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ORIENTERING

Norsk Betongforening har oppnevnt en komite for utarbeidelse
av regler for betongelementer og betongelementkonstruksjoner.

Komiteen bestdr av fslgende medlemmer:

Sivilingenier O. Hegermann, formann, Otto Hegermann A/S
Radgivende ingenierer

Sivilingenier S. Alexander, @stlandske
Spennbetong A/S
Sivilingenier P. Larsen, Norges Betongvare-
fabrikkers Forbund
Sivilingenier A. Skjelle, Norges Betongvare-
: fabrikkers Forbund
Sivilingenier, dr. L. Aadnesen, Dr. Lars

Aadnesen & Co. A/S
Radgivende ingeniorer

Sekretar i utvalget er overingenier O. Zapffe, NBR, og
utarbeidelsen er skjedd i samarbeid med NBR.

Komiteens mandat har vart & vurdere NS 3473, 2. utgave, feb.

1977, for & papeke de punkter hvor standarden enten ikke kan

anvendes for elementkonstruksjoner, eller gir uhensiktsmessig
resultat dersom den blir anvendt direkte.

Kommentarene til NS 3473 er gitt en nummerering tilsvarende
standardens, slik at f.eks. punkt 5.2.8 i denne publikasjon
er et anbefalt tillegg til standardens punkt 5.2.8.

Ytterligere en del punkter i standarden ble ogsd av komiteen
oppfattet slik at de burde vurderes nzrmere. Blant disse
nevnes:

- Punkt 4.7: Nzrmere angivelse av prevemetoder avhengig
av hvilke egenskaper som skal proeves.

- Nytt punkt 5.2.12: Angivelse av regler for
dimensjonering av skjerkrefter i fuger.

- Nytt punkt 8.4.5: Angivelse av regler for
dimensjonering av mekaniske forankringer.

- Punkt 8.5.1: Dette punktet skaper endel problemer ved
innspenning av prefabrikerte soyler.

- Nytt punkt 9.5.3: Eget punkt om sandwich-elementer.
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- Punkt 10.7.1: Det ber lages en beskrivelse av hvorledes
heftforankring av spenntau verifiseres ved forsek.

- Punkt 10.8.4: Dette punktet virker unedvendig
komplisert og restriktivt med hensyn til kravene til
strekkarmering. Som en begrensning av betongtrykk-
spenningene er regelen berettiget ogsa for elementer.

P4 endel felter mente komiteen at det var behov for
ytterligere opplysning og beregningsregler, hvilket forte til

utarbeidelsen av Bilagene, som er a betrakte som anbefalte
beregningsmetoder.

Andre punkter som komiteen mener kan kreve mer inngaende
behandling er bl.a. feolgende:

- Beregningsmetoder for skiver av betongelementer,
horisontale og vertikale.

- Mekanisk forankring av staldeler.
- Dimensjonering ved preving.

- Videre utredninger om knutepunkter, opplegg og
forbindelser.

- Beregningsmetoder for stabilitet av elementbygg.

- Materialparametere og konstruksjonsgrunnlag for betong
med lett tilslag.

- Vipping av lange bjelker.

Komiteen ser frem til at ytterligere arbeid og forskning kan
ut fores pa disse felter.
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FORSLAG TIL ENDRINGER I NS 3473

1.1

1.4

GENERELLE BESTEMMELSER

Gyldighet

Forslaget gir supplerende regler til NS 3473 for
monteringsferdige betongelementer, herunder
betongelementer med lett tilslag. Det forutsettes
at de krav som er stilt til materialer, utferelse
og kontroll i NS 3420 blir fulgt. Reglene gjelder
ikke for gassbetongelementer.

Definisjoner - tilfeyes

Betongelement
av sandwichtype
(sandwichelement)

DLB

DT

Hulldekke

IB

LB

element bestaende av to eller
flere lag betong med forskjel-
lige densiteter, eller av to
eller flere lag betong med
mellomliggende isolasjon. Det
hele produsert og behandlet
som en enhet.

LB med oppleggshylle pa begge
sider (dobbel LB).

element med en tynn plate og
to ribber (dobbel T).

planparallelt element med
innvendige langsgaende kanaler
(bull). Produseres vanligvis
ved ekstrudering.

bjelke med I-formet
tverrsnitt, normalt med
rektangulart tverrsnitt ved
endene.

bjelke med L-formet
tverrsnitt, hvor den
horisontale delen (hyllen)
normalt danner opplegg for
andre konstruksjoner.
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Liggende
veggelement

RB

Ribbe

SDT
SIB

Skive

SRB

Staende
veggelement
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element som er festet i begge
ender til vertikale barende
konstruksjoner av elementet.

bjelke med rektangulert
tverrsnitt.

utstikkende del av element i
elementets fulle lengde,
normalt den primart barende
del av elementet (bjelken).

saltakformet DT.
saltakformet IB.

plan konstruksjon sammensatt
av elementer (f.eks. hull-
dekker, DT-elementer, vegg-
elementer). Skivene
karakteriseres ofte ved at de
skal overfere krefter i
konstruksjonen for & avstive
denne.

saltakformet RB.
element som er festet oppe og

nede til horisontale barende
konstruksjoner.

LAST OG LASTVIRKNINGER

Betongens svinn og krypning, se Bilag B.

De formelle krav til stabilitet vil vare de samme
for en bygning enten den utferes med betong-
elementer eller pd annen madte. Erfaringsmessig
ber imidlertid stabilitet ved elementkonstruksjon
vies spesiell oppmerksomhet.
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Krefter og momenter

Stabilitet

Bygninger som helt eller delvis oppferes av monte-
ringsferdige betongelementer skal dimensjoneres
etter metoder som sikrer tilstrekkelig stabilitet,
savel i monteringsfasene som i ferdig montert til-
stand, og slik at ikke fortlepende ras kan oppsta
ved en lokal overbelastning eller svekkelse, kfr.
pkt. 3.5.7.

Tilleggskrefter

Ved undersekelse av stabilitet generelt skal det tas
hensyn til tilleggskrefter fra normalt forekommende
lastformer av ikke katastrofal art som:

- eksentriteter fordrsaket av malavvik,
skjevheter eller monteringsuneyaktighet.

- tilleggsdeformasjoner som oppstdr ved lastens
pafering eller ved forventede ujevne setninger
eller forskyvninger i bygningsstammen eller i
grunnen.

Med fortlgpende ras menes sammenstyrtning av hele
eller st@grre deler av byggverk, for&rsaket av svikt
eller overbelastninger i en begrenset del av bygg-
verket. Som arsaker til fortlgpende ras hgre
eksempelvis: ‘

- Eksplosjon. Stet eller pdkjersel.

- Forskyvninger i bygningsstamme eller i grunnen
av en slik sterrelsesorden at de ikke vanligvis
kunne forventes.

- Grove uoppdagede konstruksjonsfeil,
materialfeil eller utferelsesfeil.

- I forbindelse med brann, lokal nedsettelse av
enkelte bygningsdelers bareevne.

Samvirkekonstruksjoner, se Bilag C
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DIMENSJONERINGSPRINSIPPER

Fasthetsklasser og konstruksjonsfastheter

Utvidet Tabell 4.4.1 Betongfastheter i MPa
(N/mm2).

Konstruksjonsfasthet for C75 C85
Trykkpdkjenning fqop 36,0 40,0
Skjerpakjenning fyn 0,8 0,8

Heftpdkjenning fpp

kamstal ‘ 4,0 4,0
preget stal 3,2 3,2
glatt stal 2,4 2,4

Terningsfasthet etter
28 degn, fcox 75,0 85,0

Lofteanordninger for betongelementer

Innstopte stdldeler for lefting av prefabrikerte
betongelementer skal beregnes med en
dimensjonerende fasthet

fs = OoB/Ym

hvor op stadlets bruddfasthet og yyn = 4,5

I tillegg til elementets egenlast som regnes uten
lastfaktor, mad det ved dimensjoneringen tas hensyn
til formsug, skjevdrag og eventuelt dynamisk
tillegg.

Til innstopte lefteanordninger skal benyttes seige
materialer, sasom stdl i kvalitetene St37, St42
eller St52. Spenntau eller stdltau tillates brukt
i bunter av hoyst 2 tau ndr det sorges for at
tauene virker samtidig med lik kraft.
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Kapasiteten til spesiallagede lefteanordninger,
sasom ankere og gjengehylser, skal dokumenteres.
Lofteanordninger kan ogsa dimensjoneres ved
preving. Tillatt belastning settes til

hvor xp er karakteristisk kapasitet i henhold
til NS 3473, pkt. 4.7.3.

Dimensjonering av leftedk, sakser, lefteklokker
etc. som skal benyttes gjentatte ganger skal
utferes i henhold til NS 5514.

BRUDDGRENSETILSTAND

Skjerkraft

1. setning forandres til: For konstruksjoner

armert for skjerkraft ved beyler eller skrédbgyde
stenger, kan last som angriper i avstand a mindre
enn 2d fra kant av opplegg, ved kontroll av
kapasitet ved strekkbrudd, reduseres med faktoren
0,5 a/d.

Tilfoyes: For prefabrikerte, forspente elementer

skal lengdearmeringen ved fritt opplegg vare
forankret for en kraft minst 1lik 0,3 Vy

Betongelementer skal normalt skj@rarmeres i
henhold til NS 3473, men kan utferes uten spesiell
skjerarmering dersom felgende betingelser er
oppfylt:

- Nyttelasten skal vare overveiende statisk
og jevnt fordelt og ikke over 5 kN/m2.

- Lengdearmeringen skal foeres uavkortet inn
over opplegg, og dersom ikke forankrings-
kapasitetens begrensning pa skjerkraften er
bestemt pd grunnlag av forsek, skal
lengdearmeringen ved kant av opplegg vare
forankret for minst 1,5 ganger
dimensjonerende skjerkraft.
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- Ved opplegg skal det vare begyler som
omslutter lengdearmeringen over en lengde
minst lik forankringslengden, eventuelt
overforingslengden for spennkraft, med
mindre annet ved forsek viser & gi
tilstrekkelig sikkerhet.

- Strekkrefter ved innfering av spennkraft
skal normalt opptas av innlagt armering.

- Elementets dimensjonerende skjarkraft skal
ikke i noe snitt vare storre enn kapasi-
teten for skjezrkraft, beregnet i henhold
til NS 3473 med materialfaktor som for
uarmert betong, med mindre annet kan
pavises ved forsek & gi tilstrekkelig
sikkerhet.

Slanke trykkstaver

|
Tilfeyes: For slanke trykkstaver steopt i fabrikk
skal den effektive lengde i alminnelighet ikke
vare storre enn 50 ganger betongdimensjonen i
knekkretningen.

BRUKSGRENSETILSTAND

Forskyvninger

2. avsnitt tilfeyes: For spennarmerte elementer

kan overhgyden regnes lik oppbeyningen fra
spennkraft, selv om denne overskrider nedbeyningen
fra egenlast eller L/300.

KONSTRUKSJONSREGLER FOR ENKELTE BYGNINGSDELER

Plater

Tilfoyes: Krav til minste tykkelse gjelder ikke

for betongelementer forutsatt at krav til bare-

evne, brannmotstand, deformasjon og korrosjon av
armering er tilfredsstilt.
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Tilfeyes: Krav til minimumsarmering gjelder ikke
nedvendigvis for betongelementer. Ved elementer
og elementkonstruksjoner skal behovet for
minimumsarmering vurderes i hvert enkelt tilfelle
med hensyntagen til geometri, tvangskrefter,
rissanvisere, alder ved montasje, pasteptykkelser,
rissfare, stabilitet, herdningsforhold
(samvirkekonstruksjoner) o.a. Sandwichelementer
av forskjellige typer med ulik kvalitet péa
isoleringssjiktet skal vurderes spesielt.

Bjelker

Tilfeyes: For prefabrikerte elementer kan
standardens krav til minimumsarmering pa trykk-
eller strekksiden reduseres opp til 50 % for
elementer som har minst 28 degns herdning ved
montasje. Typiske flenstverrsnitt skal ha en
armering i hver flens som tilsvarer 0,3 % av
flensens areal.

Tilfoyes: Bestemmelsene i pkt. 5.2.11 gjelder
foran dette pkt.

Soyler

Tilfoyes: Seyler stept pa fabrikk skal ikke ha
mindre tverrmdl enn 150 mm eller mindre brutto
tverrsnittsareal enn 22500 mm2.

Vegger

Tilfoyes: Krav til minste tykkelse gjelder ikke
for betongelementer forutsatt at funksjonelle krav
til bareevne, deformasjon, brannmotstand og
korrosjon av armering er tilfredsstilt.

Tilfeyes: Krav til minimumsarmering gjelder ikke
nedvendigvis for betongelementer. Ved elementer
og elementkonstruksjoner skal behovet for
minimumsarmering vurderes i hvert enkelt tilfelle
med hensyntagen til geometri, tvangskrefter,
rissanvisere, alder ved montasje, pasteptykkelser,
rissfare, stabilitet, herdningsforhold
(samvirkekonstruksjoner) o.a. Sandwichelementer
av forskjellige typer med ulik kvalitet pa
isoleringssjiktet m& vurderes spesielt.
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10 SPESIELLE REGLER FOR PROSJEKTERING AV SPENNBETONG

10.2 Materialer

10.2.3 Tilfoyes: Merking med posisjonsnr. etc. etter
tegningene som angitt i NS 3473, pkt. 10.2.3 kan
sleyfes ved lepende produksjon av forspente
elementer.
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DIMENSJONERING AV OPPLEGG

A1l

Al.1

GENERELT

Dimensjonerende laster

De dimensjonerende laster bestemmes som angitt i
NS 3479

Ny dimensjonerende vertikalkraft

Hy dimensjonerende horisontalkraft

Felgende retningslinjer kan gis for bestemmelse av
andel av horisontalkraft fra friksjon.

Hvis konstruksjonens stivhet er s& stor at glidning
kan opptre, kan horisontalkraftandelen fra friksjon
for glidning settes til

Hyo = w - Ny
I Tabell A1 er det for forskjellige oppleggsunderlag
gitt en ovre og nedre verdi av friksjonskoeffisi-

enten u som kan benyttes sdfremt ikke neyaktigere
verdier kan dokumenteres.

Tabell A1 Friksjonskoeffisienter

Materialer, oppleggsunderlaget Friksjonskoeffi-
sient u
for glidning
ovre nedre
verdi verdi
Syntetisk gummi/betong eller st&l| 0,4 0,2
Stal/stal 0,5 0,2
Stal/betong 0,6 0,2
Trefiber, glatt/hard betong 0,7 0,2
2 lag papp/betongX) 0,8 0,25
Betong/betongX 0,8 0,25
(ferdig, prefabrikerte
overflater)X

X)Bor bare benyttes ved sm& laster og smi defofmasjoner.
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Safremt ikke neyaktig entydig verdi er dokumentert
skal det benyttes den av de to oppgitte verdier

av 7 som gir det ugunstigste resultat ved
beregning av pakjenninger, deformasjoner og
stabilitet.

Ovennevnte verdier for u gjelder ikke uten videre
for vibrerende laster.

For andre materialer i mellomlegget (teflon,
polyethylen e.l.) skal opplysninger om
friksjonskoeffisienter innhentes fra leveranderen
av materialet.

I tilfelle konstruksjonens stivhet er liten, slik
at lengdeendringer fra svinn, krypning og
temperaturvariasjoner ferer til utbeyninger,
bestemmes horisontalkraften ut fra den kraft som

er nedvendig for & patvinge konstruksjonen slike
utbeyninger.

Dimensjonering for vertikallast

Dimensjonering for vertikallast kan utfores etter
folgende prinsipp, basert pad en beregning av
betongtrykketX)

NY < Fd

hvor Fq bestemmes som angitt sist i dette punkt.

Den horisontalkraft som overfores ved friksjon er

Hyg = 4 ° &

og kapasitetstallet settes lik Fy * cos28

v

hvor tg B = HUY/NY

Nar horisontalkraften H, er tatt vare pd direkte,

f.eks. ved stdlplate som fastsveises til
armeringen, se Fig. A4, overfores ingen
horisontalkrefter til betongen og g settes lik
null.

X) Prellmlnare forspk tyder pa at det er riktigere
4 dimensjonere en spaltearmering i bruddstadiet
med mindre hensyn til betongstykket. Det forellgger
imidlertid ikke tilstrekkelig grunnlag for &
presentere en slik metode.
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Beregning av dimensjonerende belastningflate og
trykkraftkapasiteten mellom element og opplegg

For bestemmelse

av bereringsflater samt den

lastoverforende flate og fordelingsflaten, kan

felgende regler
Som vist i Fig.

Ag = ag * bo

A1

Ay = ag * b

0
2

al ° b

benyttes:

teoretisk oppleggsareal
mellom element og opplegg

effektivt oppleggsareal
eller beregningsmessig be-
lastningsflate for bestem-
melse av oppleggstrykket.
Aq1's beliggenhet skal
normalt forutsettes som vist
pa Fig. A1l.

For mellomlegg klart
fiksert pd tegningene
regnes med den forutsatte
plassering av Aqj-flaten.

fordelingsflate symmetrisk
om Ay beregnet som vist pa

Fig. A1l.

A . og A, er lik for element og opplegg, mens
A, kan bli forskjellig og betegnes A, for

element og Ajkx for opplegg.
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OPPLEGG OPPI'-EGG
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/ ] 17~ 131 s
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e e T — 72__ - e —
ELEMENT la | OPPLEGG
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Qo aZk
a; I
( - 2

. —ELEMENT

! OPPLEGG

Qzx/2 Qzk/2
dax

— SNITT 1-1 — — SNITT 2-2 —

2k /2

Fig. A1 Oppleggsflater

Som vist pd Fig. A1 blir for
element Az, = aze ° be
opplegg Ak = azx * bk

Den lastoverferende flate Aq vil vare avhengig av opp-
leggstype og type mellomlegg som benyttes.
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Folgende retningslinjer for beregning av A1 kan gis nar
det ikke kan dokumenteres, f.eks. ved proving, at andre
flater (verdier) skal benyttes.

Plant opplegg (alle mal i mm)

a) Betong mot betong. Ber ikke benyttes nar
begge oppleggsflatene er forutsatt plane.

b) Betongoverflater med mellomlegg av papp. Beor
bare benyttes ved smd laster og deformasjoner.

A1 = a1 ¢ by =40 - 0,7 by
c) Betongoverflate med mellomlegg av syntetisk

gummi (tykkelse c) som ikke dimensjoneres for
bevegelse eller vinkelendring.

A1 = ay * by = (50 + 2¢) - 0,8 by
Det skal ikke regnes med storre c enn 8 mm.

d) Betongoverflate med mellomlegg av syntetisk
gummi (dimensjon ag ° bg) som dimensjo-

neres for trykk, bevegelse og vinkelendring.
AQ = a1 * by = ag bg

e) Betongoverflate med mellomlegg av
trefiberplater.

Aq = aj * by =50 - 0,8 bg
f) Innstopte stdlplater uten mellomlegg.
Al = a] * by = (50 + 3t) - 0,8 by

hvor t er tykkelsen av den tynneste av de
innstopte stalplatene.

g) Betongoverflater med oppleggsplater som
innstepes og forankres i betongen med
tilhorende sentreringsanordninger av stal og
som dimensjoneres slik at trykket fordeles pa
den trykkfordelende oppleggsflaten.

A] = ay - by = (a + 3t) + 0,8 bg

hvor a er sentreringsanordningens dimensjon i
elementets lengderetning.
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Buet opplegg (alle mdl i mm)

h) -~ Betongoverflater uten mellomlegg hvor
0,05h < £ < 0,1h
Al = a1 * by = 60 * (bo/3 + 100)

h og £ er som vist i Fig. A2

Jf
N

)

AR R—

Y]

Fig. A2 Buet opplegg

Trykkraftkapasiteten for element eller opplegg
regnes lik

Fq = A1 * fo ° . V3A2/A1‘

hvor fo er elementets, respektivt oppleggets
dimensjonerende betongtrykkfasthet hvor

Ap/Aq £ 8.

A1.3 Utnyttelse av armering

Hvor det ikke er gitt ytterligere begrensninger,
ber armering med storre konstruksjonsfasthet enn
Ks 40 ikke utnyttes.
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A2 DIMENSJONERING FOR SPALTESTREKK

A2.1 Bjelkeopplegg

Det skal innlegges strekkarmering for en kraft
Py = (0,25 « Ny + 0,5 * Hy) 2 Hy

Dersom armeringen ikke er sveiset direkte til
opprleggsplaten, skal everste lag armering
dimensjoneres for Py/2. Fig. A3 viser anbefalt
plassering av spaltestrekkarmeringen. Disse
regler gjelder ogsa nar det benyttes elastisk
eller deformerbart mellomlegg.

B e ep [trtavo
t,+d+t,-tg (B+30°)
N
b‘ Te
Hy A'
/2 - Y & (e+q,/2-t,)-Ny/Hy
;-:/l% - - I: 2 - lué {efﬂ:

LINJE FOR KRAFTQQGREP
' SKAL VARE INNENFOR

"—SENTER FOR BOYERADIUS |
!  @VERSTE ARMERINGSLAG

D =150 mm
> DVERSTE ARMERINGS -
LAG

OPPRISS

—_—

Fig. A3 Armeringsfering
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Dersom overste lag armering er sveiset til
oppleggsplaten som vist i Fig. A4, og hvis
oppleggsplaten opptar hele horisontalkraften, skal
spaltestrekkraften PY settes lik:

P, = (0,25 - N, + HY)
! Ny
Py/2 ELLER
Hy } Hy
'PY/lo -— = =
PYIL -

Fig. A4 Armering sveiset til oppleggsplate

Det g@gverste armeringslag dimensjoneres for den
stgprste av verdiene Hy eller PK/Z. Kravet til
kantavstand e i Fig. A3 gjelder ikke.

Leddet 0,25 - Ny i formelen ovenfor er spalte-
strekket. Dersom oppleggsplaten tiln®rmet dekker
hele betongflaten, kan denne platen dimensjoneres
for & oppta spaltestrekket.

A2.2 Dimensjonering av seyletopp

Strekkpdkjenningen i seyletopp fra horisontal- og
spaltestrekkrefter kan f.eks. opptas ved at
overste boyler eller beylesett dimensjoneres for
hele strekkraften.

A3 DIMENSJONERING AV OPPLEGGSKONSOLLER
A3.1 Generelt

Konsoller skal dimensjoneres etter anerkjente
prinsipper. En forenklet metode gis i det f@lgende.

Begrensninger, se Fig. A5:

afad h1 2 h/2 H, £ Ny
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RAFTANGREPS -
LINJE

Fig. A5 Antatt kraftoverfering i konsoll

Stiplede linjer er angitte kraftangrepslinjer som
en oppndr ved & benytte skrdarmering. (Se ogsé&
pkt. A4.)

De indre krefter i konsollen idealiseres til en
strekkresultant Fs parallelt med konsollover-
kanten og en diagonal trykkresultant Fc. Trykk-
sonespenningen antas konstant 1lik fc over
konsollbredden.

Fra Fig. A5:

Geometri
rAa = (h - d) - HY/NY
Trykksonens horisontalprojeksjon
2cq1 = Ny/bfcg
a' = a+ cq + la
Trykksonens vertikalprojeksjon
c2 =c1 * a'/z

zcq1 *° a'/o0,8d
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Strekkarmering

Strekkraft

Fg = N, - a'/z + Hy

¥

Nedvendig strekkarmering
Ag = Fg/fg
Dessuten skal

Ag Z N./2fg + Hy/fg Og
s v/ 2ts v/ts

IA

0,003bh £ Ag £ 0,015bd

Strekkraften Fg kan opptas av bgyler og

beyde jern. Det ma imidlertid péses at
armeringen har nedvendig forankring utenfor
skjaringspunktet mellom Fg og Fg.

Ved dimensjonering av Ag ber fy ikke

regnes storre enn 400 MPa for a/d mindre enn
0'7-

I tillegg til armeringen As for
strekkraften Fs skal konsollen gis en
fordelt horisontal besylearmering AV over
konsollens ovre 2/3 som minst skal vere lik

AS/4

Langs konsollens forside og underside bor
legges inn minimumsarmering gitt ved

Ag' 2 0,002bh
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Kontroll av skjarkraftkapasitet
Trykkbrudd

N £ 0,3 £, ° bd
Strekkbrudd, minste av folgende verdier

Ny £ fy. (bd + 75-(As - Hy/fg)) - 3d/a

IIA

N

¥ 2fybd - 3d/a

Kontroll av bruksgrensetilstanden

I tilfelle det er enskelig & begrense riss i
bruksgrensetilstanden kan folgende retningslinjer
gis.

Spenningen i armeringen for opptagelse av Fg er
i bruksgrensetilstanden tilnzrmet gitt ved

os = (N * a/0,85d + 0,25N + H)/Ag

(d €« 2a)

Vedrgrende leddet "0,25 - N" i formelen for
Og henvises til punkt. A2.1.

For og < 150 N/mm2 kan betongen antas a vare
praktisk talt rissfri

150 N/mm2 < og < 200 N/mm? antas maks. riss-
vidde & ligge mellom 0,1 -
0,15 mm
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A3.4 Anbefalte armeringsmetoder

AS
KONSOLLPLATE

SVEISES TIL
KONSOLLPLATE

SVEISES TIL
" KONSOLLPLATE

SVEISES TIL
KONSOLLPLATE

HORISONTALSNITT

Fig. A6a
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H,MIN. OVER-

DEKNING
As = A’s

VERTIKALSNITT

A=¢12
ELLERS BRUK q)

HORISONTALSNITT

Fig. A6b
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DIMENSJONERING AV INNSKUTTE KONSOLLER ELLER
BJELKER MED STORE INNHAKK VED OPPLEGG

Generelt

Dimensjonering av innskutte konsoller eller
bjelker med innhakk (oppleggsnese) skiller en
statisk fra en konsoll ved at trykkdiagonalen

Fo2 ikke er direkte understottet, men f&r oppheng

i den mindre stive bsylearmeringen Fga. Det kan

derfor antas at en idealisering med tilnarmede
rette betongtrykkdiagonaler og tilsvarende sma
strekkspenninger i betongen i selve oppleggsnesen
har begrenset gyldighet. Metoden som er angitt
gjelder bare for a/d7 £ 1,0.

/r—OK;ARM.

.

Fs,

d,

Fig. A7 Antatt barevirkning
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Som vist pd Fig. A7 er det to mulige barevirkninger.

| a) Skra trykkdiagonal Fc2 som opptas av
beoylearmeringen FSz og/eller

b) Ner vertikal betongtrykkresultant Fc3
som opptas av skraarmeringen Fs3

I begge tilfeller ma horisontalkomponenten Fgj
opptas.

Det antas at betongtrykkdiagonalen Fc2 er
dominerende ved smd utstikk av a/d1. Sleyfing
av skraarmering (for Fs3) og armering av
oppleggsnesen ved horisontale beyler (for Fs1)
som for vanlige konsoller kan derfor bare
anbefales for korte utstikk og relativt lave
pakjenninger

(f.eks. a/d1 < 0,5 og Ny < 0,1 fc bd1).

Ved utstikk 0,5 < a/d1 < 1 anbefales & legge inn
bdde skrdarmering (for Fs3) og vertikale
opphengingsboyler (for FsZ) slik at de hver
opptar like stor vertikal komponent. P& grunn av
usikkerhet i kraftfordelingen og for a redusere
riss, anbefales det dimensjonert med en spenning
0,7 ti1 0,8 ° fs.
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Dimensjonering av hovedarmering

Hovedarmeringen for innfesting av oppleggsnesen
bestemmes f.eks. som vist i Fig. A8 ved vertikal
likevekt og momentlikevekt om punkt Pj.

FULL FOR-
ANKRING

FOR Fs,

Fig. A8 Bestemmelse av hovedarmeringen

Armeringsregler

Strekkarmeringen ma forankres for sin fulle kraft
Fs1 utenfor punkt P,. Dette oppnads vanligvis

ved & utfere armeringen som horisontal sloeyfe
eller ved f.eks. & sveise den til en
oppleggsplate. I den andre ende ber armeringen
for kraften FS1 fores til forankring innenfor en

45° skrdlinje som vist i Fig. A8 (punkt A).
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Som vertikal opphengsarmering (for Fsz)

medregnes bare den armering som ligger innenfor en
avstand d1/2 fra spranget mellom nese og bjelke
(konsoll). Opphengingsarmeringen ma ha full
forankring. Dette oppnds best ved bruk av
vertikale beyler med moderat diameter.

Den skra opphengingsarmeringen (for Fg3) kan

utfores med beyler eller som sleyfer hvor endene
fores til forankring rundt den horisontale
armering. Skrdarmeringen legges sa nar det
innvendige hjorne som mulig. Om mulig vil en
avfasing av hjernet kunne fere til en gunstigere
fering av skrdarmeringen. Den @vrige armering ber
kontrolleres slik at forankringskraften fra den
skr& opphengingsarmeringen kan feres videre.

Oppleggsnesen ber gis en armering som angitt under
pkt. A3.4.

DIMENSJONERING AV BJELKER MED EN NEDRE FLENS SOM
OVERF@QRER OPPLEGGSKREFTER TIL STEGET

Generelt

Krefter skal opptas av lukkede begyler eller beyler
og skrdjern. I den utstrekning som det er mulig,
bor reglene i pkt. A4 benyttes. Ved storre
konsentrerte laster skal:

e 22t1 + 0

som angitt i Fig. A9 og Fig. A10.

Konsentrerte oppleggskrefter regnes & fordele seg
i bjelkens lengderedning fra OK flens til UK flens
etter 450 skrdlinje.

Ikke torsjonspdkjent tverrsnitt

Tverrsnitt som ikke er pdkjent i torsjon skal ha
beylearmering i steget som kan oppta hele
vertikalkomponenten av oppleggskreftene. Fig. A9
viser et eksempel pa armering av et slikt
tverrsnitt. Armeringen dimensjoneres for krefter
og kraftretninger som vist i figuren.
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Fig. A9 TIkke torsjonspdkjent tverrsnitt

A5.3 Torsjonspakjent tverrsnitt

Fig. A10 Torsjonspdkjent tverrsnitt
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I tillegg til skj@r- og strekkarmering bestemt i
henhold til kraftretninger vist i Fig. A10 skal
konstruksjonen ha torsjonsarmering med kapasitet
til & oppta hele torsjonsmomentet, og utspringet
ma ogsd dimensjoneres for spaltestrekk, kfr. pkt.
A2,

Ved punktlaster ber det armeres ekstra under
lastene, med horisontale beyler og/eller skra-
armering.

SOYLEFOT - S@YLESKJ@T

Generelt

En seyle kan vare leddet, leddet med montasje-
innspenning eller innspent. De krefter som
skjoten m4d dimensjoneres for er avhengig av
hvilken utferelse som velges.

De tre vanlige utferelser er hylsefundament,
bolteskjet og limskjet.

Hylsefundament

Virkeméte

I prinsippet innspennes seylen til fundamentet ved
at seylens moment og skjarkraft overfores til
hylsen, dels ved et horisontalt kraftpar i hylsens
topp og bunn, dels ved vertikale skjerkrefter
langs s@ylens sideflater. Hylsen overforer sa ved
vanlig mate moment og skjarkraft til fundamentet
ved hjelp av vertikalarmering. Fugen under soylen
og mellom seyle og hylse utstopes med svinnfri

mor tel.

Dimensjonering

Som ett eksempel pd& dimensjoneringsmetode henvises
til NBVF,s Faghefte nr. 1.
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Boltinnspente soyler

Virkeméate

Seylen innspennes i prinsippet til fundamentet
eller skjetes til underliggende soyle ved at
seylens hovedarmering forankres til en stdlfot som
stopes inn i soylen. Stdlfoten forankres igjen
til fundamentet eller underliggende sw@yle ved
montasjen, via bolter som er innstept og forankret
til underlaget. Fugen under s@ylen utstepes med
svinnfri mertel etter at seylen er montert og for
videre palastning.

Dimensjonering

Fig. A12 Boltinnspent seoyle
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Armering:

Say' - fl + _J%F___'
Bolter:
N My + M
- Y e

Dersom fotplaten ikke er understeopt med svinnfri
moertel, mad boltene ogsd dimensjoneres for trykk.

=2

= My *+ Me
Tyt Tyt e

For stdldelene benyttes samme materialfaktor som
for betong.

Felgende kontrolleres:

a) Fundament, soyle og meortelfuge for partielt
flatetrykk.

b) Forbindelser stdlfot/hovedarmering.
c) Bolter og forankring.

d) Stéifot dimensjoneres for moment og
skjerkraft.

e) Opptak av horisontalkrefter.
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Limskjet

Virkemate

S@dylen innspennes til fundamentet; eller skjgtes
til underliggende s¢gyle ved at utstikkende
armering heftforankres til underliggende
konstruksjon ved hjelp av lim,

Dersom byggets stabilitet i endelig tilstand er
avhengig av sgyleinnspenning, bgr limskjgt unngas.

Fugen mellom elementene fylles normalt med samme
lim. ‘

Skjeten betraktes som en omfaringsskjot med
forankringslengde etter NS 3473 pkt. 8.5.
Imidlertid vil en del limtypers heye heftfasthet
muliggjere kortere forankringslengder.

Dimensjonering

Foelgende kontrolleres:

a) Fundament, seyle og limfuge for partielt
flatetrykk.

b) Heftspenning mellom armering og lim.

Q) Heftspenning mellom korrugert reor og betong
eventuelt mellom limpropp og betong.

d) Forankring av armering i underliggende
konstruksjon.

e) Boyler dimensjoneres i henhold til NS 3473,
pkt. 8.5.3.

f) Opptak av horisontalkrefter.
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Fig. A14 Limskjet

s = - Ny, My*H¥e
Y 2 h'

Ty vil overfores som trykk i lmifugen direkte uten
a ga via den utstikkende armeringen.
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Utferelse

—— e e —

For momentstive forbindelser anbefales hull med
korrugerte reor. Borete, glatte hull ber unngés
dersom det ikke kan dokumenteres at de gir
tilstrekkelig heft. Hullets diameter ber vare ca.
20 mm storre enn den utstikkende armerings
nominelle diameter. Hullene skal vare absolutt
rene. Ved innspente soyler skal utforelsen doku-
menteres noye dersom fundamenttemperaturen er
under 0 ©C. Videre skal limprodusentens
anvisninger feolges noye.

Kilder

Thorenfeldt, E: Konsoller i betongkonstruksjoner.
Betongkonstruksjoner,
dimensjonering for skjarkraft.
Kursdagene ved NTH 1978.
Kompendium utgitt av NIF og NTH.

Vinje, L: Betongkonsoller.
Betongprodukter nr. 4, desember
1977.

Statens Betongkommitté:
Bestammelser fdr betongkonstruk-
sjoner. Monteringsfidrdiga
byggnadselement av betong. B11
1975,

Norges Betongvarefabrikers Forbund:

Faghefte nr. 1, desember 1979.
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BILAG B: KRYPNING OG SVINN

B1 KRYPNING

Betongens krypningsegenskaper avhenger forst og
fremst av fuktigheten i den omgivende luft,
bygningsdelens dimensjoner og betongens
sammensetning. Forevrig har lastens sterrelse og
varighet samt betongens herdningsalder nar lasten
pafores, stor betydning.

Ved beregning innferes kryptallet @, som et mal
for deformasjonsegknigen p.g.a. krypning.

Kryptoyningen ved konstant spenning blir

€ce = g Pt

Av praktiske grunner er teyningen uttrykt ved
elastisitetsmodulen EC svarende til 28 degns
fasthet (normverdi), ogsd ved avvikende
padlastingsalder og -fasthet. Det tidsavhengige
kryptall ¢, er bestemt pd grunnlag av dette.

Krypteyningen €ac kan som en tilstrekkelig
noyaktig tilnzrmelse tenkes sammensatt av felgende
to andeler: En forsinket (visko-) elastisk
teyning Eay ©9 €D plastisk (flyte-) teyning ecf

Tilsvarende bestdr kryptallet av andelene ©, 09 ©f

Ot = Oy t of

= 0,4 Ky (t-a) * ©0fo * (kft - Kfa)
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hvor «y koeffisient for tidsforlep av
den forsinkede elastiske teyning
(Fig. B1)
KE koeffisient for tidsforlep av
flyteteyningen (Fig. B2)
Pgo normert kryptall for
flyteandelen (Tabell B1)
t betongens effektive alder ved
det undersekte tidspunkt
a betongens effektive alder nar

vedkommende spenning paferes
t-a effektiv belastningstid

Betongens effektive alder bestemmes som angitt i
avsnitt B3.

Den forsinkede elastiske teyning, med antatt
sluttverdi Py = 0,4 skjer vesentlig raskere enn
flyteandelen, og for spenningstilstander med
varighet minst 3 mnd. kan koeffisienten L
settes 1lik 1.

Oppdelingen av kryptallet i de to andelene gjer
det lettere og mer oversiktig & ta hensyn til de
parametre som pavirker krypningen. Dersom
betongspenningene fra langtidslast varierer
sterkt, kan belastningshistorien deles inn i
tidsintervall, hvor det innen hvert kan regnes
konstant spenning. Den onskede tilstand fas ved
superposisjon av alle disse deltilstander.

Krypningsandelen wv (forsinket elastisk) er
reversibel og kan tilnarmet regnes uavhengig av

klima og betongalder. Flyteandelen wf som er
irreversibel, pavirkes av begge disse faktorer.
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SVINN

Betongens svinn avhenger vesentlig av utterringen,
P4 samme mate som en andel av krypningen.
Svinnteyningen fra tidspunkt a til t kan uttrykkes
ved

€cs = ecso “(xst - ksa)

hvor kg koeffisient for svinnets
tidsforlep (Fig. B3)

€Ecso grunnverdi for svinn (Tabell B1)
Ved beregning av svinnkrefter kan det antas at
krypningen har samme tidsforlep som svinnet.

TALLVERDIER

For & kunne ta hensyn til de viktigste parametre
for betongens deformasjonsegenskaper innfoeres det
"effektiv betongtykkelse" og "effektiv
betongalder". Begge avviker normalt fra de
faktiske verdier og blir derfor beregningsmessige
hjelpestorrelser.

Ef fektiv tykkelse er

hvor kp klimaavhengig koeffisient
(Tabell B1)
Ac betongtverrsnittets areal
U omkrets av overflate som

utsettes for utterring (ved
kassetverrsnitt ber medregnes
halvparten av indre krets).
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Effektiv betongalder (degn) er

TO + 10°
t = ks ° L —— At
€ 300
hvor kg koeffisient avhengig av

sementens herdningshastighet.
For PC300 kan regnes ko = 1,
for PC375 regnes k, = 2

At antall degn med midlere
betongtemperatur TOC
(minusgrader medtas ikke).

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

Tallverdier for krypning og svinn er gitt i Tabell
B1 og pd Fig. B1, B2 og B3. Teyninger regnes
positive som forlengelse, 0g eog blir defor
negativ.

Tabell B1 Verdier for normert kryptall Peor

di i €
grunnver for svinn cso ©9

koeffisient kh i lign. pkt. B3

Konstruksjonenes Rel. luft-| @geX) 103'€csox) k
omgivelser fuktighet h
I vann 0,8 + 0,10 30
I svert fuktig klima

(direkte over vann) 90 % 1,3 - 0,10 5
Utendors forevrig 70 % 2,0 - 0,25 _ 1,5
Teorr atmosfeare

(terre rom innenders)|40 % 3,0 - 0,40 1

X) Verdiene gjelder for relativt stiv betong
(stiv plastisk til plastisk), egnet for
vibrering. For stiv til meget stiv betong
kan verdiene reduseres med 25 %, og for tungt
flytende betong okes med 25 %.
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Fig. B2 Koeffisient «f for flytningsandel
(€cf) he lik effektiv tykkelse
ifelge pkt. B3.



NORGES BYGGSTANDARDISERINGSRAD

Side 44

1 : -
/) —2%0 ﬂﬂf__ : i
100 7\ > = i
f 1 o
4a0 S w7
0 aw / y // I\QQ A aqn
x A LA d < r@ - < o
! 1T A A1L4PS w
// ] /’\Q) / 5
am ’ / e / : o Z (¢ d
= - ~ L~ /, w
0 T : -—,-—1—._‘-‘ L i A L P L 2

7 4 687

2 0 700 7000 DOGN nooq §
(7p]

EFFEKTIV BETONGALDER t—

Fig. B3 Koeffisient kg for tidsforlep av
betongens svinn he 1lik effektiv
tykkelse ifelge pkt. B3.

Kilde
Norsk Betongforenings Brokomite:

Dimensjonering av spennbetong.
Dimensjoneringsprosedyre for
strengbetongbjelker. Norsk
Betongforenings Publikasjon
nr. 1, 1974.
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BILAG C: SAMVIRKEKONSTRUKSJONER

Ed

C2

GENERELT

I det felgende er angitt en metode for
dimensjonering av kontaktflaten i
samvirkekonstruksjoner. Metoden forutsetter
konstruksjoner hvor det stopes betong mot
prefabrikerte betonglementer, men kan ogsa
benyttes for andre sammenfeyninger.

Metoden er forenklet, og kan benyttes dersom ikke
noyaktigere metode forefinnes. Det er ikke tatt
hensyn til at en fuges effektive kontaktflate-
bredde vil vere forskjellig ved varierende
padkjenninger av horisontal skj@rkraft i fugen.

Folgende faktorer vil ha innflytelse pé
kontaktflatens evne til & overfere horisontal
skjarkraft:
Dynamiske laster, utmatning, herdeforhold,
fuktighet, vibrasjonsteknikk og utferelser.

BEREGNING AV HORISONTAL SKJZRKRAFT

Ytre laster:

Hy = Vy
hvor HY horisontal skjarkraft
VY skjerkraft p.g.a. ytre laster og

egenvekter
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Ecp * Acp

T . b;f

horisontal skjarspenning i
kontaktflaten

pastepens elastisitetsmodul
areal av pastepen = be * t

effektiv bredde av pastep. Se
pkt. C5

pastepens tykkelse. Se pkt. C5

lengden som er utsatt for en
differanse i svinn- og
krypteyning

kontaktflatens bredde i henhold
til pkt. C5

differanse i svinn- og
kryptoyning mellom pastep og
element

Svinn- og krypteyning betstemmes i henhold til

Bilag B.

hvor H

The * 2 ° bf

horisontal skjarkraft fordrsaket
av differanser i svinn- og
krypteyninger

tverrsnittets indre momentarm.
Ved beregning av z kan
trykksonens bredde tilnarmet
settes 1lik bf. Se ogsi pkt.
C5.
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Sammendrag
Hy, = Hy + Hg
hvor Hy¢ total dimensjonerende horisontal

skjerkraft

Hy og H, settes inn i formelen med fortegn. Det
kan vare nedvendig & kombinere Hy og H. for
forskjellig lasttilfeller pa forskjellige

tidspunkt for & finne frem til kritisk Hyt

BEGRENSNING AV HORISONTAL SKJZRKRAFT

Hg = B-fy-bg-z+fg- (0,8+0,3-cosa) *Ag-22Hy¢

hvor Hg kapasitet for horisontal
skjerkraft
£y den laveste verdi av

dimensjonerende skjerfasthet for
betongen i element eller pastep

fg stalets dimensjonerende
strekkfasthet
o skjetarmeringens vinkel med

kontaktflaten i et plan
vinkelrett pd kontaktflaten og
parallelt med kraftretningen.
Skjetarmeringens helning i
forhold til kraftretningen ma
vere slik at kraften dekomponert
gir strekk i armeringen og trykk
pa kontaktflaten. Dersom
armeringen heller motsatt vei
skal det i formelen benyttes den
avovinklene sSom er steorre enn
909,
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Ag areal av armering som krysser
kontaktflaten i mm2/mm, med
o 2 150, Armeringen som
medregnes md ha full
bruddforankring bade over og
under kontaktflaten. Dersom
dette ikke lar seg gjere, ma
armeringens dimensjonerende
strekkfasthet reduseres

tilsvarende.
B koeffisient, se Tabell C1.
Tabell C1 Koeffisient
Kontaktflaten B
Beliggenhet i trykksonen i strekksonen
Beskaffenhet
Glatt eller ikke 1,0 0,5
rengjort
Ru og rengjort 3,5 2,0
Fortannet i henhold 4,5 2,5
til Fig. C7

Dersom det eksisterer et trykk vinkelrett pa
kontaktflaten kan kapasiteten for horisontal
skjerkraft ekes med 30 % av normaltrykket.

C4 UARMERT FUGE

Ved ru eller fortannet kontaktflate kan
fugearmeringen sleyfes dersom:

- det ikke er strekk vinkelrett pa
kontaktflaten.

= nyttelasten er overveiende statisk og
noenlunde jevnt fordelt.

- konstruksjonens bareevne ikke reduseres
med mer enn 20 % hvis en ser bort fra
samvirke mellom element og pastep.
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C5 GEOMETRISKE ST@RRELSER

Kontaktflaten kan bare medregnes i den utstrekning
det ikke er strekk vinkelrett pad kontaktflaten.

Eksempler pa fastsetteelse av be og bf_

11 <t

t1< t
Dersom dette ikke

er tilfellet, kan bg
zkes.

Fig. Cl Pastgp pd oppleggsbjelke
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15 Forutsatt at
N dimensjoneringen
U utféres pr.
elementbredde.
A

Fig. C2 Pastep pd DT-element

Fig. C3 Pastep pd hulldekke-element
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Fig. C4 Pastep pad forskalingselement

Fig. C5 Pastep pa flenstverrsnitt
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KONSTRUKSJONSREGLER

For ‘at skjetarmeringen skal kunne regnes virksom
skal den ha et areal pr. lengdeenhet 1 minst
tilsvarende

fc
0'025 bf 2 1 ® T
£s
hvor fo er den laveste verdi for element eller
pastep.

Avstanden mellom armeringsstengene skal ikke veare
sterre enn 4 ganger minste betongtykkelse malt
vinkelrett pad kontaktflaten, og ikke over 500 mm.

fg kan i%ke utnyttes med steorre verdi enn
320 N/mm“.

Pastopen kan ikke regnes virksom dersom den har
mindre tykkelse enn 40 mm.

UTFORELSEN

Elementets overflate kan regnes som ru dersom den
har ujevnheter med dybde minst 2 mm. NA&r
ujevnheten etableres skal det gjeres pd en slik
mate at betongens konsistens i overflaten
forstyrres minst mulig, og beholder sin forutsatte
fasthet ogsa i og nar overflaten.

Péstep - fc

Element - fc2

h210mm  P260° gtz

Fig. C6 Fortannet flate
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Etter at eventuell armering i pastepen er
plassert, skal det pasees at elementets overflate
er helt fri for olje, sagflis, rust, is, e.l.

Eventuelt sementlim som har flytt opp under
steping av elementet skal vaskes bort. Elementets
overflate skal vare si terr at fritt vann ikke
finnes.

Etter rengjeringen skal trafikk over kontaktflaten
hindres, f.eks. ved & anordne gangbaner p& utsiden.

Pastepen legges ut i lagtykkelser som sikrer god
vibrering helt ned til kontaktflaten. Lagtyk-
kelsen vil vere avhengig av vibrasjonsutstyret.
Vibratorens styrke og vibreringstid md tilpasses
sd ikke unedig mengde finkornet materiale trekkes
opp til overflaten. Eventuell vakuumbehandling
skal utferes i henhold til anerkjent god praksis
for slike arbeider.

Det kan benyttes stoffer som bedrer heften i
kontaktflaten. Dersom en slik bedret heft
utnyttes beregningsmessig, skal egenskapene
dokumenteres.

Eventuelle andre tilsetningsstoffer kan bare
benyttes dersom det er dokumentert at det ikke
reduserer kontaktflatens evne til & overfore
skj@rspenning.

I tillegg til vanlige forholdsregler ved steping
ved lave temperaturer, skal spesielt temperaturen
i elementet vurderes i forhold til de relative
dimensjoner pa plasstept og prefabrikert betong og
lufttemperatur. For eksempel vil smd mengder
pastep raskt avkjeles dersom den plasseres i
kontakt med et massivt, nedkjelt element, selv om
lufttemperaturen er hoy.
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UTSPARINGER I BJELKER

D1

GENERELT

Sirkulare eller ovale utsparinger ber benyttes
fremfor rektangulazre eller kvadratiske.

Utsparinger beor ikke ha sterre hoyde enn 70 & av
bjelkens heyde. Ved I-tverrsnitt ber utsparingens
hoyde begrenses til 70 % av stegets heyde i
bjelkens ytre fjerdedel, og til stegets heyde i
bjelkens midtre halvpart, forutsatt at lasten som
bjelken barer er noenlunde symmetrisk fordelt pa
bjelken. Sirkulere utsparinger skal ikke
plasseres med mindre senteravstand enn to ganger
utsparingens diameter. Utsparinger skal ikke
plasseres i spennarmeringens forankringssone.

Hovedarmering

/

]

ho

Boyler

Fig. D1

Dimensjonering av bjelke med utsparing kan utferes
etter fagverksmodell nar

1y 1y

e °9 "o begge er mindre enn 2,5
o u
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Er et av forholdene storre enn 2,5 md det benyttes
en Vierendeel - teori ved dimensjoneringen.

I det folgende er angitt forenklede metoder for
dimensjonering av bjelke med utsparinger. NA&ar de
angitte begrensninger ikke kan oppfylles, m& det
foretas neyaktigere beregninger.

D2 FAGVERKSMODELL

For de viste modeller skal armering med sterre
konstruksjonsfasthet enn Ks 40 ikke utnyttes.

Utsparingen f&r i sin helhet plass innenfor en
trykkdiagonals horisontalprojeksijon:

Y
\\ \\
N\ \
A \\
T As
! S
AN
AN
o\
\\
O\ os5e jE\ L
< —
Fig. D2
T, = Vy » V2 S fo - t2

hvor t = tverrsnittets (stegets) tykkelse (bredde)
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D2.2 Utsparingen bryter en trykkdiagonal, men far plass
innenfor et omrade begrenset av en trykkdiagonal
og strekkdiagonalen som oppstéar:

N 45° L - R
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D.2.3 Armeringsfeoringen kan utferes som en kombinasjon
av de to modellene som er vist foran.

Fig. D4
m = ° < 2
T, =V, /2 < 2f + ¢
— ss L
V.Y = ASV * fS + n— fS
\"7
hvor Ag, - fg 2 il
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FORENKLET VIERENDEEL-TEORI

Forutsetninger

- Utsparingens lengde 1y er liten i forhold
til bjelkespennvidden.

= Bjelkestegene pd begge sider av utsparingen
regnes & ha uendelig bgyestivhet i forhold
til gurtene.

- Moment og skj@rkraft regnes konstant over
utsparingens lengde.

- Infleksjonspunktet ligger ved midten av
utsparingen.

Beregningsmodell

Moment og skjzrkraft bestemmes fra ytre laster ved
utsparingens senter.

Vertikale beyler pd hver side av utsparingen
dimensjoneres for skjzrkraften i senter utsparing.
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Io ;€ Io
o J? MU—AM vx Ledd va¢ M;“'AMKJ?
7|
fﬂ'_; Iu % Iu P
o -
4 lu/2 [ /2
ly
Tx
——
Voo
1 Mpam v,
| Sy
PR —>
Vsu
Fig. D5
I bruksgrensetilstanden: I bruddgrensetilstanden:
s o M-F . Ad - My-TFy .ad
- d d
g = M-F - (a+24d) My - Fy (d+ad)
= 3 =
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hvor d avstanden mellom tyngdepunktene i de to
gurttverrsnittene

Ad avstand fra spennkraftresultanten til
tyngdepunktet i strekkgurten

F spennkraftresultant i
bruksgrensetilstanden.

F spennkraftresultant i
bruddgrensetilstanden.

Dimensjonering

I bruksgrensetilstanden vil forspente bjelker
normalt vare urisset, og skjerkraften vil bli
fordelt i henhold til de to gurters treghetsmoment
for urisset tverrsnitt.

Straks riss oppstdr, vil skjarkraften omlagres til
trykkgurten. Ved fullt opprisset strekkgurt

regnes trykkgurten & bazre hele skjarkraften.

Den felgende dimensjoneringen ma gjennomferes bade
i bruksgrensetilstanden og i bruddgrensetilstanden.
Dette er nedvendig fordi de to grensetilstandene
kan fore til forskjellig fordeling av skjerkraften
til gurtene, ogsd i samme snitt, og gurtene ma
armeres for den av padkjenningene som er
dimensjonerende.

Formlene vil vaere de samme i begge
grensetilstandene, men i bruksgrensetilstanden
skal benyttes Yy = 1,85,
Strekkgurten regnes fullt opprisset nar

S eller SY > 0,5 - Vfcg * Ay
hvor A, er strekkgurtens betongareal.

Da settes Vo = V eller Vyo = Vy

og Vy = 0 eller Vyy + 0
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Strekkgurten regnes delvis urisset ndr
0 < S < 0’5 ° Vfck * Au
eller
og da settes:
Io 1o
Vo =V - I,*+Iy riss eller Vyo = Vy - I +I, riss
Vy = V Ty ller V \ Tu
og = + ——— eller = s —
u Loty yu Y Io+Iy
hvor I, treghetsmoment for urisset
trykkgurt, beregnet for homogent
tverrsnitt og om trykkgurtens
egen neytralakse
Iy treghetsmoment for urisset
strekkgurt, beregnet for
homogent tverrsnitt og om
strekkgurtens egen noytralakse
Iriss treghetsmoment for risset

strekkgurt, beregnet for
transformert tverrsnitt og om
strekkgurtens egen neytralakse

Strekkgurten regnes urisset ndr S eller Sy < 0, og
da settes:

V, =V Io ller V ' To
- ° e er —3 3 —
o IO+Iu YO Y IO+Iu
Is Is
og Vg =V - I—o_;I_u eller V,Yu = V'Y m

Gurtene dimensjoneres for kombinasjonene
aksialkraft/beyningsmoment og
aksialkraft/skjerkraft.
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Bruksgrensetilstanden: Bruddgrensetilstanden:
1u lu
Mo = Vo " 7 Myo = Vyg = 3=
1y 1
Mg = Vu * 37 fyu = Vyu © 8

Flere utsparinger i en bjelke kan betraktes pa
samme mate uavhengig av hverandre forutsatt at
bjelkeskiven mellom dem har et bredde-heoyde for-
hold sterre enn 2,0.

Hvis gurtene har forskjellig flytekapasitet pa
heyre og venstre side, kan den angitte metode
anvendes ved & flytte infleksjonspunktet i forhold
til flytekapasiteten.



NORGES BYGGSTANDARDISERINGSRAD

Side 64

D4 ANBEFALTE ARMERINGSF@RINGER

I
PuL

Fig. D6
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BOYLER

E1l

E2

INNLEDNING

Beyler i bjelker og lignende konstruksjons-
elementer legges inn for & oppta indre
strekkrefter fra skjarkraft, torsjonsmoment,
lokalt spaltestrekk ved forankring av
lengdearmering, etc. I tillegg vil bgyler kunne
hindre for tidlig avskalling av betongen under
brann.

Som skj@zrarmering skal beylene forbinde bjelkens
trykk- og strekksoner og overfere krefter mellom
disse. Beoylene ma derfor ha tilstrekkelig
forankring bade i trykk- og strekksoner.

Reglene gitt i det felgende gjelder bare
skjerbeyler og inkluderer saledes f.eks. ikke
torsjonsarmering.

KROKER

Generelt kan en beyle forankres i strekk- eller
trykksoner ved bruk av endekroker eller ved at
boylearmeringen gis nedvendig forankrlngslengde
uten krok. Kravene til nzdvendlg
forankringslengde er gitt i NS 3473 pkt. 8.4.

Vanligvis forankres beyler ved bruk av

endekroker. Fig. E1, E2 og E3 viser de vanligste
typer endekroker med krav til minimum beyediameter
og kroklengde for & sikre nedvendig forankring.
For alle disse kroktyper skal det legges
langsgaende stenger inne i krokene. Disse
langsgdende stenger skal minst ha samme dimensjon
som beylen. De angitte kroklengder er minimumsméal
og ber avrundes til narmeste 10 mm. For glatt
armeringsstdl skal bare 180° krok som vist i

Fig. E3 benyttes.
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10- 0 e 12.0 1
p— |
T
90° KROK 90° KROK
¢ FOR KS 40S @8, 310 06 @12mm -L& FOR KS40S @16mm

06 KSS0S 08, P10 0G @12mm

J
Fig. E1 900 krok
9.
AN
vﬁp— 1'1'-1
135° KROK 135° KROK
FOR KS 40S P8, 910 0G @12mm FOR KS 40S @16mm
0G KS 50S 08,010 0G §12mm
4
=

Fig. E2 1350 krok
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’*‘J"ﬂ -u‘f-Q
180° KROK 180 ° KROK ,
FOR GLATT STAL 0G FOR KS 40S @16mm
KS40S @8, 310 0G @12 mm 0G KSS0S @8, @10 0G @12mm

Fig. E3 180° krok

Fig. E4 viser forankring av sveiset armeringsnett
av glatt stdl. Alternativt kan 180° krok med
beyediameter 4 - @ og kroklengde 7 - @ som

vist i Fig. E3 benyttes. I de tilfeller hvor
nettets langsgaende armering er tilstrekkelig som
beyningsarmering i bjelken, vil vanligvis
belastningene vere sa sma at krav til langsgdende
armering i kroker og hjerner kan frafalles. Hvor
imidlertid ekstra langsgdende armering benyttes,
skal denne legges i begylenes kroker og hjerner.
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0.0
' _1,__‘, MIN. 20 mm R
: L—MIN. 20 mm
';‘féggﬁ“ﬂ'm_l rt‘ “e—MAKS d/4 FRA OK TRYKKGURT
STANG PA v MIN. EN FASTSVEISET .$F—MIN. 20mm
BOYENS UTSIDE. TVERRSTANG UTENFOR v

L9 BOYEN.

Fig. E4 Forankring av sveiset armeringsnett av
glatt stal

Sveiset armeringsnett av kamstal kan forankres som
vist i Fig. E4 eller med kroker som vist i Fig.
E1, E2 og E3.

E3 LUKKEDE B@YLER

Lukkede beyler kan utformes ved bruk av
endekroker, vist i Fig. E5 eller med omfarskjet
som vist i Fig. E6.

L~

Fig. E5 Lukkede begyler
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Ved omfarskjet i topp eller bunn benyttes en
omfaringslengde 1lik 20 * @. Ved skjot i
bjelkesidene okes omfaringslengden til 40 ° Q.
Skjetene ma fordeles.

OMFARINGSLENGDE
OMFARINGS - 15-@ FOR O = 45°

/LENGDE i 20-0 20-8 FOR OC < 45°
/ ¢

Fig. E6 Boyle med Fig E7 Skjotboyle
omfaringsskjoet

En typisk beyle forankret med omfaringsskjet er
vist pd Fig. E7. Denne beyletypen ber ikke
benyttes i strekksonen dersom a < 45°, Typen
benyttes f.eks. som skjetbosyle mellom steg og
flens.

Boyletypene i Fig. E5 og E6 bor ikke brukes for
glatt stdl, med unntak for skjetbeyler som vist pa
Fig. E13 til E15.
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Apne boyler som vist i Fig. E8, ber bare benyttes
for ® £ 12 mm. Ved bruk av slike beyler skal,
hvor dette er praktisk mulig beylene lukkes i topp
eller bunn med tverrarmering med samme senter-
avstand som bgylene og med tverrsnittsareal som

minst skal vare lik halve beylearealet.

Ved T-bjelker o.l. kan platearmeringen tjene som
tverrarmering, forevrig kan f.eks. enkeltstenger
vist i Fig. E9 benyttes.

—

Fig. E8 Apne boyler

(-

D

v

Kravet til krokene er
som vist i Fig. E1, E2 og E3.

=)

M

L~

Fig. E9 Enkeltstenger med forankringskroker
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E5 ANVENDELSE AV B@YLER

Geherelt skal det for alle beyletyper legges
langsgdende armeringsstenger i kroker og hjerner.

Fig. E10 viser eksempler pd bruk av enkle, lukkede
beyler og Fig. E11 &pne boyler lukket med
enkeltstenger i topp.

N \5\
=
L

Fig. E10 Enkle, lukkede bgoyler

VA
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\(k
L U

Fig. E11 Enkle, &pne beyler lukket med
enkeltstenger

C T
@\

Fig. E12 Dobbelte beyler

/

Fig. E12 viser eksempler pa dobbelte beyler som
man fadr ved & kombinere de lukkede beyler vist i
Fig. E10 med enkeltstengene vist i Fig. E9.
Kravet til tverrarmering i topp og bunn ferer til
at arealet av de lukkede boyler ma vare storre
eller l1lik arealet av enkeltstengene.
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I T- og L-bjelker kan det vare aktuelt & erstatte
de lukkede bgyler vist i Fig. E10 med &pne beyler
som vist i Fig. E11. Ved valg av beyletyper ber
man imidlertid forsoke & begrense antallet skjoter
mest mulig.

Fig. E13, E14 og E15 viser eksempler pa
boylearmering av I-bjelker. I Fig. E13 er det
benyttet beyler av typen vist i Fig. E9, og
skjeteboylene i undergurten er av typen vist i
Fig. E7.

BOYLER SKAL STA PAREVIS UNNTATT
VED MIN. ARMERING DA DE KAN
STA ENKELTVIS.

SKJOTBOYLER MIN. @6 C 500
SOM OMSLUTTER ALL STREKKARM..
BOR NORMALT LEGGES SAMMEN
MED STEGBOYLENE.

Fig. E13 Beylearmerig I-bjelke

I trykkgurten kan tverrarmeringen utformes som
vist i Fig. E13 eller de horisontale deler av de
vertikale beyler kan fores helt ut til kant
trykkgurt og om nedvendig avsluttes med en krok.
I strekkgurten ber skjotbeyler som omslutter all
strekkarmering benyttes.
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Fig. E14 viser et eksempel pd bruk av siksakbeyle
som skj@rarmering. I dette tilfelle er det viktig
at denne armering fores opp i hele bjelkens

hoyde. For & sikre god forankring i trykk- og
strekkgurt ber gurttykkelsen T va@re storre enn
halve dordiameteren som benyttes for bgylene. I
strekk- og trykkgurt benyttes tilsvarende armering
som vist i Fig. E13. Tverrarmeringen i
trykkgurten kan med fordel ligge inne i

boeylesloy fene.

MIN. DORDIAMETER 10-® MED
I SENTRISK SIKSAKBOYLE
L MED FLERE BOYLER
MIN. 20- @

~N

~

~

N

N l OMFARSKJOT 40-0

; ELLER EV. BEREGNET

EFTER NS 3473
PKT. 5.6

SKJOTBOYLER MIN.@ 6 C500
SOM OMSLUTTER ALL STREKKARM.'

Fig. E14 Siksakbeyler i steg
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Fig. E15 viser et eksempel p& bruk av boeylepanel.
Panelet forankres i strekk- og trykkgurt som vist
i Fig. E4 for sveist armeringsnett. I gurtene

benyttes tilsvarende armering som vist i Fig. E13.

Fig. E16 viser et eksempel pd bruk av sveiset
armeringsnett som bsylearmering i T-bjelke.
Boylene forankres i topp som vist i Fig. EA4.
Tverrarmeringen i topp utformes som vist i Fig.
E13.

I Fig. E13 til E16 er langsgdende hovedarmering
ikke vist. I Fig. E13 til E15 er heller ikke
eventuell nedvendig langsgdende stegarmering vist.

Fig. E15 Bgylepanel



NORGES BYGGSTANDARDISERINGSRAD

Side 77

\— FORANKRING IFLG.
FI16.€ 4

Fig. E16 Sveiset armeringsnett som beylearmering

Kilde
Aadnesen, L:

Boyler i betongkonstruksjoner. Anbefaling
1975 fra Kontrollradet for betongprodukter.
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BILAG F: -BETONG MED LETT TILSLAG
F1 DEFINISJON OG BENEVNING
Betong med lett tilslag er betong hvor tilslaget
sand, stein eller singel helt eller delvis er
erstattet med andre lettere tilslag.
F2 MATERIALVERDIER
F2.1 Densitet
Verdier i det felgende gjelder for densiteter fra
og med 1200 kg/m3 til og med 2000 kg/m3.
F2.2 Strekkfasthet som funksjon av trykkfasthet f
og densitet p
fct = 0,2(0,3 + 0,7 5455) + (foc) 2/° MPa
F2.3 Teyningsgrenser
For betong med lett tilslag er bade grenseteyning
og bruddteyning lavere enn for normalbetong.
Som et gjennomsnitt for de mest aktuelle
kvaliteter og tilslagsformer kan grenseteyningen
likevel settes til 2,0 o/oo 0og bruddteyningen til
3,5 o/oo.
F2.4 Elastisitetsmodul

Elastisitetsmodul (sekantmodul) ved 28 degns
betongalder kan settes til:

_ e . 1/ 3
Eop = 9500 - 5400 (fom) MP

hvor »p densitet i kg/m3

trykkfasthetens middelverdi i MpPa
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For beregning av elastisitetsmodulen ved
betongalder j degn kan for densiteter fra 1400
kg/m til 2400 kg/m3 alternativt benyttes

formelen:
Ecm = 0,00165 « p2 « (fox5 + 8) Y ® MPa
hvor fckj karakteristisk trykkfasthet ved
alder j degn i MPa

For de ekstra lette betongene med densitet mindre
enn 1400 kg/m3 kan benyttes formelen:

Ecm = 3/5 * p * (fge) ¥ ?® MPa
hvor fec betongens trykkfasthet i MPa
malt pa sylinder
Tangentmodulen settes til 1,1 ganger sekantmodulen.

Poissons tall

Poissons tall settes til 0,2.

Temperaturendringer

Betongens linea@re variasjon ved
temperaturendringer settes til

8 - 10-6 pr. oC

Krypning og svinn

Kryp- og svinnverdier er avhengig av samme
parametre som i normalbetong, men i sterkere grad
avhengig av type og mengde lett tilslag.

Generelt ber verdiene dokumenteres for
tilslagstypen.

Unntagelsesvis kan deklarerte verdier for
normalbetong med sand/stein tilslag og densitet
2400 kg/m benyttes med feolgende korreksjoner:
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Kryptall: koeffisienten Koy multipliseres med
0,65.

Gjenverende svinn multipliseres med 1,5. Se
anmerkninger.

Anmerkninger

I nordiske retningslinjer 1978 for
betongbestemmelser er det i punkt 16.3.2 side 89,
stukning under normalkraft, angitt formel for
krypning og svinn for betong.

I appendix e side 193, tidseffekter hos betong,
behandles krypning og svinn generelt og inngaende
for normalbetong.

Ut fra dette og ved & innfere parametre som svarer
til den betong med lett tilslag man behandler, kan
dette tema som mest angdr spennbetong utdypes
narmere.
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F3 KONSTRUKSJONSFORUTSETNINGER

F3.1 Boyningspakjente tverrsnitt

For betong med lett tilslag er arealet under ¢ - €
- diagrammet mindre enn for normalbetong.
Diagrammet for hver enkelt tilslagstype ber derfor
bestemmes ved preoving.

I mangel av provingsresultater kan det tas hensyn
til dette ved 3 redusere trykksonens bredde til
0,95b og trykkdiagrammets heyde til 0,75 - x

med jevnt fordelt trykkspenning 0,80 - f,
istedenfor 0,85 - f£,. Se Fig. F1.

0,8f,
berF=0,95 b
X
d A
od-x -
, J HAs L.
/ ¢
Fig. F1

For betong med lett tilslag er betongtrykkraften:

Ac * fc =0,57 » fc = b - x

F3.2 Skjerpdkjenning

Skj@rkapasitet ved trykkbrudd i betong med lett
tilslag med vesentlig normalkraft kan, hvis ikke
ngyaktigere data foreligger, settes til

Vd = 0,3 ° fc ° b L4 d
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som for normaltbetong, men med samme begrensning
som for denne (NS 3473 5.2.2).

I tverrsnitt uten vesentlig normalkraft skal
alltid kapasiteten ved strekkbrudd undersekes.

I formler hvor betongens bidrag inngar skal fy
settes til '

£ - 0,06

5%%3 : (fcn)z/3

Inntrengningsrisiko ved partielt flatetrykk

P4 grunn av det relativt svake tilslag, mé
inntrengningsrisikoen regnes & vere langt sterre
enn for normalbetong og avhengig av tilslagets
trykkfasthet og mengde.

Hvis ikke neyaktigere data finnes, kan
inntrengningsrisikoen under konsentrerte laster
regnes a oppsta ved normaltrykk av sterrelsesorden

fcn.

Forankring og skjeting av armering

Forankringsevnen for betong med lett tilslag vil
ve@re lavere enn for normalbetong og avhengig av
tilslagstype og mengde. Reduksjonen er ogsa
forholdsvis steorre for glatt stdl enn for kamstal.

Hvis ikke noyaktigere data finnes skal de i NS
3473 angitte forankrings- og skjetlengder ogkes med
forholdstallene:

2400
-960,—04‘3 for glatt stal
2400

m for kamstal

hvor p settes i kg/m3
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REGLER FOR UTFQ@RELSE

Vanntilsetning

Densiteten pavirkes merkbart av innesluttet vann,
inntil over 100 kg/m3. Den okes ogsa merkbart
hvis intens bearbeiding ferer til knusing av
tilslaget.

Sammenhengen er at det kan ta ar innen tilslaget
avgir sitt overskuddsvann. Ved forvanning
forsterkes denne effekt og forvanning kan derfor
pavirke i ugunstig retning brannmotstand,
frostbestandighet og varmemotstand.

Blanding og transport

Blandingen ber fortrinnsvis utferes pa byggeplass
eller som transportbetong med blanding underveis
for & komme ferskest mulig i formen.

Utstepning

Bearbeiding ber foregd ved vibrering. Virkningen
av stavvibrator kan vare inntil halvparten av den
i normalbetong.

Pumping

De fleste betonger med lett tilslag kan
transporteres med vanlig betongpumpe. Pa grunn av
lettere vekt vil de ogsd kunne pumpes til sterre
heyder. 1Ikke forvannet tilslag har en tendens til

& "stjele" vann fra blandingen, og en tidsavhengig
stivere konsisens enn ensket kan derfor inntreffe.

Konstruksjoners deformasjon

Bidde plassteopte konstruksjoner og elementer har
den egenskap at mikrosprekking ferst skjer under
relativt hey andel av bruddspenningen og altséa i
motsetning til forholdet for normal betong, i et
stadium som sjelden inntreffer i praksis. Dette
begunstiger forhold som deformasjoner, brann-,
frostmotstand og korrosjonsforhold for armeringen.
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Bearbeiding av sterknet betong

De fleste kvaliteter av betong med lett tilslag
uten stein og med lavt sandinnhold lar seg lett
bearbeide med vanlig temmermannsverktoy, og
trekonstruksjoner kan spikres til betongen.

Ved bruk av ekspansjonsbolter ber det anvendes
typer som er anbefalt av produsenten.

Prikkhugging og meisling krever langt mindre
energi og gir en lydteknisk gunstig overflate.
Overdekning pa armering ber, hvis meisling er
forutsatt, okes med 5 mm mer enn det tilsiktede
bortmeislede sjikt.

Kilder:

Nordiska Betongkommittén:
Riktlinjer for betongbestammelser, 1978.

Berge, Olav, Berntsson, Leif, Hedberg, Bengt,
Losberg, Anders:

Anvanding av extremlatt hydrofob betong.
Chalmers Tekniska H6gskola. Institutionen
for konstruktionsteknik. Betongbyggnad.
Rapport 78:1.

84
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som for normaltbetong, men med samme begrensning
som for denne (NS 3473 5.2.2).

I tverrsnitt uten vesentlig normalkraft skal
alltid kapasiteten ved strekkbrudd undersekes.

I formler hvor betongens bidrag inngdr skal fy
settes til

£ =006 534 0,7

-
v ym 2400 ° (fcn)z/3

Inntrengningsrisiko ved partielt flatetrykk

P4 grunn av det relativt svake tilslag, ma
inntrengningsrisikoen regnes & vare langt sterre
enn for normalbetong og avhengig av tilslagets
trykkfasthet og mengde.

Hvis ikke neyaktigere data finnes, kan
inntrengningsrisikoen under konsentrerte laster
regnes a oppstad ved normaltrykk av sterrelsesorden

fcn.

Forankring og skjeting av armering

Forankringsevnen for betong med lett tilslag vil
vere lavere enn for normalbetong og avhengig av
tilslagstype og mengde. Reduksjonen er ogsa
forholdsvis sterre for glatt stdl enn for kamstal.

Hvis ikke neyaktigere data finnes skal de i NS
3473 angitte forankrings- og skjetlengder skes med
forholdstallene:

2400
5367623 for glatt stal
2400

Tiaararga for kamstal

hvor p settes i kg/m3
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REGLER FOR UTF@RELSE

Vanntilsetning

Densiteten pdvirkes merkbart av innesluttet vann,
inntil over 100 kg/m3. Den okes ogsa merkbart
hvis intens bearbeiding ferer til knusing av
tilslaget.

Sammenhengen er at det kan ta &r innen tilslaget
avgir sitt overskuddsvann. Ved forvanning
forsterkes denne effekt og forvanning kan derfor
pavirke i ugunstig retning brannmotstand,
frostbestandighet og varmemotstand.

Blanding og transport

Blandingen ber fortrinnsvis utferes pa nggeplass
eller som transportbetong med blanding underveis
for & komme ferskest mulig i formen.

Utstopning

Bearbeiding bor foregd ved vibrering. Virkningen
av stavvibrator kan vare inntil halvparten av den
i normalbetong.

Pumping

De fleste betonger med lett tilslag kan
transporteres med vanlig betongpumpe. P& grunn av
lettere vekt vil de ogsa kunne pumpes til sterre
hoyder. 1Ikke forvannet tilslag har en tendens til
& "stjele" vann fra blandingen, og en tidsavhengig
stivere konsisens enn ensket kan derfor inntreffe.

Konstruksjoners deformasjon

Bdde plasstopte konstruksjoner og elementer har
den egenskap at mikrosprekking ferst skjer under
relativt hey andel av bruddspenningen og altsd i
motsetning til forholdet for normal betong, i et
stadium som sjelden inntreffer i praksis. Dette
begunstiger forhold som deformasjoner, brann-,
frostmotstand og korrosjonsforhold for armeringen.
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Bearbeiding av sterknet betong

De fleste kvaliteter av betong med lett tilslag
uten stein og med lavt sandinnhold lar seg lett
bearbeide med vanlig temmermannsverktey, og
trekonstruksjoner kan spikres til betongen.

Ved bruk av ekspansjonsbolter ber det anvendes
typer som er anbefalt av produsenten.

Prikkhugging og meisling krever langt mindre
energi og gir en lydteknisk gunstig overflate.
Overdekning p& armering ber, hvis meisling er
forutsatt, okes med 5 mm mer enn det tilsiktede
bortmeislede sjikt.

Kilder:

Nordiska Betongkommittén:
Riktlinjer for betongbestammelser, 1978.

Berge, Olav, Berntsson, Leif, Hedberg, Bengt,
Losberg, Anders:

Anvanding av extremlatt hydrofob betong.
Chalmers Tekniska H6gskola. Institutionen
for konstruktionsteknik. Betongbyggnad.
Rapport 78:1.

84
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The

€e

Ep

€cso

“h
Kt

Ke

SYMBOLER
aréal av pastepen
pastopens elastisitetsmodul
horisontalkraft
omkrets av overflate éom utsettes for utterring
friksjonskoeffisient
effektiv bredde av pastoep
horisontal skjzrspenning i kontaktflaten

gjenvarende svinn- og krypteyning i elementet pa
det tidspunkt hvor pdstopen paferes

svinn- og krypteyning i pastepen
grunnverdi for svinn

plastisk (flyte) teyning

forsinket elastisk (visko) teyning
normert kryptall for flyteandelen
tidsavhengig kryptall

koeffisient for svinnets tidsforlzp

koeffisient for tidsforlep av den for51nkende
elastiske teyning

klimaavhengig koeffisient
koeffisient for tidsforlep av flyteteyningen

koeffisient avhengig av sementens
herdningshastighet
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