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DEL 1 GUNNLEGGENDE FORUTSETNINGER OG
ANTAGELSER

Dette memoet bygger videre pa memo 521 hvor alt grunnlag og forutsetninger finnes. Alle relevante
kontroller/beregninger som er angitt i memo 521 ma gjennomferes ogsa ved bruk av BSF i par. Disse gjentas
ikke, men antas kjent og forstatt.

Dette memoet viser kun de ekstra kontroller som ma utfgres ved bruk av BSF i par. Beregningene og den dertil
hgrende armering er & betrakte som et eksempel som illustrerer dimensjoneringsmodellen. Siden
bjelkegeometri og betongkvalitet vil variere fra tilfelle til tilfelle kan det vaere aspekter ved lastoverfgringen som
ikke er dekket i dette memoet.

Informasjonen som finnes her forutsetter at dimensjoneringen av elementene og bruken av enhetene i
konstruktive elementer gjennomfgres under overoppsyn av en konstruktgr med kunnskap om virkematen til

betongkonstruksjoner og kjennskap til relevante standarder.
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DEL 2 DIMENSJONERINGSPRINSIPPER -
ARMERING AV BSF | PAR

2.1 BJELKE

Se ogsa tilsvarende kapittel i memo 521.

Ved bestemmelse av anbefalt minimumsbjelke for bruk av parvise enheter benyttes tankegangen som vist i
Figur 1. Det tas utgangspunkt i anbefalt minimums bjelkedimensjoner for en enkel enhet. Minimumshgyde for
parvise enheter vil i utgangspunktet vaere den samme som for en enkel enhet dersom man har dobbel
bjelkebredde. For & kunne utnytte full kapasitet for parvise enheter med minimum bjelkebredde ma imidlertid
bjelkehgyden gkes. Dette skyldes at minimusbredde for parvise enheter ikke er satt lik den dobbelte av
bredden for en enkel enhet. Nadvendig bjelkehgyde vil fremga fra beregningen. For bredden er det viktig at
det er tilstrekkelig avstand mellom enhetene til at forankringsjernene far plass. Avstanden A velges slik at det
er plass til forankringsbagylene med samme spredning som ved bruk av en enhet, samt plass til en
skjeerarmeringsbgyle mellom enhetene. Anbefalt minimumverdi for A finnes under kapittel for hver enkel enhet.

B-minimum enkel

o SRR UL |
B-minimum enkel , B-minimum enkel , |, B-minimum enkel
T 1 1 1
= = [ =
E E — ? E
g +2 = 2 g
: £ g E
= = =
B2 | BN | [ B2 | B/2 )
7
Overlapp
(=2xoverdekning + baylediameter)

I
V

AVRUNDES TIL
. ANBEFALT MINIMUMSBREDDE |

L
I

H-minimum enkel
ATRTRRTRIRINIRRNNNSNN

(Dersom kapasitet er ok , hvis ikke akes
heyde til kapasitet er ok)

L

| B2 | A | B2 |k
4 7 7 TBSF

Figur 1: Prinsipiell fremgangsmdte ved bestemmelse av anbefalt minimum bjelkedimensjon og avstand
mellom enheter.
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Foelgende ekstra kontroller i bjelken ma utferes ved bruk av doble enheter:

Ved bruk av to enheter som vist i Figur 2 vil bjelkekassene dele tverrsnittet vertikalt og skape et eget omrade
i midten av tverrsnittet. Kraftgangen i dette omradet skal kontrolleres spesielt. Halvparten av forankringskraften
i hver av de to enhetene fgres ned i omradet mellom enhetene. Den totale kraften som feres ned sentralt i
bjelken blir dermed lik kraften fra en enhet.

EKSTRA: VURDERING AV
DORDIAMETER 0G
SKJARARMERINGSBEHOV |

OMRADET MELLOM ENHETER

Figur 2: Effektiv betongbredde mellom enheter.

1: Dordiameter pa forankringsarmering:

Pa utsiden av enheten vil kreftene vaere som ved bruk av enkel enhet og nedvendig dordiameter vil veere som
beregnet i memo 521. Ekstra kontroll for omradet mellom BSF enhetene blir ngdvendig siden effektiv
betongbredde (Aef) mellom enhetene er mindre enn effektiv minimum bjelkebredde angitt for enkel enhet, se
Figur 2. Dette tilsier at midlere betongspenning blir stgrre. Dette vil gjelde for forankringsbeyler bade i fremkant

og bakkant av enhetene. Formelverk for vurdering av dordiameter er som gitt i memo 521.

2: Skjaerarmering/skjaertrykkbrudd.

Siden halvparten av kraften feres ned i midten av bjelken skal halvparten av skjeerarmeringsbehovet plassers

mellom enhetene. Skjeertrykkbrudd skal ogsa kontrolleres separat for omradet mellom enhetene.

For bred bjelke gjelder i tillegg EC2 pkt 9.2.2 (8). Anbefalt maksimal senteravstand mellom skjeerarmering i
tverretning: stmax=0,75d. Nasjonalt appendiks NA 9.2.2 gir stmax=h’.

Side 5 av 37 www.invisibleconnections.no



Invisibl
nvclfplmfections‘@ M E M O 524

Eksemplene i dette memo vil ta utgangspunkt i anbefalt verdi 0,75d. Dersom dette kravet forer til at det ikke
trengs sentrisk skjaerarmering bak enheten, anbefales likevel at det legges sentriske bayler minst en lengde z

bak enheten, eller pa annen mate sikres at skjeerkraften mellom enhetene blir overfgrt ut til kantbgylene.

2.2 SOYLE

Se ogsa tilsvarende kapittel i memo 521.

1: Ekstra bayler i senter

Ved bruk av enkel BSF vil trykkdiagonalene C1 fanges opp i hovedbgylene. Ved bruk av to BSF enheter ser
man i Figur 3 at de to trykkdiagonalene C1 som gar mot senter av sgylen samlet gir en horisontalkraft Fn
mellom enhetene. (Tverrkraften vil balanseres). Denne kraften ma ivaretas av beylearmering i dette omradet.

Dette kan veere f.eks. naler eller smale lukkede bgyler. Sgylen ma ogsa armeres for a fare kraften videre.

COLUMN

_Threaded bars| /~

Reinforcement bar
welded to steel

Flow of horizontal force from
one of the threaded bars
illustrated. Equal force will
be fransferred from the

other ones, see below.

Stirrups in center of beam
below the unit. These shall
always be included.

Figur 3: Prinsipiell kraftgang i s@ylen.
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Nedvendig tverrsnittsareal pa naler/bgyler mellom enhetene (i underkant av platene):

4 =tu
Y S
Ngdvendig antall naler (kan ogsa utformes som bgyler):
AS
n=

- 2
X g stirru/
4

2: Prinsipiell armering i s@ylen

Figur 4 sammenlignes med tilsvarende figur i Memo521.

Bruk av dobbel enhet vil kreve en bred sgyle. Det anbefales derfor alltid lengdearmering ogsa mellom enhetene.
Pga. stor avstand fra hjgrnet vil det som oftest bli krav til at disse stengene avstives med ekstra bagyler/naler,
se EC2, pkt. 9.5.3. Uavhengig av senterstengenes behov for avstiving skal det i sone 1 rett under enhetene
alltid legges naler eller bayler mellom enhetene for & fange opp horisontalkraften Fn. Det anbefales a legge
slik armering ogsa i sone 2, dvs. i hele forankringsjernenes lengde. | sone 1 og 2 skal samtidig legges ekstra
naler rundt forankringsjernene pa stalplatene. Dette pd samme méate som for bruk av enkel enhet. Hayde pa
sone 1 ma vurderes utfra seylens geometri og fornuftig vinkel pa kraftspredning, se memo 521 og EC2 pkt.
6.5.3.
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PARVIS - ENSIDIG PARVIS - TOSIDIG

*HOVEDBOYLE

*SENTERNAL/B@YLE VED
BEHOV
*STANDARD SENTERAVSTAND

*HOVEDBAYLE
*SENTERNAL/B@YLE

*EKSTRA NALER RUNDT
ENHETENES FORANKRINGSJERN.
*ALLE MED REDUSERT
SENTERAVSTAND.

*MENGDE IHT BEREGNINGER |
MEMO.

SONE 1
SONE 1

SONE 2
SONE 2

*HOVEDBAYLE
*SENTERNAL/BBYLE

+EKSTRA NALER RUNDT
ENHETENES FORANKRINGSJERN.
*STANDARD SENTERAVSTAND

*HOVEDBOYLE ‘

*SENTERNAL/B@YLE VED ‘
BEHOV |

*STANDARD SENTERAVSTAND E ‘

|
| GJENGESTENGER
SKRUES GJENNOM
BEGGE ENHETER

DIMENSJON SOM ARMERINGSJERN SVEIST
TIL STALPLATEN

EKSTRA LENGDEJERN MED TILSVARENDE

*HOVEDBAYLE

SSENTERNAL/BOYLE |

11
n

«EKSTRA NALER
RUNDT ENHETENES
FORANKRINGSJERN

Figur 4: Prinsipiell armering i sgylen.
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DEL 3 - BSF 225 BRUKT | PAR

3.1 BJELKE - ANBEFALT MINIMUMSTVERRSNITT

Se ogsa memo 521. Figur 5 viser anbefalt minimum bjelkedimensjon og anbefalt plassering ved bruk av

parvise enheter.

| c/e
" BSF

Figur 5: BSF 225 — Anbefalt minimumsbjelke og plassering ved bruk av parvise enheter.

3.2 BJELKE - DORDIAMETER VERTIKAL FORANKRINGSARMERING

Forankringskrefter, fra situasjon I, memo 521:
Rv=340,2kN (pr enhet)
Rw=115,2kN (pr enhet)

1) Vertikal forankringsarmering i front:

Minimum dordiameter mellom enhetene:

0 _ R, B 340200 ~333mm

mf ,min f - 35
b, x06x(1-—"%)x f x0,5 200x0,6x(1-—-)x19,8MPax0,5
o ( 250) Jei ( 250)

befi= effektiv bjelketverrsnitt mellom enheter. b=230mm-(10+5)mmx2=200mm

Omi= dordiameter.

Trykkdiagonal antatt i 45grader, se Del 2.

= Velger: @=320mm
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2) Vertikal forankringsarmering i bakkant:

Minimum dordiameter mellom enhetene:

R
@mb,min = V}]- = 11355200 =1 13mm
b, x0,6x(1-—"%)x £ x0,5 200x0,6x(1——-)x19,8MPax0,5
@ (=350 e Y

=Velger: 3=125mm

(=Merk: Bruk av parvis enhet i en bjelke som vist over vil kreve gkt dordiameter pa forankringsjernene

sammenlignet med bruk av enkel enhet.)

3.3 ARMERING AV BJELKEENDE

3.3.1 SKJERARMERING I BJELKEENDE

Bruker fagverksmodell med trykkdiagonal i 45°. Skjeerkraften i fgrste del av bjelken blir
Vro=Rvo%x2=340,2kN%2=680,4kN

A, Vees  3402x10°Nx2

S

= ~ = 4080mm®> / m
s ozZx [, 0,9%x0,426m x 435MPa

Antar bjelkehgyde h=500mm
Antar d=426mm
Antar z=0,9d
Maksimal avstand pa skjaerarmering i tverretning:
Stmax=0,75%z=0,75%0,9%426mm=288mm
Halvparten av skjeerarmeringsbehovet skal ligge mellom enhetene.
= Velger @12¢55 nal i senter av bjelken=2056 mm?2/m
= Velger a bruke hovedbgyler @310¢55=2856 mm?/m
= Totalt= 4912 mm?/m
Denne armeringen skal fares minst 200mm forbi enden av bjelkeenheten for og samtidig motvirke splittkreftene

som kommer fra forankringen av horisontalkraft i gjengestengene. (Merk ogsa anbefalingene i kapittel 2.1)
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3.3.2 SKJERTRYKKBRUDDKONTROLL I BJELKEENDE

Bjelken som helhet:
Skjeertrykkapasitet beregnes etter EC2, pkt 6.2.3
VRd,max = GewXbwxzxu1xfea/(cot B + tan 6)
bw=Dbbjeike-Denhet
Antar bjelkebredde: bpjeike=530mm
= bw =530mm-30mmx2=470mm
Antar bjelkehgyde h=500mm
Antar d=426mm
Antar z=0,9d
VRd,max ={1,0x470x0,9%426%0,6x[1-(35/250)]%x19,8/(1+1)} x1073
VRdmax = 920 kN (>Vri= OK)
Omrédet mellom enhetene:
Effektiv bjelkebredde: bw=230mm-32mm=198mm
VRdmax = 920kN*198mm/470mm=388kN (>Vrd/2= OK!)

3.3.3 HORISONTALARMERING I BJELKEENDE

| henhold til fagverksmodell, se Figur 6 i memo 521:
As _ RVU
K ZX [l

NB. Dette representerer armeringsbehov pr. enhet. Lik mengde horisontalarmering ma legges inn i underkant

av begge enheter, se eksempel og beregning i Memo 521.
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3.3.4 ILLUSTRASJON AV ARMERING I BJELKEENDE

1-812 nal-Pé
Nedvendig horisontallengde (L) til frontarmeringen ma
12-812 ndler ¢/c 55 -P7 vurderes i hvert enkelt filfelle. Denne vil vare

hengig av belastning og hovedarmering.
k tre/h avhenagig g og q
1 annakver venstre/nagre i Se eksempel i Memo 521,

1M}
| [ T
IR AR
TN LT T T 2
IR AR !
‘ I:LLL'H%-T‘-‘ A= U] THL
|1 tt] 1010100 117 1TE
0 /’///’1,/?,/ B /,/T,J/, L« % «/,sz % /t/,l’/ $0f /{/,r/ A !« /y/’), Rk /r/’/ 2255 O 5%
O [0 ) [ ITT1
O
U A PR A N P P ¥ R ¥ 19} 9} J
‘ 13-210 beyler c/c 55 -P1&P2 1
1 1
5 530 . i L 530 .
N 7 N 1
(= o
S (=3
(Fg] [(Fa]
% M N

\ 5+3-210-P1 n \ 5-810-P2

—L 1-812-P6 -~ 12-912-P? Ved apninger
Vekselvis v/h

Figur 6: Armering i bjelkeenden.
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3.4 SOYLE

Figur 7 viser anbefalt minimum sgylebredde.

55

195
225

500

(/C UTSPARING ‘ 230 ‘

Figur 7: BSF225 — sgyleenhet. (Armering er ikke vist komplett)

3.4.1 ARMERING I SONE 1 UNDER SOYLEENHETEN

Hovedbgyler:
B 0,4xF, _ 0,4 x225000N

A, =207mm’*
Nadvendig tverrsnittsareal: S yd 435MPa
207mm’*
Ngdvendig antall @10 bgyler: n = Lmz =26=>3
78mm
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= Tre hovedbgyler @10 i sone 1 er tilstrekkelig. Se avsnitt 0 og Figur 4 for prinsipiell og anbefalt
armeringsfaring.

Senternaler:

L= £y 67500 _ 155mm”*
Ngdvendig tverrsnittsareal: fyd 435
2
Ngdvendig antall @10 naler: = 155an =199 =2
78mm

= Veger & bruke tre senternadler @10 i sone 1. Se avsnitt 0 og Figur 4 for prinsipiell og anbefalt armeringsfgring.

DEL 4 - BSF 300 BRUKT | PAR

4.1 BJELKE — ANBEFALT MINIMUMSTVERRSNITT

Se ogsa memo 521. Figur 8 viser anbefalt minimum bjelkedimensjon og anbefalt plassering ved bruk av

parvise enheter.

650

| c/c
" BSF

Figur 8: BSF 300 — Anbefalt minimumsbjelke og plassering ved bruk av parvise enheter.
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4.2 BJELKE - DORDIAMETER VERTIKAL FORANKRINGSARMERING

Forankringskrefter, fra situasjon Il, memo 521:
Rv=475,3kN (pr enhet)
Rw=175,3kN (pr enhet)

1) Vertikal forankringsarmering i front:

Minimum dordiameter mellom enhetene:

R
@mf,min = VJO( = 4;55300 =465mm
b, x06x(1-"%)xf x0,5 200x0,6x(1-—""-)x19,8MPax0,5
o (17550 S 1-250)

beti= effektiv bjelketverrsnitt mellom enheter. b=230mm-(10+5)mmx2=200mm
@mi= dordiameter
Trykkdiagonal antatt i 45grader, se Del 2.

= Velger: @=500mm

2) Vertikal forankringsarmering i bakkant:

Minimum dordiameter mellom enhetene:

R
@mb,min If;/‘ 1’;55300 172 mm
b, x0,6x(1-=%Yyx f x05 200x0,6x(1—-—-)x19,8MPax0,5
7 ( 250) Soa ( 250)

= Velger: @=200mm.

(=Merk: Bruk av parvis enhet i en bjelke som vist over vil kreve gkt dordiameter pa forankringsjernene

sammenlignet med bruk av enkel enhet.)

4.3 ARMERING AV BJELKEENDE

4.3.1 SKJERARMERING I BJELKEENDE

Bruker fagverksmodell med trykkdiagonal i 45°. Skjeerkraften i forste del av bjelken blir
Vwro=Rvo%2=475,3kN*x2=950,6kN
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V 3
i: Ris 4753x10° N x2 03T I m
s zZxXf, 0,9x0,573m x 435MPa

Antar bjelkehgyde h=650mm
Antar d=573mm
Antar z=0,9d

Maksimal avstand pa skjaerarmering i tverretning:
Stmax=0,75%z=0,75x0,9%573mm=386mm

Halvparten av skjeerarmeringsbehovet skal ligge mellom enhetene.
= Velger @12c¢50 nal i senter av bjelken=2262 mm?2/m
= Velger a bruke hovedbgyler @12¢100=2262 mm?2/m
= Totalt= 4524 mm?/m

Denne armeringen skal fares minst 200mm forbi enden av bjelkeenheten for og samtidig motvirke splittkreftene

som kommer fra forankringen av horisontalkraft i gjengestengene. (Merk ogsa anbefalingene i kapittel 2.1)

4.3.2 SKJAERTRYKKBRUDDKONTROLL I BJELKEENDE

Bjelken som helhet:
Skjeertrykkapasitet beregnes etter EC2, pkt 6.2.3
VRd,max = Qew*bwXxzxu1xfeqa/(cot B + tan 0)
bw=Dbbjelke-Dennet
Antar bjelkebredde: bpjeike=530mm
= bw =530mm-30mmx2=470mm
Antar bjelkehgyde h=650mm
Antar d=573mm
Antar z=0,9d
VRdmax ={1,0x470%0,9%573x0,6%[1-(35/250)]x19,8/(1+1)} x1073
VRdmax = 1238 kN (>Vre= OK)
Omradet mellom enhetene:
Effektiv bjelkebredde: bw=230mm-32mm=198mm
VRdmax = 1238kN x198/470=521kN (>Vrda/2= OK!)
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4.3.3 HORISONTALARMERING I BJELKEENDE

I henhold til fagverksmodell, se Figur 6 i memo 521:
A, R,

s ozxfy

NB. Dette representerer armeringsbehov pr. enhet. Lik mengde horisontalarmering ma legges inn i underkant

av begge enheter, se eksempel og beregning i Memo 521.

4.3.4 ILLUSTRASJON AV ARMERING I BJELKEENDE

°

/ = = o
’ . _Nedvendig horisontallengde (L) til frontarmeringen ma
/ 14-812 naler c/c 50 -P? | vurderes i hvert enkelf tilfelle. Denne vil vare
h annakvar venstre/hagre " | avhengig av belastning og hovedarmering.

Se eksempel i Memo 521.

1 \ | 343-912-P1 m \ 2-812-P2
1-812-P6 | L 14-g1-PF | Ved 3pninger
Vekselvis v/h

Figur 9: Armering i bjelkeenden.
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4.4 SQYLE

Figur 10 viser anbefalt minimum sgylebredde.

p

\

N
SOYLE
80
] I=
*‘j w8
—y
v 7 e
N t
N
B
ML K
g
'ﬁ

C/C UTSPARING

Figur 10: BSF300 - sgyleenhet. (Armering er ikke vist komplett.)

4.4.1 ARMERING I SONE 1 UNDER SOYLEENHETEN

Hovedbgyler:
B 0,4x F), _ 0,4 x300000N
* f v 435MPa

Neadvendig tverrsnittareal: A =276mm’*
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_ 276mm?*

Ngdvendig antall @10 bayler: >

=35=4
T8mm

= Fire hovedbgyler @10 i sone 1 er tilstrekkelig. Se avsnitt 0 og Figur 4 for prinsipiell og anbefalt

armeringsfaring.

Senternaler:

Ngdvendig tverrsnittsareal: A, = £y 90000 207mm’
Soa 435
2
Ngdvendig antall @10 bgyler: n = M =2,66=>3
78mm

= Velger & bruke fire senterndler @10 i sone 1. Se avsnitt 0 og Figur 4 for prinsipiell og anbefalt

armeringsfaring.

DEL 5 - BSF 450 BRUKT | PAR

5.1 BJELKE — ANBEFALT MINIMUMSTVERRSNITT

Se ogsa memo 521. Figur 11 viser anbefalt minimum bjelkedimensjon og anbefalt plassering ved bruk av

parvise enheter.

750

| /e
" BSF

Figur 11: BSF 450 — Anbefalt minimumsbjelke og plassering ved bruk av parvise enheter.
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5.2 BJELKE - DORDIAMETER VERTIKAL FORANKRINGSARMERING

Forankringskrefter, fra situasjon I, memo 521:
Rvw=681,7kN (pr enhet)

Rw=231,7kN (pr enhet)
1) Vertikal forankringsarmering i front:

Minimum dordiameter mellom enhetene:

R
7] = L = 681700 =556 mm

mf ,min f 35
b x0,6x(1-—"%)x f x0,5 240x0,6x(1-—""-)x19,8MPax0,5

beti= effektiv bjelketverrsnitt mellom enheter. b=280mm-(15+5)mmx2=240mm

@mi= dordiameter

Trykkdiagonal antatt i 45grader, se Del 2.

= Velger: @=550mm

2) Vertikal forankringsarmering i bakkant:

Minimum dordiameter mellom enhetene:

R
0,y i = Y - 2?515700 — 190 mm
b, x0,6x(1-2%)yx f %05 240x0,6x(1—-—-)x19,8MPax0,5
eff ( 250) fcd ( 250)

= Velger: @=200mm.
(=Merk: Bruk av parvis enhet i en bjelke som vist over vil kreve gkt dordiameter pa forankringsjernene

sammenlignet med bruk av enkel enhet.)

5.3 ARMERING AV BJELKEENDE

5.3.1 SKJERARMERING I BJELKEENDE
Bruker fagverksmodell med trykkdiagonal i 45°. Skjeerkraften i fgrste del av bjelken blir

Vro=Rvox2=681,7kNx2=1363,4kN
A Vs 6817x10°Nx2

s — ~ =5236mm?* / m
s ozZxf, 0,9x0,665m x 435MPa
Antar bjelkehgyde h=750mm
Antar d=665mm
Side 21 av 37 www.invisibleconnections.no



Invisibl
nvclfplmfections‘@ M E M O 524

Antar z=0,9d
Maksimal avstand pa skjaerarmering i tverretning:
Stmax=0,75%2=0,75x0,9%665mm=449mm
Halvparten av skjaerarmeringsbehovet skal ligge mellom enhetene.
= Velger @12c40 nal i senter av bjelken=2827 mm?2/m
= Velger & bruke hovedbgyler @12c80=2827 mm?/m
= Totalt= 5654 mm?/m
Denne armeringen skal fares minst 200mm forbi enden av bjelkeenheten for og samtidig motvirke splittkreftene

som kommer fra forankringen av horisontalkraft i gjengestengene. (Merk ogsa anbefalingene i kapittel 2.1)

5.3.2 SKJERTRYKKBRUDDKONTROLL I BJELKEENDE

Bjelken som helhet:
Skjeertrykkapasitet beregnes etter EC2, pkt 6.2.3
VRd,max = GewXbwxzxu1xfea/(cot 6 + tan 6)
bw=Dbbjeike-Denhet
Antar bjelkebredde bojeike =630mm
= bw =630mm-40mmx2=550mm
Antar bjelkehgyde h=750mm
Antar d=665mm
Antar z=0,9d
VRd,max = {1,0x550x0,9%665%0,6x[1-(35/250)]%19,8/(1+1)} x1073
VRdmax = 1680 kN ((>Vri= OK)

Omréadet mellom enhetene:
Effektiv bjelkebredde: bu=280mm-40mm=240mm
VRd,max = 1680kN*%240mm/550mm=733kN (>Vrd/2= OK!)

5.3.3 HORISONTALARMERING I BJELKEENDE

I henhold til fagverksmodell, se Figur 6 i memo 521:

4 _ Ry
Ky ZX fla
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NB. Dette representerer armeringsbehov pr. enhet. Lik mengde horisontalarmering ma legges inn i underkant

av begge enheter, se eksempel og beregning i Memo 521.
5.3.4 ILLUSTRASJON AV ARMERING I BJELKEENDE

Ngdvendig horisontallengde (L) til frontarmeringen ma
vurderes i hvert enkelt tilfelle. Denne vil vare
/ avhengig av belasfning og hovedarmering.

‘ 18-212 naler c/c 40 -P7
| Se eksempel i Memo 521

/\ annakvar venstre/hagre |

TP H
IR R
IR

\

AR AR AY
SBTHACOB ARG DS !
ARALTAR
boto
‘ 11-812 bayler ¢/c80 -P1&P2 ‘
1

. 630 ) L - L
. L N 1
é} oéo g
! Q:Lg\l“ Y 5.0
£ || Eeaad i
\ 5+3-212-P1 f—L 3_912-P? U
18-912-P7 Ved apninger

—L 3-212-P6 \
Vekselvis v/h

Figur 12: Armering i bjelkeenden.
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5.4 SOYLE

Figur 13 viser anbefalt minimum sgylebredde.

N=}
N
(]

SOYLE  —1
—
A

Jf =
dgp—r pa |

= o]
“H

LI
W

650
280

i
< P —r~
MR
M [Ca)
=
o
':l£ =
o
n
=
>

Figur 13: BSF450 sgyleenhet. (Armering er ikke vist komplett)

5.4.1 ARMERING I SONE 1 UNDER SOYLEENHETEN

Hovedbgyler:
B 0,4xF), _ 0,4 x450000N _

Ngdvendig tverrsnittareal: A, 414mm*
S 435MPa
414mm’*
Ngdvendig antall @10 bgyler: n= Lmz =53=6
T8mm
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= Seks hovedbgyler @10 i sone 1 er tilstrekkelig. Se avsnitt 0 og Figur 4 for prinsipiell og anbefalt

armeringsfaring.

Senternaler:

S _F_H= 135000 = 310mm>
Ngdvendig tverrsnittsareal: fyd 43
2
Ngdvendig antall @10 snitt: = MOLmZ =398=4
T8mm

= Velger & bruke bayler og ikke naler. Trenger kun to bayler @10 (gir fire snitt), men velger & bruke like mange
senterbgyler som hovedbgyler i sone 1, dvs seks stk. Se avsnitt 0 og Figur 4 for prinsipiell og anbefalt
armeringsfering.

DEL 6 - BSF 700 BRUKT | PAR

6.1 BJELKE — ANBEFALT MINIMUMSTVERRSNITT

Se ogsa memo 521. Figur 14 viser anbefalt minimum bjelkedimensjon og anbefalt plassering ved bruk av
parvise enheter.

) 1000 .

1 7

1000

| 21 | 450 | 215 | c/c
! ! " BSF

Figur 14: BSF 700 — Anbefalt minimumsbjelke og plassering ved bruk av parvise enheter.
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6.2 BJELKE — DORDIAMETER VERTIKAL FORANKRINGSARMERING

Forankringskrefter, fra situasjon Il, memo 521:
Rvo=1103kN (pr enhet)
Rw=403kN (pr enhet)

1) Vertikal forankringsarmering i front:

Minimum dordiameter for jern mellom enhetene:

om0,
b, x0,6x(1-—"%)x f x0,5 400x0,6x(1-—"—-)x19,8MPax0,5
eff ( 250) f;’d ( 250)

beti= effektiv bjelketverrsnitt mellom enheter. b=450mm-(20+5)mmx2=400mm
Dmi= dordiameter
Trykkdiagonal antatt i 45grader.

= Velger: @=640mm

2) Vertikal forankringsarmering i bakkant:

Minimum dordiameter for jern mellom enhetene:

D iy min = RV}j‘ = 4(;?,;.000 =198 mm
b, x06x(1-"%)xf x05 400x0,6x(1——-)x19,8MPax0,5
o ( 5 50) Jea ( 5 50)

= Velger: @=200mm
(=Merk: Bruk av parvis enhet i en bjelke som vist over vil kreve gkt dordiameter pa forankringsjernene

sammenlignet med bruk av enkel enhet.)

6.3 ARMERING AV BJELKEENDE

6.3.1 SKJERARMERING I BJELKEENDE

Bruker fagverksmodell med trykkdiagonal i 45°. Skjeerkraften i forste del av bjelken blir
Vro=Rvox2=1103kN%2=2206kN

A~ Ves  1103x10°Nx2

S

s zxf, 09x0,910mx435MPa

=6192mm* / m
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Antar bjelkehgyde h=1000mm
Antar d=910mm
Antar z=0,9d
Maksimal avstand pa skjserarmering i tverretning:
Stmax=0,75%2=0,75x0,9%910mm=614mm
Halvparten av skjeerarmeringsbehovet skal ligge mellom enhetene.
= Velger @16¢60 nal i senter av bjelken=3351 mm2/m
= Velger & bruke hovedbgyler @316¢120=3351 mm?/m
= Totalt= 6702 mm?/m
Denne armeringen skal fares minst 200mm forbi enden av bjelkeenheten for og samtidig motvirke splittkreftene

som kommer fra forankringen av horisontalkraft i gjengestengene. (Merk ogsa anbefalingene i kapittel 2.1)

6.3.2 SKJERTRYKKBRUDDKONTROLL I BJELKEENDE

Bjelken som helhet:
Skjeertrykkapasitet beregnes etter EC2, pkt 6.2.3
VRd,max = Qew*bwXxzxu1xfeq/(cot B + tan 0)
bw=Dbbjelke-Dennet
Antar bjelkebredde bojeie =1000mm
= bw =1000mm-50mmx=2=900mm
Antar bjelkehgyde h=1000mm
Antar d=910mm
Antar z=0,9d
VRdmax ={1,0x900%0,9%910x0,6%[1-(35/250)]x19,8/(1+1)} x10-3
VRdmax = 3765 kN (>Vre= OK)

Omréadet mellom enhetene:
Effektiv bjelkebredde: bw=450mm-50mm=400mm
VRd,max = 3765kN%400mm/900mm=1673kN (>Vrd/2= OK!)
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6.3.3 HORISONTALARMERING I BJELKEENDE

I henhold til fagverksmodell, se Figur 6 i memo 521:

A, Ry

S

Ky ZX fla
NB. Dette representerer armeringsbehov pr. enhet. Lik mengde horisontalarmering ma legges inn i underkant

av begge enheter, se eksempel og beregning i Memo 521.

=Merk: Horisontale bgyler er alltid anbefalt for denne enheten.

6.3.4 ILLUSTRASJON AV ARMERING I BJELKEENDE
Nedvendig horisontallengde (L) il frontarmeringen m&

| vurderes i hvert enkelt tilfelle. Denne vil vare
| avhengig av belastning og hovedarmering.

. | Se eksempel i Memo 521.
15-816 naler c/c 60 -P6 |

Horisontale bayler under - \
enhetene innover fra N
bjelkeenden. Se, eksempel |

i Memo 521

Eksempel pa bayle: PS

1000 . 1000 .

125

280

910

1000
1000

!’ r/’
[ -,

| 3+2-816-P1 ‘, 5-916-P6 | Ved dpninger

Figur 15: Armering i bjelkeenden.
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6.4 SOYLE

Figur 16 viser anbefalt minimum sgylebredde.

b

280
3

850
450

|

C/C UTSPARING

Figur 16: BSF700 sgyleenhet. (Armering er ikke vist komplett)
6.4.1 ARMERING I SONE 1 UNDER SOYLEENHETEN

Hovedbgyler:
_ 0,4 x F, _ 0,4 x 700000 N

Ne@dvendig tverrsnittareal: A, = 644mm”
S 435MPa
644mm’*
Nodvendig antall 12 boyler: 7= """ =57=6
113mm
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= Tre doble @12 i sone 1 er tilstrekkelig. Se avsnitt 0 og Figur 4 for prinsipiell og anbefalt armeringsfaring.

Senternaler:

Ngdvendig tverrsnittsareal: A, = £y _ 210000 483mm*
Sra 435
2
Ngdvendig antall @12 snitt: n= 483Lmz =427 =~5
113mm

= Velger & bruke bayler og ikke ndler. Trenger tre bayler 312 (gir seks snitt). Se avsnitt 0 og Figur 4 for

prinsipiell og anbefalt armeringsfaring.

DEL 7 - BSF 1100 BRUKT | PAR

7.1 BJELKE — ANBEFALT MINIMUMSTVERRSNITT

Se ogsa memo 521. Figur 17 viser anbefalt minimum bjelkedimensjon og anbefalt plassering ved bruk av
parvise enheter.

1400

e
—

1200

N \
|l

Y VY <
o e AN

} 350 | 700 | 350 Lo
BSF

Figur 17: BSF 1100 — Anbefalt minimumsbjelke og plassering ved bruk av parvise enheter.
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7.2 BJELKE — DORDIAMETER VERTIKAL FORANKRINGSARMERING

Forankringskrefter, fra situasjon Il, memo 521:
Rv=1587kN (pr enhet)
Rw=487kN (pr enhet)

1) Vertikal forankringsarmering i front:

Minimum dordiameter for jern mellom enhetene:

Rvo _ 1587000
fe - 35
Der X 0,6 x (1= L) x £, %05 640x 0,6 % (1 —22) x 19,8 X 0,5

beti= effektiv bjelketverrsnitt mellom enheter. b=700mm-(25+5)mm x 2=640mm

Donfmin = = 485mm

@m= dordiameter
Trykkdiagonal antatt i 45grader.
= Velger: @=500mm

2) Vertikal forankringsarmering i bakkant:

Minimum dordiameter for jern mellom enhetene:
Ryy 487000N

fe = 35
Dess X 0,6 X (1 =12y x £, %05 640mm x 0,6 x (1 — =) x 19,8MPa x 0,5

= 149mm

ﬂmb,min =

= Velger: @=200mm
(=Merk: Bruk av parvis enhet i en bjelke som vist over vil kreve gkt dordiameter pa forankringsjernene

sammenlignet med bruk av enkel enhet.)

7.3 ARMERING AV BJELKEENDE

7.3.1 SKJERARMERING I BJELKEENDE

Bruker fagverksmodell med trykkdiagonal i 45°. Skjeerkraften i fgrste del av bjelken blir:
Vro=Rvox2=1587kNx%2=3174kN
Ag Vras 1587 x 103N x 2

= ~ — 2
s ZXfya 09x1,110m x 435MPa 7304mm
Antar bjelkehgyde h=1200mm
Antar d=1110mm
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Antar z=0,9d
Maksimal avstand pa skjaerarmering i tverretning:

Stmax=0,75%2=0,75x0,9%1110mm=749mm
Halvparten av skjeerarmeringsbehovet skal ligge mellom enhetene.

= Velger to naler @16¢100 i senter av bjelken=4021 mm?2/m
= Velger & bruke hovedbgyler @16c100=4021 mm?/m
= Totalt= 8042 mm?/m
Denne armeringen skal fares minst 200mm forbi enden av bjelkeenheten for og samtidig motvirke splittkreftene

som kommer fra forankringen av horisontalkraft i gjengestengene. (Merk ogsa anbefalingene i kapittel 2.1)

7.3.2 SKJERTRYKKBRUDDKONTROLL I BJELKEENDE

Bjelken som helhet:
Skjeertrykkapasitet beregnes etter EC2, pkt 6.2.3
VRd,max = Qew*bwXxzxu1xfeq/(cot B + tan 0)
bw=Dbbjeike-Denhet
Antar bjelkebredde byjeke =1400mm
= bw =1400mm-60mmx2=1280mm
Antar bjelkehgyde h=1200mm
Antar d=1110mm
Antar z=0,9d
VRdmax ={1,0%x1280%0,9x1110x0,6%[1-(35/250)]x19,8/(1+1)} x1073
VRdmax = 6532 kN (>Vri= OK)

Omréadet mellom enhetene:

Effektiv bjelkebredde: bw=700mm-60mm=640mm
VRd,max = 6532kN%640mm/1280mm=3266kN (>Vrd¢/2= OK!)

Side 32 av 37 www.invisibleconnections.no



Invisibl
nvclfjlmfecﬁons M E M O 524

7.3.3 HORISONTALARMERING I BJELKEENDE

I henhold til fagverksmodell, se Figur 6 i memo 521:
A, Ry

S —_
Ky ZX fla
NB. Dette representerer armeringsbehov pr. enhet. Lik mengde horisontalarmering ma legges inn i underkant

av begge enheter, se eksempel og beregning i Memo 521.

=Merk: Horisontale bgyler er alltid anbefalt for denne enheten.
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7.3.4 ILLUSTRASJON AV ARMERING I BJELKEENDE

vurderes i hvert enkelt filfelle. Denne vil vare
avhengig av belastning og hovedarmering.

Se eksempel i Memo 521.

2x14 816 nler c/c 100 -P6

bjelkeenden. Se, eksempel
1
Eksempel pa beyle: P5

Horisontale beyler under
i Memo 52

enhetene innover fra

14 816 bayler ¢/c 100 -P1&P2

1400

1400

0ozl

3-916-P2 U

Ved 3pninger

[1L+1A-ﬂ16-P6

1+4-216-P1

Figur 18: Armering i bjelkeenden.

www.invisibleconnections.no
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7.4 SOYLE

Figur 19 viser anbefalt minimum sgylebredde.
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Figur 19: BSF1100 sgyleenhet. (Armering er ikke vist komplett)
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7.4.1 ARMERING I SONE 1 UNDER SOYLEENHETEN

Hovedbgyler:
_ 0,4x F, _ 0,4x1100000N
’ f d 435MPa

Ngdvendig tverrsnittareal: A =1012mm*

1012mm?*
n=—————
113mm?

= Tre doble @12 i sone 1 er tilstrekkelig. Se avsnitt 2.2 og Figur 4 for prinsipiell og anbefalt armeringsfaring.

Ngdvendig antall 12 bgyler:

Senternaler:

Ngdvendig tverrsnittsareal: As = Tn _ B0 _ 759mm?
fya  435MPa
. . 759mm?
Ngdvendig antall @12 snitt: = =677
113mm

= Velger & bruke bayler og ikke naler. Trenger fire bayler @12 (gir atte snitt). Se avsnitt 2.2 og Figur 4 for

prinsipiell og anbefalt armeringsfaring.
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REVISJON

Dato: Beskrivelse:

21.10.2013 | Forste utgave.

17.03.2014 | Utregning i kapittel 5.2 oppdatert.

27.06.2014 | Endret halvrundstal BSF700

19.08.2014 | Endret plassering av M16 pa halvrundstal i front BSF700

27.02.2015 | Inkludert mutter pa begge sider av stalplater pa gjengestenger.
11.05.2016 | Ny mal
14.02.2020 | Oppdatert sgylekasse. Inkludert BSF1100
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