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KANDIDATEN MA SELV KONTROLLERE AT OPPGAVESETTET ER FULLSTENDIG

Veiledende vekting:

Samlet vekting, betong: 35 %

Samlet vekting, matrisestatikk: 15 %
Samlet vekting, betong knutepunkt: 15 %
Samlet vekting, stal: 35 %

Dersom du mener det mangler opplysninger: Gjor nedvendige antagelser og begrunn dette i

besvarelsen.
Veer kortfattet og bruk figurer.

Oppgave 1: Bruksgrense (vektes 25%)

a) Beskriv stadium | og 1l for et betongtverrsnitt, ha spesielt fokus pa forskjellene pa disse

stadiene.
(vektes 5%)
b) Hvorfor kan svinn i betong vaere et problem for en betongvegg stgpt pa et fundament?
(vektes 5%)
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Fiéur 1 Bjelket\-lel;r_snité (geom_etri og tgyninger)

¢) Bruk figuren over. Vis at trykksonehgyden kan utrykkes som:

A.-0.5h + aeAsd)
Ad+ a,Ad
Tips: k = 5; a, = 5; likevekt, Hookes lov
y E¢

X1=a1d:(

(vektes 15%)
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Oppgave 2: Fundament (vektes 10%)

0.5m 'f____~ - "’”—-i ‘—'
[ ] Loty CLUFT]
[oRo] Co L]
4 ‘6_V,L_,z_ |
B /
A
4

[t ] (_P_[W'"} ]'I [ Joko] _‘

i f
JL’F‘IF' / *
||
7 | o4
v
73

- Oppgitte laster er ferdig kombinerte, altsd med lastfaktorer inkludert.
- Veggen er sentrisk plassert pa fundament.

- Egenvekt betong 25kN/m?

- Egenvekt jord 19kN/m’

-t=3m

= tf=0.8m

-t,=0.6m

-B=3m

- Beereevne 100kPa

Figur 2: Snitt av veggfundament med forutsetninger

a) Forutsett at det er luft pa hgyre side av veggen. Jordtrykket pa venstre side av veggen har
maks intensitet lik p=80kN/m”.
Har veggfundamentet tilstrekkelig baereevne?

Tips:BozB—Ze;e=%
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Oppgave 3: Matrisestatikk (vektes 15%)

| Ramme B - Forutsetninger

- Belastningen pa rammen er
en jevnt fordelt last g [kN/m]
Y + + <+ 1 pa stav 2-3, og et moment M
| V'] @ | [kNm]inode 2.
T - Alle staver i rammen har
@ aksialstivhet EA = oo
\'\\ - Stavene 1-2, 2-4 og 3-5 har
L | beyestivhet El.
k @ - Stav 2-3 har bgyestivhet 2ElI.
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Figur 3 Ramme med last

a) Finn systemets stivhetsmatrise K ved bruk av 2 frihetsgrader (rotasjon i node 2 og 3).
b) Finn lastvektoren R ved bruk av de samme frihetsgradene som i a).

Oppgave 4: Stalkonstruksjoner (vektes 15%)

Figuren viser et knutepunkt mellom diagonal- og
= gurtstav i et fagverk. Gitt at vinkelen mellom
stavene er 45 grader og profilene HEA200 og RHS
150x6 med stalkvalitet S355.

a) Be
stem b,, 0g pesr Og tegn skisser der disse er angitt
(malsatt).

b) Ka

pasiteten mht. bruddformen flytning i grutstavens
steg er gitt som Nygq = (f,ot,by)/sin©;. Forklar
kortfattet hvorfor det divideres med sin8; i
uttrykket.

Figur 4: Knutepunkt mellom diagonal- og gurtstav | et

fagverk
- b .
x 1
t - Oppgave 5: Stalkonstruksjoner
& | (vektes 5%)
2 | o N
Figuren viser sveist kassetverssnitt bestaende av
h plater. Kassen er belastet med rent trykk
b}
4 4
_ﬂ_.
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(normallast i tverrsnittets opprinnelige tyngdepunkt).

Tegn skisse som viser effektivt tverrsnitt (uten a regne) gitt at kun platene med
tykkelsen t; er i klasse 4. Forklar kortfattet hvilken tilleggsbelastning som vil opptre i
tverrsnittet i dette tilfellet.

Figur 5: sveist kassetverssnitt

Oppgave 6: Stalkonstruksjoner (vektes 15%)

L L Figuren viser en ramme bestaende av tre staver
e - (AB, BC og CD). Lasten P gir normallast (trykk) i stav
h} BC. Knutepunktet i pkt. B antas & vaere leddet,
El mens knutepunktet i pkt. C antas a gi full

—— { inui
momentkontinuitet.

A a) Tegn skisse som viser fgrste knekkform.

A

a) Bestem tithgrende knekklengde
ved hjelp av vedlagte tabeller.
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Figur 6: ramme

OPPGAVE 7: Knutepunkt betong (vektes 15 %)
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Figur 7: Geometri sgyletopp
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Gitt en sgyle som er belastet med en bjelke som ligger pa et mellomlegg med malene 100x150
mm?. Sgylen har mal 250x600. Se figur over. Gitt betongkvalitet B30 med f.q = 17 MPa.

a) Finn maks kapasitet for lasten Ngq i sgylen under bjelken etter NS-EN 1992-1-1 punkt 6.7 for
partielt belastede flater. Vis pa en figur tilsvarende figur 1 hvordan spenningen fordeler seg i

tverrsnittet.

b) Er det ngdvendig med armering for & ta opp spenninger fra trykkraften fra sgylen? Forklar og
vis pa en figur hvorfor det er behov for denne armeringen og hvordan den virker.
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FORMELARK
MATRISEREGNING
Gitt matriseligningen: Ax=1b
. _ [A1n Ay _[* _ b1
hvor matrisen 4 = [A21 Azz] og vektorene x = [xz] ogh = [bZ]
Da kan x finnes fra: x=A4"p
-1 r Ay ‘A12]
hvor 4 A11422—A12471 ["'A21 A11
=> x= 1 [AZZbl + (_Alz)bZ]
A114;25 — A1aAz L(—=A3)b; + A1 b,

6avll
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PLASSTQPT BETONG

Betongens effektive E-modul
(for laster som forarsaker kryp)

Krumning

Hooke’'s lov

Materialstivhetsforhoid

Armeringsforhold

Trykksonehgyde stadium |

Annet arealmoment betong stadium |

Annet arealmoment armering stadium |

Bgyestivhet stadium |

Armeringsspenning stadium |

Trykksonekapasitet

Indre momentarm

Ngdvendig armering

7av 1l

SLS
Ecm
E =
ceff 1+ 0
Mea _ 2 tayning i punktet
K=-——>=—, £:tgyning i punktet ,
vy : avstand frangytralaksen
c=F ¢
— ES
Ao = E,
Y
. (AC - 0.5h + aeASd>
X1 = =
1M A.d+ a,Ad
1 . 2
ley = = bh® + bh (ald - E)
Iy = As[(l - al)d]z
(EDy = Ecly + Eglyy
oo = F Mgq(1—ay)d
T (ED
ULS

Mgy = 0.275f,,bd?

z= [1 - 0.17 (@)] d

Rd

Mgq = Asfydz



Hagskolen i Ostfold 8avll

Avdeling for ingenisr og realfag

BASISTILFELLER — LASTVIRKNINGER OG NEDB@YNING
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BASISTILFELLER — STIVHETSTALL
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Stivhetsrelasjon for bjelker med rotasjon i begge endene
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VEDLEGG (Stalkonstruksjoner)



Dimensjoner etter NS-EN 10 034

Materiale eiter NS-EN 10025

y—A—v =
s - Betegnelse f.eks.: Bjelke NS-EN 10 034 HE 360 A
: g Stil NS-EN 10025 ..... Sn ;
z ¥ ] Pl
b "L
Dimensjoner A y-y Z-z Ip S, Cy Hullavstand /
HE-A (milimm) Masse | 107 | 110 | W-10? i L10¢ | W.10° i 102 1 -30® | .10° | hulldiam, { mm)
h b s t r | kg/m | mm? | mmt mn | omm | oot mm! | mm ommt | omm? | ommd | ow | ow, d
100 96 100 3 8 12 16,7 2,12 349 72.8 406 [ 1,34 26,8 251 | 52,6 41,5 | 2581 | 56 - 13
120 114 120 5 8 12 19,9 2,53 6,06 106 48,9 2,31 38,3 302 | 60,2 | 59,7 | 6472 | 66 - 17
140 133 140 5,5 8,5 12 24,7 3,14 10,3 153 513 3,89 55,6 352 | 81,6 86,7 | 1506 76 - 21
160 152 160 6 9 135 30,4 3,88 16,7 220 65,7 6,16 76,9 39,8 123 123 31,41 86 - 23
180 171 180 6 9.5 15 35,5 4,53 25,1 294 74,5 9,25 103 452 149 162 60,21 | 100 - 25
200 190 200 6.5 10 18 42,3 5,38 36.9 389 82,8 134 134 49.8 | 211 215 | 1080 | 110 - 25
220 210 220 | 7 11 18 50,5 6,43 54,1 S15 91,7 19,5 178 | 551 286 284 193,3 [-120.]. - .| 25.
240 230 240 7.5 12 21 60,3 7,68 71,6 675 101 217 231 60,0 | 417 372 3285 94 4 35 25
260 250 260 75 | 12,51 24 68,2 8,68 104,5 836 110 36,7 282 65,0 { 528 460 5164 | 100 | 40 25
280 270 280 8 3 24 76,4 9,73 136,7 1010 119 47,6 340 70,0 | 624 556 | 7854 | 110 | 45 25
300 290 300 8,5 14 27 88,3 11,2 182,6 1260 127 63,1 421 74,9 856 692 1200 § 120 | 45 28
320 310 300 9 1535 27 97,6 12,4 22593 1480 136 69,9 466 74,9 | 1080 814 1512 | 120 | 45 28
340 330 300 95 {165 | 27 105 133 276,9 1680 144 744 496 74,6 { 1280 | 925 1824 | 120 | 45 28
360 350 300 10 1175 27 112 14,3 3309 1850 152 78.9 526 743 | 1490 | 1040 | 2177 [ 120 | 45 28
400 3%0 300 11 19 27 125 15,9 450,7 2310 168 85,6 37 73,4 { 1900 | 1280 | 2042 | 120 | 45 28
450 440 300 11,51 21 27 140 17,8 637,2 2900 189 94,7 631 72,9 } 2450 | 1610 | 4148 | 120 | 45 28
500 490 300 12 23 27 155 19,8 8697 3550 210 103,7 691 724 | 3100 | 1970 | 5643 | 120 | 45 28
550 540 300 |25 24 27 166 21,2 1119 4150 230 1082 721 71,5 | 3530 | 2310 | 7189 | 120 | 45 28
600 350 300 13 25 27 1738 22,6 1412 4790 250 112,7 751 70,5 1 3990 | 2680 | 8978 | 120 | 45 28
650 640 300 | 135 26 27 190 24,2 1752 5470 269 17,2 782 69,7 { 4500 | 3070 | 11027 | 120 | 45 28
700 650 300 | 145 27 27 204 26,0 2153 6240 288 121,8 812 68,4 | 5150 | 3520 | 13352 [ 120 | 45 28
200 790 300 15 28 30 224 28,6 3334 7680 326 1264 843 66,5 | 5990 | 4350 | 18290 | 130 40 28
500 890 300 16 30 30 252 32,0 4221 9480 363 1355 503 65,0 | 7390 | 5410 ] 24962 | 130 | 40 28
1000 990 300 165 | 31 30 272 34,7 5538 11190 { 400 140,0 934 63,5 | 8250 | 6410 | 32074 I 130 | 40 28




TABELL 1.4 VARMFORMEDE KVADRATISKE HULPROFIL

Dimensjoner etter NS-EN 10 210-2
Materiate etter NS-EN 10 210-1

Betegnelse f.eks.: HERHS-NS-EN 10 210 S 355 JOH 80 x 80 x4

Dimensjoner A 1 W i Wy I
B s Masse 10?7 .10 103 -10% -10%
mm { mm ¢ kgin mm? jisiba mn® mm mir? mmt
40 2,6 3,03 0,386 | 00894 | 447 152 | 539 0,140
32 3,66 0,466 0,104 5,22 15,0 6,40 0,165
4,0 4,46 0,568 0,121 6,07 14,6 7.61 0,195
50 32 4,66 0,594 0,216 8,62 19,1 104 0,338
4,0 572 G728 0,255 10,2 18,7 12,5 0,404
50 6,97 0,888 0,296 11,9 18,3 149 0476
680 .| 3.2 5,67 0,722 0,387 129 231 153 0,601
40 697 0,888 0,461 154 228 18,6 0,724
50 8,54 1,09 0,544 18,1 224 22,3 0,863
80 3.6 8,59 1,09 1,06 26,5 31,1 31,3 1,64
4,0 9,48 1,21 1,16 29,0 31,0 34,3 1,80
50 11,7 1.49 1,3% 347 305 41,7 2,17
6.3 14,4 1,84 1,65 41,3 30,0 50,5 2,61
100 40 12,0 1,53 2,34 46,8 39,1 549 3,61
5.0 148 1,89 2,83 56,6 38,7 67,1 4,39
8.3 184 2,34 3,41 68,2 38,1 82,0 5,33
8.0 229 291 4,08 815 374 99,9 6,46
100 219 358 4,74 949 36,5 115 7.6
120 5,0 18,0 2,29 5,03 83,8 46,9 98,4 7,75
6,3 23 2,85 6,10 j173 46,3 121 9,49
8.0 219 3,55 7,38 123 45,6 149 11,6
10,0 342 4,35 870 145 447 173 13,8
140 5,0 209 2,66 8,01 114 549 134 12,5
63 260 3,31 9,74 139 54,2 165 15,5
8,0 324 4,13 11,8 168 534 202 19,0
150 5 225 286 5,94 133 589 155 15,6
6,3 28,0 3,56 12,1 162 58,3 19 19.2
8 349 445 147 196 51,5 234 23,6
160 6.3 299 3,80 14,9 186 62,4 218 234
80 374 470 18,1 226 61,6 269 28,9
10,0 457 5.85 21,5 269 60,6 325 349
180 46,3 339 4,32 21,5 239 70,6 280 338
80 | 425 541 26,3 293 69,8 346 41,8
100 52,2 6,65 31,5 350 68,8 419 50,7
200 6,3 378 4,82 29,9 299 78,8 348 46,7
8,0 475 6,05 36,8 368 780 432 58,1
10,0 585 745 44,2 442 710 526 70,6
250 63 477 4,08 59,8 479 99,2 554 92,7
8,0 60,0 7,65 74,0 592 98,4 690 116
100 142 945 29,7 718 974 845 142
300 100 L899 114 159 1061 118 1238 249

Merk: Dimensjonene for kaldformede hulprofil avviker fra dimensjonene gitt i denne tabellen
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TABELL 4.1 SYSTEMDEFINISJON AV ELASTISK INNSPENTE STAVER

Basissystemer:

Ls

Dimensjonsigse parametre: §=_1° y= b

(For k; og v: Indeks a og b indikerer stavenden)

. R2E] neEl
Elastisk knekklast (Bulerlast): Ny =" ==
L (BLY
M M M
Ely, Ly, [ il
&
3EL, 6 EI, 3EI,
k¢ = k(}) = = -
Lb Lb Lb
M M M
4 A b
g, = 2EL b = AET o o Gr
Lb Lb ] Lb
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TABELL 42 STAVSYSTEM I OG IX

“TABELL 4.3 STAVSYSTEM II

A
{ 0.6
0.5 prjrjrjrppedoo g e g e P
0 1 2 3 4 5 6 7 8 2 10 8 6 4 2 0
: § == 100%——————4
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TABELL 4.4 STAVSYSTEM IV
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TABELL 4.5 STAVSYSTEM V
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