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INNLEDNING

I det fglgende gis en detaljert dimensjoneringsprosedyre for
spennbetongbjelker fremstilt i spennbenk (strengebetong).

Prosedyren er basert pd NS 3473 "Prosjektering av betongkon-
struksjoner, Beregning og dimensjonering", som ble vedtatt i

1973.

Dimensjoneringsprosedyren er lagt opp som grunnlag for bade
databehandling og manuell dimensjonering av spennbetongbjelker.

Vegdirektoratet har utarbeidet et EDB-program, "PREBET", som
vil std til disposisjon for brukere.

Prosedyren er forsgkt gjort s8 generell som mulig ved at den
omfatter en komplett dimensjonering av en samvirkebjelke. Det
er medtatt endel kontroller som bare i sjeldne tilfelle er
ngdvendige. Ved praktisk bruk vil man derfor oftest kunne for-
enkle arbeidet ved at man bare gjdr bruk av de-deler av prose-
dyren som blir ngdvendig for dimensjonering i det aktuelle til-
felle. Bruk av enklere metoder samt valg av de kontroller etc.
som er ngdvendige, er i noen tilfelle antydet i teksten. Dette
ma 1m1d1ert1d bare betraktes som veiledende idet den prOSJekter—
ende selv, p& bakgrunn av sin erfaring, m& vurdere hva som ma
medtas for at man skal f& en komplett dimensjonering.

I bilagene er det gitt et detaljert grunnlag for bestemmelse

av tverrsnittskonstanter etc. Det gjgres spesielt oppmerksom
pd at det allerede foreligger tabeller for en rekke bjelketyper
hvor de fleste av disse konstanter er gitt.

I Bilag A er de mest brukte symboler, som er definert 1 teksten,

samlet. For gvrige symboler henvises til NS 3473, pkt. 1.5
Symboler.

MOMENTER OG SKJZRKREFTER

For valgte snitt langs en bjelke utregnes, enten manuelt eller
ved hjelp av et regnemaskinprogram, momenter og skjerkrefter pa
grunn av fglgende belastninger:

g1 egenlast bjelke alene

g, egenlast pdstgp alene

g3 egenlast forskaling som forutsettes fjernet
efterat péstgpen er herdnet

g, egenlast asfalt, rekkverk o.l., dvs. permanente
laster som pafgres efterat péstgpen er herdnet

p nyttelaster som pdfgres efterat pdstgpen er herdnet



Dessuten utregnes for de snitt som skal undersgkes:

M = -z + I .
T Yo' Mo maks.

Skjerkraft pd bjelken alene

v = +(V + V + V d ti
‘1 Y ( - - g3) me ilh@grende moment

M = (M + M + M
Y1 Yg ( 251 g2 83)

Tilleggsskjerkraft som virker pd bjelke med pastgp

Vv = «(V -V + - V med tilh
Yo Yg ( 2. 83) Yp p maks. e ilhgrende moment

M = (M - M + « M
Y2 Yg ( gy g3) Yp P

3. DIMENSJONERENDE MATERIALFASTHETER

Betongens dimensjonerende fastheter er for trykkpdkjenning 1

bjelke fcl = fcnl/Ym

Co fcnz/Ym

paéstdp f

For skjerpdkjenning i bjelke f = £ /v,

Armeringsstilets dimensjonerende fasthet for strekk- og trykk-
pdkjenninger

spennstil f

- fy/ym‘eller foz/ym

slakk armering fs2 fy/ym

fon Og fyn er gitt i NS 3473 tabell U.U.1, og vy = 1,25 iflg.
pkt. 4.3.3.

Ved andre belastninger enn efter NS 3052, f.eks. Statens veg-

vesen's bestemmelser, kan det vaere foreskrevet materialkoeffisi-
ent vy med andre verdier enn 1,25.

4, KAPASITET FOR BPYNINGSMOMENT

4,1 Positivt moment

Dimensjonerende strekk-kraft Ft er den stgrste av fglgende



B
"

M /z
T y1' 7t

M /z
v/ 72

i
"

hvor z; og Z, er indre momentarm for henholdsvis bjelken
alene og bjelke med pdstgp ved beregning av kapasitet
for positivt moment alene, kfr. Bilag C1.

Fi dekkes av spennarmering (Ag,) eller av spennarmering (Ag;)
og slakk armering (Asz) bestemt ved

A - f +A_ - F z F
51 51 S2 S2 t

Negativt moment

Dimensjonerende strekk-kraft Ft' er den stgrste av fglgende

F, ' =M '/
Y1

&
n

J

hvor zi og z, er indre momentarm for henholdsvis bjelken
alene og bjelke med pdstgp ved beregning av kapasitet
for negativt moment alene, kfr. Bilag C2.

Fi' dekkes av spennarmering (Ago) eller av spennarmering (Ago)
og slakk armering (Ag,") bestemt ved

A, - ¢t
s

+ ., 2 1
s0 1 Asz fsz - Ft

BESTEMMELSE AV N@DVENDIG OPPSPENNING

Valgte spennkrefter

Som et utgangspunkt for beregning av oy og spenntapene, kan
i alminnelighet velges

P 1 = ASl. 0,85'f0,2, P

. 1
" 0,70° P,

P = A_ - 0,80°fgy, P

P
o) 0,95 P

02

Beregning av Isp bjelke uten samvirke med pastgp

Momentet Mp for det lastnivd som gir spenningslgs betong i hgyde
med strekkarmeringen f8s ved & regne krefter og momenter om
denne hg¢gyde

Mrl = (Pu2 + POZ)-ZP1

hvor z, er gitt i pkt. D1 1 Bilag D
1



5.3

5.4

), (My er for bruksgrense-
tilstanden),

Tverrsnittets indre momentarm z; for Mg,, > My, kan ifglge
NS 3473, Tillegg pkt. T 10.8.2, bestemmes tilnzrmet av

= - - . <
Zq d, (d, Zrl) Mrl/MSY1 <z

Beregning av O bjelke i samvirke med péstdp

Regnes som i pkt. 5.2 for bjelken alene, men med tilleggskrefter
AN og AM som vist 1 Bilag D. .

Mr2 = (Pu2 + P02 + AN)-Zrz

hvor Zr2 er gitt i pkt. D4 i Bilag D

Osrz ) (MSYl/Z2 - PPz)/(Asl ¥ ASz)

hvor Ms = MY + AM + POZ-(dl - yos) + AN-(d, - yo3), (MY er

i bruksgrensetilstanden),

z, kan bestemmes tilsvarende som angitt for z; i pkt. 5.2.

Regulering av spennkrefter

Dersom osr bestemt i pkt. 5.2 eller 5.3 er stgrre enn tillatt
(NS 3473 pkt. 10.8.2), kan enten spennkreftene reguleres eller
den samlede strekkarmering (Ag, + Ag,) kan gkes.

I pkt. 5.1 er angitt spennkrefter som kan velges som utgangs-
punkt. Spenningene i spennarmeringen skal ikke for noen belast-
ningskombinasjon vere stgrre enn 0,8+fo2. Under oppspenning

kan likevel tillates en armeringsspenning péa O,85-f0¢, se

NS 3473 pkt. 10.8.1.



VIRKNING AV KRYPNING, SVINN OG RELAKSASJON

Generelt

Betongens tidsavhengige tgyninger inndeles i en krypningsandel
og en svinnandel.

For prefabrikerte bjelker som senere pafgres pédstgp, vil kryp-
ning og svinn gi to ulike virkninger, som kan behandles hver
for seg:

1) Den ene virkning er en forkortelse av betongen 1 hgyde med
spennarmeringen med tilhgrende spennkrafttap. Dette er den
vanlige virkning 1 en spennbetongkonstruksjon.

2) Den annen virkning er en spenningsomlagring mellom bjelke
og p3stgp. Efterat pdstgpen er herdnet, vil i alminnelighet
spenningsnivd, svinn- og krypningsegenskaper.for de to
tverrsnittsdeler vazre forskjellige. Hindring av den frie
krypdeformasjon medfgrer dermed tvangskrefter med tilhgrende
spenningsomlagring. For en ytre statisk bestemt konstruk-
sjon betyr dette en omfordeling av gitte snittkrefter mellom
bjelke og pdstgp. Forandres dertil det ytre statiske system,
vil normalt ogsd summen av tverrsnittsdelenes spenningsresul-
tanter forandres. Hvis f.eks. fritt opplagte bjelker gjgres
kontinuerlige ved hjelp av péstgp eller p& annen mate, vil
momentforlgpet p& grunn av langtidslast efterhvert forandres
i retning av det momentforlgp som ville ha opptrddt dersom
denne last var pa&fgrt det endelige, kontinuerlige system.

Begge virkninger kan ha betydning. Ofte vil en omlagring av
krefter virke gunstig for bjelkens strekkside og kompensere for
en del av spennkrafttapet.

P4 grunn av betongens gyeblikkelige, elastiske sammentrykning
efter avspenning, vil det bli et spennkrafttap gitt ved

= - . '
Pul (1 a) Pul
Agy + Assy Acy 2
Not e 0 +____..'e
hvor o = ! ! " Tl 4 )
1+ n..é_s_l_lf\‘_s_Z.(l + .A_E._l..e 2)

J Aoy Ien U1

A+ A Aoy
= n.--—s-l—-—-—-f-ig-c(l + eu 12 . ')

J Aol 1 Iea

Kfr. pkt. B2 i Bilag B. Ved beregning av n; skal det her regnes

med Ecj ved avspenningstidspunktet. J



Spennkrafttap p& grunn av _krypning og svinn

For et tverrsnitt med hovedarmering i ett lag, vil forandring
i stdlspenning (regnet positiv som strekkspenning) p& grunn
av krypning og svinn vere gitt ved

A _ n-oé- 0ck+ fes Es
9s,k+sv o * A, B
1 + n‘———T—-——'(l + eu2~-eI--)-(l + Kr,'d))
c C
hvor ¢ = kryptall for betong

€
CS

Ok = betongspenning i hgyde med armering ved lang-
tidslast, positiv som strekkspenning

uhindret svinntgyning (positiv som forlengelse)

K = relaksasjonskoeffisient for betongens krypning
r ved tidsavhengig spenning, kp = 0,7,

Elastisitetforholdet n = Eg/E. bestemmes her med betongens
elastisitetsmodul E, for 28 dggns fasthet (normverdi).

Ovenst8ende formel gjelder enkeltarmerte tverrsnitt. Vanligvis
er overkantarmeringen liten. Formelen kan derfor uten vesentlig
feil benyttes til 8 bestemme spennkrafttap i1 hovedarmering ogsé
for tverrsnitt med spennarmering i overkant.

Tap i overkantarmering er som regel langt mindre og av mindre
betydning. Det kan ansl8s ut fra erfaringsverdier eller be-
regnes tilnzrmet av

A =ns¢-o0 + € + E

Gs,k+sv ck cs S
Denne formel er den samme som gitt tidligere, men forenklet ved
at nevneren settes 1lik 1,0.

Verdier for betongens krypning og svinn er gitt i NS 3473, Til-
legg pkt. T 3.4. Disse anvisninger, som i alminnelighet gir til-
strekkelig riktig resultat, kan imidlertid vere for lite nyan-
serte ved meget tidlig belastning, hvor ogséd herdnings- og ut-

tgrringsforlgp far stgrre betydning. Dette gjelder ofte elementer,

og det vil derfor her bli brukt den mer nyanserte fremgangsméte
angitt i Bilag F. Den muliggjgr ogséd sikrere vurdering av det
tidsavhengige forlgp for krypning og svinn.

a) Fgr samvirke

Bjelken pafgres spennkrefter ved tidspunkt t;. Effektiv
spennkraft i uk og betongspenning i hgyde med spennarmeringen
betegnes henholdsvis Py; og ock;. Frem til tidspunkt t,, da
samvirke etableres, antas bjelken lagret under bestemte
klimatiske vilkar karakterisert ved kryptall og andel av
svinntgyning, se Bilag F:



b)

Det er antatt strengebetong (heftforankring), og derfor regnet
med betongens samlede svinn frem til t,.

Koeffisientene «y, kf 0g kg bestemmes av effektiv betongalder
som angitt i1 Bilag F.

Forandringen av stdlspenning ved tidspunkt t:; pd grunn av
krypning og svinn er gitt ved

. . + € E
_ N1t 9oy csy s

A

o} =
Sq,Kk+s A + A A
1 1 + n..81 52 (1 + e 2..81).(1 + « v 91)
i u; I r
c1 °1

Endel av relaksasjonstapet 1 stdlet vil ogséd inntreffe 1
denne tidsperioden, og bgr tas med, f.eks. som en vurdert
andel av det samlede relaksasjonstap, kfr. pkt. 6.3.
Samlet kraftendring i tidsperioden blir

A = + . + .
Py (Ao Acsr‘z) A A

sl,k+s 1 c51,k+s Asz
Spennkraft ved tidspunkt t, blir

P,' = P + AP
u,

Med Py' kjent kan betongspenningen o,y, 1 hgyde med spenn-

armeringen p& grunn av bjelkens egenlast og spennkraft, be-
stemmes. '

Kraftendring 1 overkantarmering kan beregnes p& tilsvarende
mate. '

Efter etablert samvirke

Ved tidspunkt t, pa&fdres egenlast av pastgp, som gir en til-
leggsspenning Aock, . Videre antas at de klimatiske forhold
kan endres. Verdier for krypning og svinn efter lang tid

(t ==), regnet fra tidspunkt t,, blir iflg. Bilag F, idet
$fo, O8 Eegoy innsettes med de aktuelle verdier

o = 0,4 + ¢f02-(v<f°° - Kft2>

)

€ = € e (K - K
csSy CsS0p ( Se st

Ved et senere tidspunkt t3 antas det pdfgrt en permanent til-
leggslast med spenningstilvekst Aok, Tilhgrende kryptall

b3 = 050+ ey, (kpy = Kpg,)



6.3

Samlet forandring av st&lspenning pd grunn av krypning og
svinn, regnet fra tidspunkt t,, blir hermed

' hd L] .
Ao i} n‘¢2'(cck2 +Acck2) n-¢V1 Ocky neé3r b0t oy, Eg
So ks Asl + Aéz A,
1+ ne——g (1 + ey 2 S 2)'(1 + k_~¢2)
c2 2 co r

Leddet i teller, - n+éy;-0ckys hvor o¢v; = O,4exy(t2 -t1),
skal vere med for at denne reversible krypningsandel ikke
skal tas med to ganger.

Relaksasjonstap fremkommer som differensen mellom samlet
relaksasjonstap og tap i fgrste tidsperiode (to=tq1).

Samlet kraftendring efter samvirke blir

AP, = (Ao + AOSR2)°AS + A

o A
Sz,k+s 1 Sz,k+S' %)

Total endring av spennkraft blir

og endelig spennkraft

P =P + AP
U2 ui

P& grunn av den forholdsvis store tverrsnittsgkning i over-

kant som p&stgpen gir, blir forandring av spennkraft i ok av
underordnet betydning og kan neglisjeres.

Relaksasjon i spennstélet

Tap p& grunn av spennstélets relaksasjon settes til

Ao g = CR -OSR/IOO

hvor c. er spennstilets relaksasjon i prosent av

relaksasjonsspenningen o p

For naturhardt st&l eller patentert, trukket og anlgpt stidl er

= C

cp = = 0,5 ¢, - 22,5

R,
For patentert og trukket tréd, ikke anlgpt, er
cg = ch = 0,3¢c, - T55

hvor ¢, = %R -lOO/oB



6.4

Relaksasjonsspenningen ogg settes 1lik stdlspenningen efter at
spennkraften er redusert med halvparten av de antatte tap pé
grunn av krypning og svinn

OsR - [Pul - O’5'(Pu1 B Puz)]/Asl ) O’5.(Pu1 ¥ Puz)/Asl

Verdiene for stdlets relaksasjon er efter NS 3473 pkt. 10.3.2,
og vil kunne vare endel pd den sikre siden. Det lgnner seg &
bruke verdier for det aktuelle spennst8l, hvis slike foreligger
og kan dokumenteres.

Spenningsomlagring mellom bjelke og samvirketverrsnitt

Pistgpen vil, efter at den er herdnet, delvis hindre de kryp-
deformasjoner som bjelkens innebygde spenninger ville medfgre.
Fglgen er en tvangsmessig omlagring av spenninger mellom bjelke
og pdstgp. Forskjellig restsvinn for de to delene gir ogsé
tvangskrefter.

Antas samme kryptall for bjelke og p&stgp, kan den resulterende
spenning oy bestemmes tilnzrmet med fglgende enkle interpola-
sjonsformel:

= - n—-—L—
op = op + (o7p = op) T ¥red
hvor o; = bjelkens spenningstilstand umiddelbart fgr
etablering av samvirke
org = den spenningstilstand som ville oppstd dersom
de samme laster ble pafgrt det endelige tverr-
snitt

Ovenstdende ligning er generelt gyldig ogsé& for spenningsresul-
tanter og forskyvninger. Ligningen gjelder prinsipielt for
uarmerte tverrsnitt, men er tilstrekkelig ngyaktig for de fleste
spennbetongbjelker.

Antagelsen om samme ¢-verdi for bjelke og pastgp gjelder &pen-
bart bare i spesielle tilfelle. Metoden er imidlertid enkel
og gir resultater som er tilstrekkelig ngyaktige. Ved stgrre
avvik kan det eventuelt regnes med en midlere verdi:

*n ® (¢(1). AC1 Yoy A03)/(A01 ¥ AC3)

Relaksasjonskoeffisienten « kan settes 1lik 0,8.

I det fglgende betegnes krefter pd bjelketverrsnittet med indeks
I og pd samvirketverrsnitt med indeks II.

P4 bjelken virker umiddelbart fgr samvirke

M. = M + M
I g1 g2

P. =P + AP = P!
I uj 1 2



Dersom disse laster tenkes pafgrt samvirketverrsnittet, f&s

M. =0

Den andel som virker pd samvirketverrsnittet blir dermed

= O- ———-—-—¢L2-———
Mirx " M1 TS,
P = P Oo -—-——i—z——-—

1T,k II " T + k-6
hvor ¢, bestemmes som angitt i pkt. 6.2.

Videre regnes det med en svinndifferens Aepog mellom bjelke og
pdstgp. Tenkes denne svinndifferens forhindret, ville det
kreve en kraft Fy = Aepg* Eps - Ag3y. Forutsettes samme tids-
messige forlgp for krypning og svinn, vil resulterende kraft pé
samvirketverrsnittet bli

R S
FII,sv =P T Kedo

En sammenligning av krefter p& henholdsvis bjelke- og samvirke-
tverrsnittet efter omlagring gir

Bjelke Samvirketverrsnitt

Mpo= Mpp® - Mppy Mrr = Mrry

Ppo= Prr° - Prog Pry = Propx * 2%2
Fr1 * Fr1,8v

Alle ¢gvrige laster antas pafgrt samvirketverrsnitt.

Med kjente lastandeler mellom bjelke- og samvirketverrsnitt,
kan rissbestemmende armeringsspenning kontrolleres som vist i
pkt. 5.3.



7. KONTROLL BETONGTRYKKSONER

7.1 Kontroll av bjelke for min. moment

For kapasitetskontroll av bjelken bestemmes moment om tyngde-
punktet av den aktuelle strekkarmering i ok bjelke.

vl
£ I
<~ !
Qg
e - [ V]
L O
B P
|
"= —— L - P 1
| — u
53 |
t = -
hy' = dy = ¥4
M _=-1,1*P *(1-m)h'-N -e '+M
SO U, Y 01 Y

hvor NY er ytre aksialkraft, som regel 1lik null
m = AAg,/Ag, og AAg, er areal av spennarmering satt ut
av funksjon ved bruk av plaststrgmper el.l.
Hvis Mso > 0 er kontrollen ikke aktuell.

Hvis Mso < 0 kontrolleres kapasiteten av betingelsene:

'Msol s Mdu

oot Ao ? ‘Msoi/z1 - 1L,1P, - N

Kfr, Bilag C.

Ved min. moment vil spennkraften i uk bjelke virke 1 en betong-
trykksone, og betongens randtrykkspenninger i bruksstadiet skal
da ogséd kontrolleres.

Spenningskontrollene er fglgende

- . - |
ou C [Pul (1-m) + Pol]/Acl

. - . Y - . | B '
[PU1 (1 m) eul P01 eol Mm]/wul

Q
1"
1

[Pu1'(1_m) + POll/ACI'

[P +(l-m)re ' -P «e '+ M]I/W '
U1 uj 01 01 m 01

01

+



8.1

My er min. moment, hvis negativt (kragmoment), gir dette
moment trykk i uk bjelke.

Betingelsene for bestemmelse av m eller regulering av spenn-
kreftene er gitt ved

-0 > 0,6f . eller
uy cJ

O’S‘fck

Dersom oo, > O bestemmes ngdvendig strekkarmering i ok slik
at denne éekker den totale teoretiske strekk-kraft, kfr.
NS 3473 pkt. 10.8.4 for tillatte armeringsspenninger.

Kontroll ok bjelke for maks. moment

I pkt. 4 er ok bjelke kontrollert for maks. moment fgr piastgpen
er herdnet. Da spennkraften i ok bjelke vanligvis er meget
liten, vil en kontroll av betongtrykkspenning i bruksgrensetil-
standen vare ungdvendig.

SKJEZRKRAFTKAPASITET

Trykkbrudd

a) Bjelke uten samvirke med péstgp
Opptredende skjarkraft

v = -(V + Vv + V
vi =Yg Vg, g2 g3

I tyngdepunktaksen

P - - 1
001 = [(1 m) Pul + Pol]/Acl

Hovedtrykkspenningen blir

_ %x 9%y2 2
"1-72'*\/("2‘) v

1

hvorav f&s
- 2 - .
T = VOI 9% " 91

Iflg. NS 3473 pkt. 5.2.2 skal kapasiteten ved trykkbrudd
regnes & veare

\

V, =0,3-°f

d, - by-dq = Td'bl' zy = 1,+b1ed1/1,2

c d



dog ikke stgrre enn den skjzrkraft som sammen med ¢gvrige
dimensjonerende lastvirkninger gir en hovedtrykkspenning

lik £ . Settes o7 = fo, 1 formelen for t ovenfor
Ch 1
o=t 2o v =t 1 -2 =o0,36 ¢
d Cq X Ch T oTey fCl - ? oh]
. 2 - 2 - .
0,13 fcl fcl o fcl

o, = 0,87 - fc1

n

Dersom o, 0,87 - fCl er fglgelig

Vg = 0,3+f b1
Dersom o > 0,87+ f Dblir
C1 Ci
- _ Zec1, . )
Ve, =\t T £, ¢ b1 d1/1,2

b) Bjelke i samvirke med pastgp
Tilleggsskjerkraft

v = V_-(V -V + -V
Y2 g Vg, g3’ T

Trykkspenningen i tyngdepunktaksen for bjelke med péstgp

o - [(l-m)'Pul + Poz]/A !

C2 c1
- - . . | - . ] - - | |
[(1-m) Pul ®uy Poy " o, ] (yu2 Yu, )/Wul
%
For T—l < 0,87, vd2 = 0,3 ‘fcl- b; - d,
Ci
(o} (e}
c2 cl
og > 0,87 v = \1 - «f + by dy/1,2
cl ’ ’ d2 f01 C1
T formlene ovenfor er p& den sikre side regnet med P og P
. ul ol
selv om noe av tapene allerede er inntruffet.
8.2 Strekkbrudd
a) Bjelke uten samvirke med pastgp
Det armeres for den stgrste av fglgende
Vv =V - f +[b;+d; + (A + A
84 - vy [b, 1+ 75+( 51 82)]
- 0 s P .« + P . - ' M
(0,88 U, 01 05 (zol hi')] VYl/ Y1



b)

VS1 = VYl - (2‘fvl + O,2'0m)'b1 + dy

hvor o_ = O,88-(Pul + Pol)/Acl

bestemmes for spenningsfordelingen vist i NS 3473

2. T 10.6.1. Tilnzrmet kan settes zo, = zp,

z

f
] - -— -

hp' = I os Yus

Ved bruk av bgyler med arealAsb pr. stk. vinkelrett péd
systemaksen, blir ngdvendig senteravstand gitt ved

a =.ASb' fsz' Zl/Vsl

hvor z; tilnazrmet kan settes 1ik 0,9-d)
I innfgringssonen m& det regnes med reduserte spennkrefter.

Bjelke i samvirke med pastgp

Med opptredende skjzkraft Vyi + V_, blir ngdvendig armering
bestemt avden stgrste av verdlene

Vv =V + V - f +{by-d, + « (A + A
S, Y1 Yo v [b; 2 75+ ( - 52)]
- -p - (V. o+ V M+ M
0,88 Pu2 20, ( 1 Yz)/( i Y2>
v =V + V - (2+Ff + 0,2 *by ¢
So Y1 Y2 ( A s200p) b1+ do

hvor Z02 = d2 - 0,5 '0,5' d2 = 0375'd2
0,88(2, + Py VA

Q
n

Ngdvendig senteravstand av bgyler normalt pd systemaksen er
gitt ved

a :ASb.fSZ. O’g.dZ/VSQ

hvor}xk)er areal pr. stk. bgyle (av samtlige bgyleben).

I formlene ovenfor er p& den sikre side regnet med P og Po
selv om alle tap ikke har inntruffet. 2

8.3 Skjerkraft mellom bjelke og pastdp

Maksimal skjarkraft

vV =V + V
Y Y1 Yo



8.4

I bruddgrensetilstanden regnes Vy & virke pd samvirketverrsnittet.
Skjerkraft pr. lengdeenhet i fugen mellom bjelke og péstgp er
gitt ved

=V 7
Ur v/ %2
Med effektiv fugebredde be blir skjarspenning i fugen

/o

T =

£ = A/ Pr

For t¢ > 5+fy, blir ngdvendig senteravstand av bgyler med areal
Agp pr. stk., gitt ved

a =ASb' sz/qu
For t¢ < 5+fy, blir ngdvendig senteravstand av bgyler gitt ved
a = 0,6 At fsz/(qu - 2-fV2- be)

Skjerspenningene mellom bjelke og pdstgp pé& grunn av svinn-
differens har motsatt retning til dem fordrsaket av ytre laster.
Ngdvendig skjerarmering blir vanligvis mindre enn for ytre
laster og fgrer da ikke til ekstra fugearmering.

Minimum bgylearmering

Iflg. NS 3473 pkt. 9.3.4 er maks. senteravstand av bgyler med
arealASbjpr. stk. gitt ved

a =Ag £ /0,025 by T

Dessuten skal a vere mindre enn 0,7 » bjelkehgyden og maks.

500 mm. Dersom bjelkehgyden er stgrre enn 1200 mm, skal det
anbringes en langsgdende overflatearmering i bjelkestegets
sideflater. Denne armering skal ikke vere mindre enn den for-
langte bgylearmering.

I fugen mellom bjelke og péstgp er maks. senteravstand av
bgyler gitt ved

a = lOOO'AS.b/bf

Dessuten skal a hgyst vere 0,7 * bjelkehgyden, eller 500 mm.
Ved mer T-formede bjelketverrsnitt skal senteravstanden heller
ikke vere stgrre enn U4 ganger tykkelsen av medregnet del av
bjelkens overflens.



SPALTESTREKK VED BJELKEENDER

Det vertikale spaltestrekk i spennarmeringens forankringssone
skal opptas av bgyler. Hvis ikke ngyaktigere metode benyttes,
kan ngdvendig bgyleareal bestemmes ved

Ay = 1,1:0,02+(P + Pol)-hl/lf- £

S S

30-@% for spenntau og
le 50+@% 2 0,4 h; for trader
¢ er nominell diameter for spenntauene eller trddene

hvor i denne forbindelse lf

Bgylene skal plaseres innenfor en avstand a; = 0,2 * h; mdlt
fra bjelkeenden.

Dessuten skal det innenfor en lengde a> = 0,5°(1lf + h1) £ h;
fra enden plaseres bgyler med et samlet tverrsnittsareal

Ag = 1,1-0,2+Py;/fg. I bgylearealet kan medregnes arealet
av vanlige skjarkraftbgyler som er plasert innenfor henholdsvis
lengdene a; og a, mdlt fra bjelkeenden.

Bgylene bgr fdres opp i hele bjelkehgyden inklusiv eventuell
péstdp.

Horisontalt spaltestrekk kan oppst& nzr bjelkeaksen i endene
ved uheldig plasering av spennarmering eller ujevn avspenning.

Dette spaltestrekk kan opptas av horisontale bgyler ner uk
bjelkeende.

Avstanden mellom bjelkeenden og oppleggsflatens midtpunkt bgr
vere minst 150 mm. Dersom avstanden er mindre enn 150 mm skal
det, dersom ikke ngyaktigere beregningsmetode benyttes, legges
inn vinkelbgyler med tverrsnittsareal minst 1ik

Ay = 0,2+(V

v
5 + Y2)/f

1 S

Ved dimensjonering for spaltestrekk skal fs ikke settes stdgrre
enn 300 MPa.



BILAG A

SYMBOLER

Symboler som ikke er medtatt nedenfor og som ikke er definert
i NS 3473, er forklart der de forekommer 1 teksten. I enkelte
tilfelle er det brukt symboler som avviker fra NS 3473, og da
i samsvar med litteratur og internasjonale forslag, se bl.a.
Bilag F.

(a) Tverrsnittmil og -konstanter for bjelke uten péstgp

h, bjelkehgyde
Yus avstand fra uk bjelke til tyngdepunkt uk-armering
Yos avstand fra ok bjelke til tyngdepunkﬁtok-armering
yu1 avstand fra uk bjelke til tverrsnittets tyngdepunkt
yol avstand fra ok bjelke til tverrsnittets tyngdepunkt
d; =hy - Vs
di' = - V.o
eu1 = yul - yus
eO1 - yol - yOS
AC1 betongtverrsnitts areal
_ ASl areal spennarmering i uk bjelke
As2 areal slakk armering i uk bjelke
Aso areal spennarmering i ok bjelke
Asu Asl ¥ Asz
n antatt forhold mellom elastisitetsmoduler for armering
og bjelkebetongen for korttidslast
I, treghetsmoment
wu1 - Il/yu1
01 ) Il/yol

! betegner at konstanten gjelder for betongtverrsnittet
med armering

'n :VIn/Acn
! - - -
h =h1 - Vo5 T Yys
b1y bjelkestegets bredde

(b) Tverrsnittmdl og -konstanter for bjelke med péstgp

ne T B pést¢p/Ec bjelke

A areal av péstgp



o
cg " e,
= A + A
C2 C1 C3
Yy avstand fra uk bjelke til tyngdepunktet for bjelke
2 med pastgp
I, treghetsmoment bjelke med péastgp
wuz - Iz/yuz
ho bjelkehgyde
dz = hy = ¥V.q
! betegner at stgrrelsen gjelder for betongtverrsnittet
med armering
hp tykkelse pastgpt plate

(¢) Betongspenninger

o o henholdsvis randspenning i ok og uk bjelke med

3
© indekser
1 uten reduksjon og
2 med reduksjon p& grunn av svinn, krypning og
relaksasjon

Spenninger og tgyninger regnes positive ved strekk. Unntatt
er dimensjoneringsberegninger, hvor det kan brukes absolutt-
verdier.

(d) Belastninger

g egenlast, med indekser
1 bjelken alene
2 pastgp alene
3 laster som forutsettes fjernet efter samvirke
Yy

permanente laster som pdfgres efter samvirke

p nyttelast som pafgres efter samvirke

(e) Spennkrefter
Pu’ P spennkraft i henholdsvis uk- og ok-armering med
indekser
1 uten reduksjon og
2 med reduksjon pd grunn av svinn, krypning og
relaksasjon

p ! spennkraft i1 uk-armering f¢r spenntauene kuttes.

U : t .
I ok regnes tilnzrmet P01 POl
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(f) Momenter og skjzrkrefter

M, V henholdsvis momenter og skjzrkrefter med indekser
1l for bjelken alene
2 tillegg for bjelke med p&stgp

(g) Diverse

L tverrsnittareal pr. stk. bgyler (av samtlige bgyleben)

AS tverrsnittsareal av bgyler

a senteravstand bgyler
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BILAG B

TVERRSNITTSKONSTANTER

Bjelken alene uten armering

Regner et bjelketverrsnitt med vertikal symmetriakse. Deler
tverrsnittet inn i tre- og firkanter. En typisk tverrsnitts-
del n har areal A, og avstanden fra uk bjelke til tyngdepunktet
av tverrsnittsdelen er yyp-

Ci

U

03

I,

"/—SYMMETRIAKSE

Al + Az + A3 + Au + A5 + A6 T

A.
n

H~M3

avstand fra uk bjelke til tverrsnittets tyngdepunkt
n

r A -y /A
1 n un’ ci

avstand fra ok bjelke til tverrsnittets tyngdepunkt
hy - Y,

treghetsmoment

n
. 2 - 2
i By [ry® + (yun yul) )

hvor . =\/I /A
n cn’ T en

treghetsmoment av tverrsnittsdelen n om egen ngytralakse

motstandsmoment



B2

B3
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Bjelke med armering

ARMERING Agq

TYNGDEPUNKT OK
1/—_5"

) —

g 3
TYNGDEPUNKT o B B
BJELKE MED =
ARMERING o

>3

—_— | - . . .
| ; 3
TYNGDEPUNKT UK ARMERING Ag

' betegner at konstanter gjelder for betongtverrsnittet med

armering

Ac1' - A01 * (”_1)'(Asu ¥ Aso>
hvor n = ES/EC for korttidslast

yul' - {AC1. yu1 ¥ (n-l)'[Asu' Vus ¥ 5o

Vo, T D1 Ty

I;' = Iy + A -(yul - yul')z + (n-1)-[A
+ ASO'(yol' - Vo) 7]

Wyt s Ty

Wol' = Il'/yol'

(hl - yos)]}/Acl'

. | B 2
u (yul yuS)

Vanligvis vil tilstrekkelig ngyaktighet oppnds uten & regne

med armeringen.

Bjelke med pastgpt plate

Ne ~ Ec pést¢p/Ec bjelke

(0]
A
Cs3

b+*h
p

AC3 = nc° b hp
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L b L
t " -
TYNGDEPUNKT ARMERING As3 I PASTOP

TYNGDEPUNKT PAST@PT PLATE UTEN ARMERING

u

- . . | 2
* (ﬂ 1) AS3 (y02 yOS3)

' ', L.
I, Iyt + A (yuz y

)2+ A +[h_2/12 + ' - h /2)?
1 ) C3 [ p (y02 b )1

v - 1 '
Wu2 I, /yu2

Bjelke med pdstdp pd topp og sider

a) For péstgp alene.

Regner betongen i péstgpen virksom bare ned til en avstand
d,/2 regnet fra ok bjelke.

: = virksomt tverrsnittsareal péstgp
3
n o
= I An
1
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TYNGDEPUNKT ARMERING Ag3 | PASTOP
TYNGDEPUNKT VIRKSOM PA_‘\sroP ALENE

TYNGDEPUNKT BJELKE MED ARMERT PAST@P
/ %
v > ~ o - — . . 1L
Z ) - — S ~
c::::g??:: >
. o~
. _,'_ v
— - —ﬁL

y = avstand fra ok pdstgp til tyngdepunkt virksom pastgp
03
alene
n
_ 0 0
- i An yon/A 3
n
) O _ O. 2 _ 2
I3~ = iAn [r 2+ (v, yo3) ]
o
A03 TNt A03
_ o
I3 - T]C I3
b) Bjelke med armert pastdp
= ! + - .
AC2 ACl + AC3 (n=1) AS3
- . ! . + -1)- . A !
y02 [Acl (yol ¥ hp) ¥ A03 y03 (n-1) ASa yOSa]/ Co
1 - 1 o 1 - ty2 . | -
Iz L+ Ao o," * Py = Y, )2 Is ¥ ey (y02 Yo,

— ] £ ] ' —— 2
+ (n-1) A53 (y02 Yos3)
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BILAG C

BESTEMMELSE AV gz OG M

d

Positivt moment

Trykksonens hgyde o-d er bestemt av betongens trykktdyning e
og stiltgyningen € ¢

ey

X

o d

0,8cd

Y — <

ol

n

a = EC/(E + ec)

]
hvor e, = 3,5 o/oo
e, = fg,p/Eg + 2 0/00 - egp
esp = 0,7 0,85 . f0,2/ES = 0,6 f0,2/ES

Trykksonens hgyde er a+d. Betongarealet Ay som tilsvarer 80%

av denne hgyde, dvs. 0,8 o-d, regnes med konstant trykkpdkjenning
fo.. Settes avstanden fra ok bjelke ned til tyngdepunktet av

Ay til Yy blir

Zq = d - Yy
For betongen alene blir da

Mdc - AX. fc‘ Zd

I pkt. C2 er vist hvordan virkningen av spennarmering og slakk
armering i trykksonen kan medtas.

For bjelke uten p8stgp settes f, = fo; og ok-armeringen kan
vanligvis ignoreres. For My < My kan tilnzrmet settes



C2
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z 2 d, - dx' My/Md
For bjelke med pdstgp settes pd& den sikre side fc = fao.
Vanligvis er trykksonen rektanguler, og pd den sikre 81de kan

det ses bort fra armeringen.

For pastgpt plate blir

hp < O,8°a-d2, yx = hp/2, A d, = hp/2

d

hp > 0,8'0.‘d2, yX O,M'G'd, d2 - 0,14 C!'dz

Z4

Dersom MY < Md kan settes

Z = d2 - yX' MY/Md

Negativt moment

Trykksonens maksimale hgyde bestemmes for undergurten pd& samme
mi&te som gitt i pkt. Cl for overgurten. 80% av denne hgyde,
dvs. 0,8 a+(h; - yog), regnes med konstant trykkpékjenning fq;.
Betongarealet som tilsvarer denne hgyde settes 1lik AX og av-
standen fra uk bjelke til tyngdepunktet av Ay til Yy Fglgelig
blir

Zg Th = Vs Ty

For betongen alene blir da

Mdc = AX. fcl‘ 24

Som regel kan bjelkestegets innflytelse, noe pd den sikre side,
slgyfes ved beregning av Ay.

Virkningen av armeringen md vanligvis tas med. Total armering
i uk bjelke

A = (1-m)-A + A
su S So

hvor m = AAg,/Ag; og AAg; areal av spennarmering som er
satt ut av funksjon ved bruk av plaststrgmper el.l.

Antas tyngdepunktet for Ag, og (Ag; + Ag,) & falle sammen, blir
armeringens bidrag til Mg gitt ved

MdS - [Asl.(l-m).csl * ASZ. GSZ].(h - yOS - yus)



N\ b
A
>SJ
o
— —_—
"o
>~g 8
N
Ec=3,5°/:i .
K ) “d'-y - . “d.'y
,L_J::Ij—esu-ec 3 =0,0035 -—?;:rns
o} - 51, £ g T
S3 Ym su S1
o] = _.§_2_ . e < f
So Y su Sy

Antas osp = 0,7 fp,2 blir o 2 0,43 for fp,2 = 1600 - 1800 N/mm?
Med yog = 0,1 @' blir da egy = 2,7 0/00

Som regel blir cs2 = fsz

Samlet maksimal momentkapasitet for undergurten blir

Mg = Mye * My

Tilsvarende indre momentarm

Zq = Md/[AX' fcl + Asl-(l—m)'osl + ASZ- °s2]

Hvis M_ < M., vil z > 2
Y

d d
Tilnermet kan settes

- | - B .
z = d (a Zd) My/Md



BILAG D

BESTEMMELSE AV Z,

D1 Bjelken alene

(=
>

Ved den spenningstilstand som er vist pd figuren blir

n
N1=ZA'0
1

n
=g § Ay /dy = oy S, /4

hvor Ay er arealet av en tverrsnittsdel n og op spenningen
i tyngdepunktet av tverrsnittsdelen for en belastning
som gir spenningslgs betong i hgyde med strekkarmer-
ingens tyngdepunkt. S; er det statiske moment om
strekkarmeringen av det ovenfor liggende betongareal.

Tverrsnittets indre momentarm for det belastningsnivd som gir
spenningslgs betong i hgyde med strekkarmeringens tyngdepunkt,
bestemmes ved &8 ta moment om dette punkt

n
Zl”] :iA 'Cn' yn/Nl

n
= . . 2 -
= o § Aty /Ny =T, /S

hvor y, er avstanden fra strekkarmeringens tyngdepunkt til
trykkresultanten av hvert tverrsnittselement

I;1 er treghetsmomentet om strekkarmeringens tyngde-
punkt av det ovenfor liggende betongareal.



D2 Pdstgpt plate alene

v b :
1 doBI

hp
o
)
N
V%
o

Zr3

Tilsvarende som for bjelken fas

7 =TI /S
s Z3 Z3

hvor IZ3 og SZ3 er verdier for péstgpen

I dette tilfelle blir
hp2/12

)
1 ) D

Zr3 = (dl + 0,5 hp +

D3 P&stgp p& topp og sider

Regner betongen virksom bare ned til en avstand d,/2 regnet fra
ok bjelke. Tilsvarende som i pkt. D2.

)

d/2
4

X

P-4

(o]

Zr3

hvor 123 og SZ3 er verdier for virksomt tverrsnitt av péstgpen



D4
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Bjelke i samvirke med pastgp

Med betegnelsene i pkt. D1-D3 fas

Zfz - (Izl * Iza)/(szl ¥ SZ3)
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BILAG E

TILLEGGSKREFTER I SAMVIRKETVERRSNITT VED BEREGNING AV Osp

Fgr pdstgpen er virksom, virker et positivt moment

My = M g1+ Mgy + M g3 fra egenvekt bjelke og pdstdp. Dessuten
virker spenn%reftene Pyo 08 Pyy. Spenningsdiagrammet fra
bjelken alene tenkes forlenget som om tilsvarende spenninger
opptrer i hele det samlede tverrsnitt (bjelke med péstdp).
For at det forsatt skal vere likevekt mellom ytre og indre
krefter, mad det innfgres tilleggskrefter AN og AM som tenkes
8 virke pd bjelke med péastgp.

AN bestemmes ut fra betongspenningen i p&stgpens tyngdepunkt
og er gitt ved

TYNGDEPUNKT PASTOP

TYNGDEPUNKT
— BJELKE MED
PASTOP

TYNGDEPUNKT
BJELKEN ALENE

- t - o | - . ' . 1Y) '
AN/ACB (P + P )/AC (M, P e + P eol Yea/I;

hvor a = hy + h_ - -
r 1 D y03 Yul
De andre symboler er gitt i Bilag B.
AM bestemmes ut fra spenningsdiagrammets gradient

] - - . ) - \ ]
AM/Ia = (Ml Pu2 eul +P02 eol )/Il

Fglgelig blir ligningene for bestemmelse av tilleggskreftene:

AN = (P + P )-A '/A !
uz2 02 c3

C1
- . 1 . 1Yeq 1 !
+ (M, Pu2 eul + P02 eol )ra A03 /1,
AM = (Ml - P e e ' + P eo ')'Ig'/Il'
1



Spenningene i bjelken fds ved & regne det samlede tverrsnitt
med kreftene vist til hgyre i figuren

M = M; + M, + AM

hvor M, er det moment som virker i tillegg til
M; p& det samlede tverrsnitt



F1

- BH -

BILAG F

BESTEMMELSE AV MATERIALVERDIER FOR BETONGENS KRYPNING OG SVINN

Antatt prinsippiell sammenheng

Betongens krypningsegenskaper avhenger fgrst og fremst av
fuktigheten i den omgivende 1luft, bygningsdelens dimensjoner
og betongens sammensetning. Forgvrig har lastens stgrrelse
og varighet samt betongens herdningsalder ndr lasten péfgres,
stor betydning.

Ved beregningen innfgres kryptallet ¢t som et madl for deforma-
sjonsgkningen p.g.a. krypning. Xryptgyningen ved konstant
spenning blir

€ee - F % (1)

Av praktiske grunner er tgyningen uttrykt ved elastisitets-
modulen E, svarende til 28 dggns fasthet (normverdi), ogséd ved
avvikende p&lastingsalder og -fasthet, og det tidsavhengige
kryptall ¢t er bestemt pad grunnlag av dette.

Kryptgyningen ecc kan som en tilstrekkelig ngyaktig tilnmrmelse
tenkes sammensatt av fglgende to andeler: en forsinket (visko-)
elastisk tgyning eq.y og en plastisk (flyte-) tdyning ecp. Til-
svarende bestdr kryptallet av andelene ¢y 0g ¢f:

¢t = ¢V + ¢f
0,8k (ma) * bro" (Kpp = ¥ra) (2)
hvor Ky koeffisient for tidsforlgp av den forsinkede
elastiske tgyning (fig. 2)
e koeffisient for tidsforlgp av flytetdyningen
(fig 3)
o normert kryptall for flyteandelen (tabell 1)
t betongens effektive alder ved det undersgkte
tidspunkt
a betongens effektive alder ndr vedkommende

spenning péfgres
t-a effektiv belastningstid

Betongens effektive alder bestemmes som angitt i avsnitt F2 i
dette bilag.

Den forsinkede elastiske tgyning, med antatt sluttverdi

¢y = 0,4, skjer vesentlig raskere enn flyteandelen, og for
spenningstilstander med varighet minst 3 mnd. kan koeffisi-
enten ky uten vesentlig feil settes 1ik 1.



Oppdelingen av kryptallet i de to andelene gj¢gr det lettere
og mer oversiktlig & ta hensyn til de parametre som pavirker
krypningen, og gir i endel tilfelle ogsd fordeler ved be-
regningen, se [1], [3]. Dette gjelder spesielt hvis betong-
spenningene fra langtidslast varierer sterkt. En metode som
alltid fgrer frem, er & dele inn belastningshistorien i tids-
interval, hvor det innen hvert kan regnes konstant spenning.
Den gnskede tilstand fé&s ved superposisjon av alle disse del-
tilstander.

En annen fremgangsmite, som ogs& kan vare praktisk, er vist pé
fig. 1 for en konstant spenning virkende fra tidspunkt t1 til
t2. Ved tidspunkt t < t; gjelder 1lign. (2), og for t > t, kan
kryptgyningen regnes & bli ecc = ¢t-0c/Ec med et effektivt
kryptall

Cbt = O,L"K ¢

v(ta-t1) * fO.(Kftz - Kftl)

= 0u ey hymty ) v (t-t2) (3)

.
Fig. 1 Krypning ved
1, 1, 1 konstant spenning
virkende fra tids-
BETONGALDER punkt ti til t»

(full avlastning)

I praksis ¢gnskes normalt verdier efter lang tid (t =), slik
at ky(t-t,) —1-

Krypningsandelen ¢y (forsinket elastisk) er reversibel og kan
tilnzrmet regnes uavhengig av klima og betongalder. Filyte-
andelen ¢f, som er irreversibel, pa&virkes av begge disse
faktorer. B&de prinsipp og tallverdier er i samsvar med [1]

og [2].

Betongens svinn avhenger vesentlig av uttgrringen, pd samme
mite som en andel av krypningen. Svinntgyningen fra tidspunkt
a til t kan uttrykkes ved

) (4)

€

es €eso’ (Fst ~ Ksa

hvor « koeffisient for svinnets tidsforlgp (fig. 4)

€00 grunnverdi for svinn (tabell 1)



F2

Ved beregning av svinnkrefter kan det antas at krypningen har
samme tidsforldgp som svinnet.

Tallverdier

For & kunne ta hensyn til de viktigste parametre for betongens
deformas jonsegenskaper, innfgres det "effektiv betongtykkelse"
og "effektiv betongalder". Begge avviker normalt fra de fakt-
iske verdier og blir derfor beregningsmessige hjelpestgrrelser,

Effektiv tykkelse er

2A
hy, = kh'—ﬁﬂ (5)

hvor kh klimaavhengig koeffisient (tabell 1)
Ac betongtverrsnittets areal

U omkrets av overflate som utsettes for uttdrring
(ved kassetverrsnitt bgr medregnes halvparten av
indre omkrets)

Effektiv betongalder (dggn) er

_ .y TO+100
t = koI —55-At (6)

hvor kc koeffisient avhengig av sementens herdnings-
hastighet. For PC300 kan regnes ke = 1, for
PC375 regnes EQ_E_E -

At  antall dggn med midlere betongtemperatur TOC
(minusgrader medtas ikke)

Ovenstdende verdier for k. gjelder for betongens krypning.
For svinn regnes alltid ke = 1, uavhengig av sementtype.

Tallverdier for krypning og svinn er gitt i tabell 1 og P&
figurene 2, 3 og 4. Tgyninger regnes positive som forleng-
else, 0g e€qg blir derfor negativ.



Tabell 1 Verdier for normert kryptall ¢fo, grunnverdi for
svinn eo,go 0Og koeffisient kn i lign. (5).

Konstruksjonens Rel. luft- 6. % |103-¢ W
omgivelser fuktighet fo Cc80 h
I vann 0,8 +0,10 30
CHivenie over vanmy | 99F | 13 | -0,10 | 5,0
Utendgrs forgvrig 70% 2,0 -0,25 1,5
Tdrr atmosfere 40%

(tgrre rom innendgrs ) 5,50 =0,40 1,0

#/ Verdiene gjelder for relativt stiv betong (stiv plastisk til
plastisk), egnet for vibrering. For stiv til meget stiv be-
tong kan verdiene reduseres med 25%, og for tungt flytende
betong gkes verdiene med 25%.

100 -
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EFFEKTIV BELASTNINGSTID —

Fig. 2 Koeffisient ky for tidsforlgp av for-
sinket elastisk deformasjon (e,y)
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Tallverdiene er tatt fra [2], idet det i stedet for sement-
typer og konsistensklasser efter tysk standard er innfdgrt
tilnzrmet likeverdige norske. :

Den mer nyanserte fremgangsmdten gir ikke en tilsvarende
sikkerhet for verdiene, men den gjgr det mulig & ta hensyn
til de viktigste parametre pd en bedre midte enn tidligere.
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