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1 Inledning

caeEc213 ar ett berakningsprogram som dimensionera hog balk konstruktion m.h.a
fackverksanalogi. Med en enkel hantering av indata erhalls sedermera en mangd beréknad data
for vidare analys av ansatt system. Dimensionering innebér att komponenterna i den valda
fackverksmodellen gest erforderliga dimensioner med hansyn till aktuella hallfasthet. Metod for
berdkning av armering i omraden med plant spanningstillstand redovisa enligt i EK2. Resultatet
omfattar dimensionerande vérden for tvérkraft, stddmoment, nodspénningar samt
armeringsmangd.

1.1 Teknisk beskrivning.

Generellt kan det tolkas som konstruktioners fordels i tva delar, diskontinuitetszoner (D-Zoner)
och kontinutetszoner (B-Zoner). Till exempel omraden vid upplag, intill koncentrerade laster och
omraden med plant spanningstillstand, laster anges att dimensionering far basera pa
fackverksanalogi i omraden dar tojningsfordelningen &r icke-linjar (D-Zoner). For element som
innehaller bade zoner bor armering dras genom hela elementets bredd. ( bild fig 6.20)
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Figur 1 Dimensionering av en utbredd konstruktionsdel med koncentrerad last

1.1.1 Tryckstréavor

Betongs tryckhallfasthet som &r specificeras i EK avsnitt 3.1.2. utgar fran standardiserad
provning (EN 206-1) och anses motsvara ensaxiell tryckhallfasthet. Spannings tillstandet i olika
delar av den aktuella konstruktionen kan dock avvika vasentlig fran det fallde vid
standarprovning. Tvargaende tryckspanningar ger en 6kning av tryckhallfastheten medan
tvargaende dragspanningar ger en minskning. Den féljande reglerna for tryckstravors
hallfasthetar forenklade genom att endast tva olika spanningstillstand beaktas pa ett schablonartat
satt.
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1.1.2 Dragstag

Dragkraften i dragstaget tas upp av armeringsstal som anordnas och férankras i
konstruktionsdelen sa att det avsedda jamviktssystemet kan utbildas. Armeringen bor ha samma
riktning som dragstaget i modellen och tyngdpunkten av en grupp stanger bér har samma lage
som det idealiserade dragstaget i modellen.

1.1.3 Noder

Enligt lasten ar reglerna for noder generellt tillampliga for omraden dar koncentrerade laster
angriper en konstruktion dven om inte dimensioneringen baseras pa fackversanalogi. Krafter som
verka pa noden vara i jamvikt.

1131 CCT

C-C-T-nod, d.v.s. en trycknod dar ett dragstag forankras i en riktning. Genom férankringen
uppkommer spjéalkspanning i noden vilken ger ett mer komplicerat spanningstillstand som
motiverar en lagre tryckhallfasthet jamfor med rena trycknoder. Dragstaget betraktas som ett stag
av armerad betong med formell h6jd u, dvs. armering med omgivande medverkande betong, se
figur nedfor.

Cs

u=2as u=2So

Figur 2 C-C-T-nod
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1132 CCC

Via C-C-C-nod har tre trycknod som mots i noden. Barformaga hos koncentrerade noder beror
pa nodens dimensioner och detaljutformning, exempelvis matt hos upplagsdetaljer,
forankringsplattor och belastningsplattor.

FAVVARN

Figur 3 C-C-C-nod
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1.2 Beteckningar

Ec2 SS EN 1992-1:2004 Dimensionering av betongkonstruktioner

EKS Europeiska konstruktionsstandarder (eurokoder)

ULS Ultimate limit state (brottgréanstillstand)

SLS Service limit state (bruksgranstillstand)

E Lasteffekt

Ed Dimensionerande vérde for lasteffekt

R Barformaga

Rd Dimensionerande varde for barformaga
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2 Instruktioner
Anvindbar genomgang av menyraden for att genomfara berékningar i caeEc213.
2.1 Toolbar
bl & P o ed v
Skapa ny indatafil
Oppna indatafil

Spara nuvarande indatafil

'EED

Guiden

- Armeringsmangd

Program ar beskriven med antal standar exemplar, vilken kan valja mellan i menylistan.

tie_Rev_C.docx
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2.2 Arkiv

Under Arkiv/Information finns méjlighet for inmatning av information gallande projektet, sa som
Projekt, Position, Bilaga samt Beskrivning. Under Arkiv finns &dven verktyg likt, Spara och
Oppna, Oppna senaste... finns mojlighet att komma &t senast indatafilen som du har tidigare har
anvant.se Figur 4. Dessa funktioner aterfinns aven i verktygsfaltet.

Figur 4. Arkiv

2.3 Indata

Under menyn Indata finns mgjlighet att ge fullstdndig indata genom att f6lja Guiden. Har finns
aven stegen i Guiden uppdelat for att latt ange indata sa som Betong och armering och Geometri.

Figur 5 Indata

2.3.1 Betong & Armering

Anvander Guide funktion kan du komma at féregaende information och &ndra indata du gav i
tidigare steg. Trycker nasta att vélja konstruktionens materialegenskaper.

| Betong & Armering véljs ut behdriga information om betongklass, tackskikt tjocklek, Max
stenstorlek i betongen anvénds vid berakning av fria avstandet mellan armeringslager. Samt
armeringsstorlekar.

C:\Programdokumentation\Anvandardokumentation\caeEc213_Strut and tie_Rev_C.docx
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Figur 6. Betong & Armering

Betongklass Anvandaren anger betongklass enligt Ec2 tabell 3.1.

Std, NA+(Sv) Anvandaren kan styra vilka nationella anpassningar som skall
gélla vid dimensioneringen i denna version kan anvandaren vélja
mellan féljande nationella anpassningar:

Std Standard eurokod
NA+(Sv) EKS
max fywd Vid dimensionering av tvarkraftsarmering

kan anvandaren valja vilken maximal
strackgréns som skall gélla for armeringen.

Tackskikt Programmet tar sjalv hansyn till évriga parametrar som behovs
for att berakna tackskikt och minsta avstand for huvudarmering.
For balkar medréknas &ven skjuvarmering vid berdkning av
tackskiktet.

Max stenstorlek Anviénds vid berékning av fria avstandet mellan armeringsjarnen
I samma lager och i olika lager.

Armering Héar anger anvéndaren armeringstyp och diameter.

2.3.1.1 Miljo

Genom trycka bredvid Tackskikt mht korrosion kan du mata miljén som armeringsjarnen
utséatts for, se Figur 7.

C:\Programdokumentation\Anvandardokumentation\caeEc213_Strut and tie_Rev_C.docx
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Figur 7. Miljo
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2.3.2 Geometri

| Geometri anges balkens geometri se Figur 8. For balkar som har mer an tva stod kan man ge
L1.

Figur 8. Geometri

h Hojd

L Langd

L1 Avstand mellan upplagen
t Balkens/skivans tjocklek
z Inre hdvarm
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2.3.3 Nodkoordinater

Funktionen med Nodkoordinater kan du redigera modellens nodposition. Se figur nedan.

Figur 9 Nodkoordinater
Nod Nod nummer
x-krd x koordination av noden
y-krd y koordination av noden

C:\Programdokumentation\Anvandardokumentation\caeEc213_Strut and
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2.3.4 Laster

2.3.4.1 Noder laster

Generera nodlaster genom att halla musmarkoren éver enskilda punklaster pilen och hogerklicka,
sedan mata in last storlek, se Figur 10.

Figur 10. Generera nodlaster
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2.3.5 Redigera noder geometri

Andra nodgeometri genom att halla musmarkéren 6ver upplagsnoder och hogerklicka, se Figur
11. Programmet innehaller antal varierande exemplar, delvis strukturer innehaller bade CCT och

CCC noder.

al
a2/a3

Figur 11 Generera CCT-nod geometri

Figur 12 Generera CCC-nod geometri

Har ange anvandare upplagsbredd med enhet i [mm].

Bredden a,eller a; inom vilken den sneda tryckkraften C, eller C5 verkar
pa noden. Har kan anvandare mata in egen spanningsbredd eller markera i
ruta ”Beréakna” och lat program berakna fram spanningsbredd som senare
redovisa i Rapporten.

u

a, = (a1 + m) sinf = a,sinf + ucosO
az = (a1 + ﬁ) sinf = a,sinf + ucoso
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as

So

Avstand mellan nodpunkt och skivans underkant, t.ex.

As = Cpom + 0 + 22—0

Fritt avstand mellan olika lager ar:

Max {k, - ©,d,; + 5mm, 20 mm}

Déar: k; =1 (nationell parameter enligt svensk NA avvandas
rekommendera vérde)

Avstand fran kant till tyngdpunkten hos forsta armeringslaget.
Centrumavstand mellan armeringslager.

Hér ska anvandare mata in dragstaget hojd i

e u=0 For noder med ett lager armering som inte dras fram
bakom nodomradet(Schafer 199a)

o u=2s, For noder med ett lager armering som dras fram minst
mattet 2s, bakom nodomradet

e u=2sp+(Mn—-1s FOr noder med n armeringslager som drag
fram minst mattet 2s, bakom nodomradet

C:\Programdokumentation\Anvandardokumentation\caeEc213_Strut and tie_Rev_C.docx
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2.4 Resultat

| menyfaltet finner du till hdger om Indata en meny namnd Resultat. Under denna meny erhaller
du undermenyer med utdata, s som Rapport samt kopiera till klippbordet.

Kopiera till klippbordet ger dig mojlighet att kopiera hdg balk figur till annat Windows Office
programmet.

2.4.1 Rapport

Har erhalls en rapport dar indata samt viktiga berakningsresultat redovisas, se Figur 13.

Figur 13. Rapport

C:\Programdokumentation\Anvandardokumentation\caeEc213_Strut and tie_Rev_C.docx
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2.4.1.1 Miniarmering enligt Ec2 avsnitt 9-7

Rutarmering As, dmin Minsta armerings diameter

Rutarmering storsta centrumavstand, $,,qx En nationell parameter, enligt bilaga NA
rekommenderat varde:

Smax = min{2 - t,300 mm}

2.4.1.2 Dimensionerade héllfasthet

ORdmax = 0,85 (1 - 2%‘)) * fed Dimensionerande héllfasthet hos noder med férankrad
armering i en riktning

2.4.1.3 Kontroll av stravor Ec avsnitt 6-5-2

Element nr Nummering av noder som beraknas i programmet
Teta,grader vinkel mellan tva stavor i varje nod

NEd,kN Normalkraften

As,mm? armerings arean

0..,MPa Spanningar i stravor

2.4.1.4 Kontroll av noder Ec2 avsnitt 6-5-4

Nodert nr dfgd

t, mm skivans tjocklek

Teta,grader vinkel mellan tva stavor i varje nod
Upplagstryck

R,kN Reaktions kraften pa upplaget
I,mm Férankningslangd

.., MPa Upplagets tryckspanningar

Huvudspéanning

C,kN Stravors tryckkraft
a,mm Spranningsbredd
O.., MPa huvudsspanning

C:\Programdokumentation\Anvandardokumentation\caeEc213_Strut and tie_Rev_C.docx
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2.5 Hjalp

Under Hjalp i menyn finner du en kortare beskrivning OM programmet caeEc213 Strut and tie.
Information om huruvida berdkningar genomfdrs samt lastgenerering.

Du kan &ven skicka ett Arende till Eurocode Software AB som kan gélla felrapport, idé eller
nagon fraga som uppkommer nér du arbetar med caeEc213. Bifoga garna indatafil vilket ger ett
snabbare och béttre svar.

2.5.1 Arende

For Arende till Eurocode Software AB som kan gélla felrapport, idé eller ndgon frdga som
uppkommer nar du arbetar med caeEc213. Bifoga garna indatafil vilket ger ett snabbare och
béattre svar.

Figur 14supportarende

C:\Programdokumentation\Anvandardokumentation\caeEc213_Strut and tie_Rev_C.docx
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2.5.1 Licens

Det ar véldigt enkelt att uppdatera licens till programmet, mata in ditt giltiga kundnummer och
sedan trycker pa knappen Uppdatera. Programmet kommer meddelar dig vilka program du har
tillgang till och hur lange géller. For kunderna som hade redan en licens nummer och vill fornya
sitt giltiga datum, genom att trycka pa knappen Kontrollera.

2.6 Snabbkommandon

Ctrl+C kopiera till din klipbordet

Ctrl + N FOr att starta ett nytt arbete.

Ctrl + | Information angaende berékningarna.

Ctrl+ G Guiden Oppnas som leder dig genom det indata som kravs for att kora

berdkningarna.

C:\Programdokumentation\Anvandardokumentation\caeEc213_Strut and tie_Rev_C.docx
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2.7 Handberaknings exempel (ex1)
2.7.1 FOrutsattningar

2.7.1.1 Grundférutsattningar

Hog balk med matt enligt figur nedfor. Jamt utbreddast pa skivans 6verkant (Far antas inkludera
effekt av egentyngd). Téckande betongskikt c,,y,,, = 25mm.

Lot dedlliddidlll

upplagsliingd LM

Skivans tjocklek t = 250 mm
Material Betong C30/37
Armeringsstal: B500B

bx=6 m

by=1,85m

2.7.1.2 Dimensionerande hallfastheter i brottgranstillstand

Dimensionerande hallfastheter enligt EK2, avsnitt 3.1.6 och 3.2.7.

Betong fex = 30 MPa
fetroos = 20MPa  fryq = “etlekors
fetm = 2,9MPa Ecm = 33 GPa
Armering  f,x = 500MPa fg=L2=2
yk yad "y T 115
E, = 200 GPa

2.7.1.3 Dimensioneraande lastvarde
Brottgranstillstand: g; = 450 kN/m

C:\Programdokumentation\Anvandardokumentation\caeEc213_Strut
© Eurocode Software AB
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2.7.2 Val av fackverksmodell med hjélp av kraftlinjemetod
Enligt EK2, avsnitt 5.6.4(5) kan en fackverksmodell stalla upp med hjélp av kraftlinjemetod.
Grunderna for tillampning av fackverksanalogi och kraftlinjemetod.
2.7.2.1 Berakning av stodaktioner och identifiering av tillhérande laster
Skivan med belastning ar symmetriskt anordnad. Stodreaktioner blir
l

6,0

Lastdelar (stnitt dar tvarkraften &r noll):
X0 =3,0m

Kraft linjer laggs in sa att spanningsfalten simuleras (EK 2 5.6.4(5)). Eftersom den hdga balken
ar relativt lag bor de horisontella tryckkrafterna laggas in utefter den dvre kanten sa att inre
havarmen blir sa stor som mojlig.

2.7.2.2 Inlaggning av kraftlinjer

b 44444 e ddididd

upploagsiingd upplogsitingd

bx

2.7.2.3 Fackverksmodell

Utgaende fran kraftlinjerna och balanserande sidokrafter konstrueras en fackverksmodell. For att
simulera ett linjarelastiskt spanningsfalt valjs normalt vinkeln & mellan sned tryckstdva och
dragstag vid upplag till cirka 60°,

C:\Programdokumentation\Anvandardokumentation\caeEc213_Strut and tie_Rev_C.docx
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IR

S 7C1Jr T ¢X 4
/ \
/ \
/ \
/ N
C2 C2 S
/ \ :
/ \
/ \
d A o = |
Ra { L3 T Q[
1 N | upplagslingd
6,0

Motsvarande varde pa den inre havarmen blir
z=13-tanf = 1,3 -tan60° = 2,25m (>2,0 m, ej mojligt)

2.7.3 Dimensionering av fackverkets delar

2.7.3.1 Preliminart val av vinkel mellan sned tryckstrava och dragstag

Antag att dragstaget ameras med stanger ¢p16 mm i tre lager med minsta fria avstanden emellan
(EK 2 8.2). Avstanendet a, mellan nodpunkten och skivans underkant blir da

16
as=cnom+¢+20+§=25+16+20+7=69mm

Dér fritt avstand mellan olika lager &r

Max {k; - ¢,dy + 5 mm,20mm} = 20mm

Dark, =1

Dragstagets hojd: u = 2a, = 138mm

Antag att den horisontella tryckestrdvan har en tjocklek av 200 mm, dvs.
a. =100m

Inre havarmen blir da
z=b,—a,—a;=2,0-0,1-0,069=182m

Motsvarande vinkel @blir

0 = arctan% = 54,6° (>45° 0k)

2.7.3.2 Kontroll av vald fackverksmodell

For den valda vinkeln kontrolleras att erfoderliga mtt hos dragstag och horisontell tryckstréava
ryms inom skivan.

Dragkraften T i dragstaget blir

T=R,/tanf = 1350 = 959 kN
= Ra/tan ~ tan54,6°

C:\Programdokumentation\Anvandardokumentation\caeEc213_Strut and tie_Rev_C.docx
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Erforderlig armering i dragstaget(EK2 6.5.3)
=L 5910 s 10-6m2

ST Fa 435-106 m

Ay 2205 1

Ay 201 7
Hogsta antalet stranger som far plats i ett lager (EK2 8.2)

16
t Z(Cnoer%) 250 2(25+7)+1 5,1 stré

TP T T 204 T T 20416 0 e oAnaer

Dar fritt avstand mellan stanger i samma lager ar
Max {k; - ¢,dg4 + 5 mm, 20mm} = 20mm
Dérk, = 1
Valjer 3 lager med 4 ¢p16 B500B i varje.
Konstroll av horsintell tryckstrava(EK2 6.5.2):
Tillaten tryckspanning: ogg max = fea = 20MPa
C, =T =959 kN

€1 959.10%
2-act  2:0,1:0,25

Occ1 = = 19,2 - 1O6Pa <0Rd,max

Den valda fackverksmodellen &r en méjlig modell.
2.7.3.3 Berakning av o6vriga krafter i dragstag och stravor

Sned tryckstrava

27 sind

= 1350/ sin 54,6° = 1656 kN

2.7.3.4 Minimiarmering

Enlig EK 2, avsnitt 9.7, bor hoga balkar forse med rutarmering ndra vardera ytan med en area av
minst

Ag apmin = 0,001 -t = 0,001 0,25 = 250 - 10~5m?/m
Dock minst 150mm?/m i varje riktning och i varje yta.

Detta dr en nationella parameter, men enligt NA tillampas rekommenderat varde, den storsta
centrumavstand till

Smax = {2 - t,300 mm} = min{2 - 250,300} = 300mm
| det aktuella fallet motsvara minimikravet ¢8 s200 i varje riktning och i varje yta.
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2.7.4 Kontroll av noder
Noder dimensioneras enlig EK2, avsnitt 6.5.4. for kontroll av spanningar se kap.1.1.3.
Nod A

a, = l,sinf + ucosf = 0,4sin54,6° + 0,138 cos 54,6° = 0,406m
Dimensionerande hallfasthet hos noder med férankrad armering i en riktning:

ol F L — fek 3 30 _
Oramax = k2V'fea = 085 (1 =555 fea = 0,85 (1 — 5=+ 20 = 15,0 MPa

Dér k,=0,85 (nationell parameter)

Eftersom armeringen anordnas i flera lager far ovanstaende grundvéarde 6kas med 10 %, (EK2
6.5.4(5)), dvs.

Oramax = 1,10+15,0 = 16,5 MPa
Upplagstryck:

__ Rsq __ 1350-103
Occa = T .
lat 040,25

=13,5-10° Pa < Oramax » 0K

Tryck fran sned trycksrtava:

C, _ 1656103
ast  0,406:0,25

Occ2 =
Nod B

Nod B ar en korsning emellan en koncentrerad tryckstrdva C1 och ett utbrett vertikalt
spanningsfalt. Detta innebér att noden ar utbredd och spanningar behdver inte kontrolleras sa
ldnge som den horisontella tryckstavan inte 6verbelastas.

= 16,3 10°Pa < Oramax » OK

Forankring av dragstag
Principen for forankring av dragstag framgar av EK2, avsnitt 6.5.4(7)
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Dimensionerade férankringslangd
Dimensionerade vidhaftningshallfasthet f;,;(EK2 8.4.2):

foa = 2,25M02fotq = 2,25+1,0-1,0- 1,33 = 2,99 MPa
Erforderlig forankringslangd 1,44 (EK2 8.4.3):

] _ ¢ osq 0,016 398 0.532
brqd — 4 fbd - 4 2.99 =\, m

T 959103

Daro,y, =—=——"—
sd = 4.7 122011076

=398 -10° Pa

Berékning av dimensionerande forankringslangd (EK2 8.4.4):
lpg=ay az as-ay aslpgrqqa =1,0:0,916-1,0-1,0- 0,532

=0,341m
Dar:
a; = 1,0 (rak stang)
ca—¢ 25-16
a, =1-015%2L=1-0,152"2=0,916 (0,7 < a; < 1,0)

as; = 1,0 (ingen tvdrarmering)
a, = 1,0 (ingen pasvetsad armering)
as; =1—-0,04p =1-10,04-13,5 = 0,460
Dar:
P = 0,04 = 13,5 MPa
Minsta erforderling forankringslangd
Lpmin = Max{0,3 * I 104,10 - ¢, 100mm} = maz{0,3 - 532,10 - 16, 100mm} = 160 mm ok
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2.8 Handberaknings exempel (ex2)
2.8.1 FOrutsattningar

2.8.1.1 Grundférutsattningar

Hog balk med matt enligt figur nedfor. Jamt utbreddast pa skivans 6verkant (Far antas inkludera
effekt av egentyngd). Téckande betongskikt c,,y,,, = 25mm.

Q1.

250

!

3000

250
r-
8

o
[as]
=

! 6000 |

400

4500 ‘

Skivans tjocklek t = 200 mm
Total hojd h = 3000 mm
Spacing s = 4,75m

Material Betong C30/37
Armeringsstal: B500B

2.8.1.2 Dimensionerande hallfastheter i brottgranstillstand

Dimensionerande hallfastheten enligt EK2, avsnitt 3.1.6 och 3.2.7.

Betong for = 30 MPa foq = "‘y—f" =1,0- 2 = 20MPa
fetko0s = 2,0MPa fora = ZLk005 — 1,022 = 1,33 MPa
foom = 2,9MPa E.n = 33 GPa

. £ 500
Armering  f,, = 500MPa fya = y—i aberie 435 MPa

E, = 200 GPa
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2.8.1.3 Dimensionerande last varde

Egentyngd (betong): Iptgrx = 0,25 kN /m3

Nyttiglast (garage): Gota = 2 kN /m?

Brottgranstillstand:
Last underkant:

a1 =Y (1;2 * (h * Lyaggskiva * gbtg,k) + (tgrundplatta *S§* gbtg,k)) + 1,5 = Qgaragek * S =
67,88 kN /m
Last Overkant: Qaz = 76,1 kN/m

Last Total: Qtot.d = 9a1 + Gaz = 429,4 kN /m

Figur 15 Reaktionskrafter och kraftlinjer

C:\Programdokumentation\Anvandardokumentation\caeEc213_Strut and tie_Rev_C.docx
© Eurocode Software AB 2020-01-20 20:42:00



Anvandarmanual
caeEc213 Strut and Tie Sidan 28(35)

Vinklarna i fackverket ska vara omkring 60°,45° < 6 < 70°

I l |

D |, E in F c' G

g JRSRERESe CE -
F N
; | S ! \
N o1 | ! T “J e ,bfgx\ l T ! l Oury
gl ot I

RB1 R82 RC

11955 | 1621 | |.1315 | 219

Figur 16 Olika vinklar ska vara omkring 60 grader

vilj 9, = 70°
7 =22 .tan(70°) = 222 tan(70°) = 1,975m(< 3m, ok) inre hdvarm
Z 1,975
X
6, = arctan % = 2’?;19 = 58,8° (45° < 6, < 70° 0k)
o _ z ~ 1,975 coer
, = arctan X7 an L |” arctan 3,609 %4- 0433 | = 50
=2 2%t72 2 ~2t 7z
(45° < 6, < 70°, ok)
o — z ~ 1,975 .
3 = arctan Yo ) Loy = arctan 3.063 B % N 0,367 ,
Rk 2 Tzt 72

(45° < 0, < 70°, 0k)
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2.8.1.4 Berakna krafter | dragstag och stravor:
Kraft i dragstag och stévor raknas med hjélp av trianglar och trigonometri
Nod A

1

1026,5

T, = R,/ tan(6,) = GnEa g~ 02136 kN

C, = R _ 10265 15994 kn
sin(8,) sin(58,8°) ’

CG,=T

Nod C

617.3
T, = R¢/ tan(6,) = ———— = 224,67 kN

tan(70°)
C, = Re _ 6173 _ o688k
sin(6,) sin(70°)
C; =T,
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Nod E
T; = R;/tan(0,) — C, = 1549.86 621,36 = 650,93 kN

3 = Re/tan(0; 1™ tan(50.6°) T ’
 =—nc 15986 052k

> 7 sin(6,) ~ sin(50.6°) ’
C3 = T3
Nod B

Rpp _ 1315038 _ 157987

6~ sin(63) o sin(56,3°)

2.8.1.5 Bojarmingering i dragstag

Dragstag T;:
A ZEZM: 1429,13 mm?
1 Fa 435 ’
Viljs 016
n =2 = 42988 _ 7118 Viljs fyra lager med 2¢16

o A®16 - 7T'82
Underkant armering spannl: 4x2¢16 (B500B)
Ay = 1429 mm?

Dragstag T>:
A= T, 224.67 % 103 51673 5
2= Fa 435 e
Valjs p16
_ Asp _ 51673 _ N .
n= = 2.57~3 Viljs 3p16

Underkant armering spann2: 3¢p16 (B500B)
Ay, = 516,73 mm?
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Dragstag T5:

_ Ts _ 650,93 * 103
 foa 435
Viéljs 916

Ay 1497,14
n=—-= 5
Ap1e 8

Overkant armering stod B: 4x2¢16 (B500B)
Ay = 1497,14 mm?

Ags = 1497,14 mm?

= 7,43~8 Viljs fyra lager med 2¢)16

2.8.1.6 Miniarmering

Enligt EK en hdg balk skall armeras med rutarmering pa vardera sidan med armeringsmangd av
minst

Ag apmin = 00,1+t = 0,001 - 200 = 200 mm?/m dock Ag i > 150mm? /m —ok
Ap1s+100 42 -m-1000

s, dbmin 200

s — avstand = = 251 mm~ 250mm

Smax = min{2t,300mm} = {400,300} = 300 mm centrumavstandet far vara max 300mm

s — avstand = 250mm < 300 mm, ok

2.8.1.7 Upphangningsarmering
Upphéngningsarmering erfordras om minimiarmering inte tar upp alla laster i underkant.

. 3
Ay de1 O7B8 107 mm?2/m < (As gpmin = 200mm?/m)
s,upphangning fyd 435 s,dbmin

Upphéangningsarmering behovs inte, men min arm. Maste utformas som upphangningsarmering.
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2.8.2 Kontroll av noder

Noder A, B och C &r koncentrerade noder som kan vara kritiska och innehaller armeringsstanger
som ar helt eller delvis forankrat i noden, darfor bor kontrolleras.

Déremot noderna D,E F och G &r utbredda noder och kan aldrig blir kritiska.
Nod A:

Armering placeras i fyra lager tva stranger i varje lager (4x2¢16) med minsta tdckande
betongskikt c,p;m = 10 + ¢ = 26mm.

Villkor:accA: Occ4 < URd,max
fe
Oramax = K2 "V fea v=1- ﬁ: k, = 0,85
30
Oramaxr = 085+ (1 - =)+ 20 = 1496MPa
Avstand mellan nodpunkt och skivans underkant= b

Fria avstanden mellan armeringsstanger ar max{k, - ¢,dg + 5,20} = 20mm
n 8
b= cnom+(Z-¢)+2,5-zo = 26+(Z-16>+2,5-20 = 108mm
Dragstaget hojd i spann 1: u; = 2b = 2-108 = 216mm
ay = ay -+ sinf; + u, - cosf; = 400 - sin(58,8) + 216 - cos(58,8) = 454,04mm

Figure 17 Nod A

C 1199,94-103 -
Occs = ——=————=13,214 MPa Sned tryckstava C,
ayt  454,04-200
R4 _ 1026,5344-10%

ast  400-200

= 12,832 MPa Upplagstryck (A)

Occa =

[0ces = 12,832MPa; 0,eq = 13,214MPa) < [0pq max = 14,960MPa) — ok
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Nod B:

Vi ”kor:o-ccO,BJ OccBrOc¢c5) Occe < O-Rd,max

f
URd,max:kl'U'fcd v = 1_%' k, =10

30
Ora,max = 1,0~ <1 - m) +20 =17,6MPa

c_¥=\ - -H- %C “
. ; v !
.ITTHHAH”HHGM
Ry, Rez
Re
e

Figur 18 Nod B
Tryckkraft i 6verkant T; = Dragkraft i underkant Cs

C 650,93-103 ..
Occop = — = ————— = 15,068 MPa — Huvudspanning i nod B
B T ut T 216200

103
Ocea =~ = 202 = 17,419 MPa — Upplagstryck (B)

Bt 800-200

as = ag - sinf, = 800 - sin(50,6) = 618,34 mm

C 5,2-103 -
Opes = —= = =22 = 16,214 MPa — Sned tryckstéva Cs
ast 61834200

ag = ag - sinf; = 800 - sin(56,3) = 665,896mm

C 1579,87-103 ..
Occe = = =————=11,863 MPa — Sned tryckstava Cg
ast  665896:200

[0cco = 15,068MPa; 0.5 = 17,419MPa; 0.5 = 16,214 MPa; 6.6 = 11,863MPal
< [Oramax = 14,960MPa] - ok
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Nod C:

Armering placeras i ett lager med tre armeringsstanger (3¢p16) med minsta tdckande betongskikt
Cnom = 10 + ¢ = 26mm

Villkor:occc, 0cc7 < Ora max

fe
ORrdmax = K2 "V " fea v=1- ﬁ; k, = 0,85

30
Oramax = 0,85 (1 _ ﬁ) .20 = 14,96MPa

Avstand mellan nodpunkt och skivans underkant= b

¢ 16
b=cnom+5=26+7=34mm

Dragstaget hojd i spann 2: u, = 2b = 2 - 34 = 68mm - ett lager armeringu = 0

Figur 19 Nod C
Tryckkraft i Overkant T; = Dragkraft i underkant Cs

Rc _ 617,263-103
act  400-200

= 7,715 MPa — Upplagstryck (C)

Occc =

a; = a, - sinf, + u - cosf, = 400 - sin(70) + 0 - cos(70) = 375,877mm

c 656,88:103 .
Occ7 = —= = ———— = 8,73MPa — Sned tryckstrava C,
ay,t  375,877-200

[0cec = 7,715MPa; 0,7 = 18,73MPa) < [0ramax = 14,960MPa] — ok
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2.8.3 Kontroll av stravor
Tryckstréva C,

Villkor:o.c1 < Oramax

Ordmax = fea = 16,67 MPa

Tryckstravans tjocklek > u; for spann 1 och u, for spann 2.

Tryckstravan tjocklek =216 mm

_ Cy _ 621,3-10°
tryckstravans tjocklek -t 216 -200

= 14,4 MPa

Occ1

Occ1 = 14,4MPa < 0rg max = 16,67 MPa — ok

Tryckstréva C,

Villkor: 0,c1 < Ordmax

Ordmax = fea = 16,67 MPa

Tryckstrévans tjocklek > u, for spann 1 och u, for spann 2.

Tryckstravan tjocklek =68 mm

B C, _ 224,67-10°
tryckstravans tjocklek - t 68 -200

Occz = 16,5 MPa < 0rg max = 16,67 MPa - ok

= 16,5 MPa

Occ1
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