Betongkonstruktion — Facit Ovningstal del 2

Pelare

OVNING 46

LOSNING

Dimensionerande materialegenskaper

Betong C30/37

_ fck _ 30 _
fcd —y—C—E— 20 MPa

E.n 33
E.; = = = 27,5GP
“T Ve 12 ¢

Armering

L300 _ a5 mp
fra = =11 ¢

435.10°

£,y = 2 = =2,17.1073

yd = E. " 200.10°
l,b,=21=2-3=6m
Dimensioneringsvillkor

Mgq = Mgq

Bestamning av Mgy

Mea(B=1) = |1+ 53—

l, 6000

Antag 3 = 1,0
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Betongkonstruktion — Facit Ovningstal del 2

7T2'E1_T[2'6,5'106

Np =
ST 62

= 1782 kN

Mgq = |1 -12,75=192-12,75 = 24,5kN

Vi
850

Momentkapacitet My, vid centrisk normalkraft
Antag att all armering flyter

 Ngg 850 - 103
" f.q-08-b 20-106-0,8-0,35

X =0,15m

Kontroll av £ och €':

d—x  03-0,15

&= fa 015 ©3,5:1073 =3,5-1073 > g4yq = 2,17 ok!
. ox—d 0,15 — 0,05 . s
e =t =" 3,5: 1072 =233 1072 > g5yq = 2,17 ok!

Mpgq = F.(d—0,4x) +F;(d—d) — Ngg(d —h/2)
Mpd = fea® 08-x+b (d—0,4x) + fyq.A; (d—d) — Ngq(d —h/2)

Mpq = 20-10°-0,8-0,15-0,35(0,3 — 0,4+ 0,15) + 435-10° - 2- 201
-107° (0,3 — 0,05) — 850 - 103(0,3-0,175) = 139,1 KkNm

Dimensioneringsvillkor
Mgpq =2 Mgq

Svar: Mp; = 139,1 kNm < My, = 24,5 kNm
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Betongkonstruktion — Facit Ovningstal del 2

OVNING 47

LOSNING

Dimensionerande materialegenskaper

Betong C30/37
_ fck _ 30 _
fcd —y—C—E— 20 MPa
E.. 33
E.q = = =27,5GP
o YcE 2 ¢
Armering
_ fr _ 500 _
fyd —V—S—E—435Mpa
_ fyd _ 435.10°

= =217.1073
&4 = F T 200.10°

l,=077-1=3,85m
Antar att armering flyter
Esseq = 0 = fya

1. Dimensioneringsvillkor
Mpq = Mgq

2. Bestamning av M,

Mo gq = Mgq + Ngq - €

_ L 3850 _
¢ =200 a00 o0 mm
qq " 12 35,02
Mo sa = ~5o—+Ngq - e = —=—+500 0,0096 = 14,175kNm
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Betongkonstruktion — Facit Ovningstal del 2

B
Mgz = |1 +&_ My g
Ngq
Antag f = 1,0
w2 El
NB = lZ
0
_m22:10° | cern
B— 3852
1,0
Mpq = |1+ g55——| 14175 = 1,517 14,175 = 21,5 kNm
1465 ~ 1

Bestamning av momentkapacitet Mg,
Antar att armering flyter

5s>esy — 0= fyd

F. + F; = Fg + Ngg;men Fg = Fq
Fo = Ngq

08x-b-f.q = Ngg

_ Ngg  500-10°
"~ 08:-b-fy 08-04-20-10°6

X =0,078m

Mgy = F. (d— 0,4x) +F, (d—d") — Nga(d — h/2)
fea® 0,8b(d—04x) + fyq.A5 (d—d) + Ngq(d —h/2)
Mgg = 20-106- 0,4 - 0,8 0,078(0,35 — 0,4 - 0,078) + 435 - 10 - 402

-107° (0,35 — 0,05) — 500 - 103(0,35-0,2) = 136,6 KNm

Mp,; =136,6 KNm > Mg,; = 21,5 kNm ok!
Kontroll av € och €'

. _Eu(d—x) _035-0078
s X 0,078

+3,5:107% = 12+ 1073 < g4y k!
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Betongkonstruktion — Facit Ovningstal del 2

o _Eu(x—d) _0078-005
s X 0,078

+3,5+ 1073 = 1,256 + 2073 > g4 €] ok!

o =200-1,256 = 251,2MPa
Mpq = 20-10°-0,4-0,8-0,078(0,35 — 0,4+ 0,078) + 251,2 - 10° - 402
107 (0,35 — 0,05) — 500 - 103(0,35-0,2) = 114,4 kNm

Svar: Mz, = 114,4 kNm > Mg; = 21,5 kNm
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Betongkonstruktion — Facit Ovningstal del 2

OVNING 48

LOSNING

Dimensionerande materialegenskaper

Betong C20/25
fck 30
=—=—=20MP
de ,yc 1,5 a
E 33
E,y=-—=-"=275GPa
YcE 2
Armering
£ =500 4acmp
W=y T115 a
_fya 435 106

= = — = -3
&4 =, = 200100 >1710

,=2-1=2-3,0=6m
Dimensioneringsvillkor
Mgpg =2 Mgq

Bestamning av Mgy

B

Mgqa(B=1) =|1 TN My gq
B __
Ngq
Moga =M + Ngq - €;
Gga - 17 2,0 - 3,02
Mo ga = +Npq - e; = ———+ 550-0,015 = 17,25 kNm
(forenklad l)—l°—6000—15
e;(forenklade formeln) = 200~ 200 - mm
2. El
NB = lZ
0
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Betongkonstruktion — Facit Ovningstal del 2

Antag f = 1,0
w2 El mw?-3,0-10°
N = 2 = 2 = 822kN
Mgy == 1+@ -17,25 = j -17,25 =3-17,25 = 52 kN
550 - 822

Momentkapacitet My, vid centrisk normalkraft
Antag att all armering flyter

F. + F; = Fg + Ngg;men Fg = Fq
F. = Ngg
de 'b . 0,8x = NEd

_ Ngg 550 - 103
" f.q-08-b 0,8-13,3-106-0,4

X =0,13m

Kontroll av £ och €':

d—x 0,355 -10,13
& = €u =

X - 0,13

+3,5:107% = 6,1+ 1073 > g5,q = 2,17 ok!

x—d  013-0,045 . . '
=gz 35 1070 =23 1070 > g4 =217 ok

Mpq = Fe(d—0,4x) +F,(d—d) — Ngq(d —h/2)
Mrd = fea® 08-b (d—0,4%) + fyq.As (d—d) — Ngq(d —h/2)

Mpq = 13,3-10°-0,8-0,13-0,4(0,355 — 0,4-0,13) + 435-10°-2- 201
-107° (0,355 — 0,045) — 550 - 103(0,355-0,2) = 136,6 KNm

Dimensioneringsvillkor
Mgpq =2 Mgq

Svar: My, = 136,6 KNm < Mp; = 52 kNm
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Betongkonstruktion — Facit Ovningstal del 2

OVNING 49

LOSNING

Dimensionerande materialegenskaper

Betong C25/30
_ fck _ 30 _
fcd —y—C—E—ZO MPa
E.. 31
E.q = = = 25,8GP
o YcE 2 “
Armering
_ fr _ 500 _
fyd —V—S—E—435Mpa
_ fyd _ 435-10°

= =217-1073
&4 = F 720010

d =350 —45 =305mm
d =45mm
Dimensioneringsvillkor
Mgq = Mgq

Bestamning av Mgy

B
Mgqa(B=1) =1+ N Mogq
B

NEq
Mpgqa =M + Ngg - €
Mo gq = 0+Npgg - €, = 700+ 0,0113 ~ 7,9 kNm

ly, 4500

200 ~ 200 =11,25mm

e;(forenklade formeln) =
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Betongkonstruktion — Facit Ovningstal del 2

w2 El
NB = lZ
0
N, =T L0100 6 kN
B 4,52 -
Mg = |1+ gze—|-7.9 =41:79 =324 kN
700 L

Momentkapacitet My, vid centrisk normalkraft
Antag att all armering flyter

F. + F; = Fg + Ngg;men Fg = Fq
F. = Ngg
fcd'b'0,8X = NEd

_ Ngg 700 - 103
" f.q-08-b 0,8:20-105-0,35

X =0,125m

Kontroll av £ oche’:

d—x  0305-0,125

&= fau = 0125 +3,5:-107% =5,04-107% > g5yq = 2,17 ok!

, _x—d 0,125 — 0,045 » »
€s = X €cu = o012 35-107° =2,24-107° > ggyq = 2,17 ok!
Mgq = F.(d—0,4x) +F, (d—d) — Ngq(d —h/2)

Mgg = feq ' b * 0,8x(d — 0,4%) + fq.As (d—d) — Ngq(d —h/2)

Mpq = 20-10°-0,8-0,125-0,35(0,35 — 0,4 - 0,125) + 435-10°-2- 201
0,35
-107° (0,305 — 0,045) — 700 - 103 (0,305 - T) = 164,5 kNm

Dimensioneringsvillkor
Mgpg 2 Mgq

Svar: My, = 164,5kNm > Mg; = 32,4 kNm
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Betongkonstruktion — Facit Ovningstal del 2

OVNING 50

LOSNING

Dimensionerande materialegenskaper

Betong C35/45

_fck_ 35 _
fcd—y—c—E—23,3MPa

Ecd

E 33
=T _-""=275GPa
YcE )2

Armering

L300 _ a5 mp
fra = =11 ¢

fya _ 435-10°
&4 = F 720010

=217.1073
l,b=l=6m

Dimensioneringsvillkor

Mgpg = Mgq

Bestamning av M,

Mo gq = Mgq + Ngq - €

]2 . A2

— tNgq e, = —5 +750:0,015 = 65,25kNm
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Betongkonstruktion — Facit Ovningstal del 2

7218106
Np == — = 4935kN
Mgq = |1+ 3555|6525 = 1,92 65,25 = 1253 kNm
50 — 1

Bestamning av momentkapacitet Mg,
Antar att armering flyter

Ny 750 - 103
~08:-b-f.y 08-030-233-10°6

X =0,134m

Mgg = F¢ (d—0,4x) +F; (d—d") — Nggq(d —h/2)
fea® b 0,8x(d—0,4x) + fiq4 A (d—d) — Ngg(d —h/2)

Mpq = 23,3-10°-0,30-0,8-0,134(0,26 — 0,4 - 0,134) + 435- 10° - 628
-107° (0,26 — 0,04) — 750 - 103(0,26-0,5 - 0,30) = 132,3 kNm

Mgy = 132,3kNm > My, = 125,3 KNm ok!

Kontroll av € och €'

d —_ X 0,26 - 0,134 -3 -3 |

£ = ” Eou = 0134 3,5-107° = 3,29 107° < ggyq OK!
., o x—d 0,134 — 0,04 _3 -3 I
STy fw =T gqzg 37107 =246 1207 ey ok

Svar: Mpg = 132,3kNm > My, = 125,3 kNm
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Betongkonstruktion — Facit Ovningstal del 2

OVNING 51

LOSNING

Dimensionerande materialegenskaper

Betong €30/37

fao 30
fcd —z—ﬁ—ZOMPa

E., 33
Ecd = Yer = 1,_2 = 27, 5GPa
Armering

_fe 500 _ a5 mp

ya =y T 115 4

f 435.10°

X o =2,17.1073

¥4 = E, T 200.10°

Yer = 1,6
l,=077-1=077-5=49m
Effektiv hojd
d=h—-C=1280-34 =246 mm.
t=d =34mm.

Imperfektionen for pelare

Iy 3900
€ ==

=%00 00 _ O7omm

1:a ordningens moment med hansyn till imperfektioner
Mogq = Mga + Ngq - €;

Mygqg =0+ Ngg-e; =0+ 800-0,01 =8kNm
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Betongkonstruktion — Facit Ovningstal del 2

Kontroll om andras ordningens effekter skall beaktas
A< Anin

Med slankhetstalet vi definierat tidigt som

a=loo o 39 g3
i~ h T 028 ™
V12 V12
20-A-B-C
Aminz \/ﬁ
_ Npg 800 - 103 Cosi
N A fa 028-028-20-106
1
0,76

A= = =
1402 @ 1+02-16

B=vl1+2w =11 (okédnd)
C=17-r,=07 (okdnd)

~20-0,76-1,1-0,7

p——
min 1—0’51

A =483 > Ay = 16,4

=164

Andra ordningens effekt skall beaktas

Har provar vi med att gissa att andra ordningens effekter forstorar momentet med en

faktor 1,5
Mgg= 1,5 - Mggqg = 1,58 = 12KkNm

Anvand iteraktionsdiagrammet.

Nea 800 - 103
n= = =0,51
A.-f.q 0,28-0,28-20- 10
. Mg 12103 003
M=y hzf, 028-028%- 20 - 106
w=0

Vilj minimiarmering d.v.s.
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Betongkonstruktion — Facit Ovningstal del 2

As = 0,0002 A, = 0,002-0,28-0,28 = 156,8-107°
Vilj 2¢ 12 pa varje sida.

Kontrollera tvarsnitt

El = K Eql, + KEslg

452-107°

= m = 0,0058 > 0,002

p

For p = 0,002 far foljande faktorer anvdndas

K, =1
k, -k
ke =——2_
(1 + (pef)
k, = \/fck(Mpa) _ \/30(Mpa) — 122
20 20
k, = A =0,51 48'3—015<02 k
2= 070 =" g T = 0
_122-015 _ 007
T @a+16)
I=1,+A-a2
hpet
Apetong = <d - ezong>
0,28.0,283 ~ 0,282
El = 0,07 -27,5-10°- 0 +1 200-10°-452-1076 - <0,246—T)
= 10,88 MNm?

n?-El
B = 2
lO
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Betongkonstruktion — Facit Ovningstal del 2

N, 1088 N
B 392 T 7%
1
Mga = |1+75-—|-8=113-8 = 9kNm
08 1

Enligt interaktionsdiagrammet

Ngg 800 - 103
n= = =051
A, f.q 0,28-0,28-20- 106
M 9-103
m Bd__ - 0,02

“b-hZ-fy 0,28-0282-20 - 105
w;=0
Vilj minimiarmering d.v.s.
A = 0,0002 A, = 0,002-0,28-0,28 = 156,8-107°
Vilj 2¢ 12 pa varje sida.

Svar: 2 + 2412
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Betongkonstruktion — Facit Ovningstal del 2

OVNING 52

LOSNING

Dimensionerande materialegenskaper

Betong C30/37
fae 30
fcd —Y—C—E—ZOMPa
E
Eq=—=_—"=275GPa
YcE ,
Armering
_fe 500 a5 mp
ya =y T 115 4
f 435-10°
= y—d = —_— = -3
€yd E. ~ 200107 2,17.10
(pef = 2,1
Effektiv hojd

d=h-cmin-Acqur-¢p/2=400-25-10-12,5=352,5 mm.
d’= CmintAcdqur+$/2=25+10+12,5=47,5 mm.
Imperfektionen for pelare

lp =0,77-1=0,77-7 = 5,4m

ly 54

e = 200 —m: 0,0135m

1:a ordningens moment med hansyn till imperfektioner
Mygq = Mga + Ngq - €;

qeql® 30-72
Mo gq = 5 + Ngg e = —5 +580-0,0135 ~ 191,6 KNm
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Betongkonstruktion — Facit Ovningstal del 2

Kontroll om andras ordningens effekter skall beaktas
A < Amin

Med slankhetstalet vi definierat tidigt som

l
A==
l
och
20-A-B-C
Amin = \/ﬁ
dar
Ngq 580 - 103
n= = =0,18
Ac foa 04-04-20-10°
A= ! = = 0,65
1402 @ 1402:-27 7
B=vl+2w=11 (okdnd)
20-0,65-1,1-0,7
Amin = NN =236
Iy I 5,4
Viz V12

A =468 > Ay, = 23,6
Andra ordningens effekt skall beaktas

Har provar vi med att gissa att andra ordningens effekter forstorar momentet med en
faktor 1,5

Mgg = 1,5 * Mggq = 1,5 - 191,6 = 287,4 kNm
Anvand iteraktionsdiagrammet.

_ Ngg _ 580-10°
N A f,  04-04-20-106

0,18

Mgy 287,4-103
" b-h2-fyq 0,4-0,42-20 - 106

m = 0,225
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Betongkonstruktion — Facit Ovningstal del 2

w =039

6

A= o bh = 039-04-04 210 _ 58691070 m?
R A = TN T "

Vilj 6¢ 25 pa varje sida => (6¢ 25 = 2945 - 107%)

Kontrollera tvarsnitt

B
Meq = |1+ [Moka
—B _1
NEgq
m?-El } .
Np = ——— dar EI — nominella styvheten enligt nedan

0
El = K Eql, + KEslg

5890107

P —w= 0,03 > 0,01

For p = 0,01 far foljande faktorer anvindas

K;=0
k. = 03 _ 03 =0,128
€T 14050 (14+05-27)
0,4.0,43
EI=0,128-20-10°- 1z = 5,46 MNm?
N _nZ-EI_n2-5,46_185MN
BT R T 542 T 7
2 2
=—=—=1,03
B o 96
B 1,03
Mgqg = |1+ Mogqa =1 +55—|-191,6 =1,47-191,6 = 281,7kNm
Ng 1 ' 1,85 1
NEq 0,58
Enligt interaktionsdiagrammet
N 580103
Ed_ _ 0,18

N A f,  04-04-20-106
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Betongkonstruktion — Facit Ovningstal del 2

oM 2817100
M=y h?fy, 04 042-20-106
wy = 0,38
A =w-bh- 0380404222 _ 57951076 m?
sT@ a0 Y 35 106 "

Valj 6¢25 pa varje sida med A, = 2945 mm?

Svar: 6 + 6 $25
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Betongkonstruktion — Facit Ovningstal del 2

OVNING 53

LOSNING

Dimensionerande materialegenskaper

Betong C35/45
foxe 35
fcd = Y_c = E = 23,3 MPa
Ecm
Eq = = — = 28,3GP
Ve 12 :
Armering
_fe 300 s mp
ya =y T 115 4
f. 435-10°
= y—d = —_— = -3
€yd E. ~ 200-10° 2,18.10

lp=07-65=455m
Imperfektionen for pelare

1y 455
% =200 400

=0,0114m

1:a ordningens moment med hansyn till imperfektioner

Moggq = Mgy + Ngg - €; = 120 + 450 - 0,0114 = 125,13kNm

Kontroll om andras ordningens effekter skall beaktas

A < Amin
l
A==
l
20:A-B-C
Amin = \/ﬁ
Ngq4 450 - 103
n

© FORFATTARNA OCH STUDENTLITTERATUR
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Betongkonstruktion — Facit Ovningstal del 2

1 1
ASTT0z2 9n 140222
B=vl+2w =11 (okdnd)
:fyd-AS

feqa - Ac
C=17-r,=07 (okdnd)
\ _20-0,7-1,1-0,7_325
min — \/m - )

ly, l, 455
A=T = T4 P

Viz V12

A =35> An, = 32,5

Andra ordningens effekt skall beaktas
Har provar vi med att gissa att andra ordningens effekter forstorar momentet med en
faktor 1,5

Mgg = 1,5-Mogg = 1,5-125,13 = 188 kNm

Anvind iteraktionsdiagrammet.

_ Npa 450-103
" b-h-f4 040-045 - 23,3 - 106

n =011

Mgg 188 - 103
m = = = O,]_
b-h%-fq 0/40-0,452- 23,3 - 10°

w=012

fq 23,3-106 )
As=w-b-h-=2=10,12-0,40-0,45-——— = 1157 - 107 m?

fya 435 - 106

Vilj 6¢ 16 pa varje sida => (6¢ 16 = 1206 - 107°)

Kontrollera tvarsnitt

Meq = |1+ Moka
B 1
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Betongkonstruktion — Facit Ovningstal del 2

n?-El
B = 2
lO

El = K Eql, + KEslg

2412-107°

= m = 0,0134 > 0,01

p

For p = 0,01 far foljande faktorer anvindas

K,=0
ke = = 03 = 0,14
€T (14059 (140522
El = K Ecql, + K Eqlg
0,40.0,453
El = 0,14-28,3-10°- —; — =1203 MNm?2
Ny = BN 825 s N
BTz 7P o4552 T
1
Moga = |1+ gmge—| 12513 = 1,09+ 125,13 = 136,4 kNm
045 1
Enligt interaktionsdiagrammet
N4 450 - 103
n= = =0,11
b-h-fq 0,40-0,45- 23,3106
_ Mgg 136,4 - 103 0072

M= h? f, 040-0452-233.106
w; = 0,08

A =w-b-h- = 007-040- 0,45 233-10° 771-1076 m?

5T @ a0 T 435100 "

Valj 4¢16 pa var sidamed A, = A; = 804 mm?

Svar: 4 + 4916

© FORFATTARNA OCH STUDENTLITTERATUR
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Betongkonstruktion — Facit Ovningstal del 2

OVNING 54

LOSNING

Dimensionerande materialegenskaper

Betong C35/45
foxe 35
fcd = Y_c = E = 23,3 MPa
Ecm 34
Eq = = — =28,3GP
T Ve 12 :
Armering
S 200 s mp
ya =y T 115 4
f 435-10°
—yd_00 -7 .10-3
€yd E. ~ 200107 2,17 -10
(pef = 1,4

lp=077-5=39m
Imperfektionen for pelare

l, 3900

€ =700 a00 = 00Im

1:a ordningens moment med hansyn till imperfektioner
Moga = Mgq + Ngq - €

Mygqg =0+ Ngg-e; = +2200-0,01 = 22 kNm
Kontroll av om andras ordningens effekter ska beaktas

A < Amin

l
A==
l

© FORFATTARNA OCH STUDENTLITTERATUR
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Betongkonstruktion — Facit Ovningstal del 2

. 20-A-B-C
min — \/ﬁ
Ngq 2200103
n= = = 0'9
Ac foa 030-0,35-23,3-10°
A= ! = =0,78
T 1+02 @ 14+02-14
B=vl1+2w =11 (okédnd)
C=17-r,=07 (okdnd)
20-0,78-1,1-0,7
min — 09 =127
Iy I 3,9
Viz V12

A=385>Ai, =127
Andra ordningens effekt ska beaktas

Hér provar vi med att gissa att andra ordningens effekter forstorar momentet
med en faktor 1,5

Mgg= 1,5 - Mogq = 1,5 - 22 = 33kNm

Anvind interaktionsdiagrammet.

Ngg 2200 - 103
n= = = 0'9
A. f.a 0,30-0,35-23,3-106
Mg 33-103 ~ 004

M™M= Y hz-f, 030-0352- 23,3106
w = 0,025
A,=A.=w-b-h de—0025 0,30-0,35 23'3'106—141 1076 m?

sTAT® fa T 35 106 "

Minimiarmering = 0,002-0,3-0,35 = 210- 10-°

Vilj 2¢ 20 pa varje sida => (4¢p 20 = 1257 -1079)
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Betongkonstruktion — Facit Ovningstal del 2

Kontrollera tvarsnitt

El = K Eql, + KEslg

1257-107°

= m = 0,012 > 0,002

p

For p = 0,002 far foljande faktorer anvindas

K.=1
ki k
ke =——2_
(1 + (pef)
k, = \/fck(MPa) _ \/35(MPa) ~ 132
20 20
k, = A =09 38’5—020 k!
2=M70 7 "7 170 T AP0
_132-02_
¢ 1+14) ’
I=1I,+A-a?
hpet
Apetong = <d - %)
0,30- 0,353 _ 0,35
El =0,11-28,3-10°- T-I_ 1-200-10°-1257-107°- (0,316 -
= 8,3 MNm?
N _nZ-EI_n2-8,3 5 4MN
BTz 7 o392 T
B 1
Mgg = |1+ 5——|Moga = [1+57—| 22 = 1,69-22 = 37,2 kNm
—B _1 54 _ 1
NEq 2,2
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Betongkonstruktion — Facit Ovningstal del 2

Enligt interaktionsdiagrammet

Ngg 2200 - 103
n= = = 0'9
A. f.a 0,30-0,35-23,3-106
Mg 37,2-103 — 0043

M™M= Y hz-f, 030-0352- 233106
w=0,025
A,=A.=w-b-h de—0025 0,30-0,35 23'3'106—141 1076 m?

sTATO fa 0 T 35 106 "

Minimiarmering = 0,002-0,3-0,35 = 210- 10-¢
Vilj 2¢ 20 pa varje sida => (4¢ 20 = 1257 -1079)

Svar: 2 + 2¢20
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Betongkonstruktion — Facit Ovningstal del 2

OVNING 55

LOSNING

Dimensionerande materialegenskaper

Betong C30/37

foa = 20 MPa

E.qa= = 33 = 27,5GPa
1,2

Armering

fya =435 MPa

£,4=2,17" 1073

l,=2l=2-6=12m

Skall Andra ordningens moment beaktas?

A < Amin
20-A-B-C
Ainin = —
Ngq 950103
n= = = 0,235
Ac* foa  0,45-0,45-20-10°
A= ! = = 0,66
1402 @ 1402:26
B=vl+2w =11 (okdnd)
C=17-1r,=07 (okédnd)
\ _20-0,66-1,1-0,7_21
- /0,235
Iy I 12
A=T =R 0459238
Viz V12
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Betongkonstruktion — Facit Ovningstal del 2

A=92,38>Api, =21
Andra ordningens effekt ska beaktas

Mo ga = Mgq + Ngg * (e; + €)

Initiallutning
_ Lo _12000
=400 400 O ™Mm

My gq = 950(0,03 + e) = (28,5 + 950¢e) kNm
Andra ordningens moment

n?-El
B = 2
lO

El = K Eql, + KEslg

2-3-314-10°°
P =77045-045

= 0,093 > 0,002

For p = 0,002 far foljande faktorer anvindas

K, =1
k, -k
kC: 1 2
(1+(pef)
k, = \/fck(zngpa) _ \/30(:/:)Pa) ~ 123
k, = A = 0,235 92'38—0128<02 k
2= 0970 = 170 8= Pe 0
_1,23-0,128 _ 0.044
€T (1+26)
I=1,+A-a?

hpet
Apetong = <d - ezong>
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Betongkonstruktion — Facit Ovningstal del 2

0,45 - 0,453 ~ 0,45\>
El = 0,044 - 27,5-10° - T+1-200-109-6-314-10 6. (0,4— > )
= 15,67 MNm?

Ny = =1,07 MN
12 122
2 2
=—=—=123
§ o
B 1,23
MEd =|1 +T MO.Ed =1 +W . (28,5 + 9508)
Ngg 1 005 1

Mgq = 10,74 - (28,5 + 950e) = 306,1 + 10203e kNm

Momentkapacitet Mgy
Antag att all armering flyter

F. + F, = F; + Ngg;men F; = F
Fc = Nggq
fcd'b'0,8X = NEd

Neg 950103
f.q- 0,8:b  0,8-20-10°-0,45

X = ~ 0,132 m

Kontroll av £ oche’:

d—x 0,40 — 0,132
& = €u =

X T 0,132

+3,5:107% = 7,11+ 1073 > gg,q = 2,17 ok!

, x—d’ 0,132 — 0,05
€5 = € =

X T 0,132

+3,5:107% = 2,17 1073 2 ggyq = 2,17 oK

Mgg = feq " b+ 0,8x(d — 0,4x) + fyq - A5 (d —d) — Ngq(d —h/2)

Mpq = 20-10°-0,45-0,8-0,132(0,4 — 0,4 - 0,132) + 435-10°- 3 - 314

0,45
-107° (0,4 — 0,05) — 950 - 103 <0'4_T) = 307,15 kNm
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Betongkonstruktion — Facit Ovningstal del 2

Dimensioneringsvillkor

Mgq = Mgq

307,15 = 306,1 + 10203e
e=1,027-10"*m

Svar: Storsta tillatna lastexcentriteten (inkluderar ev. oavsiktlig excentricitet) e = 0,1 mm
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Betongkonstruktion — Facit Ovningstal del 2

OVNING 56

LOSNING

Dimensionerande materialegenskaper

Betong C25/30
fox 25
fcd = Y_c = E = 16,7 MPa
Ecm 31
Eq = = —=25,8GP
cd YcE '2 2
Armering
S 200 s mp
ya =y T 115 4
f 435-10°
= y—d - = . -3
€yd E. ~ 200 10° 2,17 -10
Per = 1,8

Imperfektionen for pelare
10 = l = 6m

_lo _6000_
% =200 400 MM

Kontroll av om andras ordningens effekter ska beaktas
A < Amin

med slankhetstalet vi tidigare definierade som
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Betongkonstruktion — Facit Ovningstal del 2

Ngq 650 - 103
n= = = 0,26
A.-fq 03-05-16,7-10°
A= ! = =0,74
T 1+02 @ 1+4+02-18
B=vl1+2w=11 (okdnd)
C=17-r,=07 (okédnd)
20-0,74-1,1-0,7
min — W = 22,35
lo lg 6
A=S = =935 =594
Viz V12
A=594 > A, = 22,35
Andra ordningens effekt ska beaktas
MoEgd = Mga + Nga " €
Pgq - ab Pgq- 1,545
Mpga = —o—— + Ngq - ¢ = —o———" + 650 - 0,015

1 6

= (1,125Pg4 + 9,75) kNm

Andra ordningens moment

El = K Eql, + KEslg

2-3-201-10°°
P=""03 05

= 0,008 > 0,002

For p = 0,002 far foljande faktorer anvindas
K;=1

_ ky -k
(1 + (pef)

© FORFATTARNA OCH STUDENTLITTERATUR

32



Betongkonstruktion — Facit Ovningstal del 2

o \/fck(MPa) _ \/ZS(MPa) i

20 20
k, = A = 0,26 59'4—009<02 k
2= 70T P g T =R 0
~1,11-0,09 _ 0036
cT @1+4+18
I=1,+A"a?
hy,
Apetong = <d - e;mg>
0,3-0,53 ~ 0,5\°
El = 0,036 - 25,8 10° -~ +1-200- 10%-6-201-1076 (0,455 _T)
= 13,04 MNm?
m?-El  m?-13,04
Np = = = 3,58MN
0
B 1
Mgq = |1+ ——[Mggq = |1 + 55— (3,125qg4 + 72,5)
Ng 4| 3,58 _ 1
Ngg 0,65

Mggq = 1,22 - (1,125Pgq + 9,75) = (1,37Pgq + 11,9)kNm

Momentkapacitet Mgy
Antag att all armering flyter

_ Ngg _ 650-10°
X=08fyb 08-167-105-03

~ 0,16 m

Kontroll av £ oche’:

d—x 0,455 - 0,16
& = €u =

X - 0,16

+3,5:107% = 6,45 1073 > gg,q = 2,17 ok!

x—d  0,16—0,045
x “T 7T 016

+3,5:1073 = 2,52 1073 > gg,q = 2,17 ok!

Mgg = feq " b+ 0,8x(d — 0,4x) + fyq - As (d —d) — Ngq(d —h/2)
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Betongkonstruktion — Facit Ovningstal del 2

Mpq = 16,7-10°-0,3-0,8-0,16(0,455 — 0,4-0,16) + 435-10°-3- 201
0,5
-107° (0,455 — 0,045) — 650 - 103 (0,455—7) = 225kNm

Dimensioneringsvillkor
MRrq 2 Mgq
225 =1,37Pg4 + 11,9

Svar: 155,5 kN
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Betongkonstruktion — Facit Ovningstal del 2

OVNING 57

LOSNING

Dimensionerande materialegenskaper

Betong C35/45
fae 20
fcd = Y_c = E = 13,3 MPa
Ecn 34
Eq = =—=28,3GP
Ve 12 :
Armering
_fe 300 s mp
ya =y T 115 4
fya _ 435 106

= _517-10°3
4 = E, T 200-10°

Per = 1,4
Imperfektionen for pelare

lb=1=5m

l, 5000

ei:m—m=12,5mm

Kontroll av om andras ordningens effekter ska beaktas
A < Amin

med slankhetstalet vi tidigare definierade som

_ Npa 580 - 103 oase
NS A fy 035-035-133-106
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1
A= = =0,78
1+02-@s 1+02-14

B=vl+2w =11 (okdnd)
C=17-r,=07 (okdnd)

20-0,78-1,1-0,7
Amin = = 20,13

4/ 0,356
Iy Iy 5
A T K i
Viz V12
A=495> A, = 20,13
Andra ordningens effekt ska beaktas
Mo.eq = Mgq + Ngq - €
12 - 52
My pq = q% +Npg e = qus +580-0,0125 = (3,125qgq + 72,5) kNm
Andra ordningens moment
_ m*-El
B — 1(2)
El = K.Eqlc + KGEI
_2:2: 31107103 > 0,01

P="035-035 ’

For p = 0,01 far féljande faktorer anvandas
Ks=0

= 0,3 B 0,3
€T (14059 (1+0,5-1,4)

=0,177

0,350,353
El =0,177-28,3-10°- 1z - 6,26 MNm?

m? - El 3 m% 6,26

Ne = 52

= 2,47MN

1
| Mora = |1+ 57— (3125qea + 72,5)

Npg  © 0,58

© FORFATTARNA OCH STUDENTLITTERATUR



Betongkonstruktion — Facit Ovningstal del 2

Mggq = 1,31 (3,125qgq + 72,5) = (4,1qgq + 95)kNm

Momentkapacitet Mgy
Antag att all armering flyter

F. + Fy = Fg+ Ngq;men F; =F,

_ Npa 580 - 103
"~ 08-fq-b 08-13,3-10¢-0,35

X ~ 0,16 m

Kontroll av £ oche’:

d—x  030-016

&= fa =T 016 ©3,5:1073 =3,06- 1072 > g5q = 2,17 ok!
. ox—d 0,16 — 0,05 L, L,
. T 35:107% =2,4-107% > g5, = 2,17 ok!

Mgg = feq " b+ 0,8x(d — 0,4x) + fyq - As (d —d) — Ngq(d —h/2)
Mgq = 13,3-10°-0,35-0,8-0,16(0,30 — 0,4 - 0,16) + 435-10°-2- 314

0,35
+107¢ (0,30 — 0,05) — 580 - 103 (0,30_7) = 136,4 kNm

Dimensioneringsvillkor
MRrg = Mgq

136,4 = 4,1qgq + 95
gdgq = 10,1kN/m

Svar: 10,1 kKN/m
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Betongkonstruktion — Facit Ovningstal del 2

Brukgranstillstand

OVNING 58

LOSNING

Material egenskaper
Betong C25/30

feem=2,6 Mpa
Ec=31 Gpa
Armering
Es=200Gpa

Bestdam bojstyvheten i osprucket stadium I (EI),
Kvasi-permanent lastkombination

bh? , 0,300,503 ;
(ED; = Ecefr 17 = 8,88-10 — = 27,7 MNm
Ecm 31

1+ (p(OO,tO) - 1+ 2,5

Ec,eff = = 8,88 GPa

Bestam bojstyvheten i sprucket stadiumll (EI)
Kvasi-permanent lastkombination
Laget pa neutrallagret ges av

(B = 05D @ 8 - Egurr(1-2)

3
E=oe p| [1+———1
(<]
_Eg 200 228
% T Ecer 888
i A, Ay 4-201-107°
Armeringsandelen(p) = —=—=————=10,0058 < 0,02 ok!

A. bd  0300-0,465

E§=a.-p| [1+

Oe " P

2
—-11=225-0,0058 \/1+m—1 = 0,401

0,401
ED; =0,5 - 0,30-0,465%-0,401%- 8,88-10° (1 — ——) = 18,7MNm?
3
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Betongkonstruktion — Facit Ovningstal del 2

Nedbadjning for fritt upplagad balk

_5.q.14
Vmitt = 382 FI

Vi kontrollera om balken dimensionerad klarar i brukgransdimensioneringen.

Bestam nedbdjningen for bada lasterna med hjilp av

Yot = &vir + (1 = §v;
Kvasi-permanent lastkombination

5-q-1* 5-29:10%-54*

= = =11,6.10 3
1= 384 (ED); 384 -27,7- 106 m
_ 5-q-14 _5'29'103'5,64_ 10 10-3
= 384(El); 384 -18,7-106 77 m

hd 2

= 1-8(57)

§ Bl
. 3

. fam Ly _ 26.10° -% e

Tz 0,50 = 32,5kNm

2
=0,5 vid langtidslast
‘12 29-103- 5,42

Mgy = 22— = 2 = 105,7kNm

2

=1 05<32’5) = 0,999
&= “\105,7/

Vior = 0,999-19,9-1073 + (1 —0,999) - 11,6 - 1073 = 19,9
1 5400

Svar: Yior = 9,9 mm < 750 = 750 = 21,6 mm
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Betongkonstruktion — Facit Ovningstal del 2

OVNING 59

LOSNING

Material egenskaper
Betong C25/30

feem=2,6 Mpa
Ec=31 Gpa
Armering
Es=200Gpa

Bestamning av maximalt tillatna utbredd last i osprucket stadium I

bh? , 0,25 - 0,45° ;
(ED; = Ecefr 17 = 7,75+ 10 — = 14,7 MNm
E
coff = T = 7,75 Gpa

T+ Qe 1+3
Nedbadjning for fritt upplagad balk

Ymax < L/500

5-q-1*
I 8
Ymitt = 384 - EII S /500

. 8-384-147-10
da = 582500

= 4,41 kN/m

Bestamning av maximalt tillatna utbredd last i sprucket stadiumll

3
(BD = 05 b+ -8 Eeerr(1-3)

=ap| |1 -1

§=0e P +O(e_p

_ B _200

% "B 775
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Betongkonstruktion — Facit Ovningstal del 2

A Ay 4-201-10°°
—=—=—————=10,0078 < 0,02 ok!

Armeringsandelen(p) = A Dbd_ 025-0415
c ’ !

E=a.-p| [1+

Oe " P

2
—1]=258-0,0078 \/1+m—1 = 0,464

0,464
(EDy = 0,5- 0,25 - 0,4153 - 0,4642 - 7,75 - 10° - (1 - T) = 12,6 MNm?

Nedbadjning for fritt upplagad balk

Ymax < L/500

5-q-1*
- _ 8
Ymitt = 384 - EI” = /500

;  8-384-12,6- 10°
dqa =
5-8%4-500

= 3,78 kN/m

Svar:a) q4 = 4,41 kN/m b) qf =378
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Betongkonstruktion — Facit Ovningstal del 2

OVNING 60

LOSNING

Dimensionerande materialegenskaper i brukgranstillstand
Betong C20/25

E.,, = 30 GPa
Foom = 2,2 MPa
Armering
E, = 200 GPa
_ E, 200
a, (korttidslast) = B =30 = 6,66

Tyngdpunktsavstandet fran underarmeringslagret blir
c; =45mm
¢, =45+ 45 =90mm

4-45 4290
=T

= 60 mm
Effektiva hojden blir
d =h—cy =600 — 60 =540 mm

Bestam bdjstyvheten i osprucket stadium | (EI);

bh3 0,350,603
30-10° ————

S — 2
om T = 189 MNm

(ED; = E

Bestam bojstyvheten i sprucket stadium Il (EI),
Laget pa neutrallagret ges av

(ED;=05-b-d3-&-E.p, <1 _g)

E=oae'p|l |1+ -1

e .
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Es _200_666
E., 30

Ae =

A, A, 44911076
P =4, "bd” 035054

2 f 2
=a,p |1 ~1]=666-001 [1+————1|=03
§=aerp| 1+ T 6.66-0,01

0,3
ED; =05-035-0,54-0,3%-30- 10°-(1——| = 66,7 MNm?
3

= 0,01 < 0,02 ok!

Bestam nedbdjningen for bada lasterna med hjilp av

Yeor =¢yn+ A =Dy,

- 1ol

M=P,-L=120-42 =504 kNm

_ feem " 11

MCT
xtp

bh-2 4 (¢, — 1) 4,-d

X = T hh+ (@, — 1) - 4,

0,35 0,6 -% + (6,66 —1)-4-491-107 - 0,54
- = 0,312
Xep 0,35-0,6 + (6,66 —1)-4-491-10-6 m

Ideella troghetsmomentet I} blir da:

b . h3 h 2 )
I, = B +bh<ti—§) + (a, — 1) 'As(d_xtp)
0,35- 0,63 0,6\2
! =T+O,35-0,6<0,312 - ) + (6,66 —1)-4-491
-1075(0,54 — 0,312)% = 6,9 - 107 3m*
I, 22-10°-6,9-1073
M., = feom 1y _ = 48,65 kNm

Xip 0,312

B =1 vid korttidslast
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=1-10 (48’65)2 =0,99
¢= ’ 504 )
_ Pgl® 0,12-4.23 — 444-10-3
Y =3ED, ” 3-667 m
P2 0,12-4,.23 ~
= =15,68-10"3m

Y= 3D, T 3-189

Yeot =y + (1 =0y, =099-44,4-10"3+ (1 -0,99) - 15,68 - 1073
= 44,1 mm

Svar: yior = 44,1 , Yax = 1299 = 16,8 mm

250
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Betongkonstruktion — Facit Ovningstal del 2

OVNING 61

LOSNING

Material egenskaper

Armering

Ag = 7016 = 1257 mm?

E, = 200GPa
Betong
E,, = 33GPa
g B 330100
S TTF Qoongy 1423 4
_200__
%e =70 ~

Tackande betongskikt

C=40 mm

16
c1=40+7=48mm

¢, = 40 + 16 + 37 + 16/2 = 101 mm

5-48+2-101
ctp=f=63mm

d=h—cy =600—63 =537mm
Vid referenslinje

_XA;rz _b-h-05h+(a,—1) As-d
o =Ty T bh + (a, — 1) - 4,

350600300 + (20 — 1) - 1407 - 537
oo = 350600 + (20 — 1) - 1407

=326mm = 0,33 m
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b- h3 hy?

2
h=—] +bh<xtp—§) + (e — 1) - As(d — xyp)

0,35-0,6°

v +0,35-0,6-(0,33—0,3)2+19-1407-107%- (0,537 — 0,33)?

=0,0076 m*

Momentet ger féljande maxpakanningar
Storsta betongtryckpakanningen (i 6verkant)

Mgy 80 - 103

0c5(2) = ‘Z

I, = 0.0076 +(=0,33) = —3,47MPa

Storsta betongdragpakanningen (i underkant)

103

= W (0,600 - 0,33) = 2,84MP(1

O-C,u(z) = I—Ed ' (h - xtp)
1

Storsta dragarmeringspakanningen

80-103

. W . (0,537 - 0,33) = 43,6MP(1

M
O = i-(d—xtp):ZO

Svar:o;(z) = —3,47MPa, o.,(z) = 2,84MPa, o; = 43,6MPa

© FORFATTARNA OCH STUDENTLITTERATUR



Betongkonstruktion — Facit Ovningstal del 2

Betongplattor

OVNING 62

LOSNING

Dimensionerande lastvarde i brottgrinstillstandet
Egentyngden G, = 3,5 kN/m?

Nyttig last hotell Q, = 3,0 kN/m?

Yo=07y=1

Viggarnas tjocklek =180 mm

Sakerhetsklass 3 = y; = 1,0

qea = 1,35v4Gx + 1,5YaW0,1Qk1 + 1,5Vq Xis1 Wo,i Qi
qeq = 1,35-1-35+1,5-1-0,7-3,0 = 7,875kN/m?
qea = 0,89 X 1,35y4Gx + 1,5Y4Qx1 + 1.5va Xi>1 Wo,i Qi
qeq =0,89-1,35-1-3,5+1,5-1-3,0 = 8,71kN/m?
Vilj qq = 8,71 kN/m?

Effektiva hojderna vid stod och falt ar foljande

o)

Y
dbs

dgs = dps = h— € — P10/, = 180 — 20 — 5 = 155 mm
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dog =h—C—08—98/, =180 -20-8—4=148mm

dpy = h—C—98/, =180 20— 4 = 156 mm
Platta A
b = 6000 + 8000 — 180 — 180 = 13640 mm

a=7000—-90 =6910 mm

a_ 6910 05 <2
b 13640

qb? = 8,705 - 13,642 ~ 1620 kNm/m

Armeringsmangd
Losning som baseras pa 0,9d som havarm.

Mas 72,9

A = =
S 70,9 dyg  fya 090,155 435

= 1201 mm?/m

Mg 38,9
A .= ! -
S 70,9 das fya  0,9-0,148-435

=671 mm?/m

my 35,2
Aor, = f =
PI 09 dps fya 0,9:0,156- 435

=576 mm?/m

Platta B
b =6000—180 —90 = 5730 mm

a=11500—-180 —90 = 11230 mm

a_11230_196<2
b~ 5730

gb? = 8,705 5,73% ~ 286 kNm/m
Interpolering Elementfall 4 for 1,96
a; =470

1,96 —

1,9
=163 + (176 — 163)(————=—) = 168,2
a = 163+ ( ()

1:

b, = 887 + (924 — 887) - 0,6 = 909,2
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by = 549 + (556 — 549) - 0,6 = 553,2

Armeringsmangd
Losning som baseras pa 0,9d som havarm.

N M _ 1344 oo,

595 =09 dy fye  09-0,155-435 " /m
m 26

Agps = bs = 429 mm?/m

0,9 dps  fya 090,155 - 435

A _ maf _ 4,8
S 70,9 das fya  0,9-0,148-435

=83 mm?/m

my 15,8
Aor, = f =
PI 09 dps fya 0,9:0,156- 435

=259 mm?/m

Platta C
b =5090 — 180 — 180 = 4730 mm

a =8000—180—-90 =7730 mm

a_7730_163<2
b 4730

gb? = 8,705 - 4,73% ~ 195 kNm/m
Interpolering Elementfall 4 for 1,63
a; =470

216+ (203 — 216)- (223716 o1n
9 = ( ) G Tge) ™

b = 770 + (812 — 770) - 0,3 = 782,6
by = 510 + (525 — 510) - 0,3 = 514,5

Armeringsmangd
Losning som baseras pa 0,9d som hiavarm.

Mas 9,17

A = =
S 70,9 dyg  fya 090,155 435

= 151 mm?/m
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Mpys _ 15,3
09 dpsfya 09°0,155-435

Agps = = 252mm?/m

Mg 4,13
A .= A -
S 70,9 das fya  0,9-0,148-435

=71,3mm?/m

my 10
A, = s =
PI 09 dps fya 0,9:0,156- 435

= 164 mm?/m

Platta D
b =6500—-90—90 = 6320 mm

a =8000—180—-90 =7730 mm

a_7730_122<2
b 6320

qgb? = 8,705 6,32% ~ 348 kNm/m
Interpolering Elementfall 7 for 1,22

1,22-1,2

as =293 — (293 —290) - < 13-12 ) =2924

a = 148 — (148 — 134) - 0,2 = 142,5
by = 484 + (520 — 484) - 0,2 = 491,2
by =309 + (325 — 309) - 0,2 ~ 312,2

Armeringsmangd
Losning som baseras pa 0,9d som havarm.

N M _ 10,8 — te8 2

595 =09 dys fya  09-0,155-435 " /m
m 17,1

Agps = bs =282 mm?/m

0,9 dps  fya 090,155 - 435

mg 51
A .= A -
S 70,9 das fya  0,9-0,148-435

= 88 mm?/m

m, 10,9
Aors = f =
PI 09 dps fya 0,9:0,156- 435

=178 mm?/m
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Platta | Riktning | Moment- Element- qb? a Delmoment Armering
a/b endex fall [kNm/m] | 10~* | aqb? 4 A
KkNm/m s
[ /m] m mm?
/m
A s (A-B) 450 72,9 155 1201
a
05 f 11 1620 240 38,9 148 671
' b f 217 35,2 156 576
s (B-C,D) 470 13,44 155 222
a
B f 168 4,8 148 83
4 286
1,96 b s (B-A) 909 26 155 429
f 553 15,8 156 259
s (C-D) 470 9,17 155 151
a
C f 212 4,13 148 71,3
4 195
1,63 b s (C-B) 782,6 15,3 155 252
f 514,5 10 156 164
s (D-C) 292,4 10,18 155 168
a
D f 145,2 51 148 88
7 348
1,22 b s (D-B) 491,2 17,1 155 282
f 312,2 10,9 156 178
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OVNING 63

Lastkombinationer

Egentyngd G = 2,1 + 0,18 X 25 =6,6 kN/m?>

Nyttiglast Q, = 3,0 kN/m2

W, = 0,7 Sdkerhetsklass3 - y4=1,0

dga = 1,35°1,0:6,6 + 1,5-1,0-0,7-3,0 = 12,06 kN /m?
eller

dga = 0,89-1,35:1,0:6,6 + 1,5 - 1,0- 3,0 = 12,43 kN/m?
Vilj qgq = 12,43kN/m?

Platta A(fyrsidig upplagd platta)

a = 11000 mm

b = 4500 mm
11 o . -
=15 = 2,44 > 2 —» Langstrackt platta — dela upp plattan i tre delplattor

qb® = qpqb® = 12,43 X 4,52 = 251,7 kNm/m
Platta B (tresidig upplagd platta)

a = 11150 mm

b = 4500 mm
a_1115_
b~ 45 7

gb? = qggb? = 12,43 - 4,52 =251,7 kNm/m
Platta C (tresidig upplagd platta)
a = 5000 mm

b = 4500 mm
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~1,1
5

a 5
b 4

qb? = qggb? = 12,43 - 4,52 =251,7 kNm/m

Platta | Riktning | Moment-endex Elementfall qb? 4 Delmoment
a/b [kNm/m] 10~ agb?
[kNm/m]
a f 163 4,1
Al)
5 ] s (A-B) z ey 1000 | 25,2
f 669 16,8
A(Il) s (A-B) 1250 | 31,5
b 2 251,7
0o f 704 17,72
a f 163 4,1
A(II)
s (A-B) 2 251,7 1000 | 25,2
2 b
f 669 16,8
i a f 90 2,27
B) 13 251,7
2 . s(B-A,B-C) / 730 18,4
f 398 10
B(II) s(B-A,B-C) 1250 31,5
b 2 251,7
oo f 704 17,72
s (C-D,C-B) 307 7,7
a
f 98 2,5
15 251,7
1,1 X s (C-E) 522 13,13
f 290 7,3
/,
Z
— L é “
¥ 2 . 12,6
2527 184 18,4 /;13,13 ~
16,8 é D
L\ Z N é 7.3
é ~ 2 L\
7 &
17,72 2 7 N
L7\ 315 Z
L é
Z
7
:: :17,72: g
252 7 31,5 é
<77 %
7 Z
16,8 7 Z
L\ é
Z
Z
7
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