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Oppgave 1: Brukegrenetilstand (20%)
a) Beskriv stadium I og Il for et betongtverrsnitt, ha spesielt fokus pa forskjellene pa disse stadiene.
(5%)

b) Typisk manster av risset som er indusert av momentbelastninger for underarmet bjelke er vist i
figur 1. Beskriv kortfortalt med tegning hvorfor riss avstand er lik langs bjelken og antallet riss

som kan oppsta i bjelke er begrenset? (5%)

— J l- Vlc: nomlr;e: :

W, overdekning

Figur 1 Rissene i underarmet bjelke pgv. momentbelastning

c) Beregne bgyestivhet for uopprisset og opprisset tverrsnitt som vist i Figur 2 (korttidslaster).

b Betong: B30
> . .
_— — Armering: B500C, totalt strekkarmering 3¢20
Tverrsnitt: h = 380 mm, b =300 mm, d = 340mm
h d
A,
e o o —
Figur 2 Betongtverrsnitt
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Oppgave 2 Sgyletopp (15%0)

100, 200,100
400

Figur 3 Sgyletopp med konsentrerte laster

En sgyle med sidekanter 400x400

Sentrisk last Ng; = 1000kN med en utstrekning
pa 150x200mm.

Betongkvalitet B35
Innendgars tart miljg; eksponeringsklasse XO0.

Stal B50ONC

a) Kontroller sgyletoppens kapasitet. (5%)

b) Finn ngdvendig armering for spaltestrekk. (10%)

Oppgave 3: Matrisestatikk (15%)

Figur 4 Ramme

Ramme Forutsetninger
- Belastningen pa rammen er kun jevnt fordelt last
1 g [kN/m]
o AR AREN t - Alle staver i rammen har aksialstivhet EA = o
® ©) - Stavene 1-2 har bgyestivhet El
AlE Stavene 2-3 har bgyestivhet 2El
- Stav 3-4 har bgyestivhet 2El
ZL 777
[
L 7770
2L [ |
< »

a) Finn systemets stivhetsmatrise K ved bruk av 2 frihetsgrader (rotasjon i node 2 og 3). (10%)

b) Finn lastvektoren R ved bruk av de samme frihetsgradene somia). (5%)
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Oppgave 4: Knekking (15%o)

iP Profiltype HUP 180 x 180 x 10

=2-000 1y m

Material: Stal S355

= braoomm

E = 210000 N/mm?

Li

G = 80000 N/mm?

Figur 5 Trykkstav med elastisk fastholding

Bestemme knekklengden for den vertikale staven nar
a) Kun knekking i papirplanet er tillatt (7.5%)
b) Kun knekking ut av papirplanet er tillatt (7.5%)

Oppgave 5: Knutepunkter (20%)

Gurtstaver HFRHS S355
160 X 160 X 8mm
Stegstaver HFRHS S355
90 X 90 X 6.3mm

Gap g = 50mm

Nogq = 880kN  Trykkraft
Nop,ea = 365kN Trykkraft
Nigqg = 400kN  Trykkraft
Ny gq = 260kN  Strekkraft

A

Figur 7 Knutepunkter A i fagverksbjelke

a) Hvilken type knutepunkt er knutepunkt A i Figur 6 (5%)
b) Sjekk gyldighetsomradet for knutepunkt A (EC 3-1-8, Tabell 7.8 0og 7.9) (5%)

c) Bestem kapasiteten til knutepunkt A (EC 3-1-8, Tabell 7.10) (10%)
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Oppgave 6: Tre forbindelsesmidler (15%0)
a) Beskriver tre typer forbindelsesmidler for trekonstruksjoner (5%)

b) Aktuelle bruddformer ved enkeltsnittet forbindelse, tre mot tre eller trebaserte plater, er vist pa
Figur 8. Beskrive kortfortalt disse bruddfomer. (10%)

ERORa () Y
: ; (2)

a. b i & . d e fo
Bruddformer

Figur 8 Enkeltsnittet forbindelse-tre mor tre
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Vedlegg betong:

PLASST@PT BETONG
SLS
Betongens effektive E-modul E _ Ecm
(for laster som forarsaker kryp) eeff Ty 4 ®
M = . )
Krumning k= El ZE , €:t@yning i punktet ,
y : avstand fra neytralaksen
Hooke’s lov g=E-¢
E,
Materialstivhetsforhold a, = g
ECJ’T!
A
Armeringsforhold ==
i P~ bd
—ad = (AC -0.5h + er.Asd)
NNt m T4 d taAd

Trykksonehgyde stadium 1 og 2

x, = ayd = (/(@p)” + 2a,p — app) d

Annet arealmoment betong stadium 1 og 2

1 ., hy?
Icl =Ebh +bh(ﬂ'1d—z)

_ b(azd)?
c2 3

Annet arealmoment armering

I, = Al(1- ﬂ':)d]z

Bayestivhet

EI = E.I, + E,I.

Armeringsspenning

M(1—a)d
s = Eg- El

ULS

Trykksonekapasitet

Mgy = 0.275f,4bd>

Indre momentarm

[ o (Mgg
Z= l—U.IT(M—)]d

Rd

Nedvendig armering

Mgg = Asfyaz
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Cy a) © a,
N|
Ch
bl / ‘A].
’[l /"/ry n&?"f E
h / Qw// = ;‘:’\]
As IN o
a) Generelt [ 11
Y F1LIfl ]
(EEEEENEEREREEE Y
N/2|
a,/2 a,/2
aq
Spaltestrekk
_N1_@
ZSl - 4 ( az) + H
H =0.15 X Ngy4
Spaltestrekkarmering (Sentrisk last)
Agq = sl/f)id
= 0.25 X Ngg X (1 — ay/az)/fya + Hga/ fya (sentrisk)

Tabell C 6.5. Dimensjonerende stalspenninger f,;" < 435 MPa (armeringsstal B50ONC).

Eksponeringsklasse Senteravstand Risskontroll {4’ (MPa)
armerings- o, (MPa) p/(g+p)
stenger 03 | 04 | 05 | 06
Innendgrs, tort, wy = 0,4 150 320 435 | 435 | 435 | 435
Fuktig, 150 280 384 400 420 435
karbonatisering 125 300 411 429 435 435
wy =03 100 320 435 435 435 435
150 240 329 343 360 3717
Klorider ete, 125 260 356 372 390 408
wyg = 0,25 100 280 384 400 420 435
75 300 411 429 435 435
50 320 435 435 435 435
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Vedlegg stal:

TABELL 4.1 SYSTEMDETINISJON AY ELASTISK INNSPENTE STAVER

Basissystemer:

1 |

i

5

3 :

Dimensjonsigse parametre: 8 = ff Ly y = Ky Ly
EI ET,

(For &, og v: Indeks a og b indikerer stavenden)

. 2 - 2
Elastisk knekklast (Eulerlast): Ny = FEL .__E .
L} (BL )
M M P
= ~a *
6 LT 3EI
_ b
ky = —— k, = __;
- & L,
M M M
H T
_ 2kEI AKT
k, =22 g = AE GI
(i = - _ T
I (] k, = 1
b L, ¢ L,
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TABELL 42 STAVSYSTEM I OG IiI

I
i
i
i
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TABELL 44 STAVSYSTEM IV

o TR

TABELL 4.5 STAVSYSTEM V

[ T T R N
- - .

= TS R

b e
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Vedlegg matrisestatikk:

BASISTILFELLER — LASTVIRKNINGER OG NEDB@YNING

Y z 2z
o B T E T o= ’Z,‘%— ALY
7 d = A "
I 4 a= & =£f.
Al 112 :ige #sr > P 82
Yy ! Z
-z ‘g = l/e -
TR bl Gt a- 2247 gkt
A VB 2 Mmiae =
Z/2 et 3 FevEZ 8
I c
Lyy 5:J lfAﬁg—L \/*&L /:?14
2 C"W g.,% 2,% 3
”:% 47 ¢ 'F _ a<” 5. 223
Y4, 4/2 | </ *_‘/5 192&ZL Ty
2
X ] ‘=78 = 7472
‘/ g‘i = &EZ rp
s o R W Al Nt SR
"y, 4 e 29
etz « =3'§%EZ
F 5
* &2 Vo = t/e = X
> A } 7;>Ld ‘r\/ 4 = f—g M _FL
F , = s FL
(A a - 4 £z —)8 4 7 s /8
Cf\\\‘bt" fs V, = v = 72
Vv Ve Fz3
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BASISTILFELLER — STIVHETSTALL
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Stivhetsrelasjon for bjelker med rotasjon i begge endene
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