuinb; Crmindur; 10mm}= (20; 15; 10) valj Cmin= 20 mm
Chom= 20+ 10 =30 mm

Valj C = Chom for bygel + Bygeldiameter

C=25+8=33mm = ViljC = 35mm

Bestimning av tyngdpunkten i armeringsgrupper

0
o =c+ ’;’“’=35+1o=45

huv

2
a= max{(z); dg +5; 20mm} = max{20; 37; 20mm} = 37 mm

=35+20+37+10 =102

Ca=C+0@pyy +a+

Svar: Mrq =49 KNm




_nrad1'C1+nrad2'C2_3'45+3'102
p =

Ct =73,5mm =~ 0,074

N¢or - 6
d=h-c, =075-0,074= 0,676
Bestimning av momentkapaciteten

A fya  1890-1076-522-10°
“Tbh-d-f, 030-0676-20- 106

= 0,243 < wpy = 0,458 ok!

d.v.s. underarmerat tvarsnitt

)

w 3
m=w-[1—§]=0,243-[1— ]:0,213

Mgy =m-bd? - f.qg = 0,213 0,30 - 0,676% - 20 - 106 = 584 kNm

Ovning 3

Materialegenskaper

Betong C30/37 (fea= 20 MPa)
Dragarmering K500-CT (fya= 435 MPa)
Es= 200 GPa

For armering K500 — CT wp, = 0,493 och my,; = 0,371

Antag att armeringen flyter:

€ = €y = 05 = fiq

Bestimning av tickande betongskikt

Avstandet underkant till bygel @y = 8 mm

C = Cin + ACqer

Crnin = Max{Ciinp; Crmindur; 10mm} =(8; 20; 10) valj Cmin= 20 mm
Cnom = 20 + 10 (avvikelse) = 30 mm

Avstdndet till underkant langsgdende armering @nuww =12 mm

Crnin = MaxX{Ciinb; Crmindur; 10mm}= (12; 20; 10) valj Cmin= 20 mm
Chom =20+ 10 =30 mm

Valj C = Chom for bygel + Bygeldiameter

C=30+8=38 mm = Vilj C =40 mm

Bestimning av tyngdpunkten i armeringsgrupper

huv

=40+ 6 =46
> +

g =c+

huv

> =40+12+25+6 =83

C; =C+Qpyup +a+

Svar: Mrq = 584 kKNm




a= max{(z); dg +5; 20mm} = max{12; 25; 20mm} = 25 mm

_nrad1'C1+nrad2'C2_5'46+4'83
p =

Ct = 62,5mm = 0,063

N¢or - 9
d=h-cy =0,60-0,063 =0,537
Bestimning av momentkapaciteten

_ Asfya  1020-1076-435-10°
““b-d-f, 035-0537-20-10°

= 0,118 < wpy = 0,493 ok!

d.v.s. underarmerat tvarsnitt

)

w 8
m=w-[1—§]=0,118-[1— ]:0,111

Mgy =m-bd? - f.g = 0,111-0,35-0,5372- 20 - 106 = 224,14 kNm

Svar: Mrq = 224,14 kNm

Ovning 4

Materialegenskaper

Betong C25/30 (fca=16,7 MPa)
Dragarmering K500-CT (fya= 435 MPa)
Es= 200 GPa

For armering K500 — CT wp, = 0,493 och my,; = 0,371

Antag att armeringen flyter:

€ = Egy = Og = fyd

Bestimning av tickande betongskikt

Avstandet underkant till bygel @yy;=8 mm

C = Cin + ACqer

Crnin = MaxX{Ciinb; Cmindur; 10mm} =(8; 20; 10) v&lj Cmin= 20 mm
Cnom = 20 + 10 (avvikelse) = 30 mm

Avstandet till underkant langsgaende armering

Crnin = Max{Ciinb; Crmindur; 10mm}=(12; 20; 10) valj Cmin= 20 mm
Cnom = 20 + 10 (avvikelse) = 30 mm

Valj C = Chom for bygel + Bygeldiameter

C=30+8=38 mm = Vilj C =40 mm

Bestimning av tyngdpunkten i armeringsgrupper

huv

=40+ 6 =46
> +

L =c+



huv

2

C; =C+ Qpyp +a+ =40+ 12+37+6 =95

1)
C;=C+Opyy +a+ Opyy +a+ ’;“’=40+12+37+12+37+6=144

a= max{(z); dg +5; 20mm} = max{12; 32+ 5; 20mm} = 37 mm

n ‘ci+n “C, +n ' C 3:46+3-95+2-144
Ctp — radl 1 rar;12 2 rad3 3 — 8 — 88,9 mm = 0,089 m
tot

d=h-c¢;,=04-0,089=0311m

Bestimning av momentkapaciteten

_ Asfya _ 905-1076-435-10°
“Tbh-d-f, 022-0311-16,7 106

= 0,334 < W,y = 0,493 ok!

d.v.s. underarmerat tvarsnitt

m=w-[1—9]=0344-[1—0'344
21 =% 2

Mpg=m-b-d?-f.q =0,285-0,22-0,3112- 16,7 - 10° = 101,3 kNm

] = 0,285

Svar: Mpq = 101,3 kNm

Ovning 5

Materialegenskaper

Betong C16/20 (fca=10,7 MPa)
Dragarmering K500-CT (fya= 435 MPa)

Antag att armeringen flyter:
€ = Egy = Og = fyd
Bestimning av tickande betongskikt

Avstdndet till underkant langsgdende armering

Crin = Max{Ciinb; Cmindur; 10mm} =(12; 15; 10) vilj Cmin=15 mm
Chom= 15+ 10 = 25 mm = Valj C=25 mm

Cp =25+ 6 =31 mm = 0,031

d=h-cy =020-0,031=0,169m

Bestimning av momentkapaciteten

Ag- fyd
w=—""
b-d-feq
Vid berdkning av plattor berdknas i regel en plattstrimla med bredden 1 meter
Ag = 1000 113 = 753 2
T = mm*/m



7830100435 e100
“= 1-0,169-10,7-106 Wpqr = U, ok!

0,181

m=w-[1—%]=0,181-[1— ]20,165

Mgg=m-b-d?-f.q =0,165-1-0,1692 - 10,7 - 106 = 50,4 kNm/m

qd'lz 8.MRd 850,4
MRd: = Qd: lz = 3’52 :33 kN/mz
Ovning 6
Materialegenskaper
Betong C16/20 (fca=10,7 MPa)
Dragarmering K500-CT (fya= 435 MPa)

For armering K500 — CT wp, = 0,493 och my,; = 0,371

Antag att armeringen flyter:

€ = Egy = Og = fyd

Bestimning av tickande betongskikt

Avstdndet till underkant langsgdende armering

Crin = Max{Ciinb; Cmindur; 10mm} =(16; 15; 10) vilj Cmin=16 mm
Chom=16 + 10 = 26 mm = Vilj C= 30 mm

Cop = 30+8 =38mm =0,038m

d=h-cy =025-0,038=0,212m

q-1> 30-62
Mg, = 5~ g = 135 kMm/m

_ Mpqg 135-103

“b-d?-f, 1-02122-10,7-108
w=1-v1-2m=1-,1-2-0,281=0,338
Bestdmning av armeringsmangden per 1 meter

f.b-d
<« 0338
£y

m = 0,281

10,7-10%-1-0,212
435-10°

A =w = 1763107 m?/m

Vilket ger erforderligt antal stanger

_AS_176E’>_88t ter t
=016 201 _ © st per meter

n

Denna ger centrumavstandet mellan stingerna

~ 1000
T 788

=0113mm

Svar: g, = 33 kN /m?




som avrundas nedat till jAmna 5 mm
valj armering 16 mm med s=110 mm

Svar: vilj armering @16 d s = 110mm

Ovning 7

Materialegenskaper

Betong C20/25 (fca=13,3 MPa)
Dragarmering K500-CT (fya= 435 MPa)

For armering K500 — CT wp, = 0,493 och my,; = 0,371

Antag att armeringen flyter:

€ = €y = 05 = fiq

Bestimning av tickande betongskikt

Avstdndet till underkant langsgdende armering

Crnin = Max{Cuinp; Cmindur; 10mm} =(12; 20; 10) vilj Cmin= 20 mm
Chom= 20+ 10 =30 mm = Vilj C=30 mm

Ctp =30+ 6 =36 mm = 0,036

d=h-cy =030-0,036=0,264m

Bestimning av momentkapaciteten

w = Ag - fyd

b-d-feq
Vid berdkning av plattor berdknas i regel en plattstrimla med bredden 1 meter

1000 B 5

A = 110 113 =1027 mm*/m

1027 -107%-435-10°
@ =— 0.264 - 133 108 = 0,127 < wpq = 0,493 ok!

w 0,127

m=w-|1--| =0,127-[1— . ]:0,119

Mgg=m-b-d*- f.q =0,119-1-0,264%-13,3-10° = 110,3 kNm/m
Storsta viigglast i brottgrdinstillstind
Lasten g4 balanseras av ett nettomarktryck g, med konstant intensitet
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=5 =15

Teoretiskt upplag (ej hopgjuten mur och platta)

.

t/2 m t/4
[
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b—t t 1500 — 250

250
~ 688 mm

2 a7 2
Enligt dimensioneringsvillkor:
Mga = Msq
Dér

2

Msd:qs'a?

0,6882

1103 2 g —

110,32

4

qa < qsb =466-15 =699 kN/m

Ovning 8
Materialegenskaper
Betong C25/30
Dragarmering K500-CT
Es= 200 GPa

(fca=16,7 MPa)
(fya= 435 MPa)

For armering K500 — CT wp, = 0,493 och my,; = 0,371

Antag att armeringen flyter:

€ = €y = 05 = fiq

Bestimning av tickande betongskikt

Avstandet underkant till bygel @yy;=8 mm

C= Cmin + ACdev

Svar: gq =699 kN /m




Crin = Max{Ciinb; Cmindur; 10mm} =(8; 25; 10) vilj Cmin= 25 mm
Cnom = 25 + 10 (avvikelse) = 35 mm

Cnom =35+8 =43 mm

Avstandet till langsgdende armering

Crin = Max{Cuinp; Cmindur; 10mm} =(25; 25; 10) vilj Cmin= 25 mm
Chom= 25410 =35 mm

ViljC =45 mm

Minsta fria avstand mellan parallella armeringsstiinger (a)

a= max{(z); dg +5; ZOmm} = max{12; 20 + 5+ 5; 20mm} = 25 mm

Max antal armeringsstinger pd bredden i éverkant

bmin —2C+a 400 — 45-2 + 25
Druy + 2 25+ 25

samtliga armering ryms i ett lager

Cep = 45+ 12,5 =57,5mm

d=h-cy =750-575=6925 = 0,693m

n<

=6,7=6st

_ Asfya 29501075 -435- 106
YT bh-d-f, 040-0,693-16,7 106

= 0,277 < wpg = 0,493 ok!

w 0,277
m=w-[1—§]=0,277-[1— . ]:0,24

Mpg=m-b-d?-f.y = 0,24-0,40-0,693%-16,7 - 106 = 770 kNm

q-l? 5512
Mp; =—P-a-— > =-90-1,5- 5 = —770 kNm
135+ 27,512 =770
l~49m
Ovning 9
Materialegenskaper
Betong C25/30 (fca=16,7 MPa)
Dragarmering K500-CT (fya= 435 MPa)
Es= 200 GPa

For armering K500 — CT wp, = 0,493 och my,; = 0,371
Antag att armeringen flyter:

€ = €y = 05 = fiq

Svar:l ~49m




Bestimning av tickande betongskikt

Avstandet underkant till bygel @yy;=8 mm

C = Cpin + ACqen

Crin = Max{Ciinb; Cmindur; 10mm} =(8; 25; 10) vilj Cmin= 25 mm

Cnom = 25 + 10 (avvikelse) = 35 mm

Cnom =354+8 =43 mm

Avstandet till langsgdende armering

Crin = Max{Cuinp; Cmindur; 10mm} =(25; 25; 10) vélj Cmin= 25 mm

Chom= 25410 =35 mm

ViljC =45 mm

Minsta fria avstand mellan parallella armeringsstiinger (a)

a= max{(z); dg +5; ZOmm} = max{12; 20 + 5+ 5; 20mm} = 25 mm

Max antal armeringsstinger pd bredden i éverkant

bmin —2C+a 400 —45-2 + 25
Opuy + 2 25+ 25

samtliga armering ryms i ett lager

Cep = 45+ 12,5 =57,5mm

d=h-cy =750-575=6925 = 0,693m

n<

=6,7=6st

_ Asfya 29501075 -435- 106
“Tbh-d-f, 040-0,693-16,7 106
0,277

= 0,277 < wpg = 0,493 ok!

m=w-[1—%]=0,277-[1— ]:0,24

Mgy =m-b-d?-f,y = 0,24-0,40 - 0,6932 - 16,7 - 106 = 770 kNm
q-L? 55 L2
= —90L —

Mgy =—-P-L-— = —770 kNm

90L + 27,5 L* =770
L +3273L—-28=0
L=-164+,268+ 28~ 39m

Svar: vij L =39 m

10



Ovning 10

Materialegenskaper

Betong C20/25 (fea=13,3 MPa)
Dragarmering K500-CT (fya= 435 MPa)
Es= 200 GPa

For armering K500 — CT wp, = 0,493 och my,; = 0,371
Antag att armeringen flyter:
€ = €y = 05 = fiq
Bestimning av tickande betongskikt
Avstandet underkant till bygel @yy;=8 mm
C = Cpnin + ACyep
Crin = Max{Ciinb; Cmindur; 10mm} =(8; 30; 10) vilj Cmin =30 mm
Chom =30 + 10 = 40 mm
C=40+8=48 mm = Vilj C =50 mm
Avstandet till underkant langsgaende armering
Crin = Max{Ciinb; Crmindur; 10mm}=(16; 30; 10) valj Cmin= 30 mm
Cnom =30+ 10 = 40 mm = Vilj C=50 mm
d=h—-C.,, =500—-50—8=442mm
Projektionsekvation:
Vid ej rektanguldr tryckzon anvinds metod med forenklat tryckblock.

Dela upp tryckzonen i delresultanter, var och en med sin hdavarm.

=500




Delresultanter:
FC = F cl + F c2

F.; =0,30-0,8x"f.q4 (positiv)

1 0,8x ,
Fop,=2" [Efcd T O,8x] (negativ)

Y E=F
8x

1 0,
OPSO ' 0)8X.fcd -2 [Ede W 0,8X] = AS 'fyd

(0,8)
0,30-0,8x-13,3-10° — 13,3-10° T x?=603-10"°-435-10° > x =0,078m
Deformationsvillkor
d—x 0,442 — 0,078 3 3
& =" "fu =& = 0,078 *35-107° =16,3-107° > g5, ok!

Momentekvation om dragresultanten
1 0,8x 2
Mgy = 0,8% - f.q - b(d — 0,4x) — 2 - [E foa = 0,8x] <d -<- 0,8x)

(0,8)*

=0,8-0,078-13,3-10°-0,3(0,442 — 0,4-0,078) — 13,3 -10° - 10

2
- 0,0782 <0,442 3 0,8- 0,078) ~ 105 kNm

Svar: Mrq = 105 kKNm

12



Dimensionering av enkelarmerat tvirsnitt

Ovning 11

Materialegenskaper

Betong C30/37 (fca=20 MPa)
Dragarmering ¢16 KS600ST (fyja=522 MPa)

Antag att armeringen flyter:

€ = Egy = Og = fyd

Bestimning av tickande betongskikt

Avstandet underkant till bygel

Crnin = Max{Cuinp; Cmindur; 10mm}= (8; 15; 10); V&lj Cmin=15 mm
Chom =15+ 10= 25 mm

Avstdndet till huvudarmering blir

C=25+ 0@y, =25+8=33mm

Avstdndet till underkant langsgdende armering

Crin = Max{Cuinp; Cmindur; 10mm} =(16; 15; 10) vilj Cmin= 16 mm
Cnhom= 16 + 10 = 26 mm; Vilj C=35 mm

1) 16
Cip =c+E=35+7=43mm
Effektivhojden d blir

d=h-Cy =750—-43 =707 mm
Bestimning av erforderlig armering

My 250 - 10°
M= a2ty ~ 0,25-0,7072 - 20 - 106

w=1-v1-2m=1-41-2-0,1=0,11

= 0,1 < My, = 0,353

W fabid L 200010°4025-0707
TR, 522 - 10° - m
_A TS

=016 201 S

Vilj: 4916 = 804 mm?
Minsta fria avstand mellan parallella armeringsstiinger (a)
a>= max{(Z); dg + 5; 20mm}

a > max{16; 32+ 5; 20mm};vilja =32+ 5 = 37 mm

13



Max antal armeringsstinger pd bredden
bmin —2C+a 250 —35-2+ 37

NS eta . 16137 or=Alst
Svar: Vélj 4 @16 i ett lager
Ovning 12
Materialegenskaper
Betong C20/25 (fea= 13,3 MPa)
Dragarmering ¢20 K500-CT (fya= 435 MPa)

Antag att armeringen flyter:

€ = Egy = Og = fyd

Bestimning av tickande betongskikt

Avstandet underkant till bygel

Crnin = MaxX{Ciinp; Crmindur; 10mm}= (8; 15; 10); V&lj Cmin= 15 mm
Chom =15+ 10= 25 mm

Avstdndet till huvudarmering blir

C=25+ 0@y, =25+8=33mm

Avstdndet till underkant langsgdende armering

Crin = Max{Cuinp; Cmindur; 10mm} =(20; 15; 10) vilj Cmin= 20mm
Chom= 20 + 10 = 30 mm; Vdlj C=35m

Antag 1 lager

1)
ctp=c+E=35+1O=45mm

Effektivhojden d blir
d =h—Cy =850 — 45 = 805mm

Bestimning av erforderlig armering

q-L> 75-82
Mg = —5— = —5— = 600 kNm
Mgq 600 - 103

M= Pd%, 0,30 0,8052-13,3-106 =% < Mbal

wo=1-v1-2Z2m=1-,/1-2- 0,232 = 0,268

fa-b-d 13,3-10°- 0,300 - 0,805

= = . -6 2
A, = 0 0,268 35106 1979 -10~6 m
_A 1979
=020 312 0

14



Vilj: 7020 = 2200 mm?

Minsta fria avstand mellan parallella armeringsstiinger (a)
a>= max{(Z); dg + 5; 20mm}

a > max{16; 26 + 5; 20mm}; vilja = 31 mm

Max antal armeringsstinger pd bredden

bmin —2C+a 300—-35-2+31
Opuv +2 20 + 31

n< =51=>5st

Bestimning av tyngdpunkten i armeringsgrupper

huv

> =35+10 =45mm

L =c+

huv

=35+20+31+10=96mm

C; =C+Qpup +a+

c _nradl'C1+nrad2'C2+nrad3'C3_5'45+2'96_596mm_0060m
tp — - - ) - Y
Neot 7

d(nytt) = h — ¢y, = 0,85 - 0,060 = 0,79m

Relativt momentet blir

Mgy 600 - 103
"~ b-d%-f., 0300-0,792-13,3- 10°

m = 0,241 > mpy = 0,371

w=1-v1-2m=1-,/1-2-0,241~= 0,28

W oo gfeabed L 133:10°:030-079 o,
s fya ’ 435 - 106
ne s 2029 o et
920 314 ’
Svar: Vélj 5+2 201 tva lager
Ovning 13
Materialegenskaper
Betong C35/45 (fea= 23,3 MPa)
Dragarmering ¢20 K500-CT (fya= 435 MPa)

Antag att armeringen flyter:
€ = €y = 05 = fiq
Bestimning av tickande betongskikt

Avstandet underkant till bygel

Crnin = MaxX{Ciinp; Crmindur; 10mm}= (8; 20; 10); V&lj Cmin= 20 mm
Chom =20 + 10= 30 mm

Avstdndet till huvudarmering blir
15



C =30+ Ppy, =30 +8=38mm

Avstdndet till underkant langsgdende armering

Crin = Max{Cuinp; Cmindur; 10mm} =(25; 20; 10) vilj Cmin= 25mm

Chom= 25 + 10 = 35 mm; Vélj C=40 m

Antag 1 lager

1)
ctp=c+E=4O+12,5=52,5mm

Effektivhojden d blir

d=h-Cy =850-525=797,5mm ~ 0,8m

Minsta fria avstand mellan parallella armeringsstiinger (a)

a>= max{(Z); dg + 5; 20mm}

a > max{25; 21 + 5; 20mm}; vilja = 26 mm

Max antal armeringsstinger pd bredden

bmin —2C+a 400 — 2 - 40 + 26

< = = 6,8 => vilj 6 st
N, ta 25+ 26 0T VA Iax B s
Bestimning av erforderlig armering
q-L? 150 - 1,82
Mg =-——+P:L=——-"—1+35018 =873 kNm
Mgyq 873103
m = 0,147 < my, = 0,353

“b-d2-f, 040-0,8?-23,3- 106

w=1-v1-Z2m=1-,1-2-0,147 = 0,16

A :(chd-b-d:016.23,3-106-0,400-0,8
s fyq ' 435-10°
n= As =ﬂ=56st

@25 491 ’

Vilj:6025 = 2950 mm?

Ovning 14
Materialegenskaper

Betong C25/30

Dragarmering ¢12 K500-CT
Antag att armeringen flyter:

€ = €y = 05 = fiq

(fca= 16,7 MPa)
(fya= 435 MPa)

= 2742 -107%m?

Svar: Valj 6 @25 i ett lager

gi = Egentyngd plattan 0,16 - 25 = 4 + Prmanent last 10 = 14 kN /m?

16



Dimensionerande last

Jga610a = 1,35-091-14+1,5-0,91-0,7 - 15 = 31,53 kN /m?
Ggas10p = 0,89-1,35-091-14+1,5-0,91- 15 = 35,78 kN /m?
vilj g, = 35,8 kN /m?

R,-4,88—-358-6,75-3,225=0

R, =160 kN och Rg = 81,7kN

Balk A

Fran plattan = 160k N/m

Egentyngd liv = 0,46 - 0,7 - 25 = 8,05 kN/m

qq = 160 + 8,05 = 168,05 kN/m

Per meter platta:

q-1* 168,05 -8

M., =

~ 1344,4 kNm

Balk B
Fran plattan = 81,7k N/m

Egentyngd liv = 0,30-0,7 - 25 = 5,25 kN/m
qa = 81,7 + 5,25 = 87 kN/m

Per meter platta:

q-1> 87-8

s =~ 8 ~ 696 kNm

Mgy =

Bestimning av tickande betongskikt

Avstandet underkant till huvudarmering

Crin = MaxX{Ciinp; Crmindur; 10mm}= (35; 25; 10); V&lj Cmin= 35 mm
Cnom= 35 + 10 = 35 mm; Valj C=45m

Minsta fria avstand mellan parallella armeringsstinger (a)
a>= max{(Z); dg + 5; 20mm}

a > max{32; 16 + 5; 20mm}; vilja = 32 mm

Max antal armeringsstinger pd bredden Vid stod A

bmin —2C+a 460 —45- 2+ 32
Opuw +2 32 + 32

n <

= 6,28 st valjmax 6 st

Max antal armeringsstinger pd bredden Vid stod B

bmin —2C+a 300 —45-2+ 32
Opuw +2 32 + 32

n <

= 3,78st vidljmax 3 st
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T-Balk A
b, = 0,46 m

1

b=by, +2- by

b=046+2-08=2,06m

Effektivhojden d blir
d=h-C;,=700+160—-45—-16 =799 mm = 0,8 m

Mg 1344410°
M= a2ty ~ 1-0,802-16,7 - 10

= 0,128 < my, = 0,353

wo=1-v1-Z2m=1-,1-2-0,128 = 0,137

f.b-d
0,137
£y

16,7-10°-1-0,80
435106

A =w = 4208-107% m?/m, balk

Antal stdnger per meter balk

_ A —4208—52 t=>vilj6 ®32ienl
=032 804 > st => valj 1en lager

T-Balk B
b, = 0,30 m

n

1

b = by, + besys

b=030+08=11m

Effektivhojden d blir

d=h-Cy;, =700+160—-45—-16 =799 mm = 0,8 m

Mg 696-10°
M= a2ty ~ 1-0,802-16,7 - 106

= 0,065 < my, = 0,353

w=1-v1-2m=1-,1-2- 0,065 = 0,067
f.q-b-d 16,7 -10-1-0,80
f—:0,067

» 435- 106

A =w = 2058107 m?/m, balk

Antal stdnger per meter balk

A, 2058
n=0327 804

= 2,55 st =>valj 3 @32 i en lager

Svar: Vilj 6 32 vid balk A och 3 @32 vid balk B
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Ovning 15

Materialegenskaper
Betong C16/20 (fca=13,3 MPa)
Dragarmering ¢12 K500-CT (fyja=435 MPa)

Antag att armeringen flyter:

€ = €y = 05 = fiq

Bestimning av tickande betongskikt

Avstandet underkant till bygel

Crnin = MaxX{Ciinp; Crmindur; 10mm}= (8; 20; 10); Vlj Cmin= 20 mm
Chom =20 + 10= 30 mm

Avstdndet till huvudarmering blir

C=30+@pyg =30+8=38mm

Avstdndet till underkant langsgdende armering

Crnin = Max{Cuinp; Cmindur; 10mm} =(12; 20; 10) vilj Cmin= 20 mm
Cnom= 20 + 10 = 30 mm; V&lj C=40 mm

1) 12
Cip =c+E=4O+7=46mm
Effektivhojden d blir

d=h—-Cy =400 — 46 = 354 mm
Bestimning av erforderlig armering

Mg 80 - 103
bd2f.; 0,200 -0,3542-13,3- 106

= 0,24 < my, = 0,371

w=1-v1-Z2m=1-,1-2- 0,24~ 0,28

W fabid o 133:10°-020-0354
TR, 435 - 10° - m
_ A 606 _

=912 T 113 08

Vilj: 6012 = 679 mm?
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Minsta fria avstand mellan parallella armeringsstiinger (a)
a>= max{(Z); dg + 5; 20mm}

a > max{12; 32+ 5; 20mm};vilja =32+ 5 = 37 mm

Max antal armeringsstinger pd bredden

bmin —2C+a 200 —40-2+ 37
Opuw +2 12 + 37

n<

=3,2st

Bestimning av tyngdpunkten i armeringsgrupper

huv

2

cg=c+ =40+ 6 =46 mm

huv

C, =C+ Qpyp +a+ =40+ 12+37+6 =95 mm

C _nTad1'C1+nrad2'C2+nrad3.C3_3.46+3.95—705mm_0071m
tp — - N ’ -
N¢ot 6

d(nytt) = h — ¢ = 0,400 — 0,071 = 0,33m

Relativt momentet blir

Mgy 80 - 103
"~ b-d?-f, 0,200-0,332-13,3-10°

m = 0,276 > mpy = 0,371

w=1-vVI—2m=1-1-2-0276 ~ 0,33
fq-b-d 13,3-10°-0,20- 0,33

Svar: Valj 3+3 @12 i tva lager

Aszoofy—d—O,?)S 435 106 = 666 107° m?
n= As = @ =595t

912 113 '
Ovning 16
Materialegenskaper
Betong C16/20 (fca=10,7 MPa)
Dragarmering K500-CT (fyja=435 MPa)

Antag att armeringen flyter:
€ = €y = 05 = fiq
Bestimning av tickande betongskikt

C=15+10 =25 mm

Effektiv balkhojd blir

_ ¢huv
d=h-c >

= 0,160 — 0,025 - 0,006 = 0,129 m
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Grundekvationerna ger foljande

_ Agfye Ag-435-10°
-~ 08:f4-b 08-10,7-10%-1,0

X = 50,94,

vilket insatt 1 foljande grundekvation blir

Mgq = Ag 'fyd - (d - 0,4%)

4, =222 <o,129)2 3L3-10° 3162105 + 2539+ 10 m?
s~7208 —~ |\40,8/) ~ 204-435-106 + m*/m

A; =623 m?/m

Huvudarmeringen @12

AS—623—551t t
®—113— ) spermeer

Detta ger centrumavstdndet mellan stingerna

s = 1009 = 181 mm
5,51
Svar: Vdlj armering ¢12 med s = 180 mm.
Ovning 17
Materialegenskaper
Betong C25/30 (fca= 16,7 MPa)
Dragarmering ¢12 K500-CT (fya= 435 MPa)

Antag att armeringen flyter:

€ = Egy = Og = fyd
Bestimning av tickande betongskikt

Avstandet underkant till huvudarmering

Crnin = MaxX{Cuinp; Cmindur; 10mm}= 12; 25; 10); Vilj Cmin = 25 mm

Chom= 25 + 10 = 35 mm; Vélj C=35m

ctp=c+§=35+6=41mm

Effektivhojden d blir

d=h—-Cyp=190—-41 =149 mm

dga610a = 1,35-0,91-25-0,19+1,5-0,91-0,7 -4 = 9,66 kN /m?
Gea6100 = 0,89°1,35-0,91-25-0,194+ 1,5-0,91 -4 = 10,65 kN /m?

Per meter platta:
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g-L> 10,656
8 8

Mgg 47,9 -10°

M= a2ty — 1-0,1492 16,7 - 106

Mgy = ~ 47,9 kNm

= 0,129 < my,; = 0,353 (underarmerat)

wo=1-v1-Z2m=1-,1-2-0,129 = 0,139

f.b-d
<« 0,139

£y 435106

16,7-10°-1-0,149 m?
. = 795" 10_6E,balk

A =w

Antal stdnger per meter balk

_ A 795
"To12 113 8
1000 1000
s = =——=143 mm
n 7
Svar: Valj 12 s 140
Ovning 18
Materialegenskaper
Betong C25/30 (fca=16,7 MPa)
Dragarmering Ks600S (fja=522 MPa)

My, = 0,353, wp, = 0,458

Antag att armeringen flyter:

€ = Egy = Og = fyd

Bestimning av tickande betongskikt
C=25+10=35mm

Effektivhojden d blir
d=h—-Cyp=220—35-8=177 mm
Per meter platta:

Mpy =Mpg b -d? - foqg = 0,353-1-0,1772 - 16,7 - 10° = 184,7 kNm

q-1
Mpq =5
Mg, -8 184,7-10%3-8
Qa="p = 4,52 = 73kNm/m
feg-b-d 16,7-10°-1-0,177 e o
Aszwbalfy—dzo,458- £32 106 = 2593 -107°mm*/m

Antal stinger per meter balk

A, 2593
n=016 " 201

=12,9st
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~ 1000 1000

s = = = 129 = 77,5mm
Svar:Armering 16 s 75,
qq = 73kNm/m
Ovning 19
Losning
Materialegenskaper
Betong C35/45 (fca=23,3 MPa)
Dragarmering K500-CT (fyja=435 MPa)

Bestimning av tickande betongskikt

Chom = Cmin + ACgey

Crin = MaxX{Cuinb; Crmindur; 10mm} = (12;25;10) valj Cppjp = 25 mm
C=25+4+10=35mm;

Eller

Crnin = Max{Ciinp; Crmindur; 10mm} = (8; 25;10) valj Cppjp = 25 mm
C=254+10=35+8 =43 mm;védlj C =45 mm

Vilj C=45mm

d =300 — 45 = 255 mm

Minsta fria avstand mellan parallella armeringsstinger (a)
a>= max{(Z); dg + 5; 20mm}

a > max{12; 21 + 5; 20mm}; Vilja = 26 mm

Per meter platta:

_q-1* 30-4°
23 6

0,2+0,3

Ngg = F + murens egentyngd = 120 + ( >

)-4-24:14-4kN

Excentriciteten till dragarmering (ey) blir
e, = 0,100 — 0,045 = 0,055m

h 300

_ 3030 = 10mm\
€y = max valj 20 mm
20 mm

M, = Mgy + Ngg(es + e,) = 80 + 144(0,055 + 0,020) ~ 91 kNm
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Relativt momentet blir

M, 91 - 103

m

Dubbelarmering behovs ej

“b-d?-f, 1-02552-23,3- 106

w=1-v1-2m=1-+1-2-0,06 =0,062

A :w'b'd'fcd Ngg4

= 0,06 < mpy = 0,371

* fyd fyd

A _w-b-d-foq—Ngqg _ 0,062-1-0,255-23,3-10°% — 144 - 103
S fya B 435 -106

Antal stdnger per meter balk
= A O s

" A, 113 7%

vilj 5 912 = 566+ 1076 m?

1000 1000
s = =—— =200 mm
n 5
Ovning 20
Materialegenskaper
Betong C25/30

Dragarmering ¢25 K500-CT

Antag att armeringen flyter:

€ = €y = 05 = fiq

Dimensionerande last

Geasi0a = 1,35°1:0,35:0,75-25+1-1,5-0,7 - 45 = 56,11 kN/m
Gzasaop = 0,89+ 1,35+0,35+0,75+25 + 1+ 1,545 = 75,4 kN /m

valjgy = 75,4 KN/m

(f.0=16,7 MPa)
(f,4=435 MPa)

Bestimning av tickande betongskikt

Avstandet underkant till bygel
Crin = Max{Cuinb; Crmindur; 10mm}= (8; 20; 10); Cmin= 20 mm

Avstdndet till underkant langsgdende armering

Crin = Max{Cuinp; Crmindur; 10mm}= (32; 20; 10); Cmin= 32 mm
C=32+410+ Pyyg =32+ 10+ 8 =50 mm, Vilj C = 50 mm

=516-10"% m?

Svar: Valj §12 s 200
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1) 32
ctp=c+E=50+7=66mm

Effektivhojden d blir

d=h-Cy =750 — 66 = 684 mm
Minsta fria avstand mellan parallella armeringsstiinger (a)
a>= max{(Z); dg + 5; 20mm}

a > max{12; 16 + 5; 20mm}; Vilja = 21 mm

Max antal armeringsstinger pd bredden i underkant

bpin —2C+a  350-50-2+21

< = = 6,8 st

N, ta 32 + 21 ©5

W feabid_ o 167:10°:0350-0684 o
sT Wb T T 435 - 10° - m
_ A4S

"= 532" 80s 00

Vilj: 6032 = 2824 mm?
Mpy = Mpgy b - d? - foq = 0,372+0,35-0,6842 - 16,7 - 10° = 1017 kNm

q-1
8

[ |Mra-8_ [1017-10%-8
~ T q T/ 754108 ~ T

Ovning 21 (dubbelarmerat)

Mgy =

Svar: L=10,4m, armering 6 @ 32

Materialegenskaper
Betong C20/25 (fca=13,3 MPa)
Dragarmering ¢12 K500-CT (fyja=435 MPa)

Antag att armeringen flyter:

€ = €y = 05 = fiq
Bestimning av tickande betongskikt

Avstandet underkant till bygel

Crnin = MaxX{Ciinp; Crmindur; 10mm}= (8; 40; 10); Vlj Cmin = 40 mm
Cnom =40 + 10= 50 mm

Avstdndet till underkant langsgdende armering

Crnin = MaxX{Cuinp; Crmindur; 10mm}= (32; 40; 10); V&lj Cmin = 40 mm
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C =50 + Byyg = 50 + 8 = 58 mm, Vilj C = 60 mm

1) 32
Cip :C+E: 6O+7= 76 mm
Effektivhojden d blir

d=h-Cy =820-76 =724 mm
Bestimning av erforderlig armering

My 520 - 10°
M= a2ty ~ 0,340 0,7242 - 13,3 - 106

= 0,219 < my, = 0,353

w=1-v1-2m=1-4,1-2- 0,219 = 0,250

W fabid o 133:10°-0340-0724 o,
TR, 435 - 106 - m
_ A 881

=032 " 802 78

Vilj: 3932 = 2410 mm?
Max antal armeringsstinger pd bredden i underkant

bpin —2C+a 340—-60-2+ 37
n< =
Dpuv +2 32+ 37

= 3,7 st

Max antal armeringsstinger pd bredden i éverkant

bmin —2C+a 340 — 602+ 37
Opuv +2 25 + 37

n<

= 4,15 st

b) Antog 2 fulla lager ¢p32
a
Ctp = €+ Dy + = 60 +32 +0,5-37 = 110,5mm ~ 0,111 m
Effektivhojden blir
d=h-c¢; =080-0,111= 0,709 m

Relativt momentet blir

Mgy 1100 103
"~ b-d%-f., 034-0,7092-13,3- 10°

m = 0,484 > m,, = 0,371

Dubbelarmering behdvs!
Enkelarmerat (del 1) klarar balken.
M, = mpg b-d? fq=0371-0,34-0,709%-13,3- 106 = 843 kNm

M, =M — M, = 1100 — 843 = 257 kNm

Vilj 3 @32 i en lager
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Och kriver armeringen

wpatfoq-b-d 0,493 -13,3-10° - 0,34 - 0,709
Ay = oy 22— = = 3634-10~5m?

£ 435 - 106

M, 257 - 103

= = =929-107% m?
f,q(d- d) 435-10°- (0,709 — 0,073) m

ASZ

Total armeringsarea i underkant blir:

Ag = Ay + Ay, = (3634 +929) - 107 = 4563 - 1075 m?
Total armeringsarea i overkant blir:

A=A, =929-1075 m?

Antal armeringsstinger i underkant blir

_ A 4563 _
A, 804 7 S

n

vilj 6 32 = 4825 - 107° m?
Antal armeringsstinger i overkant blir

_As —929—189 t 4li 2 325 = 9821076 m?
_A@25_491_ ,89 s valj = m

n

Slutligen kontrollera stilspinningen o .

L= 1 08d =3,5-10"3(1 0,80 - 0,073 =292-1073 > 2,17 -1073
BTt T ) ( 0,709-0,493)_ ' £y (2 )

Varav
05 = Eg - £,=200-10°- 2,92+ 1072 = 584 MPa > f,4 = 435MPa
d.v.s. tryckarmering uppnar flytspanning

Svar:

Vilj 3 @32 i en lager

Balken armeras med 2 §25 i 6verkant och 3 + 3 32 i underkant
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Ovning 22

Materialegenskaper
Betong C35/45 (fca=23,3 MPa)
Dragarmering K500-CT (fyja=435 MPa)

Bestimning av tickande betongskikt

Chom = Cmin + ACqey

Crnin = Max{Cuinp; Crmindur; 10mm} = (25; 25;10) valj Cppjp = 25 mm
C = 25 + 10(avvikelse) = 35 mm;

Eller

Crnin = Max{Cuinp; Crmindur; 10mm} = (8; 25;10) valj Cppjp = 25 mm
C=254+10=35+8 =43 mm;vidlj C =45 mm

Vilj C=45mm

Vilj d =43+ 10 =53 mm

Minsta fria avstand mellan parallella armeringsstiinger (a)
a>= max{(Z); dg + 5; 20mm}

a > max{25; 21 + 5; 20mm}; Vilja = 26 mm

Max antal armeringsstinger pd bredden i underkant

bmin —2C+a  300—-90+26 216
Opowv +2 25426 46

n= = 4,6 st => Valj max 4 st

Max antal armeringsstinger pd bredden i overkant
bmin —2C+a 300 — 86 + 26

Ny ta 20426 AT

Antog 2 fulla lager ¢25

Ctp = C+ Bpyy + 0,52 = 45 + 25 + 0,5 - 26 = 83 = 0,083 mm

Effektivhojden blir

d=h-c¢y; =0,650-0,083 ~057m

Overslagsrikning

Aq M 870-10° __ 3898 -10°m? => 8 ¥25 = 3930 - 10~5m?

T 09d-fq 0513-435-10°
Relativt momentet blir

Mgy 870 - 103
"~ b-d2-f4 0,30-0,572-23,3- 106

m = 0,383 > my, = 0,371

Balken bor dubbelarmeras!
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Enkelarmerat (del 1) klarar balken
M; = mpgb-d? fq=0371-0,30-0,572-23,3-10° = 843 kNm
M, =M — M, = 870 — 843 = 27 kNm

Och kriver armeringen

Ay fabed o233 10%-0,30-0,57 4516 10-62
s1 — Wpal de =V, 435 - 106 = m
M 27 -10°
A, 2 = 1201075 m?

T fq(d-d)  435-105- (0,57 — 0,053)
Total armeringsarea i underkant blir:

Ay = Ay + Ay, = (4516 4+ 120) - 107 = 4636 - 1076 m?
Total armeringsarea i overkant blir:

A=A, =120-10"5 m?

Antal armeringsstinger i underkant blir:

_ A 4636
N=025 7 291 T TS
Vilj 10 25

Antal armeringsstinger i overkant blir:

_A 120
N=020 312 °°

Vilj 1 920
Antog 3 fulla lager ¢p25

huv

cp=c+ =45+12,5=57,5

huv

Cy = C+ Dpyy +a+ = 57,5 + 25 + 26 = 108,5

c3 = 108,55+ 25+ 26 =159,5
nrl'C1+nT2'C2+nr3'C3 4'57,5"‘4'108,5"‘4"159,5
Cepn = = 12 = 108,5mm
N¢ot
d, =h— Cep = 0,650 — 0,108,5 = 0,542
d_ 057 _ 1,052 ej ok!
d, 0542 eeom

Riikna om med nytt (d)

Mgy 870 - 103
“b-d%-f., 0300-0,5422-23,3- 106

m = 0,42 > my, = 0,371

Dubbelarmering behdvs!
M; = my, +b-d?-f.q =0,371-0,300-0,542%-23,3-10° = 761 kNm
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M, =M — M, = 870 — 761 = 109 kNm
Och kriver armeringen

_ Wpg“feg-b-d  0493-233- 10°-0,300- 0,542

A = 4293 - 10~6m?
st fa 435 - 10° m
M 109 - 103
A, 2 =512 -107¢ m?

T fa(d-d)  435-105- (0,542 — 0,053)
Total armeringsarea i underkant blir:

Ag = Ay + Ay, = (4293 +512) - 107 = 4805 - 106 m?
Antal armeringsstinger i underkant blir:

_ A —4293—98 t => Vilj 10 ¢25
T 925 491 ot T~ VAl

n

Antal armeringsstinger i overkant blir:

—A\S—512—163 t => 2020
N=020 318 PPt T

Slutligen kontrollera stialspinningen(c’s. Tryckarmeringens stukning blir

L= 1 0.8d =3,5 10—3<1 0.80-0,053 ) =295-10"3 > 2,17-1073
s Tt t T, d) T 0,493 -0,552) esy (2, )

05 = Eg &5 =200-10°-2,95-107% = 591 MPa > f,q4 = 435MPa

d.v.s. tryckarmering uppnar flytspanning

Svar: Balken armeras med 2 20 i 6verkant och 10 @25 i underkant

Ovning 23

Losning

Materialegenskaper

Betong C16/20 (fca=10,7 MPa)
Dragarmering Ks600S (fyja=522 MPa)

Antag att armeringen flyter:
€ = €y = Og = fyd
Bestimning av tickande betongskikt

Avstandet underkant till bygel

Crnin = MaxX{Ciinp; Crmindur; 10mm}= (8; 10; 10); V&lj Cmin= 10 mm
Chom =10 + 10= 20 mm

Avstdndet till huvudarmering blir
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C=22+@yye =20+ 8=28mm,ViljC=30mm

Avstdndet till underkant langsgdende armering

Crnin = Max{Cuinp; Cmindur; 10mm} =(16; 10; 10) vilj Cmin= 16 mm
Chom= 16 + 10 = 26 mm;

Vilj C = 30 mm

1) 16
Cip :C+E: 30+7= 38 mm
Antog 2 fulla lager ¢p16

a
Ctp = €+ Dy + = 30 + 16 + 0,5+ 37 = 64,5mm ~ 0,065m
Effektivhojden blir
d=h-c¢y =0,40—-0,065=0,335m

Relativt momentet blir

Mgy 155+ 103
" b-d?-f, 022-0,3352-10,7-10°

m = 0,587 > Mpar = 0,371

Dubbelarmering behdvs!

Enkelarmerat (del 1) klarar balken.
M; = mpg b-d? fq=0371-0,22-0,3352-10,7 - 106 = 98 kNm

Och kriver armeringen

wpa - foq b-d  0493-10,7 106 0,22 - 0,335
Agy = —2—¢ = ~ 745 - 10~6m?

£ 522 - 106

d‘:c+%=28+0,5-12=34mm=0,034m

_ M2 _ 57 " 103
 fyq(d-d)  522-10°- (0,335 — 0,034)

Ag, = 3631075 m?

Total armeringsarea i underkant blir:

Ag = Ag, + Ay, = (7454 363) - 1076 = 1108 - 1076 m?
Total armeringsarea i overkant blir:

A=A, =363-1075 m?

Antal armeringsstinger i underkant blir

_ A 108
~Agg 201 7 S

n
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vilj 6 16 = 1206 - 107° m?
Antal armeringsstinger i overkant blir

_As —363—32 t ili 4012 = 452 - 1076 m?2
_A@25_113_ ,2'S valj = m

n

Max antal armeringsstinger pd bredden i underkant

bmin —2C+a 220 —-30-2+ 37
Opuv +2 16 + 37

n<

= 3,7 st

Max antal armeringsstinger pd bredden i éverkant

bmin —2C+a 220 —28-2+ 37
Opuw +2 12 + 37

n<

=41st

Slutligen kontrollera stalspanningen oy.

L= 1 08d =3,5-10"3(1 0,80 - 0,034 =292-1073 > 2,17 -1073
BTt T ) < 0,335-0,493)_ ' ey (2 )

Varav
o5 = Eg - £,=200-107-2,93-107% = 584 MPa > f 4 = 435MPa
d.v.s. tryckarmering uppnar flytspanning

Svar: Balken armeras med 3 + 3 16 i 6verkant och 4 320 i underkant

Ovning 24

Materialegenskaper

Betong C25/30 (fea=16,7 MPa)
Armering K500-CT (fya=435 MPa)
Es= 200 GPa

For armering K500 — CT

Wpa = 0,493 och

Mpa = 0,371

Bestimning av tickande betongskikt

Avstindet underkant till huvudarmering ¢20

Chom = Cmin + ACgey

Crnin = Max{Cuinp; Crmindur; 10mm} = (20; 25;10) valj Cppyy = 25 mm
C = 25 + 10(avvikelse) = 35 mm

Avstindet underkant till bygel ¢8

Chom = Cmin + ACgey

Crnin = Max{Ciinp; Crmindur; 10mm} = (8;25;10) valj Cppjp = 25 mm
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C = 25 + 10(avvikelse) = 35 mm

Vilj Cnom fOr bygel + Bygeldiameter

C=35+8=43 mm

Viilj distanselement vid dragarmering C=45 (avrunda Cnom)
Minsta fria avstand mellan parallella armeringsstinger (a)
a= max{(Z); dg + 5; 20mm}

a > max{32; 20+ 5; 20mm};vilja =32+ 5 = 37 mm

Antog 2 fulla lager ¢p20

a
Ctp = C+ Bpuy +5 = 45+ 20+ 0,537 = 83,5 ~ 0,084 m

Effektivhojden blir
d=h-c¢, =06-0,084=0,516m
d =C+ % =43+ 0,516 = 41mm = 0,051m (Inga distanselement i dverkant)

Relativt momentet blir

Mgy 620 - 103
"~ b-d%-f, 032-05162-16,7 10°

m = 0,436 > mpy = 0,371

Dubbelarmering behdvs!

Enkelarmerat (del 1) klarar balken.

M, = mpgb-d? fq=0371-0,32-0,516%16,7 - 106 = 528 kNm
M, =M—M, = 620 — 528 = 92 kNm

Och kriver armeringen

wparfoq-b-d  0,493-16,7-10°-0,32- 0,516
Ay = oy 22— = = 3125 - 10~5m?

£ 435 - 106

M, 92-103
~ fq(d-d)  435-10°-(0,518 — 0,051)

Ag, = 4551076 m?

Total armeringsarea i underkant blir:

Ag = Ay, + Ay, = (3125 4 455) - 1076 = 3580 - 106 m?
Total armeringsarea i overkant blir:

A=A, = 4551075 m?

Antal armeringsstinger i underkant blir

_ Ay 3580
"~ Agy 314

n =11,4st

vilj 12 20 = 3770 - 10® m?
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Antal armeringsstinger i overkant blir

_ A 85 2,26 st 4li 3016 = 6031076 m?
T Age 201 °0% VA - m

n

Max antal armeringsstinger pd bredden

bpin =an—1) + 2c+n-Qpyy

320>37-(n—=1)+2-45+n-20

bpin +2C—a _320+90—37 267
Bruw + @ 20 + 37 57

3 fulla lager, d.v.s. 4 20 i varje.

n<

= 4,68 st

)
Ctp,nytt:C+®huv+a+zz45+20+37+10:112:0,112m

d, =06-0112=0,488m

d 0518 1057 ei okl
d, 0488 > e
Rékna om med nytt (d)
Mg, 620 - 103
m = 0,487 > my, = 0,371

“b-d?-f, 032-04882-16,7- 10°
Dubbelarmering behovs!

M; = mpy -b-d?-fq =0371-0,32-0,4882-16,7 - 106 = 472 kNm

M, =M — M, = 620 — 472 = 148 kNm
Och kriver armeringen

_ Wpgfeg-b-d  0493-16,7- 10%-0,32-0,488

Ag = = 2956 - 10~5m?

st £ 435 - 10° m
M 148 - 103

A, 2 = 7791076 m?

T fa(d-d) 435-105- (0,488 — 0,051)
Total armeringsarea i underkant blir:
Ag = Ay + Ay, = (2956 4 779) - 1076 = 3735 - 10 m? (12 $20 = 3770 - 10~° m? ok)
Total armeringsarea i overkant blir:
Ag=As, =779-1075 m2(4 016 = 804 - 106 m?) ok
Slutligen kontrollera stilspinningen(c’s). Tryckarmeringens stukning blir
. 0,8d 0,80-0,051
£ = scu<1 _dwbal> =3,5-1073 (1 — 0,493_0'488> =2,91-1073
> £5,(2,17 - 1073)

Varav



05 = E5.£,=200.10°.2,91.107% = 581 MPa > f,4 = 435MPa

d.v.s. tryckarmering uppnér flytspédnning

Svar: Balken armeras med 4 016 i 6verkant och 12 20 i underkant (44+4+4)

Ovning 25

Materialegenskaper

Betong C35/30 (fca=16,7 MPa)
Dragarmering KS600ST (fya=522 MPa

For armering K500 — CT wy, = 0,458 och my,,; = 0,353

Antag att armeringen flyter dvs.

£ = &y => 05 = fiq

Bestimning av tickande betongskikt

Cnom = Cmin + ACgey

Crinuk = MaX{Crinb; Cmindurs 10mm} = (16;10;10) vilj Cppip = 16 mm
Cyurx = 16 + 10(avvikelse) = 26 mm valj C = 30 mm

Crinsk = MaX{Crinb; Cmindur; 10mm} = (16; 10;10) valj Cppjp = 16 mm
Csx = 16 + 10(avvikelse) = 26 mm, Valj C = 30 mm

Minsta fria avstand mellan parallella armeringsstiinger (a)

a>= max{(Z); dg + 5; 20mm}

a > max{16; 16 + 5; 20mm};vilja= 16+ 5 = 21 mm

Effektivhojden for dragarmering d blir

Cep = Cur + Bpupy +0,5¢ = 30 + 16 + 0,5 - 21 = 56,5mm

d =h—Cy =450 — 56,5 = 393,5 mm

Effektivhojden for tryckarmering d blir

(Z)huv

d = Cy, + =30+ 8 =38mm

A=A + A,

Armeringsdelen blir

A =10-201 = 2010107 mm?

Ay = A, =5-201 = 1005 - 10~ mm?

Ay = Ay — A, =2010-107¢ — 1005 - 1076 = 1005 - 10~*mm?

M, = fyq - As(d —d) = 522-10°- 1005 - 107¢(0,3935 — 0,038) = 186,5 kNm

Ay fq  1005-1075-522.106
®T b d-fy 025 03934 16,7106

= 0,319 < wp, = 0,458
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)

w 9
m= o [1 - E] =0,319 - [1 - ] = 0,268 < my, = 0,353
M, =m-b-d?-f4=0,2680,250,39352-16,7 - 10° = 172,3 kNm
M =M, +M, = 172,3 + 186,5 = 358,8 kNm

Tryckarmeringens spinning kontrolleras enligt

L= 1 0.8d =3,5-10"3(1 080 - 0,038 =3,63-1073 2,61-1073
& = Eeu wd |~ ( 0,319-0,3935) - > &y (2, )

Svar: Mps = 358,8 kNm

Ovning 26

Materialegenskaper

Betong C30/37 (fca= 20 Mpa)
Dragarmering K500-CT (fya= 435 Mpa)

A, =4-314 = 1257 mm

A, =2-201 = 402 mm

For armering K500 — CT wy, = 0,493 och my,,; = 0,371

Antag att armeringen flyter dvs.

£ = &y => 05 = fiq

Bestimning av tickande betongskikt

Chom = Cmin + ACqev

Crinuk = MaX{Crinb; Cmindurs 10mm} = (20; 10; 10) vélj Cppip, = 20 mm
Cux = 20 + 10(avvikelse) = 30 mm

Crinsk = MaX{Crinb; Cmindur; 10mm} = (16;10;10) valj Cppjp = 16 mm
Csx = 16 + 10(avvikelse) = 26 mm valj C = 30 mm

Effektivhojden for dragarmering d blir

d =h— Cy, — 2 = 500 — 30 — 10 = 460 mm

Effektivhojden for tryckarmering d’ blir

huv

d = Cy, + > =30+ 8 =38 mm
AS:ASI+ASZ
Ag = A,

M, = fyq-As(d —d) = 435-10°-402-107°(0,46 — 0,030) = 75,2 kNm
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M, 75,2 - 103
~ fyq(d-d) 435 -10°(0,46 — 0,030)

Ag, = 402 - 1076 mm?

Armeringsdelen
Ag; = (1257 — 402) - 1076 = 855 - 10~ mm?

_Aacfa_ 855-107°435.10°
© T d-fy 025- 046 -20-106 = ©bal = T,

Trots tryckarmeringen ar tvarsnittet alltsd underarmerat. Relativa moment blir;

0,162

w
m =w- [1 - 5] =0,162 - [1 - ] = 0,145 < my, = 0,37

sedan erhalls

M; =m,; - b-d?-f,q=0,145 - 0,25 0,46 -20-10° = 153,4 KNm
Och totala momentkapaciteten blir.

Mpq = M; + M, = 153,4 + 75,2 = 228,6 kNm

En kontroll av o

L= 1 0.8d =3,5.1073 (1 08 - 0'025) =237-1073 > 2,17 - 1073
£ = Eeu wd |~ 0,135-0,46) £y (2 )

Varav
05 = Eg &5 = 200-10° - 2,37 - 1073 = 474,6 MPa > f4 = 435MPa
Svar: Mgy = 228,6 KkNm

Ovning 27

Materialegenskaper

Betong C25/30 (fea=16,7 MPa)
Dragarmering K500-CT (fya=435 MPa)
Es=200GPa

Antar att armeringen flyter, dvs.

&g > Ssyd => 05 = fyd

g 5
|§e
x
o o || £

F=FK+F

foa " As = fyq - A + fea * by - 0,8
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435-10°-6-201-107%—435-10°-2-201-10"°—16,7-10°- 0,2:0,8-x =0

 435-10°- 6-201-107° — 435 10° - 2-201-10—6_013
T 16,7-106- 0,2-0,8 =013m

Staltojningar:

S 0,13 - 0,05 3 3 3

& =— -scu=T-3,5-10 =56-107" <g, =217-10
d —x 04 — 0,13 _3 -3 -3

€& = " €cu = O,T 35-107° =7,27-10"° > &y = 2,17 -10

Mpq = F(d —d) + F,(d — 0,8x)
Mgy = fyq " As" (d — d)+ fear b-0,8x(d — 0,4x)

Mgy = 435-10%-2-201-107° (0,4 — 0,05) + 16,7 -10°- 0,2-0,8-0,13(0,4 — 0,052)
= 182 kNm

Moment av q4vid B:

2

M, = qdz-z g = MR; 2 _ 12’23;2 _ 688k /m
Svar: g4 = 68,8kN/m

Ovning 28
Materialegenskaper
Betong C30/37 (fca=20 MPa)
Armering K500-CT (fyja=435 MPa)
Es= 200 GPa

For armering K500 — CT wp, = 0,493 och my,; = 0,371

Bestimning av tickande betongskikt

Avstandet underkant till huvudarmering ¢20

Cnom = Cmin + ACqey

Crnin = Max{Cuinb; Crmindur; 10mm} = (20; 10;10) valj Cppjp = 20 mm
C=20+10=30mm

Avstandet underkant till bygel ¢$8

Cnom = Cmin + ACgey

Crnin = Max{Ciinp; Cmindur; 10mm} = (8;10;10) valj Cppjp = 10 mm
Chom = 10 + 10 = 20 mm

Valj Chom for bygel + Bygeldiameter
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Cnom:20+8=28 mm
Vilj C=30

Minsta fria avstand mellan parallella armeringsstinger (a)

a= max{(Z); dg + 5; 20mm}

a > max{20; 32+ 5; 20mm};vilja =32+ 5 = 37 mm

Antog 2 fulla lager ¢20

a
Ctp = €+ Bpuy +5 = 30+ 20+ 0,537 = 68,5 ~ 0,069 m

Effektivhojden blir

d=h—-c¢y =0,600—- 0,069 =0,531m

Excentriciteten till dragarmering (e;) blir

es =d—0,5h = 0,531 — 0,5- 0,600 = 0,231 m
M, = Mgy — Ngg - €5 = 400 — 200 - 0,231 ~ 354 kNm

Relativt momentet blir

M 354 - 103

m

Dubbelarmering behovs ej (underarmerat tvirsnitt)

“b-d?-f, 036-0,5312-20- 10°

w=1-v1-2m=1-+1-2-0,174 = 0,193

Vi har Fg och N = dragkraft(+)

_@b-d fu N

A
) fyd fyd

_®-b-d-fq+Ng 0193036053120 10 + 200 103

= 0,174 < mpy = 0,371

s f.

yd
A _2156_687 .
n_A(z)zo_ 314 078

valj 7 20 = 2199 - 107° m?

435 -

Max antal armeringsstinger pd bredden

bpin=an—1)+2c+n- By,

360>37-(n—1)+2-30+n-20

bmin —2C +a 360 — 60 +37 337

n<

2 lager lagar, dvs. (5+2) ¢20.

Oy +a 20+ 37

106

= 5,9 st

= 2156 - 10° m?



Clagr = 30+ 10 = 40 mm

Clagz = 30 + 20 + 37 + 10 = 97 mm

5.40 +2-97
ctpzfzS&B mm
d, = 0,6 — 0,056 = 0,544 m
dn 0544 _ o

d 0531 Yo

Riikna om med nytt d
€snytt — d, —0,5h=0544-0,5-0,600 = 0,244 m
Mg = Mgq + Ngq - €5 = 400 + (—200) - 0,244 ~ 351 kNm

B M, B 351- 103
" b-d?-f., 036-0,544%2-20- 10°
Dubbelarmering behovs ej!

w=1-v1-2m=1-,1-2-0,165=10,181

A 0,181-20-10%-0,36- 0,544 + 200 - 103
s 435 - 106

m = 0,165 < mpy = 0,371

= 2090 - 103 m?

_ A 2090
Ay 314 7 S

n

valj 7 20 = 2199 - 107° m?

Svar: Balken armeras med (5 + 2) 20 i underkant

Ovning 29

Materialegenskaper

Betong C30/37 (fca=20 MPa)
Armering K500-CT (fyja=435 MPa)
Es= 200 GPa

For armering K500 — CT wp, = 0,493 och my,; = 0,371

Bestimning av tickande betongskikt
Avstandet underkant till huvudarmering ¢20
Cnom = Cmin + ACgey
Crnin = Max{Cuinb; Crmindur; 10mm} = (20; 10;10) valj Cppyp = 20 mm
C=20+10=30mm
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Avstiandet underkant till bygel ¢$8

Cnom = Cmin + ACgey

Crnin = Max{Ciinp; Crmindur; 10mm} = (8;10;10) valj Cppjp = 10 mm
Crnom = 10 + 10(avvikelse) = 20 mm

Valj Chom for bygel + Bygeldiameter

Cnom:20+8=28 mm
Vilj C=30
Minsta fria avstand mellan parallella armeringsstinger (a)

a>= max{(Z); dg + 5; 20mm}
a > max{20; 32+ 5; 20mm};vilja =32+ 5 = 37 mm
Antog 2 fulla lager ¢20

a
Ctp = €+ Bpuy +5 = 30+ 20+ 0,537 = 68,5 ~ 0,069 m

Effektivhojden blir
d=h-c¢s = 0,600 - 0,069 =0,531m

Excentriciteten till dragarmering (e;) blir
es=d—05h=0531-0,5-0,600=0,231m

Mg = Mgq + Ngq - €5 = 400 + 200 - 0,231 = 446,2 kNm
Relativt momentet blir

oM, 446,2 - 103
“b-d?-f, 036-0,5312-20- 10°

m = 0,22 < mpy = 0,371

Dubbelarmering beh6vs ej (underarmerat tvarsnitt)

w=1-v1-2m=1-+vy1-2-0,2=10,252

@ b-d fq  Ng

As

fyd fyd
Lo b-d-fqq—Ng 0252-0,36-0,531-20-10°—200-10° 1775 - 10-6 m?
s = oy = 435 - 106 - "
_ A 1775
N A, 314 70

vilj 6 320 = 1885 - 107 m?
Max antal armeringsstinger pd bredden
bpin =an—1)+2c+n-Qpy

360>37-(n—1)+2-30+n-20
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bgin—2C+a 360—-60+37 337
n< = = = 5,9 st
Dpuw +a 20 + 37 57

Valj 2 lager 4 + 2020.

Riikna om med nytt d
2 lagar dvs. (4+2) 9¢20.

Clagr = 30+ 10 = 40 mm

Clagz = 30 + 20 + 37 + 10 = 97 mm

4-40+2-97
Copnytt =~ = 59 mm
d, = 0,6 — 0,059 = 0,541 m

dn 0541 _ oo

d 0531 - Yor

€snytt = dn —0,5h=0,541-0,5-0,60 = 0,241m
Ms,nytt = Mgq + Ngq - €snytt = 400 + 200:0,241 = 448 kNm

My 448 - 103
“b-d?-f, 036-0,5412-20- 10°

w=1—-+v1-2m=1-+1-2-0,213 = 0,242

A 0,242 -20-10%-0,36-0,541 — 200 - 103
s 435 - 106

m

= 0,213 < mpy = 0,371

= 1707 -107%m?

A 1707

n= Apyy 314

= 5,4st

Vilj 6 20 = 1885 - 106 m?

Svar: Balken armeras med 6 20 i underkant
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Ovning 30
Materialegenskaper

Betong C30/37 (fca=20 MPa)
Armering K500-CT (fyja=435 MPa)
Es= 200 GPa

Mgq = 800kNm
Ngq = +200kN

Bestimning av tickande betongskikt

Avstandet underkant till huvudarmering ¢20

Cnom = Cmin + ACqey

Crnin = Max{Cuinb; Crmindur; 10mm} = (25;10;10) valj Cppyy = 25 mm
C=25+4+10=35mm

Avstandet underkant till bygel ¢$8

Cnom = Cmin + ACqey

Crnin = Max{Ciinp; Crmindur; 10mm} = (8;10;10) valj Cppjp = 10 mm
Cnom = 10 + 10(avvikelse) = 20 mm

Valj Chom for bygel + Bygeldiameter

Chom=20+8=28 mm

Vilj C=35

Minsta fria avstand mellan parallella armeringsstiinger (a)

a>= max{(Z); dg + 5; 20mm}
a > max{25; 32+ 5; 20mm};vilja =32+ 5 = 37 mm
Antog 2 fulla lagar ¢25

a
Ctp = €+ Bpay +5 = 35+ 25+ 0,537 = 78,5 ~ 0,079 m

Effektivhojden blir
d=h-c; = 0,600 —0,079 = 0,521 m
d =35+ 8 = 43 mm vilj 0,045m

Excentriciteten till dragarmering (e;) blir
es=d—05h=0521-0,5-0,600=0,221m
Mg = Mgq + Ngq - €5 = 800 + 200 - 0,221 ~ 844 kNm
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Relativt momentet blir

oMy 844 - 103
“b-d?-f, 036-0,5212-20- 10°

m = 0,432 > mpy = 0,371

Dubbelarmering behovs (6verarmerat tvarsnitt)

w=1-Vi—2m=1-vI=2-0,432 = 0,631 > w,y = 0,493

@ b-d fq  Ng

A
° fyd fyd

WO b-d-fqq—Ng 0,631:0,36-0,521-20"10°—200-10° — 4982 - 10-6 m?
s = oy = 435 - 106 - "

Max antal armeringsstinger pd bredden
bpin =an—1)+2c+n-Qpy
360>37-(n—1)+2-35+n-25

bmin —2C+a 360 —70+37 327

< _ =220 = 527 st valj 5st
e F—— 25 + 37 62 o/ stvauss
wpar foa-b-d 0,493 -20-10°-0,36 - 0,521
Ay = _ = 4251 -10"5m?
st £ 435 - 10° m

Ay, = A, — Ay, = (4982 — 4251) - 1076 = 731 - 1076 m?
Total armeringsarea i overkant blir:

A=A, =731-10"5 m?

Vilj 4916 = 804 - 1076 m?

Antal armeringsstinger i underkant blir

A, 4982
T Agys 491

n = 10,14 st

vilj 11925 = 5401 - 107 m?

Clagi = 35+ 12,5 = 47,5 mm

Clagz = 35+ 25+ 37 4+ 12,5 = 109,5 mm

Clags = 35+ 25+ 37+ 25+37+ 12,5 =171,5mm

5-475+5-1095+1-171,5

Ctpnytt = 11 = 86,9 mm
d, =0,6—0,0865=0,5135 hd—0'521—1015 k!
n = DO T RS = UL MO = 05135 0 O

Svar: Balken armeras med 5+ 5 4+ 1 @25 i underkant och 4 16 i 6verkant
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Ovning 31

Materialegenskaper

Betong C30/37 (fca=20 MPa)
Armering K500-CT (fya=522 MPa)
Es= 200 GPa

For armering K500 — CT wp, = 0,458 och my,; = 0,353

Bestimning av tickande betongskikt

Avstandet underkant till huvudarmering ¢16

Cnom = Cmin + ACgey

Crnin = MaxX{Cuinp; Crmindur; 10mm} = (16; 25;10) valj Cppjp = 25 mm
C=25+4+10=35mm

Vilj C=35

Antog 1 lager ¢16

=35+4+8 =43 mm

0]
Cep =C + r;w

Effektivhojden blir
d=h-c¢y =0,45-0,043 = 0,407 m

Excentriciteten till dragarmering (ey) blir
es=d—05h=0,407-0,5-0,45=0,182m
Mg = Mgq + Ngg - €5 = 280 + 150 - 0,182 = 307,3 kNm

Relativt momentet blir
My 3073-10°
“b-d?-f., 1,0-0,4072-20- 106

m = 0,092 < My = 0,353

Dubbelarmering behovs ej (underarmerat tvarsnitt)

w=1-v1-2m=1-+1-2-0,092 = 0,097

@ b-d fq  Ng

A

) fyd fyd
A @b d fea = N ~0,097-1,0- 0,407 - 20 - 10° — 150 - 10°
s £ 522 - 106

_ A 125 .
Il—A@lG— 201 = 0,1 st per meter

Detta ger centrumavstdndet mellan stingerna

2

m
=1225-107—
m
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_ 1000

Svar: Valj armering ¢16 med s = 160 mm.

s = 61 =163 mm

Ovning 32

Materialegenskaper

Betong C30/37 (fca=20 MPa)
Dragarmering K500-CT (fyja=435 MPa)

Antag att armeringen flyter:
€ = Egy = Og = fyd
Bestimning av tickande betongskikt
Avstandet underkant till bygel
Crnin = MaxX{Ciinp; Crmindur; 10mm}= (8; 25; 10); V&lj Cmin= 25 mm
Chom =25+ 10=35 mm
Avstdndet till huvudarmering blir
C =35+ @y =35+ 8 =43 mm Vilj C=45 mm

0) 0
p=c+E=45+7=55mm

Anta ett lager

Effektivhojden d blir
d=h—-Cyp =300—55=245 mm

Ct

My = Mgy — Ngg -z =0 — 100 - 0,3 = 30kNm

Relativt momentet blir

oM, 30- 103
"~ b-d?-f., 0,40-0,2452-20- 10°

w=1—-Vv1-2m=1—-+1-2-0,062 = 0,064
w- b-dfeq Ngg

m = 0,062 < myy, = 0,371 ok!

A, = -
* fyd fyd

4 @b d foat Npa _ 0,064 04024520 10° +100-10°
s fra 435 - 106
_ A _S18_

" A0 314 7°

vilj 2 20 = 628 - 107% m?

=518-10"% m?

Svar: Valj 2 @12
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Ovning 33

Materialegenskaper
Betong C30/37 (fca=20 MPa)
Dragarmering K500-CT (fyja=435 MPa)

Antag att armeringen flyter:
€ = €y = 05 = fiq
Bestimning av tickande betongskikt
Avstandet underkant till bygel
Crnin = MaxX{Ciinp; Crmindur; 10mm}= (8; 25; 10); V&lj Cmin= 25 mm
Cnhom =25+ 10=35mm
Avstdndet till huvudarmering blir
C =35+ @,y =35+ 8 =43 mm ViljC=45 mm

1) 20
ctp=c+E=45+7=55mm

Anta ett lager

Effektivhojden d blir

d =h—Cy = 500 — 55 = 445 mm
Excentriciteten till dragarmering (e;) blir
es=11m

h 500
% = W = 16,7 mm

€y = max valj 20 mm

20 mm

M, = Mgy — Ngg(es + €5) = 0 — 200(1,1 — 0,051 + 0,020) ~ 234 kNm

Relativt momentet blir

oM, 234 - 103
“b-d?-f, 0,25-0,4452-20- 10°

m = 0,236 < mpy = 0,371

Dubbelarmering behovs ej
w=1-v1-2m=1-+v1-2-0,236 =0,273
_w- b-d- fu _NEd

A
* fyd fyd
w-b-d fog—Ngg 0,273-0,25-0,445-20-10° — 200 - 103
A, = Jea = Nea _ = 9361076 m?
fra 435 - 106
_ A 923
S TV
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vilj 3 20 = 943 - 107% m?

Max antal armeringsstinger pd bredden

bmin —2C+a 250 — 452+ 37
Opuv +2 20 + 37

Vilj 3020 i en lager

n<

= 3,4 st ok!

b) Vid balanserad armering giller foljande;

L Meg | 234+ 103 .
= bmyy fq A 025-0371-20- 106 2™

h=d+c, =,355 + 0,055 = 0,41 m

Svar:

a) Valj 3020ien lager
b) h=0.41m
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Tvarkraft

Ovning 34
C=45 mm
Cyp=45+8=53 mm
d=550-53=497mm

Ur jamviktsekvationer erhall stodreaktionerna R, och Ry

Moment kring B:
qq * 8
Rp - 8- =0
A 2
75 - 82
A~ g2 :300kN:VEd,A

l:RA+RB_qd'8:0
Rg = 75-9 — 300 = 300 kN = Vgqp

Inverkan av last nira upplag
VEd,red = VEd,max - 0,94qd -d—P (1 — ﬁ)

Vidareda = 300 — 0,94-75-0,497 — 0 =
Vedareda = 300 — 35 — 0 = 265kN

1.kontroll av livtryckbrott (krossning i sned tryckstriva)

VEd S VRd,max

VRd,max =0,5" vfcd ' bw d

v=20,6 [ g;';] dir £, in[MPal]

06[1 30]—0528
v= 2501 ~

Viamax = 0,5 0,528 20 - 300 - 497 = 787,3 kN
2. Kontroll for bojskjuvbrott (skjuvglidbrott)
VEd = VRac

VRdc = CRdc k(loopl ck)3 ' d] = (me ' ' d)

k=1+ 20 —163<20 OK!
497
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Tviirkraftskapacitet vid diindstod med 6020 som bojning

_ Aq _5-201-107
PL=p,d” 0300497

= 0,0067 < 0,02 OK!

)

Crac = = 0,12 (nationell parameter)

c
Vinin = 0,035/k3fy = 0,035/1,63% - 30 = 0,4

Vide = [0,12 -1,63(100 - 0,0067 - 30)7 - 300 - 497] = 79,3 kN
(Vinin-bw.d) = 0,4 - 300 - 497 = 59 kN

Vra,c = (Vimin * by - d)

Vide = 79,3 < Vgdrea = 266,5 kN Ej ok!

Ve = 79,3 > Vinin - by - d = 59 kN OK!

Svar: Tvarkraftsarmering vid badda stod behovs

dvs. att betongens tvarkraftskapacitet vid stod A och B ar ej tillracklig.

Ovning 35

Ur jamviktsekvationer erhall stodreaktionerna R, och Ry
Moment kring B:

Ry =P+q-1=160+25-3,5=247,5kN = Vg4
Tickande betongskikt

C=30 mm

Ctp = €+ 0,501, =30+ 10 = 40 mm
d=h-—ctp=750—-40 =710 mm

Inverkan av last nira upplag

2d = 2.0,71 = 1,42m > 1,4 m lasten ligger inom omrade 1,42 m dvs. reduktion kraver

a
VEd,red = VEd,max —-q- d-— P (1 - 2_;)

)

2-0,71

Vidared = 247,5 — 250,71 — 160 - (1 _ ) — 227.5kN

1.kontroll av livtryckbrott (krossning i sned tryckstriiva)

VEd < VRd,max

VRd,max =05- Vfcd ’ bw -d

fe ) .
v=20,6 [1 — ﬁ] dar f, in[MPa]

—06[1 30]—0528
vV=>E 250] —

Vidmax = 0,5 0,528 20350 - 710 = 1312 kN
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2. Kontroll for bojskjuvbrott (skjuvglidbrott)
VEd = VRac

VRdc = CRdc k(loopl ck)3 ' d] = (me ' ' d)

k=1 ’ ’ =153<2,0 OK!
+ 710 <

Tvirkraftskapacitet vid dndstod med 4@20 som bdjning

Ay 6 -314-10°°

= I
pr = be i 035071 = 0,0076 < 0,02 OK!

0,18

Rdc = = 0,12 (nationell parameter)

Vinin = 0,035/k3fy = 0,035,/1,533 - 30 = 0,363

Vede = [0,12 -1,53(100 - 0,0076 - 30)3 - 350 - 710] = 129,4kN
(Vimin- by - d) = 0,363 - 350 - 710 = 90,2 kN

Vra,c = (Vimin * by - d)

Vrdae = 1294 < Viggrea = 227,5 kN inte OK!

Vrdae = 129,4 > 90,2kN OK!

Svar: Tvarkraftsarmering vid badda stod behovs

Ovning 36

Dimensionerande materialegenskaper
Betong C25/30 (fox = 25Mpa och f.q4 = 16,7Mpa)
Armering K500-CT (f,q = 435 Mpa)

Tickande betong skikt

Cnom = Cmin = ACgey

Crmin = {Cminpb; Cmindur; 10 mm} =

Cinn = max{25 mm; 10; 10 mm = 25 mm}
Crminbyg = Max{8 mm; 10; 10 mm} = 10 mm

25 m.h.t. huvudarmering

Conin = max{ 10 + 8 m. h.t. byglar

Cpin = 25+ 10,valj C = 35mm
Cop = 35 + 2—5 = 47,5mm
2
d =900 — 47,5 =852,5 =853 mm
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Berdkning av dimensionerande tvirkraft
Berikna upplagsreaktioner

moment kring A:

.72
RB-7—FEd-1,5—qd2 =0
.72
250-1,5 + 2027
Rp = - = 123,6 kN = Vgga

l'Ra + Rg-Fgg-qq-7 =0
Ry = 250 + 207 - 123,6 = 266,4kN = Vg a

Inverkan av last nira upplag:

2d = 2.0,8525 = 1,705m > 1,5 m lasten ligger inom omrade 1,705 m dvs. reduktion kriaver

dy
VEd red = VEd max —0,94- q- d-— p (1 — ﬁ)

)

Vidared = 266,4 — 0,94+ 200,853 — 250 - (1 ~ 50853

) = 220,2kN

a. Tvarkraftskapacitet utan tvarkraftsarmering
Kontroll for livtryckbrott (krossning i sned tryckstriva)(utan reducering)

VEd < VRd,max
VRd,max =05-v: fcd ' bw -d
Vd SO,S'V'de'bW'd

25
V_06[ ]—06[1——]—0,54Mpa

250 250
Veq = 266,4 <0,5-0,54-16,7-10° - 400 - 853 = 1537,6 KN ok!

Kontroll for bojskjuvbrott(skjuvglidbrott) Kontroll av tvirkraftskapacitet i
stod A

VEd < VRrac

1
VRd,c = [CRd,c ' k(loopl ’ fck)5 ' bwd] = (Vmin ' bw ’ d)
Dar:

fox 1 MPa och by, d i mm

= 200 =1,48<20 OK!
- 852,5

Tvirkraftskapacitet vid dndstod med 5¢25 som bojning

Asi _ 5491 107 6—0007<0020K'
=y ~d~04-08525 ' =" '

52



. _018_018
Rd,c — Ye - 1,5 -

Vrde = [0,12 1,48 - (100 - 0,007 - 25)3 - 400 - 825,5] = 159,17 kN
Vra,c = (Vimin * by - d)

Voin = 0,0354/1,483 - 25 = 0,316

Vrae = 159,17 kN > 0,316 - 400 - 852,5 = 107,92 kN OK!

Men

Vedared = 220,2 kN > Vpqo = 107,92 kN Ej OK!

Tvirkraftsarmering vid stod A behdvs

b. Dimensionering av tvirkraftsarmering

Kontroll for livtryckbrott (krossning i sned tryckstriva)
forst kontrolleras om den dvregrinsen for tvirkraftkapaciteten,Vzg mqy, blir tillrdcklig med cotd =
2,5, detta dr det virde som skulle ge minsta méngd skjuvarmering.

cotB )

VRdc,max = bw 0'9 d fcd Y <m

)

VRdc,maX = 0,4 - 0,9 ) 0,853 - 16,7 - 0,54- <m

) = 954,35kN

Detta ligger 1dngt 6ver aktuella tvarkrafter, varfor ingenting hindrar att skjuvarmering dimensioneras
for cotd = 2,5.

Dimensionering av skjuvarmering enligt fackverksmodell

z-cotd = 0,9d-cotd = 0,9-0,8525-2,5=1,92m

Ra—F 2664 — 250
q 20

dar V = 0 M storst darfor arx = 0,82 m

X = = 0,82m fran upplag

Tvirkraften 1 snitt 1 &r:
x = 0,82
Vi=qq-(x—0,9d"-cotb) =20-(0,82—-0,9-0,853-2,5) =—-22 kN
Erforderlig armeringsarea per lingdhet blir
Aswq Vi 22103

S fwa z-cOt9 435-09-0,853-10° 25

= 23,4 -107°m?/m

Inverkan av last nira upplag

Punktlasten p,till vinster om snitt inte paverkar skjuvarmeringen enligt jamviktsvillkorer ovan, men
den kréver skjuvarmering

Reducerad tvirkraft av koncentrerad last P; blir
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_ ay\ (ayy _ 15/ 15 \_
Veeap = Pa (1-7) (53) = 250 (1 —7) (m) = 172,8 kN

Armering for reducerad tvarkraft:

A Veeap _ 172,8-103
WP fwa  435-106

=397,3-107%m?

Denna armering fordelas inom léngden 0,75a,:

Agwp _ Aswp _ 397 -107°
S 0,75 -a, 0,75-1,5

=353,13-10"° m?/m

Total skjuvarmering

Mellan punktlast och upplag adderas detta virde till erforderlig armering for punktlasten enligt ovan.
Inom striackan 0,75a, = 0,75-1,5 = 1,125m

ASW

= 23,4 + 353,13 =376,53-107° m?/m

101-107°

— — .10-6 m?2
5_376,53-10—6 0,268-107° m“/m

I 6vriga delar &r minimiarmering dimensionerande.

Kontroll
Ay 101-1076 N V25
= = = 0,00094 in = 0,08. = 0,08 - —— = 0,0008 ok!
Pw = S b, -sina 0,268 0,4 1 > Pwmin f 500 ©
Simax = 0,75-d < 600mm = 0,75-0,8525 = 0,64 m => 600 mm
Beriiknas minimi tvirkraftsarmering
A A
Pw = S:\\/Iv 2 Pw,min = < ZW)min = Pw,min ° by
S V25
Pw.min = 0,08 o 0,08 === 0,0008
ASW _ _ _ -6 2
= Pwmin " bw = 0,0008 - 0,4 = 320 - 107° m?/m
S /min
101
S = 320 =032m<0,75-d < 600 mm = 0,75-0,8525 = 0,64 m ok!

Vilj Spin = 0,320 m
Svar: ndr 6 = 21,8°

a) Tviarkraftsarm i stod A och Byglar $8 s260 — N inom 1,92 m
b) Minimi tvarkraftsarmering vid resten av balken byglar 38 s320 — N.

Ovning 37
Dimensionerande materialegenskaper

Betong C20/25 (fea = 13,3 Mpa)
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Armering K500-CT (fya = 435 Mpa)

Beriikning av dimensionerande tvirkraft

4

i

[SESESSASAAREAREARERARRARIN R

B=1900 —

Marktryck

Lasten qq balanseras av ett marktryck med konstant intensitet:

Qq 452
= ~19

250

= 238 kN /m?

Teoretiskt h
Inspdnnings / < 09d ~

Snitt \.,// R
(upplagssnitt) I Qs

1,9

a:B/2: > =0,95m

VEdmax = R=Qs-a=238:0,95=226,1kN/m
0,25

a;=1t,= -—=0125m

Dimensionerande tviirkraft

Veaxy =R —¢q5°x

x=a;+09d =0,1254+0,90-0,20 = 0,305m
Veag) = R — qs - x = 226,1 — 238 - 0,305 = 153,5 kN

I
J VEa)
N
{Tfffreid

L4 X

—

~09d *




Inverkan av last néira upplag

Lap 09d
4, 09d,
— B, = 095m —
Vea =0
Viagn

dy

Last som é&r beldgen inom 0,5d < a, < 2d fran upplagskant far reduceras med f = —.

2d

2d = 2-0,2 = 0,4 mm lasten ligger inom omrade 0,4 m dvs. reduktion kréver.
Vedred ) = Veax) —9qs°d

VEdarea(x) = 153,5 — 238-0,2 = 1059 kN

Kontroll for livtryckbrott(krossning i sned tryckstriva)

Vid denna kontroll far inte tvdrkraften reduceras.

VEd < VRd,max
Veq(x = 0) = R = 226,1kN/m
VRgmax < 0,5V " feq by - d
dar
v=06[1-%|=06[1- 2| =0552
250 250
VRdmax = 226,1-103 < 0,5-0,552-13,3-105-1,0- 0,2 = 734 - 103 ok!
Kontroll for bojskjuvbrott (skjuvglidbrott)

VEd < VRrac

1
VRd,c = [CRd,c ' k(loopl ’ fck)5 + k10cp] ' bwd = VRd,c = (Vmin + klo_cp) ' bw -d

0,18

Crdc = =0,12

S
k=14 2214 1299 50 <20 ok
= i 200 V=400
Ay 1

=s=130mm:>[n=

pr = b.d 0.13 = 7,7 stinger/m
by, = 1m (strimla)

1 113-10°°
=013 " 1-02

=4,35-1073 < 0,02 ok
k;0¢, = 0 (ingen normalkraft)

1
Vrae = 0,12-2,0- (100 -4,35-1073 - 20 + 0)3 - 1000 - 200 = 98,7 kN/m
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Kontroll:

Vinin = 0,035y/k3f, = 0,035+/2,03 - 20 = 0,443

(Vinin + k16¢p) *by - d =

= (0,443 + 0) - 1000 - 200 = 88,5 10® < Vgq = 98,7kKN/m  ok!
Kontroll med avseende pa skjuvglidbrott

Haér far reducering av lasteffekt utnyttjas
Vra,e = 98,7 - 10° < Vgqreq = 1059 - 10% (ej OK!)

Svar: Kapaciteten med avseende péd skjuvglidbrott ir inte tillrdcklig

Ovning 38
125-4 Qq-6
VEd = + = 83,3 + BQd
6 2
Livtryckbrott

VEd < VRd,max
VRd,max =05 v- fcd ’ bw d
VEd S O,S'U'fcd'bw'd

30
V= 0,6(1— fc") = 0,6(1——) — 0,528

250 250
Vgq <0,5-0,528-20-1000-200 = 1056 kN
1056 — 83,3
Qq < ———— = 1028 kN (ej dimensionerande)

3
bojskjuvbrott(skjuvglidbrott)

1
Vede = [Cra - K(100p; - f0)3 bwd]

Med ett mista varde Vrgq. < (Vi * by - d)
20 <20 OK!
200
Tviirkraftskapacitet

p; = 0,01 < 0,02 OK!

. _018_018
Rd,c — yc - 1’5

=0,12

1
Vrde = [0,12 -2(100 - 0,01 - 30)5 - 1000 - 200] = 149,15 kN

VRd,c = (Vmin ’ bw ’ d)
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Vinin = 0,035¢/23 - 30 = 0,54
Vrde = 0,54 - 1000 - 200 = 108 kKN OK!

_125:4 Q6
83,3 + 3q4 = 149,15kN/m

= 83,3 + 3qq

149,15 — 83,3
qq = 3 = 21,95 kN /m?

Ovning 39

Vgq = 0,5P,

Livtryckbrott

VEd = VRd,max

VRdmax = 0,5V " fea " by - d
VEa <05 v-f.q-by-d

_ fck _ 30 _
v=206 (1 - 250) =0,6 (1 _ﬁ) 0,528

Vgq <0,5-0,528-20-1000-200 = 1056 kN

6
= 2112kN

P, <
d>"05

bojskjuvbrott(skjuvglidbrott)

1
Vede = [Cra - K(100p; - f0)3 bwd]

Med ett mista varde Vrgq. = (Vpipn * by - d)
= 20 <20 OK!
B 200

Tvdrkraftskapacitet

p; = 0,01 < 0,02 OK!

0,18 B 0,18
Ye 15

Rdc = =0,12

1
Vrde = [0,12 +2(100 - 0,01 - 30)5 - 1000 - 200] = 149,15 kN
VRd,c = (Vmin ’ bw ’ d)

Vinin = 0,035¢/23 - 30 = 0,54
Vrde = 0,54 - 1000 - 200 = 108 kKN OK!
0,5P; = 149,15kN/m

Svar: q; = 21,95kN /m?
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149,15
0,5

Svar: Py = = 298,3kN/m

Ovning 40

Vea = Py

Livtryckbrott

VEd = VRd,max

VRdmax = 0.5V~ feq by - d
Veg <0,5-v-fog-by - d

_ fck _ 30 _
v=20,6 (1 - 250) =0,6 (1 _ﬁ) 0,528

Vgq £0,5-0,528-20-200-400 = 422,4 kN

Py < 422,4 kN(ej dimensionerande)

Bojskjuvbrott (skjuvglidbrott)

1
Vege = [Crae -K(100p; - fa): - bwd]

Med ett mista varde Vrgq. = (Vpipn * by - d)
= 20 =171<20 OK!
= 700 =
Tviirkraftskapacitet
_018_018 _ .
Ric =~ =75 =0

1
Vrde = [0,12 -1,71(100 - 0,015 - 30)5 - 200 - 400] = 58,38 kN
VRd,c = (Vmin ’ bw ’ d)
Voin = 0,0354/1,713 - 30 = 0,43
Vi = 0,43 - 200 - 400 = 34,4 kN OK!
P, = 58,38 kN

Svar: P, = 2983 kN/m

Svar: P, = 58,38 kN
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Ovning 41

Dimensionerande materialegenskaper

Betong C25/30 (fcek = 25 MPaoch f.4 = 16,7 MPa)
Armering K500-CT (fyq = 435 MPa)
P4 = 150kN
qq = 35kN/m
Y
LA A A A A A A A
4.
Ry Tsoo 4200 £ RB 1000
210

182

k %77\

x=1720 %
115

Berdkna forst upplagsreaktionerna.

V[KN]

Moment kring B

Ry*5—-P;-42—-q,-6-(5-3)=0
Rp*5—-150-42—-35-6(5—3)=0= R, =210KkN
T"Rg+Rp—150-35:6=0

Rp =—-210+150+35-6 =0 = Rg = 150kN
Tviirkraftskapacitet utan tvirkraftsarmering.
Kontroll for livtryckbrott (krossning i sned tryckstriva)

VEd = VRd,max

VEdSO,S'U'de'bW'd

_ fck _ 25 _
v=20,6 [1—250] =0,6 [1_ﬁ] = 0,54

210103 <0,5-0,54-16,7-300 - 450 = 608 kN; ok.
Kontroll for bojskjuvbrott (skjuvglidbrott)

VeEd < VRrac

Inverkan av last néiira upplag i delomrdde 1 blir

dy
VEd,red(x) = VEd(X) —0,94 qdd —P (1 — ﬁ)



0,8
Vedareda = 210 — 0,94+ 350,45 — 150 (1 -5 45)

Vedared = 210 — 14,8 — 16,7 = 178,5 kN

Inverkan av last néiira upplag i delomrdde 2 blir
Vedredx) = VEdx) — 094" qq-d

Vapred = 150 — 0,94« 35+ 0,45 =

Vaprea = 150 — 14,8 = 135,2 kN

1
VRd,c = [CRd,c ' k(loopl ’ fck)5 ' bwd] = (Vmin ' bw ’ d)

_018_018 _
Rd,c — YC - 1’5 - Y,
k=1+ /ﬂ=1+ /@=1+0,67=1,67sz,0;ok.
d 450
Asl
= < 0,02
=y, d=
Delomrade 1
_ 53141070 116 < 0,02 ok
PL="03"045 0= 0Ua 0K

1
VrRac = 0,12-1,67-(100-0,0116 - 25)3 - 300 - 450 = 82,2 kN
Vmin = 0,035/ k3f, = 0,0354/1,673 - 25 = 0,378
Vrge = 82,2 kN > vpin - by, -d = 0,378 - 300 - 450 = 51 kN; ok.
Men
VrRac = 82,2kN < 178,5 kN = tvarkraftsarmering kravs.

Delomrade 2

2:314-107

- = < .
P =53 045 = 00047 < 0,02 ok

VrRac = 0,12-1,67 - (100 - 0,0047 - 25)% -300-450 = 61,5 kN
VRdac = 61,5KN = v, - by, -d = 0,378 - 300 - 450 = 51 kN; ok.
Men

Vrac = 61,5kN < 135,2kN = tvarkraftsarmering kravs.
Dimensionering ayv tviirkraftsarmering.

Kontroll for livtryckbrott (krossning i sned tryckstriva)

Vilj vertikala byglar dvs. a = 90°
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Z =~ 0,9d = 0,405m — inre hdvarm

cotd =1 — undre gréns for cot 0 enligt EC2

VEd < VRd,max

cot©
VRdmax = bw - 0,9d - v - fcdm

1
VRdmax = 0,3+ 0,9+ 0,45+ 0,54 - 16,7 - 10° = 547,8-103 N; ok.

1+12
VEd,A OCh. VEd,B < VRd,maX = 54’7,8 - 103 N

Delomrade 1

Py = 150kN
. JEd = 35kN/m
v 4 A 4
T o

\,
4
e
I
N
o
Q
—t
D
4

< X >

Vd=O

Figuren ovan visar jimviktvillkoret. Skjuvarmeringen ska bira lasten fran tvirkraftsnollpunkten till

snittets dvre kant.
Veq(x) =0
0=210—-¢q4 x—150
60
210—35-x—150=0=>x = 35~ 1,72 m fran upplag A

Tvarkraften i snitt 1 ar

Vi =qq-(x—zcot8) =35(1,72—-09-0,45-1) = 46 kN

Vertikal jaimvikt kriaver att kraften 1 byglarna &r lika med tvérkraften, under forutséttning att balkens

egentyngd forsummas.
Kraften i byglarna dr séledes
_z-cotB

sw — S “Agw fywd =V;

Erforderlig armeringsarea per lingdhet blir

Aswq Vi 46 - 103

S fwa z-cOt® 435-106-0,9-0,45-1

=261-10"°m?/m
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Inverkan av last nira upplag

Reducerad tvirkraft av koncentrerad last P, blir

Vrear =Pa-(1- %) (;—2) ~ 150 (1 _ Of) (2 _0(')?45) — 115,6 kN

Armering for reducerad tvirkraft beriknas enligt

Vieap 1156103
fywa ~ 435-10°

Agyp = ~ 266 - 1076 m?

Denna armering fordelas inom ldngden 0,75a,

|
1

s
0,75 - ay |
Raguel

v

Asw p _ Agw p _ 265,7-107°
S 0,75a, 0,75-0,8

=443-10"°m?/m

Total skjuvarmering.

A, A A
SW _ ZSwa | TSWP _ 56 + 443 = 709 - 106 m?/m
S S S
_ 10107 g 106

$=709-106 "

Ligg samma armering i hela delomréide 1.
Kontroll gors

Ay, 101-10°
Pw = $Th, sina  0,14-0,3 -1

Simax = 0,75+d = 0,75 - 0,45 = 0,338 m; ok.

= 0,0024 > pyy min = 0,0008; ok.

Delomrade 2

Skjuvarmeringen ska béra lasten frin tvérkraftsnollpunkten till snittets Gvre kant.
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Jgq = 35kKN/m

' B
@ |
Z - cotB

'

<« X—17Z-cotb

oy

A
>
\ 4

Vd=0

x=5-172=3,28m
Tvarkraften i snitt 1 ar
V, =qq  (x—z-cotB) = 35(3,28 - 0,405-1) = 100,6 kN

Vertikal jaimvikt kriver att kraften i1 byglarna &r lika med tvérkraften forutsatt att balkens egentyngd
forsummas.

Kraften i byglarna dr séledes
_z-cotf

sw — S “Agw fywd =V,

Erforderlig armeringsarea per liingdhet blir

Aswq V, 100,6 - 103

= =571-1076 m?
S f,uq-Z-cOt®  435-106-0,405 1 m*/m

y
s=L10_6=0177-10‘6m
571-10-° ’
Kontroll gors
Ag 101-10-°

Pw =5 b, :sina  0,177-0,3-1 > Pw,min 0

Simax = 0,75-d(1 + cota) = 0,75 - 0,45 = 0,338m; ok.
Svar: Delomrade 1: 8 s140 — N. Delomrade 2: 8 s170 — N.

Ovning 42

Dimensionerande materialegenskaper

Betong C25/30 (fcek = 25 MPaoch f.4 = 16,7 MPa)
Armering K500-CT (fyq = 435 MPa)

Berdkna forst upplagsreaktionerna.

RA:RB
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T"Rg+Rp—2-50-80-45=0

Rp = Rg = 230kN

Tviirkraftskapacitet utan tvirkraftsarmering.
Kontroll for livtryckbrott (krossning i sned tryckstriva)

VEd = VRd,max

VEdSO,S'U'de'bW'd

_ fck _ 25 _
v=20,6 [1—250] =0,6 [1_ﬁ] = 0,54

230-102<0,5-0,54-16,7-120- 550 = 298 kN; ok.
Kontroll for bojskjuvbrott (skjuvglidbrott)

VEd < VRrac

Inverkan av last néiira upplag i delomrdde 1 blir

a
VEd,A,red(X) = VEd.B,red(X) = Veq — 0,94 qqd - P (1 B 2_:1)

0,8
Vedared = 230 — 0,94-80- 0,55 — 50 (1 ~575 55)

Vedared = 230 — 41,4 — 13,6 = 175 kN
Tvdrkraftskapacitet
1
VRd,c = [CRd,c ' k(loopl ’ fck)5 ' bwd] = (Vmin ' bw ’ d)
018 0,18

- = 0,12
Rd,C yc 1’5 Y
k=1+ /ﬂ=1+ /@=1+0,67=1,6s2,0;ok.
d 550
Asl

= < 0,02
=y, d=

 4-314-107°

P = W = 0,019 < 0,02; ok

VrRge = 0,12-1,6 - (100- 0,019 - 25)% +120-550 = 45,9 kN

Vinin = 0,035y/k3f, = 0,035+/1,63 - 25 = 0,35

Vrde = 45,9 KN = Vi - by, - d = 0,35+ 120 - 550 = 23,1 kN; ok.
Men

VRa,c = 45,9 kN < 175 kN = tvarkraftsarmering kravs.
Dimensionering av tviirkraftsarmering.

Kontroll for livtryckbrott (krossning i sned tryckstriva)

Vilj vertikala byglar dvs. a = 90°
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Z =~ 0,9d = 0,495m — inre hdvarm
cotd =1 — undre gréns for cot 0 enligt EC2

VEd < VRd,max

cot©
VRdmax = bw - 0,9d - v - fcdm

=267,8-103N; ok.

VRdmax = 0,12-0,495- 0,54 - 16,7 - 10° 1112

VEd,A OCh. VEd,B < VRd,maX = 267,8 - 103 N

P4 = 50kN
: Qgq = 80KkN/m

«éHHHHHHH

Figuren ovan visar jimviktvillkoret. Skjuvarmeringen ska bira lasten fran tvirkraftsnollpunkten till
snittets dvre kant.

Vgq(x) =0
230—P;—q4-x=0
230—-50—-80-x=0=>x= % ~ 2,25 m fran upplag A
Tvirkraften i snitt 1 ar
Vi=qq-(x—zcotB) =80(225-09-0,55-1) = 140,4 kN
Vertikal jimvikt kraver att kraften 1 byglarna &r lika med tvérkraften, under forutséttning att balkens
egentyngd forsummas.
Kraften i byglarna dr séledes
_z-cotf

Fsw = S “Agw fywd =V;

Erforderlig armeringsarea per lingdhet blir

Aswq v, 140,4 - 103

S fwa z-cot® 435-106-0,9-0,55-1

=652-10"°m?/m
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Inverkan av last nira upplag

Reducerad tvirkraft av koncentrerad last P, blir

Viear = Pa (1~ %) (;_:1) = 50" (1 - Zg) (2 -065,;55) =299 kN

Armering for reducerad tvirkraft beriknas enligt

a o Vrear _ 29,9 - 103
WP fowa  435-106

~ 68,7 - 107° m?
Denna armering fordelas inom ldngden 0,75a,

|

s
0,75 - ay |
Raguel

v

Asw p _ Agw p _ 68,7 -107°
S 0,75a, 0,75-0,8

=114,5-10"°m?/m

Total skjuvarmering.

Ay A A
;W = S;”’ + S;V'P = 68,7 + 114,5 = 183,2-107° m?/m

_101-107¢
$=1832-10-5

=0,55-10"°m

Ligg samma armering i hela balken.
Kontroll gors

Ay 101-107
Pw = $Th,, - sina 0,550,121

Simax = 0,75+d = 0,75+ 0,55 = 0,413 m;

= 0,0015 > py, min = 0,0008; ok.

Svar: Delomrade 1: @8 s400 — N.
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Ovning 43

Berdkna upplagsreaktioner

7400+ 18:-3—R, =0

Ry = 454 kKN = Vgq o

Reduktion for last nira upplag:

a=1,5m > 1,12 => ingen reduktion far goras i punktlasten

for konsolbalk galler féljande:

VEdared = VEdamax —q d—D (1 - ﬁ)
VEd Ared = 454 — 18- 0,543 = 444 kN

Tvirkraftskapacitet utan tvirkraftsarmering

Kontroll for livtryckbrott (krossning i sned tryckstriva) utan reduktion
VEd = VRd,max

VRdmax = 0,5V~ feq by - d

Ve <05 v fq-by-d

_ fck _ 30 _
v—0,6<1—250)—0,6<1 250) 0,528

Viq = 267 < Vramax = 0,5+ 0,528 20 - 250 - 543 ~ 717 kKN > 454 ok!

Kontroll for bojskjuvbrott (skjuvglidbrott) Kontroll av tvirkraftskapacitet i stod
A (med reduktion)
VRd,c = [CRd,c ' k(loopl ’ fck)5 ' bwd]

Med ett mista varde Vgqc < (Vipin * b

k=1+ 20 —161<20 OK!
543

Tvirkraftskapacitet vid dndstod med 5¢25 som bojning

Aq__5 - 491-10°° =0,018 < 0,02 OK!
PL=y ~d~ 0,250,543 PR =T '

0,18 B 0,18
Ye 15

Rdc = =0,12

Vrde = [0,12 +1,6(100 - 0,018 - 30)3 - 250 - 543] = 98,5 kN < (Vyreq = 227 kN) Ej OK!
Vra,c = (Vimin * by - d)
Viuin = 0,035y/1,613 - 30 = 0,392
Vi > 0,392 - 250 - 543 = 53,2 kN OK!
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Tvakraftsarmering vid stod A behovs ; reduktion av last ndra upplag hjilper inte
Dimensionering av tvirkraftsarmering

Dimensionering av tvarkraftsarmering enligt fackverksmodell vid stod A

valj
Vilj vertikal byglar (a=190°
cotf=2,5 (6vregrans for cot enligt rekommendations varde)

Z-cotd =09d-cotd =09-0,543-2,5=1,22m

Tvarkraftsarmering skall klara hela tvarkraften utan bidrag fran Vrac d.v.s. Vea=VRra,s

VEd,aA=VRa,s

Py = 220kN
H Qeq = 20kN/m

q\illllllllllllll

Va=0

Tvirkraften 1 snitt 1 (hdgre del av balken)ér:

RA:P+X'qd
Ry—P 454 — 400
dq 18

Vi =qq* (x—zcotf) =18+ (3 —1,22) =32 kN
Kraften i byglarna dr séledes
_ z-cotB

sw — S “Agw fywd =V;

Erforderlig armeringsarea per ldngdhet blir

Aswq A 32-103

S fpwa 'z cCOO 435122

=60,3-10"°m?/m

Tvarkraft av koncentreras last P; blir
Vp =P; =400 kN
Armering for tvérkraft blir:
Vp 400-103
fowa 435
Denna armering fordelas inom léngden 0,75a,:

Asw p _ Asw p _ 919-10°°
S 0,75a, 0,75-1,5

=919,5-107°% m?

ASW,P =

= 816,8-107° m%/m

Total skjuvarmering
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sSw

= (60,3 + ,8)-107° = ,1-107° m?/m
60,3 + 816,8) - 107¢ = 877,1 - 10~ m?

101-107°

$=8771-10-6

=0,115mviljs =0,11m

Berdknas minimi tvarkraftsarmering

A A
Pw = S .SbWW 2 Pw,min = < Zw)min = Pw,min * bw
N V30
pw,min - 0;08 fy_k - 0;08 m - 0,00088

A
( SW) = Pw.min * bw = 0,00088- 0,25 = 219 - 106 m?/m
) min

101
S= 519 = 046m< 0,75-d = 0,75-0,543 = 0,41 m ok!

Val] Smin - 0,46 m
S < Symax = 0,41 m ej ok!
Svar:

a) Balken hare ej tillracklig betongtvarkraftskapacitet i stéd A, dar tvarkraftsarmering erfordras.

b) Tvarkraftsarm i stod A Byglar ¢8 s110-N.

¢) Minimi tvarkraftsarmering vid resten av balken byglar ¢ 8 s410-N.



Ovning 44 (sprick griinsning)

Dimensionerande materialegenskaper (bruksgrinstillstind)
Betong C30/37

fetm = 2,9 MPa

E.. =33 GPa

Armering

E, = 200 GPa

Tviirsnittskonstanter i stadium I1

Krympningens inverkan beaktas approximativt x = x4,

Forst undersoks var det neutrala lagret infaller

bw-x-gz oy - As(d — %)
o = Es _200_ 18,2
¢ Ec,eff 11 '
dér
E.m 33

11

E = == ==
71+ Qoory 1+23

)

X
1,0-x-§=18,2-0‘150

x%?+0,012x — 0,002 =0

b _ | b? c 0,012 _ [0,0122 _
XxX=—-——4+ |———=— + + 0,002 = —0,006 + 0,0452 = 0,04 m
2a 4?2 a 2 4

Troghetsmoment i stadium I1

-50,3-1076(0,16 — x)

b, - x3
I = W3 + apf - Ag(d — x)?
I = L0-00# + 18,2 L0 50,3-107%(0,16 — 0,04)? = 0,109 - 1073 m*
I — 3 ) 0’150 ) ) ) — VY, m
Stalpakénning

Ml )
Ou = ety (=0 =182 500510
11 )

Sprickbreddskontroll (stadium II)

(0,16 — 0,04) = 3607MPa

Wi = Sr,max(“zsm - gcm)

f..(t
s — kt gm( ) (1 + Q. pp,eff)
€m — €em = peff > 06—
sm cm Es = ’ Es
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ki, =0,4 (Iangtidslast)

e = EEC—; (inget kryptal 1 detta sammanhang, se EC2, 7.3.4[2])

200
e = ¥ = 6,06

I:ct,eff = fctm = 2'9
Ag
ceff

pp,ef = A

Effektivt dragen betongarea A;ozf

Ac,eff = bf ) hc,ef

h—x
3

heerr = min{0,05; 0,047; 0,09} = 0,047 m

0,18 — 0,04 0,18}

h :
; E} = Imin {2,5(0,18 - 0;16)1 3 4 2

h¢er = min {Z,S(h —d);

Acers = 1,0 0,047 = 0,047 m?

)

= . . -6 — . -6 2
As = 57gg 503107 = 3333107 m*/m
333,3-107¢
Poesf = goa7 -~ %008

Berikna (g, — €cm)

2,9 )
. 3607 — 0,4 0,008 (1+6,06-0,008) - 06, 3607
sm cm 200 - 103 - 777 200-103

Esm — Eem = 0,017 > 0,0011
Berikna maximalt sprickavstind S, .,

0)

Sr,maX:k3lc+k1' k2 ’ k4-p ¢
p.e

k; = 0,8 vid god vidhiftning

k; = 3,4 (nationell parameter, rekommenderat vérde)
k, = 0,425 (nationell parameter, rekommenderat vérde)
k, = 0,5 vid ren bojning

@ =16 mm

8
c= 180—160—§= 16 mm

Srmax = 3416 +0,8 - 0,5 - 0,425

0,008 = 2244 mm

Armeringens avstdnd dr mindre dn 5 (C + g) =5 (16 + g) = 100 mm,; vilj

Srmax = 100 mm
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Berdkna sprickbredd

Wi = Spmax(Esm — €cm) = 100-0,017 = 1,7 - 107*m < wyae = 4+ 107*m

Svar:
Kravet u ller den rekommenderade gransen.

Beriknad sprickbredd blir 1,7 - 10 ™*m < w_... = 4 - 10"*m.
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Ovning 45 (forankringskapacitet)
Dimensionerande materialegenskaper
Betong C30/37

fora = 1,33 MPa

Fyq = 435GPa

Dragkraftsbehov i upplagsnitten

M
F, = TEd + AF, dar Mg, = 0 i upplagssnitten

Vi
AF, = —
Moment kring B:

Ry-40—-15-4-2-20-1=0

T: RA+RA_qu_ Pd:O

Agwfya09d 2-50,3-107¢-435-10%-0,9- 0,35
VRas = S = 0225 = 61,27 kN
Stod A:

y2 352
AF, = —22 = =10 kN

© 2Vias 2-61,27
AF, = 0,535 = 17,5kN
Stod B:

vz, 452

AF = =
b 2Wpas 2-61,27

= 16,5 kN

Dragkraftskapacitet

lhag =1 -y as-ay s lprga = lpmin

¢ fya 002 435-10°
l =—.X = : = 0,725
brad = 4 £ 4 3-106 ’

Foa =225 010y fora = 2,25-1-1-1,33+10° = 3 - 106

0(1=1

0,050 — 0,020) — 078

—1— 0,15(
*2 0,020
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a; = 1inga tvargaende stanger
a, = 1 (inga svetsade stanger)
as = 1(inte tryck vinkelrat spjalkningsplanet)

lha =1:0,78:1-1-1-0,725 = 0,73 2 Iy i

ly = lyrga = 0,8m > lymim =max(0,3-0,73 = 0,22;0,20, 0,1 m)valj 0,22

lb,min = 0,22 m< lb,d = 0,725 m Ok'

Berakning av L

Stod A:

Ft,m(m‘

Fimax = As* fya = 2-314-107°-435-107° = 273,2kN

A,
AFt Ft,max
Al AR I
4 Ft,max b
AlA = m ' 0,725 = 0,026m
Stod B
Al 1
AFt Ft,max
Al = AR l
5 Ft,max b
Al ~_.0,725 = 0,044m

B~ 2732



Alg

AF,=16,5 kN

F ,max

L
|‘

Liotar = L + Algy + +Alg = 4,0 +,026 +,044 = 4,07m
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