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15-3301 Badalsbangbrua

Notat -
Vurdering av skjevsetninger pa Badalsbrua

Oppsummering:

Pa grunn av bygging av ny g/s-bru inntil eksisterende vegbru 15-1462 Badalsbrua, er det av RIG beregnet at
det kan forekomme opptil 40 mm skjevsetning pa fundament for vegbrua. | dette beregningsdokumentet er det
vurdert hvilken konsekvens 40 mm skjevsetning vil ha for bruoverbygningen pa Badalsbrua.

- Dimensjonerende torsjonsmoment i bjelkene reduseres pga. skjevsetningen

- Dimensjonerende moment om bruas lengdeakse (krefter i tverretning) pga. skjevsetning er sveert lite og vil
ikke ha betydning for bruas baereevne.

- Dimensjonerende moment om bruas tverretning (bgyemoment i bjelkene) far en beregnet gkning pa 2.9%
pga skjevsetningen. Bjelkene er imidlertid beregnet a ha tilstrekkelig restkapasitet til a ta denne
gkningen i moment for Bk10/60, Sv12/65 og Sv12/100.

- Plot av hovedspenningene som oppstar pga. skjevsetning viser at de sterste spenningene forekommer inn
mot opplegg. Dette medfarer at det forventes & kunne oppsta noen nye riss i platefeltene der hvor
overbygningen tidligere er forutsatt urisset.

- Beregnet etter Eurokode har brua for lav skjeerstrekkapasitet for Sv12/100 ogsa fer skjevsetninger, mens
etter NS3473 er kapasiteten tilstrekkelig. En skjevsetning pa 40 mm er beregnet a gi en gkning i
dimensjonerende skjeerkraft pa ca. 1%, noe som vurderes a vaere neglisjerbart for bruas baereevne.
Legger derfor til grunn at brua vil ha skjeerkapasitet til & ta de samme trafikklastene som tidligere ogsa
etter en eventuell skjevsetning av fundamentene.

Konklusjon:

40 mm skjevsetning av det ene fundamentet pa nordgstsiden av brua vil kunne medfare at det oppstar noen
nye riss i platefeltene, men vil ikke ha betydning for bruas baereevne.
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1. Geometri
11  Geometri brudekke
Spennvidde: L:=15.5m
0.28+0.2
Tverrsnittsareal overbygning: A,=1m-0.5m-3+ ( + ) m .8 m=3.42 m?
80 +250
Bjelkehayde indre bjelke: hy ;=780 mm — — IR E TR _ s ym
4000 mm
<2
Bjelkehgyde ytre bjelker: hy, ,:=780 mm — 80 mm - 2500 mm =730 mm
' 4000 mm
Bjelkebredde: b,:=1.0 m
Bredde brudekke: b:=8.0m
<12
Dekketykkelse: h; ;=280 mm — 80 mm - 1250 mm =255 mm
’ 4000 mm
80 +3500
Ry, =280 mm—— "0 T ~210 mm
4000 mm
Virkelig brutverrsnitt:
[ o
SIT =l BT
S
Ip]
1000 1000 1500 1000 1 500 1000 1000
1

Brutverrrsnitt i analysemodell:

P~21 0
u,:255
Léf255
kdﬂ 0 |

1 000 1 000 1500 1 000 1500 1 000 1000
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1.2 Armering

Bjelker, lengderetning:
Diameter armering:
Antall armeringsjern:

Overdekning:
Armeringsareal:

Effektiv heyde, indre bjelke:
Effektiv heyde, ytre bjelker:
Brudekke, lengderetning:

Diameter armering:
Senteravstand armeringsjern:

Overdekning:

Armeringsareal:

Effektiv heyde, indre bjelke:
Effektiv heyde, ytre bjelker:
Brudekke, tverretning:

Diameter armering:
Senteravstand armeringsjern:

Overdekning:

Armeringsareal:

Effektiv hgyde, indre bjelke:

Effektiv heyde, ytre bjelker:

Norconsult %
gy,:=25 mm
1y, :=T+4=28
¢, =50 mm+ 15 mm =65 mm
A = 7T 2 _ 2
s.b -—Z'ﬂb 'nb— 13744 mm
dy.i+=hy ;—cp— 0, =685 mm
db.y = h’b.y_ Cb —ﬂb: 640 mm
g,:=12 mm
ccy =200 mm
cy:=25 mm+15 mm=40 mm (UK armering)
1 2
A= =565 1T
4 ccy m
1
dd‘i = hd‘i—cd—7d:209 mm
1
dd‘y = hd‘y_ Cd —7d: 164 mm
g..=12 mm
ccy =150 mm
Cq.1=55 mm (OK armering)

]
dyir=hg;—cCq1— % =194 mm

g
Agys=hgy—Cas— —;'t- =149 mm
™ 1 mm?
Ay gii=—04," =754
4 CCq.¢ m
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2. Materialer

2.1 Betong
Bm‘ang . € 35, Sywl‘ Y%-60 mm

Betong C35 fra byggear 1975 tilsvarer B28 iht. tabell 2.1.2-1 i handbok V413.

Tabell 2.1.2—1 — Betongens karakteristiske trykkfasthet, f,

Byggear NS 427 NS 4274 (av NS 3473 NS 3473 (2003-2010) NS-EN
1962) (1973-2003) 1992-1-1 (NA
(av 1939) 3.1.2)
Betongkvalitet|Betongkvalitet|Fasthetsklass |Fasthetsklass |f., (N/mm?) |Fasthe|f
e = tsklass|(N/m
e m?)
Far 1920 C-betong B 200 C 15 B 10 11,2 Bl12 |12
1920-1945 B-betong B 250 C 20 B 16 14,0 B16 |16
Etter 1945 A-betong B 300 C 25 B 20 16,8 B 20 |20
B 350 C 30 B 25 20,3 B 25 |25
B 400 C 35 B 28 22,4 B28 |28
B 450 C 40 B 32 25,2 B 32 |32
C 45 B 35 27,3 B35 |35
B 600 C 55 B 45 34,3 B 45 |45
Fasthet fer=28 MPa
Fom=Ffus+8 MPa=36 MPa (EC2-1, 3.1.2)
Materialfaktor Y.:=1.5
Langtidslastfaktor a,.:=0.85
Dimensjonerende fasthet feai=0 e J;fk =15.87 MPa
c
0.3
Elastitetsmodul iht. EC2-1: E,, =22 GPa- (fcimpa) =32308 MPa
Elastitetsmodul hensyntatt norske forhold: E, ::Ecm-wg: 26924 MPa
36 GPa

(benytter her samme forholdstall som for B45, dvs. 36 GPa
iht. EC2-1 og anbefalt verdi i Norge 30 GPa)

kN
Tyngdetetthet (med armering): Ypi=25 —

m3
Bruddteyning: €0, =0.0035
Strekkfasthet betong: fetmi=2.9 MPa
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2.2  Slakkarmering

Armzﬁh‘tj: Hoveda.rmcring dﬂ]{kd ) LPDGinon 1)

ke 50 ellers ks Uo og ksYos
(b&:ﬁisr)

Lengdearmering i underkant bjelker er av kvalitet Ks 50, gvrig armering er KS40

Fasthet Ks 40: Jyk.40:=400 MPa, (o < 25)
Fasthet Ks 50: Jyk.50:=480 MPa, (225)
Materialfaktor: ¥s:=1.25 (HB V413, tabell 2.1.1-1)
. . i fyk.40
Dimensjonerende fasthet Ks50 : Jyaa0= =320 MPa
S
. . i fyk.50
Dimensjonerende fasthet Ks40 : Jyds0+= =384 MPa
S
Elastitetsmodul: E,:=200000 MPa
- fyd.40
Bruddtgyning: Eyd ::T: 0.0016

S
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3. Stivhet for opprisset betong

3.1 Utbredelse av opprisset tverrsnitt

Brudekket forutsettes & vaere opprisset over store deler av spennvidden, noe som vil redusere stivheten til
tverrsnittet. Andelen av overbygningen som forutsettes a veere opprisset fastsettes pa bakgrunn av momentet
fra permanente laster og beregnet rissmoment for de ytre bjelkene.

E
Materialstivhetsforhold: M= ES =7.4 A,=3.42 m?
c
Tverrsnittsareal betong: A pi=hy,+b,=0.73 m?
A.p+0.5 by +(np—1)+Agped
Trykksonehgyde ad =2 by <nk ) b 70V _ 395 mm
Acp+ <77k - 1> “Agy
by Py’ Py 0y
Andre arealmoment, betongbidrag: 1, ::T—i- by« Py e ad—T = <3.31 .10 > mm
2
Andre arealmoment, armeringsbidrag: I,:=A,-" (db.y—ad> = <8.27 . 1()8> mm*
I+ (ne—1)-1
Rissmoment: M, := l <nk > i fem=332 kN-m
hy,—ad
EN
Tyngdetetthet betong: Vpet =25
m3
EN
Tyngdetetthet asfalt: Vasfi=25 —
m3
Antatt asfalttykkelse: tosp =125 mm
A kN
Linjelast overbygning: g:= e Yoet =28.5 —
m
tospeb kN
Linjelast asfalt; gyi=Josf el 2 g 3 BN
m
N
? : kN
Linjelast rekkverk: gs= _m 0.67 —
3 m
- . EN
Total linjelast pr. bjelke: 9k =91+9>,+93=37.5 —
m
—L+\/L2 —4.e—1.-2."
Uopprisset lengde: €T:= Ik =1.24m
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C Gi* X
Moment i snitt i avstand x: My, = «(L—xz)=332 kN-m

(for kontroll mot rissmoment)

Opptredende moment i bjelkene nar rissmomentet i avstand ca. 1,2 m fra opplegg. Som en ekstra kontroll
beregnes hovedspenninger i betongen fra permanente laster i en FEM-modell hvor alle tverrsnitt er antatt urisset.

A - A1 - (MXX) Automati
Integral value = -11211,

O
Q.
=]
0]
O
=y
]
>
»-'-t"""-
-~
zZ

w
.
e
3
3
3

o

2NWR I~

O

-

= NW A1~ 00O

OCOO0O0O0O0O0O0OON

0,0
-0,00

Cases: 100 (SLS Kar Ege

Det legges inn et snitt langs senter av den midterste bjelken, og nedenfor det vist et diagram med hovedspenninger
langs dette snittet.

w0 e

1
s‘lln'(MPa) Layer Lower, Case: 100 (SLS Kar Egen)

11,21

s1 (MPa)
Current value 290
for the cut A-A1
in the point 0.02897 0
Integral value 115,14 = 115,14(+) + 0,0(-)
Average value 743

| FEM-modellen er hovedspenningen lik betongstrekkfastheten ved x=0,029 m, mens bjelkeenden her ligger pa
x=-1,072 m. Dvs. bjelken antas opprisset i avstand 0.029 m +1.072 m=1.101 m fra senter av opplegg.

Det er rimelig godt samsvar mellom handberegninger og FEM-modell pa hvor bjelkene nar rissmoment/
betongstrekkfastheten. | videre beregninger legges resultatene fra FEM-modellen til grunn, dvs. bjelkene antas
opprisset 1,1 m fra senter opplegg.
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3.2 Ekvivalent E-modul for opprisset tverrsnitt

3.2.1 Indre bjelke - lengderetning

Materialstivhetsforhold:

Armeringsforhold:

Avstand fra UK bjelke for armering:

Tyngdepunkt armert tverrsnitt:

Faktor for trykksonehgyde:

Opprisset andre arealmoment:

Uopprisset andre arealmoment betong:

Uopprisset andre arealmoment:

Ekvivalent E-modul for opprisset betong:

Ekvivalent E-modul for upprisset betong:

(okt stivhet pga. armering)

3.2.2 Ytre bjelker - lengderetning

Materialstivhetsforhold:

Armeringsforhold:

Avstand fra UK bjelke for armering:

Tyngdepunkt armert tverrsnitt:

Norconsult %

ES
=g =743

Asb
pi=—2t —0.0201

by dy;
Yg,:=Cp+0.5-0,=77.5 mm

hy, ;

by ;+ by * 5 +A e (M= 1)y,

Yypi= =356 mm

hyi=by+Agpe <77k - 1)

2
a==\/(nk-p) +2e10p 1y p=0.42

1
Iy=—-a?.(1-%|.d,? -b,=(2.41-10") mm’
2 3
1
Icl ::E' bb.hb‘i3 = (3.88' 1010> mm4

hb.i

! : -—yt) J=(4.64-10") mm*

I ::—-b 'h 13+b 'h i
1 12 b""%. b" %, (

2

+ A0 (Y —vs) «(m—1)

I
E.civpi=E .—2 =16694 MPa

C
cl

Il
=E,.—=32214 MPa

Ec.ekv.b.i.u :
Icl

B 7.43

M= E, =1
As b

pi= —=0.0215

bb' db.y
Yg,:=Cp+0.5-0,=77.5 mm

by,

hy by '_2y_+As‘b‘ (mu—1) -y,

Ypi= =334 mm

R o (nk - 1)
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Faktor for trykksonehgyde:

Opprisset andre arealmoment:

Uopprisset andre arealmoment betong:

Uopprisset andre arealmoment:

Ekvivalent E-modul for opprisset betong:

Ekvivalent E-modul for upprisset betong:
(okt stivhet pga. armering)

Norconsult %

2
a’:\/<77k'.0> +2emep =1 p=0.4274

1
I,=—-a? -(1—3) edy,* +b,=(2.05-10"") mm*

PR 3
1 3 _ 10 4
Iy=—+by+hy,* =(3.24:10") mm
12
— 1 3 hb~y _ 10 4
Il'_a'bb'hb.y +bb'hb.y' T_yt <J_<3.89-10 >mm

2

+Agpe (?Jt - ys) . <771c - 1>

I
E.cpopy=E -1—2: 17054 MPa

c
cl

I
E —E,.-—=32334 MPa

cl

c.ekv.b.y.u :

3.2.3 Oppsummering - stivheter til FEM-modell i Robot
Benytter E-modul E.=26924 MPa for alle elementer. Opprisset stivhet hensyntas ved & legge inn en
stivhetskoeffisient bestemt av forholdet mellom risset og uopprisset stivhet.

Indre bjelke: h, ;=775 mm
ytre bjelke: by, =730 mm
Indre platestripe: h; ;=255 mm

Ytre platestripe: hg4,=210 mm

ny = % =0.620 ny:=1
C
ny=—eFY — 633 ny:=1
C
nl —0.5 TL2 :0-5
nl 20.5 n2 :0-5

Deler av platestripene vil ligge i systemets trykksone, og det vurderes dermed ikke som riktig & anta at disse er
fullt opprisset. Antar derfor en stivhetsfaktor pa 0,5 i begge retninger.

2023-06-20
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4, FEM-modell

Det benyttes en skallmodell i programmet Autodesk Robot for beregning av lastvirkninger i bruoverbygningen fra
skjevsetninger, egenvekt og trafikklaster Bk10/60, Sv12/65 og Sv12/100.

4.1 Geometri og randbetingelser

Bruplaten modelleres med bredde 8 m og spennvidde 15,5 m.

15.500
13.300

Indre bjelke - risset
Indre platestripe - risset
—— Ytre bjelke - risset

—— Ytre platestripe - risset
Indre bjelke - urisset
Indre platestripe - urisset
— Ytre bjelke - urisset

Ytre platestripe - urisset
Endetverrbjelke

8.000

Thickness |Panel Material Thickness Orthotropy parameters

name list {mm)
Yire platestripe Direction X; Geometry {(mm) h=210; Stiffness coefficients
- risset 2935 C35 210,000 | (mMPa) n1=0,50 E1=13462,00 n2=0,50 E2=13462,00
Indre platestripe Direction X; Geometry (mm) h=25%; Stiffness coefficients
- risset 3133 C35 255,000|(MPa) n1=0,50 E1=13462,00 n2=0,50 E2=13462,00
Yire bjelke - Direction X; Geometry (mm) h=730; Stiffness coefficients
risset 30 34 C35 730,000 (MPa) n1=0,63 E1=17042,89 n2=1,00 E2=26924,00
Indre bjelke - Direction X; Geometry (mm) h=775; Stiffness coefficients
risset 32 C35 775,000 (MPa) n1=0,62 E1=16692,88 n2=1,00 E2=26924,00

_ Direction X; Geometry (mm) h=740; Stiffness coefficients
Endetverrbjelke| 36 37 C35 740,000 (MPa) n1=1,00 E1=26924,00 n2=1,00 E2=26924,00

Yire platestripe |15 21

- urisset 22 28 C35 21 D,DDD

Yire bjelke - 16 20 Direction X; Geometry (mm) h=730; Stiffness coefficients
urisset 2327 C35 730,000 (MPa) n1=1,20 E1=32308,80 n2=1,00 E2=26924,00
Indre platestripe |17 19

- urisset 24 26 C35 255,000

Indre bjelke - Direction X; Geometry (mm) h=775; Stiffness coefficients
urisset 18 25 C35 775,000 (MPa) n1=1,20 E1=32308,80 n2=1,00 E2=26924,00
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Bruoverbygningen modelleres som fritt opplagt i begge ender.

Det benyttes elementstgrrelse 0,2 m for hele modellen.

)
v

A
A

1

A
1

i)

I
|
LY

4

y

il
k)

L
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4.2 Laster

4.2.1 Permanente laster

1. Egenvekt overbygning
Beregnes automatisk av programmet pa bakgrunn av modellert geometri

2. Belegning
Det legges til grunn belegningstykkelse 125 mm, som angitt i Brutus.
Pafgres som en flatelast pa 3,125 kN/m2 pa brudekket.

P 3pZ=-3.125

kPa
Cases: 2 (Belegning)

3. Rekkverk
Egenvekt av rekkverk pafgres som en linjelast med verdi 0,5 kN/m pa hver side av brudekket.

kKN/m
Cases: 3 (Rekkverk)
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Det er beregnet en skjevsetning pa 40 mm for ytterkant av fundamentsalen. Dette gir falgende setninger i
ytterkant av brudekket:

Setning brudekke :

40 mm-(l—

0.7 m
9.5 m

):37mm 40 mm-(l—

8.75m
9.5 m

):3 mm

Setningene paferes som en tvangsdeformasjon som gker lineeert fra 3 til 37 mm langs den ene bruenden.

A m
Cases: 4 (Skjevsetninger)
. .| Load values . .| Load values
Case Load type List (m) (kN) (Deg) Case Load type List (m) (kN) (Deg)
4:Skjevset (imp. displacement |1 'UZ=-3(mm) 4:Skjevset |imp. displacement (22 | UZ=-21({mm)
4:Skjevset [imp. displacement |2 "UZ=-4{mm) 4:Skjevset |imp. displacement (23 | UZ=-22({mm)
4:Skjev5et imp_ djsplacement 3 'UZ=-5(mm) 4:Skjevset |imp. displacement (24 | UZ=-23(mm)
4-Skjevset imp. displacement |4 | UZ=-6(mm) 4:Skjevset [imp. displacement |25 |'UZ=-23(mm)
4-Skjevset |imp. displacement |5 |' UZ=-6(mm) 4-Skjevset [imp_displacement |26 | UZ=24(mm)
4-Skjevset |imp. displacement |6 | UZ=-7(mm) 4:Skjevset [imp. displacement (27 |' UZ=-25(mm)
4-Skjevset |imp. displacement |7 | UZ=-8(mm) 4:Skjevset [imp. displacement (28 |' UZ=-26(mm)
4 Skjevset |imp. displacement |8 UZ=-9(mm) 4-Skjevset [imp. displacement (29 | UZ=-27({mm)
4Skjevset [imp. displacement |9 | UZ=-10(mm) 4:Skjevset [imp. displacement (30 |' UZ=28(mm)
A:Skjevset |imp. displacement |10 ' UZ=-11(mm) 4-Skjevset |imp_displacement (31 | UZ=29(mm)
4-Skjevset |imp. displacement |11 | UZ=-12(mm) 4:Skjevset [imp. displacement [32 | UZ=-29(mm)
4:Slq_evset Imp. displacement |12 'UZ=-12(mm) 4:Skjevset [imp. displacement  [33 | UZ=-30(mm)
A:Skjevset imp. displacement |13 | UZ=-13(mm) 4:Skjevset [imp. displacement (34 |' UZ=-31(mm)
4'Skjevset imp._displacement |14 UZ=-14(mm) 4:Skjevset [imp. displacement (35 |'UZ=32(mm)
4:Skjevset [imp. displacement |15 UZ=-15(mm) 4-Skjevset |imp. displacement |36 |' UZ=-33(mm)
4:Skjevset |imp_ displacement |16 |' UZ=-16(mm) g —— :
— . . - 4:Skjevset |imp. displacement |37 UZ=_34({mm)
4:Skjevset [imp. displacement |17 UZ=-17(mm) =L . .
— . . - 4:Skjevset |imp. displacement (38 | UZ=-34({mm)
4-Skjevset [imp. displacement |18 UzZ=-17{mm) — . _
= . . - 4:Skjevset |imp. displacement |39 |' UZ=-35(mm)
4:Skjevset [imp. displacement |19 UZ=-18{mm) 45K il dicol t 140 7=
4:Skjevset [imp. displacement (20 | UZ=-19(mm) 4:Skjlevse mp. d!splacemen A1 'UZ—-BS(mm)
4:Skjevset (imp. displacement |21 | UZ=-20(mm) ~Skjevset [Imp. displacement Uz=-37(mm)
|_——=—" ‘ o
2 e
4 o ’; -
— - . !' ' /) <
a2 0+ -
=
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11. Bk10/60-v
Aksellaster Bk10/60 i 2 lastfelt pafart eksentrisk mot venstre side av brua (inntil rekkverket).
Aksellast 63 kN fordeles som to punktlaster pa 31,5 kN. Senteravstand mellom akslingene er 2,0 m, noe

som medfarer at 8 aksellaster pafgres brudekket.

¢ kN

Cases: 11 (Bk10/60-v)
| | FZ=-31.500 | m
FZ=-31.500 FZ=-31.500 -
 FZ=-31.50 . FZ=-31.500
Fz=31500| _ FZ=31500 S
FZ=31.500] ___———"TF7- 31,500 | 1 FA 22\ FZ=-31.500 ]
FZ=-31.500 ==—==" FZ=-31.500 | _ ;- 41 500 )| FZ=-31.500

=31) |FZ=31500 | ————— 7_ 315 00 1\

Y FZ :
\f%%;—%ﬁﬁ:SLSOO - Rt ] S
S | FZ=316001 T [F7=31500] ——————FFZ-31500] ) FZ=-31.500

N__L_———=F7=131.500 FZ=-3].500 == F>_ 31500 |

" [Fz=31/500 == FZ=31.500 7 e N
FZ=31.500 /J ) I \
AR e \
N
L kN

@ Cases: 11 (Bk10/60-v)
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12. Bk10/60-h

Aksellaster Bk10/60 i 2 lastfelt pafart eksentrisk mot hgyre side av brua (inntil rekkverket).

Versjon: 00

Norconsult 0:0

Aksellast 63 kN fordeles som to punktlaster pa 31,5 kN. Senteravstand mellom akslingene er 2,0 m, noe
som medfarer at 8 aksellaster pafgres brudekket.

FZ=-31.500

FZ=-31.500 |

.500 |

FZ=-31.50

FZ=-31.500

13-16 Sv12/65

v kN
Cases: 12 (Bk10/60-h)

'FZ=-31.500 |
 FZ=-31.500

| FZ=-31.500 |
\\\\ | FZ=-31.500
\\\ [Fz=31.500]

FZ=-31.500 |

TN
— "i\

= \\
= \ AN
= = .'7__7 \ \

- _3'5\75‘

FZ=-31.500 |

R

v kN
Cases: 12 (Bk10/60-h)

4-akslet og 6-akslet mobilkran i ett lastfelt pafares samtidig med Bk10/60 i det andre lastfeltet. Lastfeltenes

plassering i tverretning er som vist pa figurer for Bk10/60.

17-18 Sv12/100

Spesialtransport i ett lastfelt pafgres samtidig med Bk10/60 i det andre lastfeltet. Lastfeltenes plassering i
tverretning er som vist pa figurer for Bk10/60.
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19. Lett trafikk-v

Lett trafikklast for eksentrisk trafikklast pa venstre side av brua.
Pafgres som en flatelast pa 3,0 kN/m2 over en bredde pa 2,0 m pr. lastfelt.

kPa
Cases: 19 (Lett trafikk-v)

20. Lett trafikk-h

Lett trafikklast for eksentrisk trafikklast pa hgyreside av brua.
Paferes som en flatelast pa 3,0 kN/m2 over en bredde pa 2,0 m pr. lastfelt.

kPa
Cases: 20 (Lett trafikk-h)
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4.3 Lastkombinasjoner

Det benyttes lastfaktor 1,15 for permanente laster, 1,0 for deformasjonslast, 1,3 for brukslast i 2 felt, 1,15 for
Sv12/65 og 1,2 for Sv12/100 iht. handbok V413.

Combinations Name Definition
100 (C) SLS Kar Egen (1+2+3)*1.00
101 (C) SLS Kar Egen+setning (1+2+3+4)*1.00
200 (C) ULS Egen (1+2+3)*1 .15
201 (C) ULS Egen + Bk10/60-v (1+2+3)*1 15+(11+19)*1.30
202 (C) ULS Egen + Bk10/60-h (1+2+3)"1.15+(12+20)*1.30
203 (C) ULS Egen + Sv12/65-4A-v (1+2+3+13+19)*1.15
204 (C) ULS Egen + 5v12/65-4A-h (1+2+3+14+20)*1.15
205 (C) ULS Egen + Sv12/65-6A-v (1+2+3+15+19)*1.15
206 (C) ULS Egen + Sv12/65-6A-h (1+2+3+16+20)*1.15
207 (C) ULS Egen + Sv12/100-v (1+2+3)1.15+(17+19)*1.20
208 (C) ULS Egen + 5v12/100-h (1+2+3)1 15+(18+20)*1.20

210 (C) ULS Egen + Bk10/60-v + skjevsetning | (1+2+3)*1.15+4*1.00+(11+19)*1.30
211 (C) ULS Egen + Bk10/60-h + skjevsetning | (1+2+3)*1.15+4*1 00+(12+20)*1.30

212 (C) | ULS Egen + Sv12/65-4A-v + skjevsetnin (1+2+3+13+19)*1.15+4%1.00
213 (C) | ULS Egen + Sv12/65-4A-h + skjevsetnin (1+2+3+14+20)*1.15+4%1.00
214 (C) | ULS Egen + Sv12/65-6A-v + skjevsetnin (1+2+3+15+19)*1.15+4%1.00
215 (C) | ULS Egen + Sv12/65-6A-h + skjevsetnin (1+2+3+16+20)*1.15+471.00

216 (C) ULS Egen + 5v12/100-v + skjevsetning | (1+2+3)*1.15+4*1.00+(17+19)*1.20
217 (C) ULS Egen + 5v12/100-h + skjevsetning | (1+2+3)*1.15+4*1.00+(18+20)*1.20
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4.4 Resultater
4.4.1 Sammenligning karakteristisk permanent last og skjevsetning

Moment om tverretning bru:

Moment fra karakteristisk egenvekt:

_ 986 139 -16,8 165 434 62,7

0,0
-95,0
-190,0
20

Bl 4750

B

B 760

|

-760,0
312 259 8550

100, 53 254 B2 3 A E -950.0

\ \ -1045,0
41 . 50 -1083 8
A\ e VL MXX, (kNm/m)
R = 16,5 -168 -139  -96 0 19 Automatic direction
Cases: 100 (SLS Kar Egen)

Moment fra skjevsetning:

o 10 15 1,7 & -0 ) 8 '*2“5 1_0\

\ MXX, (KNm/m)
0,2 25 -9 8Automat|c direction
Cases: 4 (Skjevsetninger)

—=6.0%
—1083.8

@kning i karakteristisk feltmoment fra permanente laster:
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Moment om lengderetning bru:
Moment fra karakteristisk egenvekt:

A N A e 54,1
205 TR a i e e Ot A 29 ; _2“;‘7““%92 236)0
1 ézl 6 44 g 9 -28,b
1 08122 0T o B0 57 44,2 -56,0

® 8 : L -84.0

346 P e (b B 1120

) 2 i 1 "'-. '140,0

- - 25— )d L\ B _168.0

QAS,U -1 2,3 9,9 69 586 65 -33 31\, ‘ -196,0
54 | 9,9 8 63 0% 00 407 122 98 4pa %ggg

\ I'\I { "5. v 3.2 =Ly ' I.'-. \ II.I". _280 0
-288,4 T R P S A A T I\AYYﬁ\I_QfaS)4

0,1 0,1 0,1 01 0,6\ m/m
\ 0,0 -0,0 -0, —0,1 Automatic direction
Cases: 100 (SLS Kar Egen)
Moment fra skjevsetning:
6,9 0;:8— 1 00 0,0 0,0 00 Tl

i\ — 22 0,0 01 08 21 i, 2936
\\ TN 04 03 02 LOh;Sg 206.8
\ LA\ 14 07 01 WL :
1885 42 4g 43 37 31 25 o “595 — B
e, L, 2424 o3 23 22 2,7 B 1264
10 -0.\ _35 ; : 2.7 35 44 54 5,9 52 24.’ 6 gg,g
53 5,4 45 35 28 46:0

ﬁ@b“ SEr 13 15 27" 338 19,2

21 9 - 22 22 23 = 2.3 y 7.6

. . 8 . !

$6 5,6 04 06 13 - 1 37 437" a2 1865 gf}g

$ A 02 03 04 A\ -88.
19@4 2108 01 00 01 A MYy, gemimy
00 00 00 " 00 -0, 08 7.1 Automatic direction

‘Cases: 4 (Skjevsetninger)
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Torsjonsmoment:

Moment fra karakteristisk egenvekt:

-31

-16 -20 -24 -28

50 -55 99 61

62 6.4 63 -61 -59

\ \\' 55 42 37 34 31 2B 24 20 A8 . T\0 | pltomatic direction
Cases: 100 (SLS Kar Egen)

Moment fra skjevsetning:

267712123 823 24 24 25 25 26 26 27 30 28 | ’5\15-1\
\ A\

41 43 4s 45 45 47 47 46 4.5

L_ \ |\ MXY, (kNm/m)
) 2,7 Automatic direction
Cases: 4 (Skjevsetninger)
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Hovedspenning 1 - overkant

Spenning fra karakteristisk egenvekt:

010 0,01 0,01 002 0,03 003 0,04 0,05 0,07 0,10 0,18 3{56

056 038 041 045 049 053 058 064 (gg 051 143 \
> 3.56
—— - 022 028 _ \ \ s
072 578 089 -08s 076 — 0'90 \ \ = 388
eI |\ = 2,63
0,80 0,56 024 e — 0,81 —
A\ 026 026 026 (28 \'\ 150
094 -0,81 -0.74 S — R 1,13
\\' 054 067 0’76 -o'as 089 -078 W\ g'gg
\\ = : 0 85 0,89 078 | :
: 092 0,78 0,28 0,22 0?1: 0g§
—108 051 0,96 064 058 053 049 045 041 037 0,56 -0.75
3%6—0’15—0 100,07 0,05 004 003 003 002 001 0,01 (). 99 SZ|1 ’?I'apa)

Spenning fra skjevsetning:

\ W =0 0,29 0,21

O NNWWWA
OWNOWHOWND
QORDWNAN®D =0

0,52 0,54

109 1,14 115 1,14 A7 0,26

"\L “‘.“5:3:“' 044 0.21 0.29 T T -0.42

; =1 51, (MPa)
Cases: 4 (Skjevsetnlnger)

Hovedspenninger i overkant av overbygningen pga. skjevsetning er sdpass sma at betingstrekkfastheten
overskrides kun i noen sma punkt (singulariteter).

2023-06-20 | Page 21 of 33



15-3301 Badalsgangbrua o
Dokumentnr: 52206596-RIB-NO1 Norconsult ¢
Oppdragsnr.: 52206596 Versjon: 00 ()

Hovedspenning 1 - underkant

Spenning fra karakteristisk egenvekt:

1,90 1,55 1,94 223 243 251 244 226 202 178

\ 11,21

4 zzh ' B\ = 10,45
T 152 210 256 59y 31 3,19 229 166 0,97\ 9,50
\ LA 310 5386 RN = 8,55
0_,', _‘ 1,83 2,37 250 1,99 \ ) § e ggg
I“".‘. \ .'I:'. .I \ \ 1 '._\ '.II\II - 5:70
\ 3% 200 250 2,36 183 0_,9@_ ggg
\ 230 200 0 3,19 311 290 256210 2'85
= i 4 21 1,90
- 095

- Q 7 5 = (1),60

-0,'-1'6 1,99 223 242 251 245 227 199 162 1,17 | | <1 (MPa)

Cases 100 (SLS Kar Egen)

OCO==aNNNWWW

WNOBRNo R UIN
ThoGioUIoonoOWw

L\ |y 040 _ $ist 0
\ 044 043 041 040 037 035 0,33 e \ -0,51
i -0,07 s1, (MPa)

Cases: 4 (Skjevsetnlnger)

Bjelkene er forutsatt & allerede veere opprisset langs det meste av spennvidden, med unntak av den siste delen
inn mot opplegg. Figuren ovenfor viser at skjevsetningen gir stgrst betongstrekkspenninger inn mot
oppleggene, noe som medfgrer at det kan oppsta noen nye riss mot endene av brua der hvor bjelkene tidligere
er antatt urisset.
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4.4.2 Sammenligning av dimensjonerende lastvirkninger med trafikklast Bk10/60

Figurene nedenfor viser dimensjonerende momenter i overbygningen fra lastkombinasjoner med brukslast
Bk10/60 i begge lastfelt.

Moment om tverretning bru:

Dimensjonerende moment for Bk10/60 - uten skjevsetning:

~n = N T 0O
37 11 -32,9/-30,8 =a1,9 -30,7/-29,4
\\ \a.0 -37,1/-35,3
-52.0"1§‘ 4 M A0 —
\ \ \

-60,9/-59,4 =
-69,2/-66,9

-64,7

-68,9 -51,8

-69,4/-66,9

-535 -70,6 -66,3

-60,7/-58,9

\ VY -37.21-353 -34,0
-35,1 -30,7/-29,5 37.9 -32,8/-30,7

MXX, (kNm/m)
Automatic direction
Cases: 201 202

Dimensjonerende moment for Bk10/60 - med skjevsetning:

'12 ;6 -20,4/-18,5 -3Z2.91-31,3 4,{])’25,4
-136,2188,7 '

A\ 1089
0.0

L, U

62,8/-102 -65,7 705682 703 531\ PlARO -200,0
565,17-36 _513\ -400.0
8,0/+199,9 6000

\ X € e C R ORROMSI0 06779 -800.0
W BB 20 s 67,4 DT 1108,
13,2\ Tl -61,4/-59.6 A\ I C140000
.\_II‘ \ = v\ \. -\:\ ‘ _1 38818

\ 0 1= A1 2/ -
38,2 42,1 407 345 240 et S 0000
2,942 -32,9/-31,4 18,9173 41 6 %%8?8

MXX, (kNm/m)
Automatic direction
Cases: 210 211
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Torsjonsmoment:

Dimensjonerende moment for Bk10/60 - uten skjevsetning:

42125 5241 BOST 83

11.6/-8,8
-14,1

, -4,3/-25

6,057 241

Automatic direction
Cases: 201 202

-0,9/0,4

_3:2 69136 | l3om7s
67 :

2 E -ts,n-::s
qn == ST -2,7-1,9
3 5,7 34129

Automatic direction
Cases: 210 211
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4.4.3 Sammenligning av lastvirkninger

—2306.1

@kning i Mxx: ——1=2.9%
—2240.1
L —248.1 . . .
Endring i Mxy-: ——1=-36% (ser bort ifra peakverdier som oppstar
—387.7 pga. singulariteter og sammenligner

maks Mxy i den indre bjelken)

Resultatene fra FEM-modellen viser fglgende endringer i dimensjonerende momenter:
- Torsjonsmomentet pga, skjevsetning har motsatt fortegn av torsjonsmoment fra gvrige laster, noe som
medfarer en reduksjon av dimensjonerende torsjonsmoment. Pga. grunnforholdene og péafert belastning
vil den stgrste setningen forekomme pa nordsiden av det gstre landkaret (som forutsatt i beregningene),
og det er dermed ikke aktuelt at torsjonsmomentet fra skjevsetning vil kunne endre fortegn pga. starre
setning pa motsatt side av fundamentet enn forutsatt i beregningene.

- Dimensjonerende moment om bruas lengderetning (Myy) pga. skjevsetning er sveert lite og vurderes
derfor ikke a ha betydning for bruas baereevne.

- @kning i dimensjonerende moment om bruas tverretning (Mxx) er beregnet til 2,9% pga. den forutsatte
skjevsetningen. Nedenfor er det derfor foretatt en kontroll av momentkapasiteten til tverrsnittet. Ved strekk i
underkant kan ogsa brudekket regnes med i tverrsnittskapasiteten siden det ligger innenfor trykksonen.
Benytter derfor en effektiv bredde pa bef:: 2.5 m (1,0 m bjelkebredde + 0,75 m dekke pa hver side).

15
Trykksonehgydefaktor for balansert armering: Q= — & =0.69
Eeut gyd
- fcd 2
Balansert armering: A pai=0.8- b dy s Ay =43556 mm
yd.40
Armering i bjelke: A,,=13744 mm® 1<A,,, =>underarmert
A .
Hoyde trykksone: x::M= 133.1 mm
bef 'fcd

Indre momentarm indre bjelke: z;i=dy;—0.4-=632 mm
Indre momentarm ytre bjelke: zyi=dy,—0.4-x=587 mm
Momentkapasitet indre bjelke: Mpqi=Asp fyiso-2=3334 kN -m
Momentkapasitet ytre bjelker: Mpq.y=Asp* fyas0*2y=3097 kN -m

2306.1 kN -
Utnyttelse indre bjelke: ™ —69%

Mpa.

1998.6 kN -

Utnyttelse ytre bjelker: ™ 65%
MRd.y

Utnyttelsene ovenfor viser at bjelkene ikke er fullt utnyttet for bayemoment i dimensjonerende lastkombinasjon
for Bk10/60 og har kapasitet til & ta den beregnede gkningen i bayemoment. Tilsvarende beregninger er utfort
ogsa for lastklasse Sv12/65 og Sv12/100, og utnyttelse for disse er 0,74 og 0,76.
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5. Skjeerkrefter

Legger kontrollsnitt for skjeerkraft i avstand "d" fra kant av tverrbjelken, dvs. ca. 1,25 m fra senter opplegg.

I,0,25 0,50 0,50
- |
= |
_ 1

Kontrollsnitt for
skjaerkraft

b= = =2 m o m e

5.1 Skjaerkraft fra bjelkemodell i Robot

Benytter en bjelkemodell i Robot for beregning av skjeerkrefter i bjelkene, da modellen med kun skallelementer
ikke er like godt egnet for beregning av skjeerkrefter. Bjelkene forbindes med skallelementer, men stivheten til
skallelementene settes svaert lav i lengderetning slik at all langsgaende baering blir tatt av bjelkene.

T A ATATA AT ATATATAT VATV AAATATAVATATATATA
KOOI }
% & | S S e E RS R SR alNS e SE S k)
S S R RS S
h 4 eSS EEECESEEERENESESEEEEEE !
LX ' an H L \
Dimensjonerende skjeerkrefter angitt nedenfor er hentet i kontrollsnitt i avstand 1,25 m fra oppleggsaksene.
Dimensjonerende skjeerkraft for Bk10/60: Dimensjonerende skjeerkraft for Sv12/65:
Member/Point (m)/Case FZ (kN) Member/Point (m)/Case FZ (kN)
39/ user x=1,25000/ 205 (C) 579>> 39/ userx=1,25000/ 214 (C) 623>>
39/  user x=14,25000/ 202 (C) -468<< 39/ user x=14,25000/ 214 (C) -551<<
40/ user x=1,25000/ 206 (C) 584>> 40/ user x=1,25000/ 215(C) 589>>
40/  user x=14,25000/ 203 (C) -518<< 40/  user x=14,25000/ 215 (C) -550<<
41/ user x=1,25000/ 204 (C) 524>> 41/ user x=1,25000/ 213 (C) 556>>
41/ user x=14,25000/ 201 (C) -329<< 41/  user x=14,25000/ 213 (C) -614<<
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Dimensjonerende skjeerkraft for Sv12/100:

Member/Point (m)/Case FZ (kN)
Maks dimensjonerende skjaerkraft:
39/ user x=1,25000/ 220 (C) 721>> Vgai=721 kN
39/  user x=14,25000/ 217 (C) -590<<
40/ user x=1,25000/ 221 (C) B66>>
40/  user x=14,25000/ 217 (C) -572<<
41/  user x=1,25000/ 219 (C) 665>>
41/  user x=14,25000/ 216 (C) -657<<

Nedenfor er det vist et plot for lastkombinasjonen som gir maks dimensjonerende skjaerkraft (1-lastfelt Sv12/100
i tillegg til et lastfelt Bk10/60)

389

uFz 50kN
Max=844
Min=-475
Cases: 220 (ULS Egen + Sv12/100-kjere

Skjeerkraft i avstand 1,25 m fra opplegg i ytre bjelke i lasttilfellet med 1-lastfelt Sv12/100 og et lastfelt Bk10/60 er
vist nedenfor:

"= Member Properties : 39 - 220 (ULS Egen + 5v1... — et

Geometry Properties NTM  Displacements Code check

1000 FZ (kN)
o . —— |
Length (m
-1000 = (m)
0.00000 10.00000 20.00000
T Pomt tm) = Diagram
Member | Point (m
Current value T2 . [Fx . [Jmx
for member: 39 . LIry . [ Imy
in point: x=1,24183 ( B BOw:
B Csmax [ Osmin
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5.2 Kontroll av dimensjonerende skjaerkraft ved handberegning

5.2.1 Permanente laster

kN
Total linjelast pr. bjelke: g,=37.5 —
m
- . L
Karakteristisk skjaerkraft: Veri=9p° 57 1.25 m|=243.8 kN

5.2.2 Trafikklaster

Benytter en forenklet bjelkemodell i tverretning for a beregne sporfaktor for bjelkene. Lastplassering er
som angitt pa figuren nedenfor:

L 3 doo ) 3 doo L
i ' 1 : 1
. 00 1400 ) ’lpD 1900 .
1 | il 1 | 1
| |
[ [
1800 2500 2500 \' 1800
900 [e00 , 1400 1000 |ﬁ1 00 1900 600, 1500
| v \ \) v
A i TN
Statisk modell for beregning av sporfaktor for last i ytre lastfelt:
Variable load Q1: SLS= 1,00 ULS= 1,00
50,00 50,00
! 1 1 1 1 1 1 ! ! 1 1 ! ! 1 + 1 1 1 1 1 ! ! 1 ! ! 1 1 1 1 1 ! ! 1 1 1 1 !
T T T I.f_l T T T T . T T T T ,_,_I T T T T . T T T T | T T T T . T T T T T T T T T
A 1)1 500 2 \2 }:,500 g @ﬁ'. 500 = (@1_500 5
Support REeactions
Support no. Force Moment
Max. Min. Max. Min.
1 82.20 0.00 0,00 0,00
2 12 61 0,00 0,00 0,00
3 0,00 -1.80 0,00 0,00
4 0,00 0.00 0,00 0,00
3 0,00 0.00 0,00 0,00
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Statisk modell for beregning av sporfaktor for last i indre lastfelt:

Variable load Q1: SLS= 100 ULS= 100
SDfD sufn
IIIIAIIII.IIII/_I\IIII.IIII(_LIIIII.IIII_IIIIl
)t D 500 2 "2 50 3 24 <00 4 (‘q,son 5
Support Reactions
Support no. Force Moment
Max. Min. Max. Min.
1 0,00 -1,77 0.00 0,00
2 67.54 0,00 0.00 0,00
3 34,23 0.00 0.00 0,00
4 0,00 0,00 0.00 0,00
5 0,00 0,00 0.00 0,00
Sporfaktor for midterste bjelke, last i felt 1: 8;1:=0.196
Sporfaktor for midterste bjelke, last i felt 2: 8;:=0.675
Sporfaktor for ytre bjelke, last i felt 1: 8y.1:=0.822
Sporfaktor for ytre bjelke, last i felt 2: 8y.2:=—0.018
Aksellast Bk10/60 vogntog: Py 60:=63 kN
Aksellast Sv 12/100 vogntog: Piy 100:=120 kN
EN
Linjelast lett trafikk: qi=6 —
m
- . _ 8+P1g 60 L
Karakteristisk skjaerkraft Bk10/60: V ek.60 ::T—i- q- 5 1.25 m|=291 kN
- , . 8+P13 100 L
Karakteristisk skjeerkraft Sv12/100: Vek100 ::T—i-q- 5 1.25 m|=519 kN
5.2.3 Dimensjonerende skjarkrefter
Skjeerkraft i indre bjelke, Bk10/60: Ve =115V + 1.3+ Vi g0+ (8i1+5;0) =609.8 kN
Skjeerkraft i ytre bjelke, Bk10/60: Vedeoy =115V +1.4- Vg o5, =615.2 kN
Skjeerkraft i indre bjelke, Sv12/100: Viai00:=1.15 Vg +1.2+ (V100 Sia+ Vireo® 8i1) = 769.1 kN
Skjeerkraft i indre bjelke, Sv12/100: VEd100.y =115 Vg + 1.2V 10008, =792.3 kN

Resultatene ovenfor viser rimelig godt samsvar med resultatene fra Robot i kap. 5.1. Verdiene fra handberegningene
er noe hgyere, noe som er forventet siden det her er regnet med helt stive opplegg som gir litt darligere lastspredning
enn FEM-modellen. | videre kontroller av bjelkenes skjeerkapasitet legges resultater fra FEM-modellen til grunn.
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5.3 Kontroll av kapasitet for skjaerstrekk

5.3.1 Kapasitet for skjaerkraft iht. NS-EN 1992-1

Diameter skjeerbayler: 2, =12 mm
Senteravstand skjeerbgyler: 8, =125 mm
2 2
[}

Areal skjaerarmering: Ag,i=2 T = o 1810 mm

4 s, m
Innvendig momentarm ytre bjelker: zyi=dy,,—55 mm—0.5-12 mm=>579 mm
Innvendig momentarm indrebjelke: z;i=dy;—55 mm—0.5-12 mm =624 mm
Flytspenning skjeerarmering: Jywa =T yd.40=320 MPa
Vinkel betongtrykkstav: cot®:=2.0
Skjeerkapasitet ytre bjelker: VRd.s.y=Asw* 2y fywacot®=670.5 kN
Skjeerkapasitet indre bjelke: VRd.si=Asw*Zi* fywa* cotO® =722.7 kN
Dimensjonerende skjeerkraft Sv12/100: V5a=721.0 kKN

Vid

Utnyttelse for skjeerstrekk: =1.08

Rd.s.y

Far her en overskridelse av skjeerkraftkapasiteten for Sv 12/100. P& neste side kontrolleres derfor kapasiteten
etter NS3473, da tidligere klassifisering av brua trolig er utfgrt etter denne standarden og ikke Eurokode.

Tilleggskraft i lengdearmeringen: AF,;:=0.5:Vg,-cot®@ =721 kN
Strekkapasitet armering: Fira=Asp* fyis0=5278 kN
Utnyttelse av armering pga. tilleggskraften: td =0.14

F ra

Lengdearmeringen er lavt utnyttet pga. moment i kontrollsnittet for skjeerkraft som ligger naert opplegg, og har
dermed restkapasitet til & ta tilleggskraften pga. skjeer. Det ma i tillegg vurderes om armeringen har tilstrekkelig
forankring i kontrollsnittet for skjaerkraft. Lengdearmeringen er ikke fullforankret i endene da det kun er benyttet
endebayler 12¢200, men siden snittet ligger ca. 1,5 m fra bruenden vurderes armeringen a veaere tilstrekkelig
forankret til & ta den beregnede tilleggskraften fra skjzer.

,—1C5|2L20® |
e

overddmins = 5.5cm

For = fpr- = 414 —=

o

BTl o zgm

r
E———— 3 ¥ ¥

$l2ceo @

d%%eo mellom hoveddragerne

rtnésna‘_---.-.

2605 @ L] o e e
2425 ® —f . o e S$E8 0
astiboaps — 3¢25
fge op% . 'I:tSun
— 150por
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5.3.2 Kapasitet for skjaerkraft iht. NS3473

Strekkfasthet betong B28:

Materialfaktor betong:

Dimensjonerende strekkfasthet betong B28:

Flytspenning skjeerarmering:
Areal skjeerarmering:

Vinkel skjserarmering:

Faktorer for beregning av skjeerkapasitet:

Betongens skjaerkapasitet, ytre bjelker:

Betongens skjeerkapasitet, indre bjelke:

Armeringens skjeerkapasitet, ytre bjelker:

Armeringens skjeerkapasitet, indre bjelke:

Skjeerkapasitet ytre bjelker:

Skjeerkapasitet indre bjelke:

Utnyttelse for skjeerstrekk:

Norconsult %

1.8—1.

fini= 1.6+(—u-(28—25) MPa=1.72 MPa
30—25

Y. =1.5

ftd::&:LlS MPa

c

fsd ::fyd.40 =320 MPa

2
A, =A,,=1810 1T

m
a:=90 deg
N

mm

k ,:=100

::]_

v

ky-A
Vg1 =03+ s

ftd+ ]'bb.db.y'kv:495'0 kN

Ve Ope Qpy
Vcd.y.2::0'6'ftd'bb'db_y'k =440.3 kN

v

v

cd.y=TAN (V

C

d.y.19 Vv

C

dy.2) =440.3 kN

kA'Asb
Veai1=0.3¢|fig+—————| by-dp;*k,=510.5 kN
Ve by dy;

Viedi2i=0.6+fi °by+dy,;*k,=471.3 KN

C

Vv

C

d.i = "Tn <Vcd.i.1 ) Vcd.i.2> =471.3 kN

Vsd'y::fsd-Asv-zy-(1+cot (a)) -sin(a):335.3 kN

Vidi ::fsd'Asv'zi' (1 +cot (a)) -sin (Oé) =361.3 kN

Viay=Veay+Veay=775.6 kN

Vieai=Vigit Veqi=832.6 kN

1%
Fd _0.93

VRd.y

Ved beregning etter NS3473 kan det regnes med et bidrag fra betongen i kapasitete for skjaerstrekk, noe som
gir hayere kapasitet enn ved beregning etter Eurokode. Dette medfgrer en utnyttelse pa 0,93 < 1,0 => ok!
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5.4 Skjaerkraft fra skjevsetninger

Den forenklede bjelkemodellen benyttes ogsa for & ansla skjaerkrefter i bjelkene fra skjevsetninger. Det er benyttet
uopprisset stivhet i hele modellen, noe som er pa konservativ side for beregning av tverrsnittskrefter pga. en pafert
deformasjon.

Skjevsetningene pafares i FEM-modellen som en pafart deformasjon ved bjelkenes opplegg.

0.7 m+1.5m
9.5 m

=9.5 mm

Setning bjelke 1: 40 mm

0.7 m+1.5 m+2.5m

Setning bjelke 2: 40 mm
9.5 m

=20 mm

0.7 m+1.5m+2.5 m+2.5m
9.5 m

Setning bjelke 3: 40 mm =30.5 mm

Nedenfor er det vist et plot av skjeerkraft i bjelkene pga. pafert skjevsetning.

- UZ=-0.03050

T uFz 2kN
UZ=-0.02000 pMax=28
Min=-27
UZ=-0.00950
Y > m
Cases: 4 (Skjevsetning
20iFZ (kN) Som vist pa figuren til venstre er beregnet
1'}7QJ\ skjaekraft i avstand ca. 1,25 m fra opplegg
0 10 kN. Dette vil si en gkning i
-10 -~ \\ 7 dimensjonerende skjaerkraft pa 1,4%.
'igy/ o~ Length (m)
0.00000 10.00000 20.00000
Diagram
Member / Point (m) FZ
Current value =10 . [IPx . [Imax
for member: 39 . ClFy . My
in point: x=1,28205 ( B B

Norconsult 0:0
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