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1 Inledning

caeEc212 ér ett berdkningsprogram som dimensionera hdg balk enligt BBK 79. Berékningen
omfattar ett balk fack som kan paverkas av jamnférdelade krafter, punktkrafter och
inspanningsmoment. Med en enkel hantering av indata erhalls sedermera en mangd beraknad
data for vidare analys av ansatt system. Resultatet omfattar dimensionerande varden for
tvarkraft, stodmoment, nod spanningar samt armeringsmangd.

2 Teknisk beskrivning.

Konstruktion av hog balk anse som en skiva upplagd pa tva eller flera stod med stor hojd i
forhallande till spannvidd ska beaktas att verksam héjd ar mindre an faktisk hojd. Spannvidd for
en skiva ar avstand et mellan upplagens centra. Last som angriper pa en niva lagre an verksam
hojd fors upp i balken genom sarskild vertikal upphangningsarmering.

Kraftfordelning far berdknas med hansyn till uppsprickning och med tillampliga
deformationssamband for betong och armering eller elasticitetsteori for homogen isotrop skiva.

Programmet dimensionerar erforderlig momentarmering, 6vrig horisontalarmering,
vertikalarmering samt erforderlig upplagslangder.

2.1 Upphangningsarmering

Upphangningsarmering forankras i balkens dverkant eller éver verksam hojd. Férranking kan
ske genom att armeringen ombdjs med minst en forankringslangd eller genom att den fors upp
minst en forankringslangd dver verksam hojd.

Vid balk med tva eller flera fack med olika spannvidd véljs som upphangningslangd i ett fack det
storsta av vardena hy och h, for aktuellt fack. Har h ar total hojd i falt, dock hogst facket
teoretiska spannvidd, hg ar verksam hojd éver stod, dock hogst ,,,. Vérden L,,, & medelvardet for
spannvidderna pa émse sidor om stodet.
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Figur 1 Upphangningsarmering i hog balk angivna laster q ingriper éven skivans egentyngd.

Upphangningsarmering for last fran bjalklag i balkens underkant kan forankras som exempel
genom att bockas in bjalklaget, enligt Figur 1 B-B.

Upphangningsarmering for last fran dvriga bjalklag eller genom att foras ned minst tva
skarvlangder i balk delen under bjalklaget, Figur 1 A-A.

Upphangningsarmeringen dimensioneras enligt foljande ekvation:
As,upp = Qui/fst:

dar Agupp Erfoderlig méngd upphéngningsarmering och
Quk Summa kraft underkant platta.

fst Dimensinera draghallfasthet
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2.2 Bojarmering i falt

Bojarmering i falt dimensioneras enligt BBK KAP 6.6.3.3. Vid krafter i bade 6verkant och
underkant proportioneras z; i férhéllande till M, for respektive kraft.

For armeringsarea:

_ M
Asr = fost
Dar Mg ar dimensionerande faltmoment enligt BBK 6.6.3.1
Zf ar inre havarm, dvs. avstandet mellan faltarmeringens tyngdpunkt och

trycketresultant.

For balk med hM“; < 1 tas hansyn till var lasten angriper vid bestamning av z;.
fYo
Dar M, ar storsta béjande moment i betraktat spann, beréknat under
forutsattning av fri upplaggning vid bada stoden. Enligt BBK kap
6.6.1.
Vs ar storsta tvarkraft vid upplag, berdknad under samma forutsattning
som M,. Enligt BBK kap 6.6.1.
hs Total hojd, enligt BBK kap 6.6.3.2.

Vid lastangrepp i balkens dverkant géller:

M,
2z = (0,65 +0,2 d
tho
Dar d &r avstand fran armeringens tyngdpunkt till dverkant hojd.

Vid lastbegrepp i underkant:

M,
Zy = 0,45+ 0,4 d
tho

My
thO

For balk med ( ) > 1 géller:

Zf = 0,85d

Faltarmeringen placeras inom den nedre fjardedelen av verksamma hdjden hy. | armeringsarean
A far inréknas horisontell armering enligt BBK kap 6.6.3.5 som inlagts pa denna del av hojden.
Faltarmering fas inte avslutas enligt momentdiagrammet utan dras oavkortad in 6ver upplag for
att dar forankras eller skarvas till angransande facks féltarmering.
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Figur 2 olika satt att forankra armeringen vid andupplag.

Andupplag fors armeringen forbi upplagets centrum minst en skarvlangd, dock alltid fram till
upplaget bortre kant. Vid &ndupplag med knappt utrymme ombdjs armeringsanden, se Figur
2Figur 1 eller forses armeringen med dndankare. Vertikal bockning i samband med armeringen
forankring undviks. Vid stod mellan falt med olika armering géller samma regler fér den
armering som inte skarvas till armeringen i angransande falt.

Om viss del av faltarmeringen av utrymmesskal maste placeras i angransande bjalklag, kan
denna armering forankras enlig Figur 2d. Upplagsytans tyngdpunkt ar markera med ett kryss.
Armering bockas90° i horisontalplanet. Bockningen paborjas tidigast vid upplagsytans
tyngdpunkt.
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2.3 Bojarmering 6ver stod
Bojarmering 6ver stéd dimensioneras enligt BBK kap 6.6.3.4.

Stodarmering fars fordelas jamnt fran en punkt pa avstand 0,251, fran balkens nderkant till en
punkt fran avstand h, fran underkanten. Tryckresultanten fas antas angripa 0,1hg Gver
underkanten.

Armeringsarea berdknas enligt ekvation nedan:

4, = s
> Zsfst
Dér M ar dimensionerande stodmoment enligt 6.6.3.1.

zs = 0,4hg + 0,1251,,

For utkragande balk del kan samma armeringsfordelning anvandas, varvid [, sétts till dubbla
utkragningslangden. Avslutning av stédarmering fram gar av Figur 3 och Figur 4. | stédarmering
fas inrdknas den inom stodomradet inlagda horisontella armeringen enligt 6.6.3.5

Figur 3 exempel pa fordelning av stodarmering i balk med tva fack
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Figur 4 Exempel pa fordelning av stodarmering i balk med utkragande del. Momentdiagrammet visa att
avkortningsreglerna for stodarmering i 3.9.2 ar dimensionerande, dvs. en del av stodarmeringen maste dras
fram till angrénsade st6d

a) h>1l, och b) h=§lm. Armeringen dras minst en forankringslangd utanfor

lastresultantens verkningslinje respektive en 45°- linje mellan upplag och verkningslinje.
Armering ges dock minst den langd som foljer av 3.9.2, vilket kan vara avgdrande vissa
fall.

2.4 Ovrig horisontell armering
Ovrig horisontell armering dimensioneras enligt BBK kap 6.6.3.5

Om i ett balkfack Vg max = thefee (Vamax ar maximal tvarkraft, t ar balkens livtjocklek), inlaggs
i hela facket och Gver hela verksamma hojde h en horisontell armering med
armeringsinnehallet:

On = fct/fst

Om balk upplagd pa tva stod eller i dndfack pa kontinuerlig balk M, > 0,5thf f., (M,BBK Kap
6.6.1.), inlaggs fram balkens underkant upp till 0,5hen horisontell armering med
armeringsinnehallet 2p,, oavsett véardet pa Vy ;uq,. Armeringen dras fram langs hela det aktuella
facket.

2.5 Vertikal armering
Vertikal armering dimensioneras enligt BBK kap 6.6.3.6
Om i en balkdel Vy jmqx < thsf,, fordras ingen armering enligt denna avsnitt.

OM Vg max = thefe, inlaggs i hela balkdelen och inom hela verksamma héjden hy en vertikal
armering med armeringsinnehallet:

L
"
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Inom den del av den betraktade balkelen déar Vy ,nax = Vi max/3 maste dven foljande villkor vara
uppfyllt:
fct Vd,max 1 . Vd,math

2_
Qv fst thefee 2 M,

Dar
M, ar enligt BBK kap 6.6.1
Vi max Ar dimensionerande tvarkraft vid upplag for betraktad balkdel.

Med balkdel avses har delen mellan upplag och snitt dar tvéarkraften &r nog eller byter tecken.
Armering enligt detta avsnitt far inte medraknas som uppangningsarmering enligt BBK kap
6.6.3.2.
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2.6 Upplag
2.6.1 Ytterstod

Figur 5 Bygelararmering i pelare vid ytterstod

Av betydelse for hallfastheten vid upplaget ar att pelare i sin 6vre del ar forsedd med
bygelarmering. Ett sétt att utforma denna armering ar att anbringa den langden 2e < 3,0t under
skivan, se Figur 5, med total area A, (= total area av alla stdnger, genomskurna av ett
vertikalplan), bestdmd av uttrycket:

A > 0,25&
fst
Dér Ry dimensionerande upplagskraft
fst bygelarmeringens dimensionerande draghallfasthet dock hogst vad

som motsvara f,, = 500 MPa
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2.6.2 Innerstod

Innerstodets 1angd dimensioneras enligt BH kap 6.6:52(Figur 6). Det finns mojlighet till
utnyttjande av armeringsutférande enligt BH kap 6.6:52 figur 26 (Figur 7). Koefficienten k1 som
funktion av d, /b i uttrycket R; = 0,55¢ f..bt flor upplagskraft vid ytterstéd a) tanf > 1,
b)tanf < 1

Enligt BBK ges uttryck for maximalt véarde pa upplagskraften R,

> 0,8¢f..th
< 1,9¢f..tb

Dér h,ar plattans totala tjocklek.

R, = 0,65 th(1 + 1,6%{ (16)

Uttrycket for R, har galler nar betongplattan finns pa bada sidor om véggen. Vid en sidigt
ansluten betongplatta, Figur 6.

En forutsattning for att sambandet R, kan tillampas ar att stddarmeringen i skivan har férdelning
och belopp enligt avsnitt 6.6.3.4 i BBK eller avsnitt 6.6:32 i BH och att armeringen i éverkant
betongplatta vinkelratt mot skivans plan &r dimensionerad med utgangspunkt fran ett
stédmoment som inte understiger elasticitetsteorins stédmoment med mer &n ca 25 %.

| figur 6.6:25 ges vérden for k, i uttrycket:
R2 = k20,8€]ccctb (17)
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Kurvan B; ger R, for dbbelsidigt ansluten bjélklagsplatta. VVardet for R, enligt ekv.16.avviker
forsumbart fran vardet enligt ekv.17. om bjalklagsplattan ansluter ensidigt till vaggskivan, géller
i stéllet kurva B,. Om bjélklagsplatta inte finns géller:

R, < 0,88f..th

Figur 6 Koefficienten k, som funktion av % i uttrycket R, = k,0,8&f ..tb for bestémning av upplagskraft

med hansyn till tryckbrott vid upplag vid innerstod. KurvanA, och A, far tillampas om armering enlig figur
6.6:26 anbringas. KurvornaB, och B, galler i 6vriga fall. Férutsattning i dvrig.
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Figur 7 Armering i platta mellan pelare och skiva, avsedda att forbattra tryckférdelningen mot skivan genom
plattan. Armeringen bestar dels av armering C, i éverkant platta parallell med skivans plan dimensionerad

for en last 4R, (C4 = iRz/fst) och armering 1/3Ci underkant platta parallell med skivans plan, dels av

bygelarmering C, i plattan vinkelratt mot skivan plan dimensionerad for en last %Rz (c, = %Rz/fst).

Alternativt kan byglarna med area C, ersattas av raka stdnger med arean% C,i O6verkant platta
med forankringslangd utanfor 1,25k, inom omradet 2-3 samt raka stanger med area 1/3C, i
underkant platta med forankringslangd utanfoér 1,25 h,; inom vartderas av omradena 1-2 och 3-4.

Om férutom den armering, som ovan angett som forutsattning for tillampning av ekv.16
armering anbringas i bjalklagsplatta enligt figur 6.6:26 far k, bestammas av kurvan 4, vid
dubbelsidigt och av kurva A, vid ensidigt ansluten bjalklagsplatta.

3 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 varde for lasteffekt

R Barformaga

Rd Dimensionerande varde for barformaga
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4 Instruktioner
Anvandbar genomgang av menyraden for att genomfora berékningar i caeEc212

4.1 Toolbar

ak a b

= Skapa ny indatafil

-l Oppna indatafil

= Spara nuvarande indatafil
> Guiden

4.2 Arkiv

Under Arkiv/Information finns méjlighet for inmatning av information gallande projektet, sa som
Projekt, Position, Bilaga samt Beskrivning. Under Arkiv finns &ven verktyg likt, Spara och
Oppna, Oppna senaste... finns mojlighet att komma &t senast indatafilen som du har tidigare har
anvant.se Figur 8. Dessa funktioner aterfinns aven i verktygsfaltet.

Figur 8. Arkiv
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4.3 Indata

Under menyn Indata kan du genomféra fullstandig indata genom att félja Guiden. Hér finns dven
stegen i Guiden uppdelat for att latt ange indata sa som Betong och armering, Geometri och

randvillkor och krafter.
Indata | Resultat Hjilp
Guiden... Ctrl+G

Betong och armering... Ctrl+B
Geometri och randvillkar...  Ctrl+R
Krafter... Ctrl+ K

Figur 9 Indata
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4.3.1 Betong och armering

Figur 10. Betong & Armering

Nér guiden startas visas en ny dialogruta Figur 10. Betong & Armering, dar indata for Betong &
Armering anges (dessa instruktioner géller &ven indata matas in manuellt).
Dimensioneringssituation och Betong klass bestdams genom att klicka pa rullisten eller genom att
direkt skriva onskad klass i fonstret. V&lj sedan dnskade vérden for tackskikt (EKS Tabell 4.4),
maximal sten storlek, stalkvalitet samt diameter for armeringen.

Betongklass Anvéndaren anger betongklass enligt Ec2 tabell 3.1.

Std, NA+(Sv) Anvéndaren kan styra vilka nationella anpassningar som skall galla vid
dimensioneringen i denna version kan anvéandaren vélja mellan féljande
nationella anpassningar:

Std Standard eurokod
NA+(Sv) EKS
max fywd Vid dimensionering av tvérkraftsarmering kan
anvandaren vélja vilken maximal strackgrdns som skall galla for
armeringen.

Tackskikt Programmet tar sjélv hansyn till 6vriga parametrar som behdvs or att

berdkna tackskikt och minsta avstand for huvudarmering. For balkar
medréknas dven skjuvarmering vid berékning av tackskiktet.

Max stenstorlek Anvands vid berdkning av fria avstandet mellan armeringsjarnen i samma
lager och i olika lager.

Armering Hér anger anvéndaren armeringstyp och diameter.
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4.3.2 Geometri och randvillkor
| Geometri anges hdgbalks element storlekar se Figur 11.

Figur 11. Geometri

Geometri

Spanndvidd Avstand mellan tva stod [m]
Skivans totalhojd Hojd av hela konstruktionen [m]
Skivans tjocklek Tjocklek av skivan [mm]

Tjocklek platta uk  Tjocklek av anslutande plattan [mm]

Anslutande platta i uk skiva
| bade vanster och hoger om anslutande plattan gar att valja_

] |

|, T <|

by — c)
Figur 12 a) Dubbel, b) Enkel, c) Saknas
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Extra armering enligt BH kap 6.6.52 fig:26
Tillaga 6nska extra armering

Anslutande skiva

Randvillkor Vénster/Hoger
- Balk
- Konsol
- Friande
Moment Ange moment storlek [kNm]
Tvarkraft Ange tvarkraft storlek [KN]
Spannvidd Ange spannvidd till anslutande skiva [m]
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4.3.3 Krafter

Figur 13 Krafter

Pa vanster sidan av dialogen redovisas antal belastning som lags pa hég balken. Det gar enkel att
Skapa Ny eller Ta bort.

Kraft
Typ - Punktkraft
- Punktmoment
- Jamt utbredd
Ordinata Storklekt av lasten
Léage Ange last angrips punkt till last typer
- Punktlast
- Punktmoment

- Trapets last

Kraft angriper

Ange krafternas angriper punkter just pa hog balks del:
- Overkant av hog balks skivan

- Underkant av hog balks skivan
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4.4 Resultat

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

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

4.4.1 Rapport
Har erhalls en rapport dér indata samt viktiga berdakningsresultat redovisas, se Figur 14.

Figur 14. Rapport
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Figur 15 Rapport

REd,v upplagsreaktion vénster [KN]

VEd,v Tvérkrafter, vanster [KN]

MEd,v Upplagsmoment, vénster[KNm]

Asok,v Upplagens Armeringsmangd dver kant, vanster [mm?]

MEd,f Féaltmoment [KNm]

Asuk,f Falt Armeringsmingd under kant [mm?]

REd,h Upplagsreaktion hdger [kN]

VEd,h Tvérkrafter, htger [KN]

MEd,h Upplagsmoment, hoger [KNm]

Asok,h Upplagens Armeringsmingd dver kant, htger [mm?]
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4.4.1.1 Kommentarer till armeringsskiss

Faltarmering
Enligt BBK KAP 6.6.3.4. Denna laggs normalt i bjalklagsplattan och bestar av 5 ¢16.

Horisontell armering
Ovrig horisontell armering enligt BBK KAP 6.6.3.5 ar angiven enligt foljande:

mellan 700 och 1400 mm5 @12 ger s = 140 mm,
mellan 1400 och 2800 mm 9 @12 ger s = 156 mm.

Stodarmering

Stodarmering 14 fi 10 enligt BBK KAP 6.6.3.4 laggs in mellan 1050 och 2800 mm, langden som
anges avser vanster sida om stodet.

Vertikal armering
Vertikal armering enligt BBK KAP 6.6.3.2 och KAP 6.6.3.6 ar angiven enligt foljande:

mellan 0 och 1050 mm 4 @12 ger s = 263 mm,
mellan 1050 och 1575 mm 2 @12 ger s = 263 mm,
mellan 1575 och 2450 mm 6 @12 ger s = 146 mm,
mellan 2450 och 4200 mm 12 @12 ger s = 146 mm.
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4.5 Hjalp
Under Hjalp i menyn finner du en kortare beskrivning OM programmet caeEc212 Hogbalk.
Information om huruvida berékningar genomfors samt lastgenerering.

Du kan dven skicka ett Arende till Eurocode Software AB som kan gélla felrapport, idé eller
nagon fraga som uppkommer nar du arbetar med caeEc212Hdogbalk. Bifoga garna indatafil vilket
ger ett snabbare och battre svar.

4.5.1 Arende

For Arende till Eurocode Software AB som kan gélla felrapport, idé eller ndgon fraga som
uppkommer ndr du arbetar med caeEc212. Bifoga garna indatafil vilket ger ett snabbare och
béattre svar.

Supportdrende >
Typ nr 2017-04-12 09:13:05
O Felrapport Program |caebEc212
O lee Version [2.1.3
® Fraga Email perjohan kindlund @telia.com
Kommentarer
Kommentar

[] Bifoga indatafil Skicka

Figur 16 Arende
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45.1 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 férnya
sitt giltiga datum, genom att trycka pa knappen Kontrollera.

Licens ok Y

Licens ok for Ec101, Ec102, Ec110, Ec120, Ec201, Ec202, Ec203, Ec204,

0 Ec203, Ec206, Ec207, Ec208, Ec209, Ec210, Ec211, Ec212, Ec213, Ec220,
Ec225, Ec230, Ec231, Ec240, Ec241, Ec301, Ec302, Ec310, Ec311, Ec502,
Ec310, Ec701, Ec702, Ec710, Ec711, Ec712, RanaFackverk, RanaTruss,
RanaSagData, trussexplorer, SWLTruss, ConcreteDesignBridge,
ConcreteDesignerBridge till 2017-07-31

4.6 Snabbkommandon

Ctrl + N FOr att starta ett nytt arbete.

Ctrl + 1 Information angaende berakningarna.

Ctrl+ G Guiden 6ppnas som leder dig genom det indata som kravs for att kora
berdkningarna
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