’ Isy G-prog

G-PROG BETONG Gjennomlokking for Eurocode
(Ver. 7.30 januar 2019)

Brukerveiledning

Gjennomlokking for
Eurocode

Norconsult #:i

Informasjonssystemer



1S
side ii G-PROG BETONG Gjennomlokking for Eurocode G-prog

Programsystemet G-PROG Betong er utarbeidet og eid av :
Norconsult Informasjonssystemer as
VESTFJORDGATEN 4
1338 SANDVIKA

Sentralbord 6757 1500

Telefaks 67544576
E-post g-prog @nois.no
Internett http://www.isy.no
Support 67 57 15 30

E-post support  g-prog.support@nois.no
© Copyright 1998-2019

Merk!

Innholdet i dette dokumentet vil bli endret etter behov uten forutgaende varsel.

Januar 2019 Versjon 7.30 © Norconsult Informasjonssystemer as



Isy G-prog G-PROG BETONG Gjennomlokking for Eurocode side i

Innhold

1 Introduksjon i
1.1 Oppbyggingen av brukerveiledningen............coceecvercienienienienennenicnieneenceeenne i
LLT GENETCIL ..t i

L1.1.2 0 OPPAEING ..ottt s i

1.1.3  Hvordan veiledningen brukes ...........cccceevuerienienieneenennenicniencenceeenne i

1.2 ProgramoppfBl@ing.......cccooeeveiiiiiiiienteceeeee et ii
L.2.1 SUPPOTT ettt st st eae ii

1.2.2  Programvedlikehold...........cccooiieniiiiiiiniiiiieieeeeeeeeeee e ii

1.2.3  ProgramvareutVikling ...........cccccooieiiiiiiiniiiniiniiicecceeeeeceeeee e ii

1.3 KOTE OVETSIKL....coniiiiiiiiiieeie ettt e ii
1.3.1  G-PROG KONSEPLEL ..ottt sttt ii

1.3.2  Programoversikt GjennomloKKing..........ccccceeeeviiriiinieniiinienieicnieneene ii

2 Hvordan bruke programmene 5
2.1 KOM T ZANG .ttt st st 5
2.2 BruKergrensesSnittet. .. ...co.ueuieiieriiriiiieneerieete ettt st 6
2.2.1  HJelpevINAUEL .....c..cocuieiiiriiiiiiieiicii et 6

222 Brukav REZISIY ...coooiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee et 7

2.2.3  UtSKITESMALET et 7

224  Angre 0Z GJENOPPIELL ....c.ceerueiruieriieiieiieieeieneeieere e et e e e eanens 7

2.2.5 Utklippstavle (KIpp 0g Lim).....cccccevieiirienieniinieneeieeie et 8

2.2.6 PopUp menyer (h@yre MUSAST) ....cocueeuververieniienieenieeieeieseesieenieeieeeens 8

2.3 LiSenShANALEriNg ......coveiviriiiiieiieieee ettt e 8
24 Strekkarmering 0g SKj@rarmering .........coocceveeveeriereeneeniennienieneeneeneeseeeee e 8
2.5 Fortegn for KIefter ........ooiiiiiiiiiiiiiiitecececeeeeee et 9
3 Kjorebeskrivelse 11
3.1 Start aV ProOZramMIMEE ........cc.eecuierieiieienienieeieereereereseeeseeesaeeneesneesneeanesaeesneennees 11
32 Oppbygging av VINAUEL. ......cccueriiriiniiiiiiiinienienieee ettt 11
33 FIL oo e 12
B3 N e et 12

332 ADPDNC coviieeeeeeeeeee e 12

333 LUKKuoii e 12

3314 LAGIC.iiiiiiiieiteee ettt 13

3.3.5  Lagre SOMI..cuciiiiiiiiieiiieieeeeeee ettt 13

3.3.6  Send som E-mail........cc.cccooiiiiiiiiiiees 13

3.3.7  Dokumentinformasjon ..........cocueeeereerieenienieeneeneeneeieere e 13

3.3.8  FirmaopplySniNGer.........ccceeciiriirieniieieeiieee ettt ettt 13

3.3.9  Utskriftsformat ..........ccoocvieiiiiiiieieicec e 14

3.3.10 Innhold UtSKIIft ...co.eeiiiiniiniirerieeieeeesese e 18

3.3.11 FoOrhandSVISNING ......c.ccerueriiriiriieiieieiesie ettt 18

33002 SKIIV UL ettt s 19

33013 Vel SKIIVET ..coiiiiiiiiiiiiieeeteeeee ettt 19

3314 LASENSIAN....coiiiiiriiieiricicerctecrce ettt 19

3.3.15 DOKUMENLISLE. ....ccueeuiiiiiiiiiiriicieeeieiestee e 19

33160 AVSIULE oottt 19

34 REAIZET et 19
B4l ADNGIC o 19

© Norconsult Informasjonssystemer as

Januar 2019 Versjon 7.30 Innhold



1S
G-PROG BETONG Gjennomlokking for Eurocode G-prog

side ii

342 GIENOPPIELL .niiiiiiiiieniieiteeiteeitest ettt sttt ettt 19

343 KUPP Ul ittt s 20

344 KOPIET .niiiiiiiieiteeeeee ettt 20

345 LAMANDN coitiiiiiiiiieieteenee ettt ettt 20

3410 Sttt et 20

34T SELANM ittt ettt sttt st 20

3.4.8  ENAIe GIENSET ......oociiiiiiiiiiieieeiieieeeee ettt 20

3.5 VS ettt bbbt b e et b ettt b e ae e 21
3.5.1  VerKt@YINJE ...oooueiiiiiiiiiiiieiceeeceee e 21

3.5.2  SHAtUSHNJE .oeouviiiiiiiieeiceteeteete ettt 21

3.5.3  HJelpevindu ....coccoviiiiieiiiiiiieniienieicecee e 22

354 ANEINALIVET ....oouiiiiiiiiiiiicceccceee e 22

355 FaIVET .ot s 23

3.6 BUIOCOMR......eiiiiiiiiiiiieiec e e s 23
3.7 DALA ..o e s 23
37. 1 Materialdata .....coocveeeiiiiiiieieeiteeee et 24

3.7.2  GEOMCHIT c.uveeniieeaiieeite ettt ettt ettt sttt st e eab e st e st e sabeesabee e 25

3.7.3  Geometri grafisk........ooieiiiiiiiiiniii e 25

374  StrekKarmering .......c..cccoecuieiirienieniiiiiiie et 27

375 KIOITI it 28

3.7.6 BeIEZNING....cociiiiiiiiiiiiiieiieieetee ettt 28

3.8 RESUIALET ..ot s 28
3.8.1  MinimumSarmering .......cocueeveriereenieenierienteneenieeteereeresseesieesieesaesnees 28

3.8.2  Skjerarmering etter Eurocode ..........ccocceverviineeniininiiinienieneeceeee. 29

3.8.3  Grafisk visning av reSultater .........coceevervierieneeneenieeienienieneeneeee e 30

3.8.4  Minimumsarmering ikke oppfylt......ccccooirviniiniiniiniiniinicecee, 30

39 VINAU ottt sttt s 30
3.10 HJCIP et ettt s 31
Fortegnelse over innleste data og resultater 33
4.1 INNAALA ..o e s 33
4.1.1  Materialdata........cocoouieiiiiiiiiiiiiic e 33

4.1.2 GEOMCHIT .ttt 34

413 ATMCIING . .eeintiiiiiieite ettt ettt st sb ettt sbeen 34

A 14 KIEIIOT .eoiiieeiii ettt 35

4.2 RESUILALET ...ttt ettt et e s 35
4.2.1  Materialdata ......c.eeeveeiiiiiiiiiieee e 35

422 StreKKarmering .........coccoieeiieiiieiinienieneeieere et 35

423 MiniMUumMSAIMETiNG ......c..ccceeeuierueeeerieenieenreereeresresseesseesseeseesesnessaens 35

424  SKJRIATMETING....c.oiiiiiiiiiieiieiieteeeeeeee ettt 35
Forstaelse av resultater 37
5.1 GENETEIL ..ottt ettt ettt et 37
5.2 ULSPATINEZET ...ttt sttt e 37
5.3 KIEIEOT ettt ettt e s 37
54 Dekkearmering i X- 0g Z-TetNINEZEN .....c.cceoeeruieiieiiieiinienieenreereere e seeseeneenne 38
5.5 MiNIMUMSAIMETING ......oeeuiiriieiieieeieeie ettt et ere e eee e e e eneeene e e saeeae e 38
5.6 SKJRIAIMETING ..cnveiniiiniiiiiiniieieeieeteeteete sttt sttt et ettt e b e e e s 38
5.6.1  Geometri og trykkbruddkontroll............cccceecuerienieniincnnenicnicnceene 38

5.6.2  Strekkbruddkontroll...........ccccooiiiiiininiiiiiiiiieee e 39

5.7 FOrte@NSIEIET ...ttt st 39
Teori 41
6.1 GENETEIL ..ottt ettt ettt s 41
6.2 FOTte@nSIEEIET ...t e 41
6.3 Materialdata ......c..oveiiiiriiiiiieieeeeee e e s 41
6.3.1  GENETCIL ... s 41

6.3.2  Materialfaktorer ........ccoevveiiiiiiiiiiieecccccee e 42

Innhold Januar 2019 Versjon 7.30 © Norconsult Informasjonssystemer as



Isy G-prog G-PROG BETONG Gjennomlokking for Eurocode side iii

6.3.3  Betongens terningfasthet ( punkt 3.1.2):...c.ccocciviiniiniininniniinicneeens 42

6.3.4  Betongens sylindertrykkfasthet ( punkt 3.1.2):....ccccooceeniininiininnenen. 42

6.3.5 Betongens midlere trykkfasthet ( punkt 3.1.2): .....cccoceeviiiiniinicnnennen. 42

6.3.6  Betongens midlere E-modul (punkt 3.1.2): ......ccccocviniiiiiiiniininen. 43

6.3.7  Betongens dimensjonerende trykkfasthet (punkt3.1.6):........cc.ccc........ 43

6.3.8  Betongens midlere strekkfasthet (punkt 3.1.2):......cccoceeviiiiniiiniinnenen. 43

6.3.9  Betongens dimensjonerende strekkfasthet (punkt 3.1.6):.........c.c........ 43

6.3.10 Betongens arbeidsdiagram (punkt 3.1.2):.....cccccociriiniiniiiiniinicneeen. 44

6.3.11 Kryptall (punkt B.1):.cocooiiiiiiiie e 45

6.3.12 Langtids E-modul (punkt A.9.3.2) 1. .cccciiiiiiiiiiiiiineeceeeeeeeeen 46

6.3.13  Kryptgyning (punkt 3.1.4) . ..cooimiiriiiiiniiiecee e 46

6.3.14  Svinntgyning (PUNKEt 3.1.4) 1 .cccuiiiiiiiiiinieieene e 46

6.3.15  Staltgyning (PUNKt 3.2.7): oueriiiiiieieeee e 46

6.4 OVEIAEKNINZET ...ttt ettt st sttt ettt nbe s 47

6.4.1  Minste senteravstander (Punkt 8.2): ........c.oooviiiiiiiiiieiiiicccee e 48

6.5 Betongdimensjonering.........coceouerieriieiieiieienienieeie ettt 48

6.6 MinIMUMSAIMETING. ....coveeriiiiiieniieiiett ettt et s st e e ese e eaesanesaeenrees 48

6.6.1  Minimum armeringsareal i plater: ...........ccccceeerviriienienieniecieecneeeen 48

6.7 GjenNOMIOKKING ...c..eoiiiiiiiiiiiiiice e 49

6.7.1  Dimensjonerende SNitt ...........cccceceruerienieniienienieenieneere et 49

6.7.2  Maksimal skjerspenning (pkt. 6.4.3).......ccccceviriiniiniiniiiieieceee 53

6.7.3  Kapasitetskontroll (pkt 6.4.4 02 6.4.5) .c..covervirviriiiniiniiiieiceeeeeen 54

6.7.4  BeMEIrKNINZET ....cooviruiiiiiiiiiiieiieieet ettt 56

7 Feilsituasjoner 57
7.1 Feilmeldinger som kan komme i gjennomlokKing ............ccccceceevieiiieiiinincnnennen. 57

8 Programhistorikk 59
8.1 GEINETEIE ... st s 59

8.2 Rev. 6.20 Februar 2009 .........ccocoiviiiniiiniiieicieieneeet e 59

8.3 Rev. 6.20.1 Mars 2010 ...cc.coeeiiiiiiniinieeeeetetetee sttt 59

8.4 Rev. 6.20.2 September 2010........c.ccooiiiiiiiiiiiieieeee e 59

8.5 Rev. 6.20.3 Desember 2010.........cocoooiiiieiirienieiieeee et 59

8.6 Rev. 6.21 mars 2011 .....cciiiiiiieceeeeeee e 59

8.7 Rev. 6.23 april 2012 ..ottt 60

8.8 Rev. 7.00 september 2013 .......cocooiiiiiiiiiiieeeeeee e 60

8.9 Rev. 7.10 desember 2015 ......c.ooveiiiiniiiiiiiieicieenee et 60

8.10 Rev. 7.20 JAnUar 2017 ...ccueoviiiiiiienieieeiteeeet ettt 60

8.11 Rev. 7.30 Januar 2019...c..cooiiiiiiiieiieiieeetet et 60

9 Eksempler 63
9.1 Rektanguler lastflate i platemidt med utsparing .......c...coccceceeveeeieciievieniecneenen. 63

9.2 Sirkuler lastflate ved platehj@rne. ..........ccccooeeviiiiiiiiiiniiiceeeeeeeeeen 69

10 Ordforklaringer Ixxvii
11 Indeks 81

© Norconsult Informasjonssystemer as Januar 2019 Versjon 7.30 Innhold






Isy G-prog G-PROG BETONG Gjennomlokking for Eurocode side i

1 Introduksjon

1.1 Oppbyggingen av brukerveiledningen

1.1.1 Generelt

Brukerveiledningen leveres i to formater pd CD sammen med programmene.
Dels leveres den pa Acrobat-format, slik at den kan leses og skrives ut med
Adobe Acrobat Reader ver. 4.0. Dels leveres den som Hjelp-fil, slik at de enkelte
punktene kan leses og skrives ut med Hjelpe-kommandoene i Windows. Heri
ligger ogsa OnLine Hjelp, som gjgr at du fra de enkelte valgene i programmet
direkt kan dpne tilsvarende punkt i Hjelpe-filen.

Ved at det er lagt vekt pa at de enkelte punktene pa Hjelpe-filen skal vare
komplette blir det noen gjentakelser i Acrobat-filen.

Det er lagt vekt pa bruk av eksempler. Dette for a illustrere bruken av
programmet.

Vi forutsetter at du har kjennskap til Windows. Av den grunn har vi ikke
beskrevet hvordan du handterer Windows. Trenger du kunnskaper om dette
henviser vi til annen litteratur, eller hjelpesystemet.

1.1.2 Oppdeling

Kap 0 gir en oversikt over denne brukerveiledningen samt support.

Kap 1 Introduksjon gir en orientering om G-PROG generelt og programmet i
denne brukerveiledningen spesielt.

Kap 2 Hvordan bruke programmene viser hvordan du skal komme igang med
programmene.

Kap 3 Kjgrebeskrivelse inneholder en omfattende kjgrebeskrivelse av
programmene.

Kap 4 Fortegnelse over innleste data og resultater inneholder en fortegnelse
over alle inndata med grenseverdier og alle resultater.

Kap 5 Forstaelse av resultater gir en forstaelse av resultatene.
Kap 6 Teori viser teorien programmene bygger pa.

Kap 7 Feilsituasjoner tar opp de feilsituasjonene du kan komme i.
Kap 8 Programhistorikk gir en programhistorikk.

Kap 9 Eksempler viser eksemplene.

1.1.3 Hvordan veiledningen brukes

Hvis du ikke kjenner programmet

© Norconsult Informasjonssystemer as Januar 2019 Versjon 7.30 Innhold
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Kap. 2 "Hvordan bruke programmene" pa side 5 forteller deg det du trenger for &
starte programmet. Her finner du ogsa svar pa de spgrsmal som ikke er innlysende
for alle. Na kan du starte programmet og begynne a bruke det. Parallelt foreslar vi
at du leser kap. 3 "Kjgrebeskrivelse" pa side 11 i brukerveiledningen. Dette
kapitlet forklarer alle menyvalg og vinduer du kommer til. Denne informasjonen
vil ogsé vere tilgjenglig i Hjelp OnLine.

Som ny bruker kan det veere en fordel a kjgre gjennom demoeksemplene som er
lagt ved i Kap 9 "Eksempler” pa side 63 .

Vi anbefaler ogsa at du gjgr deg kjent i teorikapitlet.
Hvis du kjenner programmet

Kap. 2 "Hvordan bruke programmene" pa side 5 forteller deg det du trenger for &
starte programmet. Her finner du ogsa de viktigste endringene i bruken av versjon
6.1.0, sammenlignet med tidligere versjoner. Na kan du starte programmet og
begynne 4 bruke det. Bruk hjelp-systemet, evt. sla opp i kap. 3 "Kjgrebeskrivelse"
pa side 11 i brukerveiledningen nar det er noe du lurer pa.

1.2 Programoppfelging

1.2.1 Support

Norconsult Informasjonssystemer as har en fast betjent supporttelefon hvor du
far svar pa spgrsmal om vare programmer.

Norconsult Informasjonssystemer as
Vestfjordgt. 4

1338 SANDVIKA

Sentralbord 67 57 15 00
Brukerstgtte 67 57 15 30
Telefaks 67 54 45 76
E-post support@nois.no
Internett http:/www.isy.no

1.2.2 Programvedlikehold

Norconsult Informasjonssystemer as tilbyr vedlikeholdsavtale pa véare produkter
som gir deg nye revisjoner av programvare, brukerveiledninger samt gratis
supporttjeneste pr. telefon.

Du vil ogsa bli holdt orientert om, og selv kunne pavirke, nyutvikling og
revisjonsarbeid gjennom informasjonsblader, seminarer og brukermgter.

1.2.3 Programvareutvikling

Alle vare programmer er under stadig utvikling og forbedring. Nye standarder,
programmeringsverktgyer, brukere og prosjekttyper gjgr at programmet
revideres. Brukerveiledningene revideres sammen med programmene.

Vi er opptatt av at vare programmer skal tilfredsstille brukernes behov, og
gnsker derfor & holde kontakt med brukerne av Norconsult
Informasjonssystemers standardprogrammer eller spesialutviklede programmer.
Dette for a kunne oppdatere programmene slik at disse er tidsmessige og i trad
med det som er brukernes behov.

Introduksjon
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1.3 Kort oversikt

1.3.1 G-PROG Konseptet

Betegnelsen G-PROG star for Norconsult Informasjonssystemers programvare,
og denne programvaren er etterfglgeren til de velkjente og utbredte
programsystemene i den tidligere Grgnerpakken.

G-PROG er inndelt i to hoveddeler: G-PROG Teknikk og G-PROG PA. G-PROG
Betong er en del av G-PROG Teknikk.

G-PROG-Teknikk er et verktgy for lgsning av de fleste beregningsoppgaver
konsulentene mgter i sitt daglige prosjekteringsarbeid, for eksempel betong-,
stal- og tredimensjonering, statikk- og geoteknikkoppgaver, arbeidstegninger og
overfgring til DAK-systemer.

G-PROG PA er et velegnet verktgy for kommuner, fylkeskommuner, byggherrer,
byggeledere, konsulenter, arkitekter og entreprengrer i deres arbeid med prosjekt-
administrative oppgaver.

1.3.2 Programoversikt Gjennomlokking

Dette er en kraftig, kompakt programpakke som brukes til a analysere
gjennomlokking etter EN 1992. Analysen gar i korthet ut pa & komme frem til
ngdvendig strekk- og skj@rarmering i toveisplater fra lastflater med ytre laster.
Programmet kan ta hensyn til vilkarlig antall utsparinger. Programmet dekker
felgende modeller:

Lastflate langt fra platekant.
Lastflate ner platekant.
Lastflate ner platehjgrne.

Det er 4 hovedgrupper av data som skal legges inn. Det er materialdata, geometri,
armering og krefter. I flere av delene vil programmet selv komme med forslag.
Forslagene kan du overstyre pa permanent basis, eller bare i den aktuelle
beregningen.

Du kan bade tegne opp geometrien grafisk og gi den inn med tallverdier.

Programmet beregner alltid ngdvendig skjerarmering. Hvis du gnsker kan
progrmmet i tillegg gke strekkarmeringen for a ta skjerkreftene.

I tillegg til ngdendig skjerarmering gir programmet:
Kapasitetsutnyttelser for trykk og strekkbrudd
Skjerkapasiteter

I programmet er det ogsa en avansert og oversiktlig utskriftstyring. Med denne kan
du fa skrevet ut akkurat det du trenger. Du kan ogsa bestemme layouten pa
utskriften.

© Norconsult Informasjonssystemer as Januar 2019 Versjon 7.30 Introduksjon
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2 Hvordan bruke programmene

2.1 Kom i gang

Dobbelklikk pé ikonet Gjennomlokking.

Hvis du skal lage en nytt dokument klikker du pa Fil/Ny og velger deretter riktig
modell. Hvis du skal ta opp et eksisterende dokument, klikker du pa Fil/Apne,
og mgter Windows normale Apne Fil-vindu.

Hvert dokument vises i et tredelt vindu. Venstre del av vinduet viser data som en
trestruktur, hvor du velger hvilke data du vil ha frem. Disse vises i gvre hgyre
del av vinduet, samtidlig som nedre hgyre del gir et grafisk bilde av disse eller
narliggende data. I de tilfeller du kan gi inn data grafisk bruker du dette
delvinduet. Du kan endre stgrrelse bade pa hele vinduet og de inngaende
delvinduene.

Statuslinjen, lengst ned i vinduet, viser en forklarende tekst til det datafelt du
velger.

Du far ogsa opp et eget hjelpevindu, som kan slaes av og pa med
Vis/Hjelpevindu. Dette vinduet viser en grafisk forklaring av de inndata du
holder pa med, ekstra informasjon om det skjermbilde som er aktivt, og
forklarende tekst for det datafelt du velger. Du kan endre stgrrelse bade pa
hjelpevinduet og de inngdende delvinduene, og du kan la det flyte eller lase det
til en side.

En naturlig rekkefglge & angi data pa i fagdelen er Materialdata, Geometri,
Armering og Krefter.

n_mn

Sa velger du beregning, ved a klikke pa Data/Beregning, eller pa "=" pa
verktgylinjen.

Deretter kan du se pa de resultatene du matte gnske.

For utskrift og beregning er det naturlig a lagre data. Dette kan ogsé gjgres
oftere. Du kan lagre eksisterende dokumenter pa nytt ved a klikke Fil/Lagre.
Gjelder det et nytt dokument, eller du skal skifte navn pa dokumentet, klikker du
pé Fil/Lagre som.

Fogr utskrift velger du hva som skal vere med pa utskriften ved a klikke pa
Fil/Innhold utskrift. Deretter skriver du ut ved a klikke pa Fil/Skriv ut. Du kan
ogsa endre pa utskriftsformatet og foreta en forhandsvisning. Dette gjgres ogsa
under Fil.

For 4 avslutte et dokument kan du lukke tilhgrende vindu eller klikke pa
Fil/Avslutt.

De fleste av disse funksjonene er ogsa tilgjenglige fra verktgytastene.

© Norconsult Informasjonssystemer as Januar 2019 Versjon 7.30 Hvordan bruke programmene
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2.2 Brukergrensesnittet

2.2.1 Hjelpevinduet

Brukergrensesnittet fra versjon 6.0.1 og fremover er helt omarbeidet i forhold til
tidligere versjoner. Dette er gjort for & oppna stgrst mulig brukervennlighet og
likhet med andre Windowsprogrammer. I tillegg er prosjektboken slgyfet.

& G-PROG Betong Gjennom lokking
F Redger Vs Ewocode Data Resulater Undy Hih

D|S|E| Zl8|a| ©lc| Blrmlzls| =] 2w =

¥ gwdok4.gwo - Resultater etter EN1992

Geometi og tykkbruddkonirol
— u u Wik Wiz & . d Fho | bwdel W | vEde [RDma] Uit
3 3 % wPa mn | wPa

| [E3 1185 148101 080 1169 153 0004 288 600 255 383 067

= 140100 a7 080 1.277 153 0004 258 600 278 3m 073
1185 1400 08 1.890 153 0004 23 600 412 3m 08
= 146100 34427 080 1721 183 0004 25 600 3’ 3m 098

(833 1385

rekkbruddkonirol

VEdt ‘ vRde ‘ vRd.cmar ‘ vRds ‘ Asw /3t ‘ st ‘ Asw ‘ nt ‘ n ‘ m,m‘ o ‘ woutef ‘ SR ‘ As ‘ Asz
nPa mPa mPa nPa mm2 mm 2. st s | ost| & mm mm mm/m mmim
i 050 088 [E]} 2457 230 70 5 5 3 8 a4 743 3060 3060
121 050 [E) 083 112 230 603 8 7 8 3 a5 238 3060 3060

18 12 18 14 4305 135 3060 3060
162 050 088 125 5954 230 £l 1210 12 13 se7 1205 3080 3080

Resultater

Figuren viser bruddiinjen
d d fra lastflaten.

< >

[Formel or beregning av Beta [

I prinsippet vises hvert dokument i et vindu, og det er mulig & ha mange
dokumenter dpne samtidlig. Hvis det er behov for det er det ogsa mulig & dpne
flere vinduer fra samme dokument.

For a forsta brukergrensesnittet er det ngdvendig a forsta forskjellen pa
funksjoner og data.

Funksjoner er mulige handlinger som du kan foreta. Alle funksjoner er
tilgjenglige som menyvalg, og i tillegg er de viktigste funksjonene tilgjenglige
som verktgytaster.

Data er de tallverdier du gir inn, og de resultater som beregnes. Data er
organisert i datagrupper, som vises i datavinduer. Her kan du endre alle inndata.
I tillegg kan en del inndata gis eller endres grafisk.

Trestrukturen, til venstre i dokumentets vindu, viser hvordan datagruppene er
strukturert. Her kan du &pne og lukke de datagruppene som har undergrupper.
Nar du velger en datagruppe i trestrukturen blir denne vist i tilhgrende vindu.

Ikonene i treet har forskjellig farve. Gult betyr at det er denne datagruppen som
er vist i delvinduene ved siden av. Rgdt betyr enten at datagruppen mangler
ngdvendige inndata, eller at datagruppen skal inneholde resultater som ikke er
beregnet enna.

Det er ogsa mulig a oppfatte det a velge en datagruppe som en funksjon. Derfor
finnes visning av alle datagrupper som menyvalg, og de viktigste datagruppene i
tillegg som verktgytaster.

Rekkene med verktgytaster kan flyttes, og du kan velge om du vil lase dem til en
av kantene eller la dem flyte.

For mange brukere kan det fgles tungvint & matte velge hjelp hver gang en lurer
pa noe. Derfor har vi laget et eget hjelpevindu som kan vzare apent under hele
kjgringen. Her viser vi veiledende tekst bade for vinduet og det enkelte datafelt. T
tillegg viser vi en skisse, hvor inndata i det aktive vinduet er vist grafisk, og hvor

Hvordan bruke programmene
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de data du arbeider med akkurat na er fremhevet. Dette vinduet kan slaes av og
pé pa samme mate som verktgytastene og statuslinjen. Du kan ogsa forandre
stgrrelsen pa hjelpevinduet, og pa delvinduene i dette, og du kan la vinduet flyte
eller lase det til en av kantene.

2.2.2 Bruk av Registry

Windows inneholder et system hvor all bruker- og programspesifikk informasjon
lagres i et system som heter Registry. G-PROG Betong versjon 6.0.1 benytter
dette til a lagre stgrrelse og plassering av vinduer, fargevalg, utskriftsformat osv.
De gamle INI-filene, og filene med brukerinitaler som suffiks benyttes ikke
lenger.

2.2.3 Utskriftsmaler

Den tidligere prosjektboken, som inneholdt bade en liste over inngaende
dokumenter og en beskrivelse av utskriftsformatet er, etter innspill fra brukerne,
fjernet. Isteden er det innfgrt maler for utskriftsformat.

Utskniftsformat Ed |

Sideoppsett I Farzte Sidel Sizte sidel Tupptekstl Eunntekstl Skrift I Blanke |iniEl|

— Sidenummerering——————  —Marger
Tekst foran sidenr: Toppriarg: Iﬁ ]
Start pa sidenr: Bunnmarg; W ]
Wenstre marg; Iﬁ T
Hewre marg: W mm
— Diverse — Gratikk
I Skift side ved nytt kapittelnivg 1 ¥ Tegn ramme pa side
IV Gierta tabellhode pé ny side ™ Tegn ramme rundt figur
v Tabelforklaringer
[ Innholdsfortegnelse Shektykkelze: (010 mm

Hent ztandard | Lagre standaldl Hent mal... | Lagre mal... |

0k I Cancel | Lpply | Help |

Disse kan du lagre og apne pa samme mate som dokumenter. De har suffikset
.gtp, noe ogsa prosjektboken tidligere hadde. De tidligere prosjektbgkene kan
faktisk brukes som maler av de som gnsker dette, selvfglgelig uten at fillisten
lenger er relevant.

I tillegg kan du lagre ett utskriftsformat som standard. Dette blir benyttet for alle
nye dokumenter som blir laget. Dette utskriftsformatet ligger i Registry.

De nye funksjonene Hent standard og Hent mal brukes for endre
utskriftsformatet for det aktive dokumentet i henhold til det format du valgt.

Se ogsa Fil/Utskriftsformat.

2.2.4 Angre og Gjenopprett

Under Rediger finnes valgene Angre og Gjenopprett. Med Angre kan du
oppheve hver endring av inndata som du har gjort, enten det er gjort i det
grafiske eller det alfanumeriske vinduet. Hvis du har opphevet for mange
endringer kan du ogsa tilbakefgre dem med Gjenopprett.
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Derimot er det ikke mulig & oppheve funksjoner du har utfgrt. Derfor vil bufferet
med Angre-data t¢smmes hver gang du beregner. Bufferet med Gjenopprett-data
vil t¢smmes hver gang du gir inn data.

Disse valgene finnes ogsa som verktgytaster.

2.2.5 Utklippstavle (Klipp og lim)

Under Rediger finnes na valgene Klipp ut, Kopier og Lim inn. Disse
funksjonene virker pa forskjellig mate, avhengig av hvilket delvindu som er
aktivt.

Hvis det alfanumeriske vinduet er aktivt virker de pa samme mate som i for
eksempel et tekstbehandlingsprogram. Markert tekst, eller markerte felter i en
tabell, blir kopiert til utklippstavlen, og kan limes inn igjen i valgfritt inndatafelt
eller tabell. Verdiene blir kontrollert og godkjent etter at de er lest inn. Verdiene
kan ogsa limes inn i andre programmer som tar vanligt tekstformat.

Hvis vinduet som viser datastrukturen er aktivt kopieres hele datagruppen inn til
utklippstavlen. Disse dataene kan kun limes inn i en lik datagruppe. Hvis du har
flere dokumentvinduer apne samtidlig kan du ogsa bruke trekk og slipp for
kopiere data mellom forskjellige datastrukturer. Markgren viser om data kan
kopieres eller ikke.

Det er ikke mulig & bruke klipp og lim mellom filer fra versjon 6 og versjon 7.

2.2.6 PopUp menyer (hoyre mustast)

Programmet bruker hgyre mustast for a aktivisere sd kalte PopUp menyer for
fumsjoner som er neart knyttet til bestemte objekter i vinduet. I en tabell kan du
pé denne maten slette og tilfgye linjer, samtidlig som du kan bruke
utklippstavlen. I trestrukturen for data kan du fa frem funksjonene til
Utklippstavlen, og i det grafiske vinduet kan du slette markerte objekter og
editere data (egenskaper) for dem. Du kan ogsa endre de generelle grafiske
dataene.

Alle disse funksjonene, unntatt editering av egenskaper for grafiske objekter, er
ogsa tilgjenglige fra hovedmenyen.

2.3 Lisenshandtering

Fra versjon 6.20 har vi implementert et nytt og sikrere lisenshandteringssystem.
Dette er samme system som bl.a. AutoCad benytter, og det er svart driftssikkert.
Flerbrukerlisenser forutsetter at din PC er knyttet til en sentral lisensserver, som
administrerer lisensene. Singellisenser kan enten knyttes til en USB-las, hvis du
gnsker a kunne flytte rettigheten mellom flere maskiner, eller knyttes til en
bestemt maskin hvis du ikke trenger a kunne flytte lisensen.

Fra versjon 7.00 bruker vi versjon 11.11.1 av dette lisenssystemet. Dette er en
ngdvendig overgang for at lisenssystemet skal fungere under Windows 7 og
sammen med IP6.

Vi har samlet all dokumentasjon om lisenssystemet i en egen brukerveiledning.

2.4 Strekkarmering og skjeerarmering

Ved gjennomlokking er det mulig a ta opptredende skjerkrefter bade med
strekkarmering og med skjerarmering. Programmet er laget slik at du kan
benytte begge alternativene etter eget gnske. For & muliggjgre dette er har du to
senteravstander du skal gi inn i tabellen over strekkarmering. Den ene er kalt
Senteravstand (cc). Her skal du gi inn den senteravstand strekkarmeringen har

Hvordan bruke programmene
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fatt pa grunn av moment. Den andre heter Minste senteravstand (ccmin). Her
skal du gi inn den minste senteravstanden du kan godta fgr du gnsker a benytte
skjerarmering isteden. Programmet gker strekkarmeringen opp til dette niva fgr
det legger inn skjerarmering. Det blir dog ikke lagt inn mer strekkarmering enn
det som kan benyttes ved beregningen av skjerkapasitet. (EN 1992 pkt. 6.4.5).
Nar Minste senteravstand er stgrre enn Senteravstand, eller er satt til 0. blir
ikke strekkarmeringen gkt.

2.5 Fortegn for krefter

De krefter som skal gis inn er de krefter lasten pafgrer platen. For en plate som
er opplagt pa en sgyle betyr dette at normalkraften er positiv.

Momenter regnes positive nar de gir positiv rotasjon etter hgyrehandsregelen
rundt resp. X- og Z-aksen. For innspente sgyler nar kant eller hjgrne, og med
kun jevnt fordelt last pa platen gir dette:

For kant til venstre (negativ X-koordinat)  Positivt moment om Z-aksen.

For kant til hgyre (positiv X-koordinat) Negativt moment om Z-aksen.
For kant ovenfor (negativ Z-koordinat) Negativt moment om X-aksen.
For kant nedenfor (positiv Z-koordinat) Positivt moment om X-aksen.

Kontrollen av gjennomlokking etter EN 1992 gjgres uten fratrekk av nyttelast pa
platen. Denne er derfor ikke med i inndata.
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3 Kjgrebeskrivelse

3.1 Start av programmet

Du starter programmet ved & dobbeltklikke pa ikonet Gjennomlokking. Du
kommer da inn i vinduet som er vist nedenfor. Nar dette er gjort, velger du enten
et nytt dokument eller apner et eksisterende. Se Kom i gang.

Vi har implementert et nytt og sikrere lisenshandteringsssystem fra versjon 6.20.
Dette er beskrevet i en egen brukerveiledning.

3.2 Oppbygging av vinduet.

&1 G-PROG Betong Gjennomlokiing,

DlelE] S8[R] - [ | OfF =l =] 2% 1 [—[ojolale] ala/afF

Geometri

—Ix

Wirimumsarmering
& Resukater etter £N1 | X1

0 o

o
Fomel  [Kant-eler hiamesa ~

T500

Geometri

IDu kan plassere kanter

lugunstigste bruddiinje

< > 'me 1387 Zhoord: 989

[Ty Fi for hielp hum

Vinduet Gjennomlokking bestar av meny-, verktgy- og statuslinje. P&
arbeidsomradet apner du de dokumentvinduene du vil jobbe med. Se
"Brukergrensesnittet" pa side 6.

@verst i vinduet finner du en linje hvor navnet pa programmet star, og i hvert
dokumentvindu finner du navnet til dokumentet.

Pa menylinjen er det opp til atte valg: Fil, Rediger, Vis, Eurocode, Data,
Resultater, og Hjelp.

Verktgylinjen inneholder 15 knapper, som er et utvalg av det du ogsa kan velge
pa menylinjen. Fglgende valg er tilgjengelige pa verktgylinjen:
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3.3 Fil

3.3.1 Ny

3.3.2 Apne

3.3.3 Lukk

Ny, Apne, Lagre

Innhold utskrift, Skriv ut, Forhandsvisning
Angre, Gjenopprett

Beregning

Materialdata, Geometri, Armering, Krefter
Hjelp indeks, Hjelp

I tillegg finnes elve verktgytaster som er tilgjenglige nar du kan arbeide i det
grafiske vinduet.

5N Rediger Yis Eurocode Daka Re

Iy ChrlHn
Apre... crl+o E
Lukk

Lagre Chr4+35
Lagre som...
Send som E-mail,..

Firmaopplvsninger

L
b
Dokurmentinformasion. .. t
t
LikskyiftsFormat. . i

o

Innhold utskrift... i
o

Forh&ndsvisning

Skriv ut.., Ctrl+P

Welg skriver...

1 testinglgwdok4.gwo
2 testinggwdokS.gwo
3 testinglgwdoks.gwo
4 testinglgwdokz,.gwo

Awslutt

Under dette menyvalget inngar alt som gjelder apning av nye/eksisterende
dokumenter og utskrift.

I tillegg kan du velge utskrift, utforming av utskriften og innhold.

Tilgjengelige verktgyknapper til denne menyen er: Ny, Apne, Lagre, Innhold
utskrift og Utskrift.

|28 Z|si@)

Her starter du en nytt dokument.

Her kommer du inn i dialogboksen for Apne fil i Windows.

Med dette menyvalget lukker du dokumentet. Hvis dokumentet ikke er lagret, far
du spgrsmal om du vil lagre det. Du oppnar samme resultat ved & lukke vinduet
til dokumentet.

Kjorebeskrivelse
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3.3.4 Lagre

Med dette menyvalget lagrer du dokumentet under samme navn. Hvis
dokumentet ikke har fatt noe navn, vises automatisk dialogboksen Lagre som.

3.3.5 Lagre som

Her kommer du inn i dialogboksen for a lagre dokumenter. Dokumentene lagres
automatisk som filtype GW70 for Gjennomlokking.

3.3.6 Send som E-mail...

Denne er valgbar hvis du har mulighet a sende E-mail. Da far du opp en mail
med denne filen som vedlegg, og hvor du ma fylle ut resten.

3.3.7 Dokumentinformasjon

Dokument informasjon E|
Opprettet: 07.05.2008 13:11:10

Sist endret: 09.05.2008 11:05:29 Awbryt

Tilharer modul: Giennomlokking etter Eurocode EM 1992
Sprak: 1043
Morm: EU

Innhald;

Velg Dokumentinformasjon for a vise informasjon om det aktuelle
dokumentet. Teksten under Innhold kan du redigere.

3.3.8 Firmaopplysninger

Firmaopplysninger

Firmanavh |Hund & Katt &5 ak. I
Adresze IHestgaten 4 M

Paststed |1333 HAMEYIKA

Telefon |5? 571530

Telefaks |E? 54 45 75

Her gir du inn de firmaopplysningene som kommer pa utskriften. Det du gir inn
blir lagret i Registry, og brukes for alle programmer i G-PROG Betong.
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3.3.9 Utskriftsformat

Sidenummerering

Marger

Diverse

Grafikk

Hent standard

Lagre standard

Utskriftsformat E

Sideoppsett | Farste sidel Siste sidel Topptekstl Eunntekstl Skrift I Blanke Iinierl

- Sidenummerering——— | —Manger

Toppmarg: I'I 0.0 mm
Bunnmarg: I'I 20 mm

Venstre marg: (200 mm

Hayre marg: I‘I 00 mm

— Diiverze —Grafikk——————————
[~ Skift side ved nytt kapittelniva 1

Tekst foran sidenr:

Start p& sidenr:

¥ Tegn ramme pa side
¥ Gjenta tabellhode pé ny side
¥ Tabelforklainger

™ Tegn ramme rundt figur

Strekivkkelse; IEI.1 0 mm

IV Innholdsfortegnelse

Hent ztandard | Lagre standardl Hent mal... | Lagre mal... |
0Ok I Cancel | e 1] | Help |

I denne dialogboksen endrer du utskriftsformatet for dette dokumentet. Du kan
ogsa forandre utskriftsformatet for alle nye dokumenter, og lage maler for
utskriftsformat, som du benytter for a fa utskrifter som hgrer sammen like.

Du lagrer endringer ved a klikke pa OK, og opphever endringer ved & klikke pa
Avbryt (eller Cancel, hvis du har engelsk versjon av Windows).

Du bestemmer teksten foran sidenummereringen og hvilket sidetall utskriften
skal starte pa. Om sidenummeret skal veere med bestemmer du under
toppteksten.

Her kan du definere topp-, bunn-, venstre- og hgyremarger for utskriften. Hvis
hgyre og venstre marg velges sa stor at den virkelige sidebredden blir mindre
enn den som er forutsatt i programmet, vil teksten kuttes ved hgyre kant.

Her kan du bestemme om du skal ha sideskift mellom kapitler pa niva 1, og om
tabellhodet i tabellene skal gjentas ved sideskift i tabellene. Du kan ogsa
bestemme om tabellforklaringen og innholdsfortegnelsen skal vare med.

Hvis du gnsker det, kan du fa en ramme rundt hele siden. I tillegg kan du ogsa fa
en ramme rundt selve figurene. Strektykkelsen for rammene velger du selv.

Med dette valget setter du ut alle data for utskriftsformat til de verdier som du
har lagret som standardverdier i Registry.

Med dette valget lagrer du gjeldende data for utskriftsformat som
standardverdier i Registry.

Kjorebeskrivelse
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Hent mal...

Lagre mal...

Forste side

Med dette valget setter du alle data for utskriftsformat til de verdier du har lagret
pa en malfil. Programmet bruker en standard dialogboks for Apne Fil.

Med dette valget lagrer du gjeldende data for utskriftsformat pa en malfil.
Programmet bruker en standard dialogboks for Lagre Som. Programmet
beholder ikke informasjon om malfilens navn, derfor brukes ikke Lagre uten
filnavn.

Utskriftsformat E

Sideoppsett  Forste side | Siste sidel Topptekstl Eunntekstl Skrift I Blanke Iinierl

¥ Adiesze

¥ Prosigktoverskiift:

[
H
¥ Dakumentavhengig overskrift
Funksjonstest av T-formet bielke. ﬂ
[V Dato
¥ Tid ¥ Program-identifik asjon

¥ Signatur: Imc ¥ Dokument-identifikasjon

0Ok I Cancel | e 1] | Help |

Her skal du krysse av for om du vil ha med Firmanavn, Adresse,
Prosjektoverskrift, Dokumentavhengig overskrift, Dato, Tid, Signatur,
Programidentifikasjon og Dokumentidentifikasjon.

Du kan endre bade prosjektoverskrift og dokumentavhengig overskrift. Den
prosjektavhengige overskriften lagres sammen med andre data pa utskriftsmaler
og standardverdier, mens den dokumentavhengige overskriften kun gjelder det
aktuelle dokumentet. P4 samme mate blir den prosjektavhengige overskriften
byttet ut nar du henter inn verdier fra en utskriftsmal eller fra standardverdier.

Teksten skrives ut slik den er lagt inn med hensyn til linjeskift.
Initialene dine vises automatisk.

Har du krysset av for Program-identifikasjon, vil navnet pa programmet vises pa
utskriften. Navn pa dokumentfilen vil vises hvis du krysser av for Dokument-
identifikasjon.

Du lagrer endringer ved a klikke pa OK, og opphever endringer ved & klikke pa
Avbryt.
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Siste side

Utsknftsformat

Sideoppsettl Farste side  Siste side ITopptekstI Eunntekstl Skerift I Blanke Iinierl

¥ Tekst

=

QK I Cancel | e 1] | Help |

Her kan du legge inn tekst som blir skrevet ut til slutt. Denne teksten blir lagret i
resp. mal.

Topptekst

Sideoppsett | Ferste side | Siste side  Topptekst | Burntekst | Skift | Bl4 [»

¥ Datoogtid v Siden
V¥ Prosjektoverskrift:

v Dokumentavhengig overskrift

IHektangulaert bielketverrsnitt

V¥ Modulnavn og version
v Kapitteloverskiift

™ Huorisontal strek far
v Horisontal strek etter

Qg I Cancel Al Help

Du velger om du vil ha fglgende med i toppteksten: Firmanavn,
Prosjektoverskrift, Dokument-avhengig overskrift, Modulnavn og versjon,
Kapitteloverskrift, Horisontalstrek fgr og etter topptekst, Dato og tid samt om
Sidenummer skal tas med.

Du kan endre bade prosjektoverskrift og dokumentavhengig overskrift. Den
prosjektavhengige overskriften lagres sammen med andre data pa utskriftsmaler
og standardverdier, mens den dokumentavhengige overskriften kun gjelder det
aktuelle dokumentet. P4 samme mate blir den prosjektavhengige overskriften
byttet ut nar du henter inn verdier fra en utskriftsmal eller fra standardverdier.
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Bunntekst
Sideoppsettl Ferste sidel Siste sidel Topptekst  Bunntekst ISkriﬂ | Blanke Iiniell
W Harizantal ztrek for
™ Horizantal strek etter
I Dokumentidentifikasion
ak. I Cahcel | Apnfy | Help |
Her kan du velge om du skal ha Bunntekst og Horisontalstrek fgr og etter
teksten. Du kan ogsa velge om du vil ha en linje med dokumentidentifikasjon,
dvs filnavnet, i bunnteksten. Fri bunntekst blir lagret i resp. mal.
Skrift
Utskriftsformat E
Sideoppseltl Farste sidel Siste sidel Topptekstl Bunmtekst  Skiift |Elanke Iinierl
Tekst tuper:
[dresse
Progjekt- og dokumentavhengig overskrift
Topptekst
Bunntekst

Kapitteloverskrift niva 1
Kapitteloverskrift nivd 2 og lavere
T abelloverskrifter

Andre overskrifter

Faste tekater

Data

Farklaringer

r Skirift utzeende

AaBbCcl123 I
’T‘ Cancel | e 1] | Help |

Du kan velge skrift, skrifttype, skriftstgrrelse og effekter pa alt fra overskrifter til
tabeller.

Du velger den aktuelle teksttypen og klikker deretter pa Rediger. Du kommer da
til dialogboksen for valg av skrifttyper o.1. Her klikker du pa de aktuelle valgene
og bekrefter dem med OK eller avbryter med Avbryt.

Utseendet pa skrifttypene vises i feltet Skrift utseende.
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Blanke linjer

Utsknftsformat
Sideoppsettl Forste sidel Siste sidel Topptekstl Eunntekstl Skt Blanke linjer I

Tekst typer:

Far bunrte
Far kapitteloverskrift nivd 1

Far kapitteloverskift nivd 2 og lavers
Far andre overskrifter og tabeller

Far rytt avshitt

Far tabelkropp

Antall blanke linjer: I‘I

QK I Cancel | e 1] | Help |

Her bestemmer du antall blanke linjer som skal brukes i utskriften. Klikk pa
teksttypen du vil bruke, og sett deretter inn riktig tall nederst.

3.3.10 Innhold utskrift

Utskrift X

g Ok
-1 &[] Materialdata inndata

5[] Ber materialdata byt

- &Hv8 Geometn tekst
&H"0 Geometn arafisk
%Z Armering
%L& K.refter
- Resukater

&hE Minimumsarmering
&hE Resultater etter EN1332

Eull ks rift

Inaen utskrift

I denne dialogboksen krysser du av det som skal vere med pa utskriften. For
materialdata kan du velge om bare inndata eller om alle data skal vere med. De
resterende punktene viser til de tilsvarende vinduene.

Hyvis det er datagrupper som ikke inneholder data, vil de ikke bli skrevet ut selv
om de er krysset av.

Med de to tastene for full utskrift og Ingen utskrift kan du enkelt velge a krysse
av alle datagrupper eller ingen datagrupper.

3.3.11 Forhandsvisning

Velger du dette menyvalget, far du fram en forhandsvisning av utskriften. Nar du
er inne i forhandsvisningen, er fglgende valg tilgjengelige: Skriv ut, Se pa neste
og forrige side, Zoom inn og ut, To sider og Lukk.
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Her vises dialogboksen for utskrift.

3.3.13 Velg skriver

Her vises dialogboksen for valg av skriver.

3.3.14 Lisenslan

Hvis du har nettlisens for programmet har du mulighet a lane en lisens, slik at du
kan arbeide uten a vere knyttet til nettet. Dette er beskrevet i et eget dokumnet
om lisenssystemet.

3.3.15 Dokumentliste

Dette er en liste over de fire siste dokumentene du har apnet. Her kan du velge
dokument. Hvis det aktive dokumentet ikke er lagret nar du velger dette
alternativet, vil du fa spgrsmal om du vil lagre det.

3.3.16 Avslutt

Programmet avsluttes med dette valget. Hvis noen dokumenter ikke er lagret nar
du velger dette alternativet, vil du fa spgrsmal om du vil lagre dem.

3.4 Rediger
IEM Wis Eurocode Data  Result

4 Angre Skrive data Ckrl+2

i Gjenopprett Skrive daka  Chrl+y
Klipp ut Chrl

! opier rl+

I kopi Ctr+C
Lirn inm ChrlY
Sletk Alk+Del
Sett inn Alk+Ins
Endre grenser... Zkrl4+F1

Under dette menyvalget finner du valg som gjelder utklippstavlen, innlegging og
sletting av linjer i tabeller og redigering av grenser og standardverdier.

3.4.1 Angre

Med Angre opphever du siste endring. Teksten angir hva siste endring besto av.

3.4.2 Gjenopprett

Med Gjenopprett opphever du siste Angre. Teksten angir hva siste Angre besto
av.
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3.4.3 Klipp ut

3.4.4 Kopier

3.4.5 Liminn

3.4.6 Slett

3.4.7 Sett inn

3.4.8 Endre grenser

Klipp ut brukes i forbindelse med utklippstavlen i Windows. Hvis delvinduet
med trestrukturen er aktivt klippes hele datagruppen ut, noe som ikke brukes i
gjennomlokking, ellers brukes det pa markert tekst eller markerte felter i en
tabell.

Kopier brukes i forbindelse med utklippstavlen i Windows. Hvis delvinduet med
trestrukturen er aktivt brukes dette pa hele datasettet som er vist i det
alfanumeriske delvinduet, ellers brukes det pa markert tekst eller markerte felter
ien tabell.

Lim inn brukes i forbindelse med utklippstavlen i Windows. Avhengig av hva
som er plassert pa utklippstavlen vil dette enten lime inn tekst i det aktive feltet
eller skrive over tilsvarende datagruppe i aktivt dokument. Hvis en datagruppe
kan slettes, noe som ikke er aktuellt i gjennomlokking, vil Lim inn tilfgye en slik
datagruppe.

Slett sletter markerte linjer i tabellene.

Sett inn tilfgyer blanke linjer i tabellene.

Endre grenser

[ ]
I | Fast ovre arense: IU—
v Brukerstyrt @vre grensed I'I nano Awbiyt |
¥ Defaultverd ID—

W Brukerstyrt nedre grenze; ID—

¥ Festnedle grense IU—

Nar du er i det aktive feltet og velger Endre grenser pa menyen, far du fram
dette vinduet. (Du kan ogsa bruke Ctrl F1.) Her vises den faste gvre og nedre
grensen. I tillegg far du ogsa fram de brukerdefinerte grensene. Hvis du
overskrider disse grensene far du en advarsel. Du kan ogsa endre grensene.
Standardverdiene definerer du ogsa her.

Endringer du gjgr her, vil gjelde for alle dokumenter du tar opp i dette
programmet.

For de feltene hvor det er aktuelt, har vi oppgitt to sett med grenseverdier. Det
ene settet er faste gvre og nedre grenser som ikke kan overskrides, mens det
andre settet er brukerdefinerte gvre og nedre grenser. De siste brukes til
rimelighetskontroll i programmet, og de kan endres etter gnske, men du ma
holde deg innen de faste grensene. "Fortegnelse over innleste data og resultater”
pa side 33 viser de faste grenseverdiene for Gjennomlokking.

Kjorebeskrivelse

Januar 2019 Versjon 7.30 © Norconsult Informasjonssystemer as



’ Isy G-prog

G-PROG BETONG Gjennomlokking for Eurocode side 21

3.5Vis

3.5.1 Verktaylinje

3.5.2 Statuslinje

I programmet er det ogsa angitt et forslag til standardverdier. Disse kan du ogsa
endre. Standardverdiene i programmet vises sammen med grensene.

Nar du forlater det aktuelle feltet, kontrolleres verdiene i feltet mot
grenseverdiene. Er verdiene utenfor grensene, far du en melding om dette. I
tillegg til at det foretas en sjekk av det aktuelle feltet, vil det ogsa kontrolleres at
dataene er logiske i forhold til hverandre. Denne kontrollen utfgres nar du velger
beregning. De betingelsene som ikke er oppfylt, vises i en meldingsboks.

m Eurocode  Data

v Werktaylinie
{ v Statuslinge
! v Hielpvindu
I
I

Farger...

ollE] Zlalal =[] olFl=ls] =] 2

Her velger du om du skal vise eller skjule verktgylinjen for programmet. Den
grafiske verktgylinjen handterer du under alternativer nedenfor.

Skal kant i positiv =-retning kontrolleres? NUM Z

Her velger du om du skal vise eller skjule statuslinjen. Statuslinjen star helt
nederst i vinduet. Linjen inneholder hjelpetekst.
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3.5.3 Hjelpevindu

3.5.4 Alternativer

Hjelpeinfo [ x|

_—

-

.

L

F
EES

- AT y nZ -

Lastflatens utstrakning langs ¥-aksen (bredde)

Gearnetti

Du kan plassere kanter pa alle sidene. Programmet
kontrallerer om gjennomlokking er aktuell og finner
ugunstigste bruddlinge.

Her velger du om du skal vise eller skjule hjelpevinduet.

Grafikk alternativer

Zoam: 4
Gridavstand: I'I i i Ayt

¥ iz verkiaylinge ¥ Elazzer elementer i gridpunkter

¥ Wiz statuslinje v iz grid

V¥ Wiz linjaler

\_H
=
%]

I denne dialogboksen bestemmer du zoomingen og gridavstanden.

I tillegg krysser du av hvis du vil at den verktgylinje, den statuslinje og de
linjaler som hgr til det grafiske vinduet skal vises. Du bestemmer ogsa om det

skal vere snap, og om griden skal synes.

De viktigste valgene finnes ogsa som verktgyknapper i grafikkvinduet.
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3.5.5 Farver

3.6 Eurocode

3.7 Data

Grafikk farger

Grafizke elementer: OF. I
Gnd-linjer -
Betong — ﬂl

|Jtzparinger
|_aztflater
Erefter
Ornriss
Hielpelinjer
Owerskridelzer

M Alelinje-streker
M Slelinje-tekst
Akzekors-streker
Akszekorg-telst
Armenngsiem LI

| IHheweat benmenhisk b

—Farge

_ Bediger...

I denne dialogboksen bestemmer du fargevalget i grafikkvinduet. Merk det
aktuelle elementet og trykk pa knappen for redigering. Dermed kommer du inn i
Windows dialogboks for fargevalg. Der velger du farge.

Defaulk
* Norsk, E

Her velger du hvilket nasjonalt tillegg til Eurocode du vil benytte i beregningene.
Du kan velge Norsk eller Default. Det forste betyr at programmet benytter de
verdier pa nasjonale parametre som er angitt i det norske tillegget, det siste betyr
at programmet benytter de verdier som er anbefalt i hoveddelen av NS-EN 1992.
Merk at beregninger etter det siste valget ikke er tillatt brukt i konstruksjoner i
noe land! Det gjeldende valget er haket av.

BEIER Fesultater Yindu Hielp

i M aterialdata

¢ Geometn for lazt og plate [alfanumenszk]
; Strekkarmering

| Erefter

Beregning

De data som er vist 1 det alfanumeriske delvinduet, vil vere haket av.

For bjelkene vil alle valgene Materialdata, Geometri for last og plate,
Strekkarmering, Krefter og Beregning vzre tilgjengelige.

Tilgjengelige verktgyknapper for denne menyen er:
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3.7.1 Materialdata

ofF =le] =

Rekkefglgen er som nevnt over.

Datagruppene kan ogsa velges ved & apne resp ikon i trestrukturen til venstre i
dokumentvinduet.

Belong EH]

€ 625 ~| MPa Eem [ 3147 MPa 58 [ 4] k [ o

GammaC: 150 fem [ :m0 MPa Gammad: [ 115 Epsuk [ 2500 pomille
fed [ 14z wPa fyk: 500 MPa Epsim [ 1000 pomile

fck: 250 MPa fom: [ 2% MPa [ 500 MPa Es [ zooooo wPa

fek,cube 300 MPa et [ 102 MPa Toleanse [ 100 mm s [ 505 MPa

D [ Epsc2 | 200 pomile Epsud [ 100 pomille

Eps.cl 207 pomile  Eps.cu2 350 promile

Eps.cul 350 pomile  n [ am

Eksponer: [¥C3 -

Materialdata er felles for alle modellene. Programmet vil komme med
standardforslag til de fleste parameterne. Disse kan du endre ved a overskrive
dem. I de feltene hvor du kan skrive inn tallverdiene ved hjelp av comboboks
eller spinbutton, kan du ogsa skrive de verdiene du gnsker direkte.

Materialdata er delt opp i to grupper: Materialdata for betong og materialdata for
stal.

I den fgrste gruppen gir du normalt bare inn Betongkvalitet (B) og stgrste
tilslag (D).

Du kan ogsa endre Materialfaktor for betong (GammaC), hvis tillegg A i
EN1992 gir anledning til dette. @vrige materialdata blir beregnet nar du velger
betongkvalitet. Disse er Betongens sylinderfasthet (fck), Betongens
kubehallfasthet (fck,cube), Betongens trykktgyning ved maks spenning etter
kurve 1 (Eps.cl), Betongens bruddtgyning etter kurve 1 (Eps.cul), Betongens
trykktgyning ved maks spenning etter kurve 2 (Eps.c2), Betongens
bruddtgyning etter kurve 2 (Eps.cu2), n i arbeidsdiagrammet (n), Betongens
midlere E-modul (Ecm), Betongens midlere trykkfasthet (fcm), Betongens
dimensjonerende trykkfasthet (fcd), Betongens midlere strekkfasthet (fctm),
Betongens dimensjonerende strekkfasthet (fctd). Du gir ogsa inn
Eksponeringsklasse (Eksponer), da denne bestemmer ngdvendig overdekning.

Under materialdata for stil gir du inn Staltype A, B eller C (Stal),
Strekkarmeringen flytegrense (fyk), Bgylenes flytgrense (fywk) og Toleranse
for plassering av jern vertikalt (Toleranse). Du kan ogsa endre materialfaktor
for stal (GammaS).

Programmet beregner automatisk Forhold mellom flytespenning og
bruddspenning (k), Armeringens bruddtgyning (Eps.uk), Armeringens E-
modul (Es), Armeringens bruddspenning (ftks) og Stgrste armeringstgyning i
beregningen (Eps.ud). Du kan i tillegg sette k til 0, hvis du vil regne etter
alternativ b i EN 1992, og sette en lavere grense pa armeringstgyningen (Eps.lim).

Sammen med materialdata viser programmet grafiske inndata for geometrien i den
grafiske delen av dokumentvinduet.
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3.7.2 Geometri

’h Uf hu bu du Hu Zu
Lf i i mrm mm i

d | 400 mm Sitk - 200 200 300 100 EO0

3 ’7200 L]
#H1
X2
21
Z2

i A R .
E3
ES

Farmel Innersayle -

Dette vinduet bestar av tretten felter. Lastflatens form (Lf) kan veere
rektanguler eller sirkular. For rektanguler lastflate angir du Hgyde (h) og
Bredde (b), og for sirkuler flate Diameter (d). Hjelpevinduet viser hvordan
disse males. Dekketykkelsen (t) angis for alle lastflater.

Pa hver av de fire sidene kan betongplaten ha en fri kant. Du angir dels om
denne Kanten skal kontrolleres, dels Kantavstand (X1, X2, Z1 og Z2).
Kantavstander i negativ X- og Z-retning angis med negativ verdi.

Du kan ogsa velge om du vil benytte de alternative formlene for kantsgyler og
hjgrnesgyler, som er angitt i EN 1992. Programmet kontrollerer om betingelsene
for dette er tilstede.

I tillegg har det en tabell med seks kolonner. For hver linje angir du
Utsparingens form (Uf) som kan vere rektanguler eller sirkuler. For
rektanguler utsparing angir du Hgyde (h) og Bredde (b), og for sirkuler
utsparing Diameter (d). Hjelpevinduet viser hvordan disse males. Videre angir
du Avstand fra senter lastflate til senter utsparing i X- og Z-retningen (Xu
og Zu). Avstanden angis med fortegn.

3.7.3 Geometri grafisk

= L d

| N

T —
koot [373 Zokoord: [61

Grafikkvinduet bestar av en vertikal og en horisontal linjal og en statuslinje med
koordinatene for markgren. I tillegg til dette har du selve arbeidsomradet.

Under menyen Vis finner du Alternativer og Farger . Her kan du bestemme en
del av parameterne til grafikkvinduet.

Verktgytastene finnes i en egen tasterekke, som du kan lase til kanten av
arbeidsomradet eller la flyte fritt i vinduet. Med verktgyknappene:

Ix 1 |_[olelals| alals]e

Rediger, Vertikal kantlinje, Horisontal kantlinje, Rektangulser lastflate,
Sirkulzer lastflate, Rektangulaer utsparing, Sirkulzer utsparing, Zoom inn,
Zoom ut, Vis grid og Bruk grid har du de fleste funksjonene lett tilgjengelig.

Nar du skal legge inn en ny kantlinje, klikker du pa knappen Vertikal eller
Horisontal kantlinje. Vi anbefaler ogsa at du bruker Bruk grid. Hvis
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gridavstanden ikke passer modellen din, kan du endre pa det i menyen
Vis/Alternativer. Sa plasserer du kantlinjen der hvor du gnsker. Hvis du
plasserer mer enn en kantlinje pa samme side av lastflaten spgr programmet om
forrige kantlinje skal slettes.

Med tastene for rektangulzer resp. sirkulaer lastflate kan du erstatte den gamle
lastflaten med en ny. Med tastene for rektanguleer og sirkuleer utsparing setter
du ut nye utsparinger.

Merk at lastflaten ikke kan flyttes. Den ligger alltid i koordinatene 0,0, og du
genererer den gnskede konstruksjonen ved & plassere gvrige elementer pa riktig
sted 1 bildet.

Sa lenge du har en av tastene for innlegging av elementer trykket inn, blir det
laget nye elementer hver gang du klikker i bildet. Det er derfor en god vane alltid
a ga tilbake til redigeringsmodus sa snart du er ferdig med innlegging av
elementer.

Du kan ogsa endre de utsatte elementene. Da trykker du inn knappen Rediger.
Du har da mulighet til & merke, slette, flytte og endre elementer. Du merker ved
a klikke pa punktet. Merkede elementer slettes ved at du trykker pa Delete-tasten
eller ved at du velger Rediger/Slett pA menyen. Elementene flyttes ved at du
holder museknappen nede inne over elementet (markgren er en hand) og drar det
til gnsket posisjon. Hvis du vil endre stgrrelsen pa et element trykker du ned
museknappen i kanten av elementet ( markgren er en dobbeltpil) og trekker
kanten til riktig stgrrelse. Du kan ogsa markere flere elementer samtidig ved a
holde nede musekappen og dra, slik at det dannes en ramme rundt de aktuelle
elementene.

Du kan flytte deg mellom det grafiske og alfanumeriske vinduet ved & klikke i
aktuelt vindu.

Hvis du dobbeltklikker pa et av elementene, far du opp en dialogboks med data
for dette elementet. Du kan ta opp data for lastflaten, kantlinjer og
utsparinger.

Dialogboks for lastflaten.

Lastflate egenskaper

]
LF: Rekt 7
ki 250 T Ayt |
b 280 M
d 200 i

Her gir du inn Lastflatens form (Lf), som kan vere sirkuler eller rektanguler.
For rektangulzre flater gir du ogséa inn Hgyde (h) og Bredde (b), for sirkulare
flater Diameter (d).

Dialogboks for kantlinje.
Platekant egenzkaper

e T Ok

E‘
i

byt

Her gir du inn avstanden fra senter lastflate (X resp. Z) til denne kantlinjen.
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Dialogboks for utsparing.

Grafisk PopUpMeny

3.7.4 Strekkarmering

Utsparing egenszkaper

o
4
\_H
=
x|

LIf: F ekt

b IF T Axbt
b 100 T

d: IF T

L IF TV

u (400 TV

Her gir du inn utsparingens form, som kan vere rektanguler eller sirkuler. For
rektangul@re utsparinger gir du ogsa inn Hgyde (h) og Bredde (b), for sirkulere
utsparinger Diameter (d). I tillegg gir du inn Avstand fra senter lastflate til
senter utsparing i X- og Z-retningen (Xu resp. Zu). Avstanden angis med
fortegn.

Slett markerte objekter
Sethimt

Alternativer...
Farger...

Egenzkaper...

Funksjonene Slett, Sett inn, Alternativer... og Farger... er ogsa tilgjenglige
fra hovedmenyen. Egenskaper apner en dialogboks med koordinatene for det
punkt som er markert, og gir deg mulighet til a redigere disse.

Strekk-armering i 25-retningen; Sk g

B =] | C cafin

[mm] [mom] [mm) [mm] s 16 =| mm
1 160 - 200 35 0
2 hd alfa: |45.U arader
Stiekk-armering i Z-retningen; Type IDprmyde 1= j'

C cafin

[mm] [mm] [mm) [mm]
1160 - 200 &1 0
2 -

Inndata for all armering er samlet i dette vinduet. For hver armeringsgruppe
angir du verdier for Diameter (@), Senteravstand (cc), Overdekning (c) og
Minste senteravstand (ccmin). Nar det gjelder overdekningen, ma du huske a ta
hensyn til hvilke jern som ligger i ytterste lag. Verdiene som kommer fram i
combobokser og spinbutton, kan overskrives. For fgrste linje ma du alltid oppgi
armeringsgruppe.

Med Minste senteravstand kan du selv styre hvordan programmet gker
strekkarmeringen na skjerkapasiteten er for liten. Hvis du angir en minste
senteravstand som er mindre enn den aktuelle senteravstanden beregner
programmet ngdvendig strekkarmering og legger denne inn. Grenseverdien for
denne er dels den angitte minste senteravstanden, dels den stgrste armering som
gir gkning av skjerkapasiteten. Programmet plasserer selv armeringen i flere lag
hvis det er ngdvendig.
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3.7.5 Krefter

3.7.6 Beregning

3.8 Resultater

Legger du selv inn senteravstand, ma du passe pa at det er plass.

For skj@rarmeringen angir du Diameter (Js), Hellningsvinkel (alfa) og Type
skjeerarmering (Oppbgyde jern eller Bgyler).

M bl bz p

kM kMm kMm kM /m2
200 1] 1] IR
200 25 1] 0o
200 1] 25 0o
200 25 25 0o

Nar det gjelder snittkrefter, ma du legge inn Normalkraft (N), Moment om X-
aksen (Mx), Moment om Z-aksen (Mz) og Jevnt fordelt last pa platen (p).
Dette er en ytre last pa platen som motvirker normalkraften, og som derfor skal
ha motsatt fortegn av normalkraften. Nar du har lagt inn de settene du gnsker,
velger du beregning. Alle kreftene som oppgis, skal vere i
bruddgrensetilstanden.

Normalkraft og momenter er de krefter som virker fra sgylen eller lastflaten pa
platen.

Ved & legge inn flere linjer kan du beregne flere tilfeller for samme lastflate pa
en gang. Alle resultatene baserer seg pa den samme hovedarmeringen.

Nar du klikker her beregner programmet den konstruksjon du har gitt inn.

IMM Yindu Hijelp

Minimumsarmering
Skjserberegning etter Eurocode

Her vises Minimumsarmering og Skjserberegning etter Eurocode.

3.8.1 Minimumsarmering

Fetn [ Marce | Mindsl oo |[Asl Min fisv st ‘ st | sto

(i) (i) [rmm2/m) (i) mm2/m) | [mm2/m2) i mm i

. UK. 12 400 106 a 0 533 15 230 306
*, 0K 12 250 108 200 5EG 523 115 2320 306
Z, UK 12 400 98 0 1} 533 115 230 306
Z.0K 12 250 96 200 565 533 15 230 306|

Her far du fglgende verdier: Jernretning og plassering (Retn), Diameter for
minimumsarmering (@), Stgrste tillatte senteravstand for
minimumsarmeringen (Max cc), Minste tillatte areal for
minimumsarmeringen (Min Asl), Valgt senteravstand for strekkarmeringen
(cc), Valgt areal for strkkarmeringen (Asl) og Minste areal for
skjeerarmeringen (Min Asv). Videre vises Maksimal avstand mellom jernene
radielt (sr), Maksimal avstand mellom jernene tangentielt i farste

Kjorebeskrivelse

Januar 2019 Versjon 7.30 © Norconsult Informasjonssystemer as



’ Isy G-prog

G-PROG BETONG Gjennomlokking for Eurocode side 29

bruddlinje (st,f) og Maksimal avstand mellom jernene tangentielt i ytterste
bruddlinje (st,0).

3.8.2 Skjaerarmering etter Eurocode

s | sl L [ o [ [ e o e ™
o rom mm2 mm2 . % MPa mm
ber (543]2683 s 758186 6393467 1.081 153 1643 o 760 288 4.09 070
o 2rat 134 836306 045 2031 153 1.643 - TEO 558 409 136
« e swer e s 1 16 28 7 3@ 409 0
beATE e 7mes e e 1059 1 ie0  xe 7w 45 409 [

1 B
[ 2 [k
3 B
4 Bi

Shekkbruddkantiol

VEdL ‘ vRde ‘de,cmax‘ vRds ‘ Utns ‘ Asw /st ‘ B ‘ s
MPa MPa MPa MPa mm2/m2_| _mm i

1 fos2  Joss 039 088

7 [res 093 099 s e

3 [104 093 039 034 075 4806 15 347 44 M 11 3 431 2448 3825 13

4 128 093 099 059 082 4547 15 592 B4 M 13 ais 48 2448 8% 13

Asx Asz | Aswmin
o mn2im | owzim | om2

Dette er resultatvinduet, som vises etter beregning. Fordi det er mange data som
kan vere av betydning, vises disse i to tabeller. Den gvre tabellen viser data fra
bruddlinjeberegningen og trykkbruddkontrollen, mens den nedre viser data fra
strekkbruddkontrollen og plasseringen av skj@rarmering.

Den gvre tabellen inneholder fglgende verdier: Formel for beregning av Beta
(Formel), Bruddlinjens lengde ved strekkbrudd (u), Avkortet bruddlinje ved
kant (u*), Plastisk motstandsmoment om X-aksen (W 1x), Plastisk
motstandsmoment om Z-aksen (W1z), Faktor Kk i tabell 6.1 (k),
Mulitplikator Beta i beregningen av skjaerspenning (Beta), Beregnet
gjennomsnitt av effektiv hgyde (d), Beregnet gjennomsnitt av
armeringsprosent (Rho), Effektiv dimensjonerende flytespenning for
armeringen (fywd,eff), Bruddlinjens lengde ved trykkbrudd (u0),
Skjaerspenning ved trykkbruddkontroll (vEd,c), Maksimal skjserspenning
for trykkbrudd (vRd,max) og Utnyttelse for trykkbrudd (Utn,t).

Den nedre tabellen inneholder fglgende verdier: Skjeerspenning ved
strekkbruddkontroll (vEd,t), Maksimal skjeerspenning i betongen med
innlagt armering (vRd,c), Maksimal skjerspenning i betongen med stgrste
mulige armering (vRd,cmax), Udekket skjeerspenning, som ma dekkes av
skjeerarmering (vRd,s), Utnyttelse for strekkskjeerbrudd (Utn.s), Totalt
ngdvendig skjerarmering pr. areal (Asw/sr), Stgrste avstand radielt for
skjeerarmering (sr), Nodvendig skjeerareal for hver omkrets (Asw,t), Antall
jern i hver omkrets uten hensyn til stgrste senteravstander (nt,a), Antall jern
i hver radiell linje (nr), Antall jern i hver omkrets, med hensyn ogsa til
stgrste avstander (nt,m), Antall jern i ytterste omkrets, med hensyn til
stgrste avstander (nt,0), Lengde for ytterste bruddlinje som ma dekkes inn
(uout,eff), Avstand fra s@ylesenter til ytterste skjserjern (SR), Stgrste tillatte
langsgaende armering i X-retningen (As.x), Stgrste tillatte langsgaende
armering i Z-retningen (As.z) og Minste areal for et skjerarmeringsjern
(Asw,min).
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3.8.3 Grafisk visning av resultater

RE

=2
__________________ . o

Her vises geometrien sammen med den bruddlinje som ligger til grunn for fgrste
linje i kapasitetskontrollen. Hvis det kreves ekstra skjerarmering vises ogsa den
ytterste bruddlinjen, dvs. begrensningslinjen for hvor langt ut skjerarmeringen
ma plasseres. Fordi forskjellige lasttilfeller kan ha forskjellige bruddlinjer, ma du
velge et tilfelle ved a klikke i det alfanumeriske vinduet fgrst.

3.8.4 Minimumsarmering ikke oppfylt

3.9 Vindu

Feip | Avstand Hva Verd
]
Overkantarmering strekker seq utenfor bielken
2 150 Stilspenningen ved risskontall er for stor, 400

Programmet gjgr en grundig kontrollberegning av alle minimumskrav for a sjekke
at de er oppfylt. I tillegg kontrolleres at ingen armering ligger utenfor stgttemuren
resp. fundamentet. Dette vinduet viser de krav som ikke er oppfylt. Der det er
mulig, angir programmet ogsa hvor det er, og eventuelt beregnet grenseverdi.

Hielp
HHutt indu
Overlappet
Side ved zide
Ordne ikaner

1 testl]. gwd
2 support. gwd
3 testl2 gwd

v 4 brukeree ged
5 gwdak

Under dette menyvalget bestemmer du plasseringen av vinduene, og du har en
oversikt over de vinduene som er framme. Vinduet du klikker pa, vil bli aktivert

Nytt vindu lager et nytt vindu med samme dokument som aktivt vindu. Pa den
maten kan du se flere datagrupper samtidlig.

Kjorebeskrivelse
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Overlappet legger alle vinduene oppa hverandre, litt forskjgvet.

Side ved side plasserer alle vinduene ved siden av hverandre. De blir redusert,
slik at det blir plass til alle.

Ordne ikoner ordner vindusikonene nederst pa arbeidsomradet.

3.10Hjelp

Hielp
Irrhald
¢ Sek etter hjelp om...
| Hwardan bruke hjelp

P EEEE

Om Giennomlokking...

Under Innhold far du fram en innholdsfortegnelse.

Med Sgke etter hjelp om skriver du inn eller velger emner og stikkord som du
far hjelp om.

Hvordan bruke hjelp forteller deg hvordan du skal bruke hjelpsystemet.

G-PROG viser en oversikt over programmene, mens Om Gjennomlokking gir
deg opplysninger om den aktuelle modulen.
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4 Fortegnelse over innleste data

og resultater

4.1 Inndata

4.1.1 Materialdata

Beskrivelse Ref. navn
Betongklasse etter EN 1992 C
Materialfaktor betong Ye
Betongkvalitet fox
Betongkvalitet (kubefasthet) fek cube
Stgrste tilslag etter NS-EN 1260 D

Betongens trykktgyning ved maks spenning, g
kurve 1

Betongens bruddtgyning, kurve 1 €cul

Betongens trykktgyning ved maks spenning, ¢,
kurve 2

Betongens bruddtgyning, kurve 2 €

Exponent n i arbeidsdiagrammet. Tabell 3.1 n

Eksponeringsklasse Eksponer
Betongens midlere E-modul Ecm
Betongens midlere trykkfasthet fem
Betongens dimensjonerende trykkfasthet fed
Betongens midlere strekkfasthet feim
Betongens dimensjonerende strekkfasthet foa
Staltype Stal
Materialfaktor armering Y%
Strekkarm. Flytegrense fyx
Bgylenes flytegrense fywk
Toleranse for plassering av armering Toleranse

vertikalt

Dimens.

MPa

MPa
MPa

0
/00

0
/00

0
/00

0
/00

MPa

MPa
MPa
MPa
MPa

MPa
MPa

Default
B25

1.5
30.0
35.0

20

ber.

ber.

ber.

ber.

ber.

XC3

ber.

ber.
ber.
ber.

ber.

1.15
500
500
10

Grenser
B12 - B95
1.0 (0.1)
12.0 (5.0)
15.0 (5.0)
10.0(1.0)
-5.0 (-10.0)

-10.0 (-20.0)
-5.0 (-10.0)

-10.0 (-20.0)
1.4

2.0 (100.0)
95.0 (200.0)
110.0 (200.0)
64.0 (150.0)
-0.5 (-0.1)

2.0(-0.1)
0.5 (-0.1)

2.0(-0.1)
2.0

X0,XC1,XC2,XC3,XC4,XDl1,
XD2,XD3,XS1,XS2,XS3,
XF1,XF2,XF3,XF4,XAl,

XA2,XA3,XA4,XSA
1000 (1000) 40000
(100000)
20 (5) 103 (200)
8(3) 60 (150)
1.6 (1.0) 5.2(10)
0.73 (0.5) 2.33 (5.0)
A,B,C 100.0 (200.0)
1.0 (0.1) 2.0 (100.0)
400 (100) 600 (3000)
400 (100) 600 (3000)
5.0 (0.0) 50.0

© Norconsult Informasjonssystemer as

Januar 2019 Versjon 7.30

Fortegnelse over innleste data og resultater



Side 34

G-PROG BETONG Gjennomlokking for Eurocode

’ Isy G-prog

Forhold mellom flytespenning og

bruddspenning

Armeringens bruddtgyning

Egendefinert grense for armeringstgyning

Armeringens E-modul

4.1.2 Geometri

Beskrivelse

Sgyletype

Sgylehgyde

Sgylebredde
Sgylediameter
Dekketykkelse

Avstand til kant i -X-retn
Avstand til kant i X-retn
Avstand til kant i -Z-retn
Avstand til kant i Z-retn
Type utsparing

Avstand til senter i X-retn
Avstand til senter i Z-retn
Utsparing hgyde
Utsparing bredde

Utsparing diameter

Foretrukket formel for beregning av Beta

4.1.3 Armering

Strekkarmering
Beskrivelse
Diameter for armering

Senteravstand
Avstand fra y k.

Minste senteravstand

Skjeerarmering
Beskrivelse

Diameter
Helningsvinkel

Type skjerarmering

Ref. navn
Rekt/Sirk
h

b

d

t

x1

x2

z1

72
Rekt/Sirk
Xy

Z,

h
b

=

5

d,

Formel

Ref. navn

¢

CcC
C

CCrmin

Ref. navn

s

Os

Type

0
)

0
)

MPa

Dimens.

mm
mm
mm

mm

mm
mm

mm

Dimens.

Dimens.
mm

grad

ber

ber.
ber.

ber.

Default
Rekt
200
200
200
200
0

0

0

0
Rekt
200
200
200
0

0

Innersgyle

Default
12

0

25

0

Default
12

90.0
Bgyler

1.0 (1.0)

25.0 (10.0)
5.0 (5.0)

Grenser
Rekt, Sirk
0(0)

0(0)

0(0)

60 (60)
-100000
00
-100000
0(0)
Rekt, Sirk
-10000
-10000
0(0)

0(0)

0(0)

1.35 (2.0)

75.0 (100.0)
100.0 (100.0)

10000
10000
10000
10000
0 (0)

100000
0 (0)

100000

10000
10000
10000
10000
10000

Innersgyle, kantsgyle

Grenser
3

50 (10)
15 (10)
50 (10)

Grenser
3(1)
10.0 (10.0)

Bgyler,
Oppbgyde
jern

1000
500
1000

55
90.0 (90.0)
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4.1.4 Krefter

Beskrivelse
Normalkraft
Moment om X

Moment om Z

4.2 Resultater

4.2.1 Materialdata

Beskrivelse
Armeringens bruddgrense

Stgrste tillatte armeringst@gyning etter
EN1992

4.2.2 Strekkarmering

Beskrivelse

Senteravstand

Ref. navn  Dimens.

N kN
M, kNm
M, kNm

Ref. navn  Dimens.

ftks MPa

Ref. navn  Dimens.

cC mm

Default Grenser

0 -100000 100000
0 -100000 100000
0 -100000 100000

Denne kan vare bade inndata og resultat, avhengig av hvilke forutsetninger du
legger for beregningen.

4.2.3 Minimumsarmering

Beskrivelse
Jernretning og plassering
Diameter for jern

Stgrste senteravstand for
minimumsarmeringen

Minste areal for minimumsarmeringen
Valgt senteravstand for strekkarmeringen
Valgt areal for strekkarmeringen

Minste areal for skjerarmeringen
Maksimal avstand mellom jernene radielt

Maksimal avstand mellom jernene
tangentielt i fgrste bruddlinje

Maksimal avstand mellom jernene
tangentielt i ytterste bruddlinje

4.2.4 Skjeerarmering

Beskrivelse

Formel for beregning av Beta
Bruddlinjens lengde ved strekkbrudd
Avkortet bruddlinje ved kant

Ref. navn  Dimens.

Retn

0] mm
Max cc mm
Min Ay mm?*/m
cc mm
Ag mm?*/m
Min A, mm?*/m
sr mm
st,f mm
st,0 mm

Ref. navn  Dimens.

Formel
u mm
u* mm
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Plastisk motstandsmoment om X-aksen
Plastisk motstandsmoment om Z-aksen
Faktor k 1 tabell 6.1

Mulitplikator Beta i beregningen av
skjerspenning

Beregnet gjennomsnitt av effektiv hgyde
Beregnet gjennomsnitt av armeringsprosent

Effektiv dimensjonerende flytespenning for
armeringen

Bruddlinjens lengde ved trykkbrudd
Skjerspenning ved trykkbruddkontroll
Maksimal skj@rspenning for trykkbrudd
Utnyttelse for trykkbrudd
Skj@rspenning ved strekkbruddkontroll

Maksimal skj@rspenning i betongen med
innlagt armering

Maksimal skjerspenning i betongen med
stgrste mulige armering

Udekket skjerspenning, som ma dekkes av
skjerarmering

Utnyttelse for skjaerstrekkbrudd

Totalt ngdvendig skjerarmering

Stgrste avstand radielt for skjerarmering
Ngdvendig skjerareal for hver omkrets

Antall jern i hver omkrets uten hensyn til
stgrste senteravstander

Antall jern i hver radiell linje

Antall jern i hver omkrets, med hensyn ogsa
til stgrste avstander

Antall jern i ytterste omkrets, med hensyn til
stgrste avstander

Lengde for ytterste bruddlinje som ma
dekkes inn

Avstand fra sgylesenter til ytterste skj@rjern

Stgrste tillatte langsgaende armering i X-
retningen

Stgrste tillatte langsgdende armering i Z-
retningen

Minste areal for et skjerarmeringsjern

Wix
Wiz

d
Rho
fywd,eff

u0

vEd,c
vRd,max
Utn,t
vEd,t
vRd,c

vRd,cmax

vRd,s

Utn.s
Asw/sr
st

Asw

nt

nr

nt,m

nt,0

uout,eff

SR
As.x

As.z

Asw,min

mm2

mm2

%
MPa

MPa
MPa

MPa
MPa

MPa

MPa

mm?2/m?2
mm
mm2

stk

stk
stk

stk
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5 Forstaelse av resultater

5.1 Generelt

5.2 Utsparinger

5.3 Krefter

Dette er et utdrag av resultatene. @nsker du 4 se alle resultatene og hvordan de

henger sammen, henvises det til eksemplene "Eksempler” pa side 63. I tabellen
brukes det forkortelser pga av plassmangel. Forklaringen pa disse forkortelsene
er tatt med i dette kapittelet. Disse forklaringene kan ogsa tas med pa utskriften.

I utskriften brukes utnyttelsesgrad flere steder. For a ligge pa den sikre siden ma
denne vere lik eller mindre enn 1.

Ved at en del beregninger kan bli utelatt vil en del resultater kunne vaere
irrelevante. Disse blir i tabellene nedenfor vist med **** (fire stjerner).

nd

2L

—_—
= P

Hu

Uf h b d Xu Zu
mm mm mm mm mm
Forklaringer:
Ut: Utsparingens form.
h: Utsparingens utstrekning langs Z-aksen (hgyde).
b: Utsparingens utstrekning langs X-aksen (bredde).
d: Utsparingens diameter
Xu: Avstand fra senter lastflate til senter utsparing.
Zu: Avstand fra senter lastflate til senter utsparing.
N Mx Mz P
kN kNm kNm kN/m2
Forklaringer:
N: Normalkraft
Mx: Moment om X-aksen
Mz: Moment om Z-aksen
p: Jevnt fordelt last pa platen
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5.4 Dekkearmering i X- og Z-retningen

® ® 6 o o c
 CC |
EXN|
Arm.grp @ cc C ccmin
mm mm mm mm
Forklaringer:
1] Diameter for jern i armeringsgruppen
cc Senteravstand for jern i armeringsgruppen
c Overdekning for armeringsgruppen
ccmin Minste senteravstand for jern i denne armeringsgruppen

5.5 Minimumsarmering

5.6 Skjeerarmering

5.6.1 Geometri og trykkbruddkontroll

Retn ¢ maxcc MinAsl cc Asl MinAsv ST st.f o
mm  mm mm2 /m mm o mm2/m mm2/m mm  mm mm

Forklaringer:

Retn Jernretning og plassering

1] Diameter for minimumsarmering

maxcc Stgrste tillatte senteravstand for minimumsarmeringen

MinAsl Minste tillatte areal for minimumsarmeringen

cc Valgt senteravstand for strekkarmeringen

Asl Valgt areal for strekkarmeringen

MinAsv ~ Minste areal for skjerarmeringen

st Maksimal avstand mellom jernene radielt

st.f Maksimal avstand mellom jernene tangentielt i fgrste bruddlinje

st.o Maksimal avstand mellom jernene tangentielt i ytterste bruddlinje

Formel u ux* Wlx Wlz k Beta d Rho Fywd, eff etc
mm mm  mm2 mm2 mm % MPa

Forklaringer:

Formel

u
u*
Wlx

Formel for beregning av Beta
Bruddlinjens lengde ved strekkbrudd
Avkortet bruddlinje ved kant

Plastisk motstandsmoment om X-aksen

Forstaelse av resultater
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Wlz Plastisk motstandsmoment om Z-aksen
k Faktor k i tabell 6.1
Beta Mulitplikator Beta i beregningen av skj@rspenning
d Beregnet gjennomsnitt av effektiv hgyde
Rho Beregnet gjennomsnitt av armeringsprosent
Fywd,eff  Effektiv dimensjonerende flytespenning for armeringen
u0 Bruddlinjens lengde ved trykkbrudd
vEd,c Skjerspenning ved trykkbruddkontroll
vRd,max Maksimal skjerspenning for trykkbrudd
Utn,t Utnyttelse for trykkbrudd

5.6.2 Strekkbruddkontroll

vEd,t VvRd,c vRd,cmax vRd,s Utn.s Asw/sr ST Asw nt etc
MPa MPa MPa MPa mm2/m2 mm mmZ stk
Forklaringer:

vEd,t Skjerspenning ved strekkbruddkontroll

vRd,c Maksimal skj@rspenning i betongen med innlagt armering
vRd,cmax  Maksimal skj@rspenning i betongen med stgrste mulige armering
vRd,s Udekket skjeerspenning, som ma dekkes av skjerarmering

Utn.s Utnyttelse for skjerstrerkkbrudd

Asw/sr Totalt ngdvendig skjerarmering

sr Stgrste avstand radielt for skj@®rarmering

Asw Ngdvendig skjerareal for hver omkrets

nt Antall jern i hver omkrets uten hensyn til stgrste senteravstander
nr Antall jern i hver radiell linje

nt,m Antall jern i hver omkrets, med hensyn ogsa til stgrste avstander
nt,o Antall jern i ytterste omkrets, med hensyn til stgrste avstander
uout,eff Lengde for ytterste bruddlinje som ma dekkes inn

SR Avstand fra sgylesenter til ytterste skjerjern

As.x Stgrste tillatte langsgaende armering i X-retningen

As.z Stgrste tillatte langsgaende armering i Z-retningen

Asw,min Minste areal for et skjerarmeringsjern

5.7 Fortegnsregler

Positiv X-akse peker fra venstre mot hgyre.
Positiv Y-akse peker oppover fra planet.
Positiv Z-akse ligger i planet og peker mot observatgren.

Positivt normalkraft og positiv fordelt last virker i Y-aksens retning, dvs
oppover.

Positivt moment om X-aksen virker mot klokken nér en ser i retning origo.
Positivt moment om Z-aksen virker mot klokken nar en ser i retning origo.

Alle krefter virker pa platen. Kreftene pa sgylen far omvendt fortegn.
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6 Teori

6.1 Generelt

Formlene gjelder for beregning av gjennomlokking i henhold til NS-EN 1992
med norsk nasjonalt tillegg med de endringer og nasjonale tillegg som er utgitt
frem til desember 2018.

. I den grad formelene er hentet direkte fra standarden er punkt-/tabellnummer i
standarden angitt.

Den benyttede tekstbehandleren gir stor fleksibilitet mhp. bruk av tegn og
symboler. Imidlertid er det vansklig & vise rottegn og hvor stor del av formlen
som dekkes av summategn. Vi benytter derfor alltid paranteser for disse:

£ ()og V()

6.2 Fortegnsregler

6.3 Materialdata

6.3.1 Generelt

Kreftene fglger et vanlig hgyrehands koordinatsystem, hvor positive krefter er
rettet oppover, og positive momenter virker mot urviseren rundt resp X- og
Z-aksen, dvs ifglge hgyrehdandsregelen. For hjgrnesgyler, hvor vi vanligvis far
strekk i overkant, gir dette fglgende fortegn:

For hjgrne 1 er: Mx positiv Mz positiv
For hjgrne 2 er:  Mx positiv Mz negativ
For hjgrne 3 er: Mx negativ Mz negativ
For hjgrne 4 er: Mx negativ Mz positiv

Fasthetsklasser hentes fra EN 206-1. Etter Eurocode benevnes disse f.eks.
C30/37, hvor fgrste tall star for sylindertrykkfasthet og annet tall for
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kubetrykkfastheten. I den norske utgaven av Eurocode er benevnelsene fra
NS3473 beholdt, slik at klassen ovenfor heter B30.

Sterkeste klasse som tillates I NS-EN 1992 er B95.
I EN 1992 er sterkeste klasse C90/105.
For betong med lett tilslag (p; < 2200 kg/m”) er sterkeste klasse LC80/88.

6.3.2 Materialfaktorer

Normale materialfaktorer er
Yc = 1.5 for betong
vs = 1.15 for stal

I bruksgrensetilstanden er yc =ys = 1.00

Disse materialfaktorene kan endres i de nasjonale tilleggene. Det norske
nasjonale tillegget benytter samme materialfaktorer som basisutgaven av EN
1992.

Tillegg A inneholder en rekke situasjoner hvor det er mulig a redusere
materialfaktorene. Disse vil derfor bestd av defaultverdier som kan skrives over.

6.3.3 Betongens terningfasthet ( punkt 3.1.2):

Denne heter fck,cube og er gitt for hver fasthetsklasse. Den benyttes ikke i noen
beregninger men vises kun som informasjon.

6.3.4 Betongens sylindertrykkfasthet ( punkt 3.1.2):
fck

Denne er lik verdi fasthetsklassen, for eksempel B30 etter det norske tillegget og
C30/37 i basisutgaven av EN 1992.

For lavere alder enn 28 dggn er denne tidsavhengig.
fo(t) = fox t=>28 dngn
fox(t) = fem(t) - 8 MPa 3 <t <28 dggn

Merk at denne versjonen av programmet ikke er laget for a regne betong som
fortsatt er i herdingsfasen.

6.3.5 Betongens midlere trykkfasthet ( punkt 3.1.2):
fon =fu + 8 MPA

For betong yngre enn 28 dggn beregnes den etter formeln
fom (O = fem * Bcc(t)
Bec(t) = exp (s * V(28 /1))

s er en faktor avhengig av sementtype, og kan varierere fra 0.2 til 0.38. Det
forutsettes en temperatur pa 20 grader C i herdingsperioden.

Fordi det alltid er en spredning i trykkfastheten er midlere trykkfasthet stgrre enn
sylinderfastheten, som jo er en nedre grense. Midlere trykkfasthet er en statistisk
middelverdi av trykkfastheten.
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6.3.6 Betongens midlere E-modul (punkt 3.1.2):
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E¢n er den Emodul som svarer til den tilnzrmet rettlinjede delen av
arbeidsdiagrammet. Den er gyldig fra

c=0tlo=04*f,

Eem = 22000 * (fo / 10 )%

For betong med lett tilslag gjelder
Ecm = Eem * (p / 2200)*

For betong yngre enn 28 dggn brukes
Eem () = (fem (0 / fem) * Eem

E-modulen er avhengig av hva som brukes som tilslag. For kalksten og sandsten
reduseres verdien ovenfor med 10 % resp. 30 %, mens den kan gkes med 20 %
for basalt.

6.3.7 Betongens dimensjonerende trykkfasthet (punkt 3.1.6):
Ved kapasitetsberegninger benyttes en dimensjonerende trykkfasthet
feq = fox ™ Olee / Ye
Oec = 0.85 i det norske nasjonale tillegget.

I basisutgaven av EN 1992 er Ol = 1.0.

6.3.8 Betongens midlere strekkfasthet (punkt 3.1.2):

Her benyttes tre forskjellige verdier, avhengig av om vi gnsker en midlere verdi,
om strekkfasthet er gunstig eller om strekkfasthet er ugunstig.

foom =03 * 4 2/3 for f; < B50
foom =2.12 * In(1 + ., / 10)  for fox > B50
fetk,005 = 0.7 * foim

o095 = 1.3 * foim

For betong med lett tilslag gjelder at alle verder multipliseres med

M1 =04+ 0.6 * p /2200
For betong yngre enn 28 dggn gjelder

fctm (t) = (Bcc(t))a * fctm
a=1.0 for t < 28 dggn
o=2/3 for t = 28 dggn

B.(t) er beregnet ovenfor, under midlere trykkfasthet.

6.3.9 Betongens dimensjonerende strekkfasthet (punkt 3.1.6):

Ved kapasitetsberegninger benyttes en dimensjonerende strekkfasthet
ferd = few0.05 / Ve ™ Ot

O¢ = 0.85 i det norske nasjonale tillegget.
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6.3.10

I basisutgaven av EN 1992 er Ol = 1.0.

Betongens arbeidsdiagram (punkt 3.1.2):

EN 1992 opererer mede tre forskjellige arbeidsdiagram for betongen.

1. Denne tar hensyn til at trykkfastheten synker noe etter at betongen har
oppnadd sin maksimale spenning. Denne kurve benyttes ved statiske
beregninger, herunder beregning av 2. ordens moment for sgyler.

Spenning (Pa) =

334
304

204

104

=

| Epp.c1 BRI | L rning (Promille)
0

30 4042

Den stiplede kurven gjelder ved bruk av fcm, den venstre heltrukne kurven ved
bruk av fcd, og den hgyre kurven gjelder nar en ogsa tar hensyn til kryp.

€1 = 0.7 * ! <2.8

€1 =3.5 for f i« < 50 MPa
Eeul = 2.8 + 27 * ((98 - ferm) / 100)* for fy > 50 MPa
e =fom * (kK *1 -1/ (1 +(k-2)*n)

N==¢&/¢€i

k=1.05*Ecy * I €l / fem

2. Dette er en parabel-rektangel-kruve som benyttes ved dimensjonering..
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Spenning (MPa)

3B+
and

0t 3 i

=4

10f

| Eps.c2 | Ep=icuz |
D T T T T

oo 1.0 20 30

40

—=Tayning (Promile)
T

Den stiplede kurven gjelder ved bruk av fcm, den venstre heltrukne kurven ved
bruk av fcd, og den hgyre kurven gjelder nar en ogsa tar hensyn til kryp.

€02=2.0

€2 = 2.0 + 0.085 * ( fy - 50)*

€mn=3.5

€z = 2.6 + 35 * ((90 - f,) / 100)*

O, = cd*(l'(l'gclgd)n)

Oc =1Ica
n=2.0

n=14+23.4%(90 - fy) / 100)*

for i < 50 MPa
for fy = 50 MPa
for f.x < 50 MPa
for f.x = 50 MPa
for0<e<g
fore;<e<eu
for f.x < 50 MPa
for f i = 50 MPa

3. er en forenklet bilinzr kurve. Den blir ikke brukt i programmet.

6.3.11 Kryptall (punkt B.1):

®=(1+(1-RH/100)/ (0.1 *ho'?)* o) * otz * (16.8 / (V(fem)))
#(1.0 /(0.1 + %)

hvor hg =2 * Ac/ U, Ac er betongareal, U er omkrets som utsettes for uttgrring.

For fcm <35 MPaer a; = o, = 1.0, ellers er

o= (35/ fem)”’
o = (35/fem)o2

Her er faktoren [ (t, ty) i EN 1992 satt til 1. Begrunnelsen er at denne alltid er
mindre enn 1, og gar mot 1 nér tiden gker, mens vi gnsker a beregne maksimalt

kryp.

For betong med lett tilslag, (p; < 2200) gjelder at ¢ skal multipliseres med (p; /
2200)? for fi > LC20/22 og 1.3 * (p; / 2200) * for £,y < LC16/18.

For trykkspenninger fra langtidslaster som er stgrre enn 0.45 * fcm ma vi ta

hensyn til at kryptgyningen er ikke-lineer.

O =@ * exp (1.5 * (ko - 0.45))
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ks =0./ fem.

Merk at det i basisutgaven av EN 1992 star “langtidslaster som er stgrre enn 0.45
* fck”. Vi har fatt beskjed om at dette er en trykkfeil.

6.3.12 Langtids E-modul (punkt A.9.3.2):

Eq =Ea/(1+9)
(E gjelder kun etter at 28-dggns-fastheten er oppnadd.)

6.3.13 Kryptoyning (punkt 3.1.4):
€.=6./(1.05*E.,) * @
€cemax = ~fea / (1.05 * Egpy ) * @ @k beregnes med K = feq / fem

Ved bruk av formel for sammenheng mellom spenninger og tgyninger i betongen
endres grenseverdiene for tgyninger fra langtidslast:

S(.' = S(.' + 8cc—max
S(.'l] = 8CLI + SCC-]‘ﬂélX

Ut fra disse verdiene beregnes nye arbeidsdiagram for langtidslast, som
inkluderer kryptgyningene.

6.3.14 Svinntgyning (punkt 3.1.4):
Denne bestér av svinn pa grunn av uttgrring €.4,0 0g svinn pa grunn av herding
€ca.
€0 =-1.55/1000.0 * (1 - (RH/lOO)3 ) ¥ (220 + 110 * oggp) *
exp(-Olgs2 * fem / 10) * 0.85 * 10°°.
€ea = - 2.5 * (fy - 10) * 10°°
€4 = €ca0 * kn
hvor k;, varierer fra 1.0 til 0.7 med gkende tverrsnittshgyde, se tabell 3.3
Her varierer oy fra 3 til 6 og 0l fra 0.11 til 0.13 avhengig av sementtype.
exp() betyr e

I formlene for sammenheng mellom spenninger og t@yninger i betongen benyttes
(& - €cap- €ca) 1 steden for €, ved beregning av G,.

For betong med lett tilslag, (p; < 2200) gjelder at €. skal multipliseres med 1.2
* (py /2200)” for fiy = LC20/22 og 1.5 * (py / 2200) * for fi, < LC16/18.

Liksom for kryp begrenser vi oss til det svinn som er oppstatt etter lang tid

6.3.15 Stalteyning (punkt 3.2.7):
For staltgyninger under flytegrensen gjelder
€ =0/ E, for o, <fyq =fyi / Vs

O, =&/ Eg
E, = 200.000 MPa

Stalets materialdata er for gvrig definert i EN10080.
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For tgyninger over flytetgyningen kan to forskjellige kurver benyttes.

1. En horisontal linje frem til bruddtgyningen

Os = 1yq €< Euk

1. En rett linje der maksimal tgyning begrenses til en andel av bruddtgyningen.
Os =1yq + k*(ftk'fyk)/Ys*(es — Lyk ! Ey) Es<€ud

€uq = max(0 .4 * gy, 0.01)

I basisversjonen av EN 1992 er €,9 = 0 .9 * g

Béde fyi, € 0og k er gitt i anneks C for tre forskjellige stalkvaliteter. Her setter

det norske nasjonale tillegget betraktelig lavere verdier pa k og pa €,q enn
basisutgaven av EN 1992. Arsaken er at basisutgaven apner for bruk av plastisk
dimensjonering i betraktelig hgyere grad enn man er beredt a gjgre i Norge.

Stélklasse Grensetgyning k etter norsk k etter oppr. EN
NA 1992

A 25 % 1.01 1.05

B 5.0 % 1.02 1.08

C 7.5 % 1.04 1.15

Det er ogsa a bemerke at det er begrensninger ikke bare pa underskridelser men
ogsa pa overskridelser av de normerte verdiene. Dette er ngdvendig ved plastiske
beregninger, hvor bruddet ikke kan tillates & skje pa andre steder enn planlagt.

Merk ogsa at det kun er grensetgyningene som blir delt pa materialfaktorn, ikke
elastisitetsmodulen.

hPa

5204+ L R -
VS A [

4004

300

200+

100§

D—WHMMMWMWMHmmHIE
1] 10 20 30 40 S0 G0 70 75

Den stiplede kurven gjelder uten bruk av materialfaktor, den heltrukne med bruk
av materialfaktor.

6.4 Overdekninger

Mens dette tidligere kun var en enkel tabell er det na et helt kapitel i EN 1992.

¢ > 10 mm

¢ > &@. For bunter brukes ®n og for stgrste tilslag (D) over 32 mm gkes dette
med 5 mm.
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¢ > cqyr- Denne verdien hentes fra en tabell 4.4N avhengig av eksponeringsklasse
og konstruksjonens levetid. Hele tabellen, inklusive bade bruken av levetid og en
rekke tillegg og fratrekk, er en del av det nasjonale tillegget.

Tilsvarende tabell i basisversjonen bruker eksponeringsklasse og
konstruksjonsklasse.

Det er ogsa anledning til & gjgre fratrekk for bruk av rustfritt stal eller ekstra
beskyttelse, samt tillegg for ekstra sikkerhet. I programmet er disse verdier slatt
sammen til en verdi, som normalt er lik 0.

Toleransen for armeringsplassering kommer i tillegg til dette.

6.4.1 Minste senteravstander (Punkt 8.2):

Minste avstand mellom jern i strekkarmeringen skal vaere 2.0 * ¢ sideveis og 1.5
* ¢ vertikalt og dmax + 5 mm. Her er dmax tilslagets stgrste stenstorlek. Dog
trengs ikke stgrre avstand vertikalt enn 32 mm, for jern eller bunter med ¢ < 32
mm.

I Basisutgaven skal minste avstand mellom jern vere 1.0 * ¢ og dmax + 5 mm.

For skjerarmeringen gjelder at minste avstand mellom hvert bgyleben, eller
hvert oppbgyd jern skal vere:

0.75 * d malt radielt fra lastflaten
1.5 * d malt tangentielt langs innerste bruddlinje

2.0 * d malt tangentielt langs ytterste bruddlinje.

6.5 Betongdimensjonering

Dette blir ikke beregnet i gjennomlokkingsprogrammet.

6.6 Minimumsarmering.

6.6.1 Minimum armeringsareal i plater:

Minimum strekkarmering (punkt 9.3.1).

EN 1992 inneholder krav til minste og stgrste armeringsmengder, i tillegg til
krav til stgrste senteravstander.

Agin=0.26 * £, / £ * b * d
A min=0.0013 *b, *d

Hvor b, = 1000 mm

Agmax = 0.04 * A,

Det er ikke gitt annen veiledning for fordeling mellom overkant og underkant
enn den som kommer av stgrste senteravstander nedenfor.

Nar risikoen for sprgtt brudd er liten kan minimumsarmeringen reduseres til 1.2
ganger ngdvendig strekkarmering.

Fordelingsarmeringen ma ikke vaere mindre enn 20 % av hovedarmeringen.
Stgrste senteravstander ved konsentrerte laster eller ved stgrste momenter:
For strekkarmering 250 mmog 2 *h

For fordelingsarmering 400 mmog 3 *h
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Stgrste senteravstander ved avtrappet armering og pa trykksiden

For strekkarmering 400 mmog 3 *h
For fordelingsarmering 450 mmog 3.5 *h
Agmin = 0.25 * Agnax ved alle opplegg (nullmomentpunkt)

For sammenstgpte konstruksjoner ma det ikke regnes med mindre stgttemoment
enn 25 % av stgrste feltmoment. Ved fritt opplegg kan dette begrenses til 15 %.

I tillegg gjentas reglene for forskyvning av momentkurven i dette kapitlet, noe
som gir et minste positivt moment i endeopplegg. For dekker regnes alltid med
forskyvningen d, ogsé nar det finnes skjerarmering.

Minimum skjserarmering (punkt 9.4.3):

Stgrste avstand mellom bgyleben eller oppbgyde jern tangentielt (langs
bruddlinjen):

Semax = 1.5 * d langs f@rste bruddlinje

Semax = 2.0 * d langs ytterste bruddlinje

Stgrste avstand mellom bgyleben eller oppbgyde jern radielt (tverrs bruddlinjen)
Semax = 0.75 *d

Dog tillates forskjgvne oppbgyde jern nar disse ligger innenfor 0.25 * d fra
sgylekant, malt vinkelrett pa jernets retning.

Skjerarmering skal strekke seg ut til ytre kontrollparameter - 1.0 *d (1.5 *d i
Generell EN1992).

EN 1992 angir kun at jern nzrmere sgylen enn 0.3 * d, malt radielt, ikke skal
regnes med. Det er ikke angitt noen maksimal avstand for fgrste jern. Vi bruker
0.5 * d i programmet.

Minste skjerarmering

Agymin = Agw1® (1.5 #sin o+ cos o) / (s, *s.) =0.08 * V(£ / fy
o = vinkel mellom skj@ramering og hovedarmering

Aw,1 = areal for ett bgyleben eller ett oppbgyd jern

Avstanden s, tangentielt reduseres hvis ngdvendig, slik at dette kravetblir
oppfylt.

6.7 Gjennomlokking

6.7.1 Dimensjonerende snhitt

Trykkbruddkontroll (punkt 6.4.5)

Trykkbrudd skal kontrolleres for et snitt i sgylens ytterkant. Omkretsen for sgylen
skal regnes som:

Indre soyle
2 *(cl +c2) (rekt. sgyler)
IT * 2 * r (sirk. sgyler)

Kantsoyle
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Hjornesoyle

c2+3*d<c2+2%*cl

3*d<c2+cl

Formlene viser at det ikke er nok a regne en eller to kanter som uvirksomme, men
at hver av sidene som grenser mot en slik kant ikke kan regnes lenger enn 1.5 * d.
EN 1992 angir ikke hvordan man skal regne hvis den frie kanten ligger et stykke
utenfor sgylens ytterkant. Vi velger a stille kravene pa fri platebredde by:

bs=1*dog

b= c2 for at sgylens skal regnes som indre sgyle ved trykkbruddkontroll.

Strekkbruddkontroll (punkt 6.4.2)

Beregning bruddlinje

Gjennomlokking skal kontrolleres for en bruddlinje i avstanden 2 * d. Faktoren 2
bygger pa at et ev. mottrykk ikke er med i beregningen. For konstruksjoner hvor
dette ikke blir korrekt, for eksempel fundamenter, skal en mindre faktor enn 2
benyttes. Det er ikke gitt noen formel for denne faktor.

Bruddlinjen skal ikke i noen punkt ligge lenger fra lastflaten enn 2 * d. Dette betyr
at alle hjgrner skal rundes av. Ved konkave sgyletverrsnitt skal den dog trekkes
korteste veien. Fordi dette programmet kun regner rektangulere og sirkulere
sgyler blir det siste punktet ikke aktuelt her.

Koordinatsystemet plasseres med origo i senter av lastangrepsflaten.

Zs

' ' id,

L. . L z

Nar lasten angriper ner kant, eller ner hjgrne, skal bruddlinjen fgres ut til den
frie kanten. Videre skal utsparinger som ligger mindre enn 6 * d fra kanten av
belastet flate redusere bruddlinjen med den del som ligger innenfor linjene fra
flatens sentrum til ytterkant utsparinger. Alle kanter brukeren har satt ut kan
pavirke bruddlinjen. Hvis vi har mer enn to kanter som kan pavirke bruddlinjen
kan vi ogsa fa hjgrneformet brudd, resp. rent skjerbrudd mellom to motstaende
sider. Alle relevante bruddformer skal kontrolleres.

For hver utsparing kontrolleres avstand til lastflaten. Avhengig av plasseringen
males denne fra hjgrne til hjgrne eller mellom to kanter. En utsparing hvor den
synlige siden er kortere enn den ikke synlige siden skal regne den synlige siden

L=, *1y).
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I figuren ovenfor har vi fire sider, kalt L, til L,. Disse ligger i koordinatene X;,
X3, Z 0g Z,. Avhengig av utsparingens ytterkoordinater Xymin, Xumaxs ZUmin OZ
Zymax velges hvilken avstand som skal beregnes.

((XUmin > Xl) eller (XUmax < X?)) og ((ZUmin > Z4) eller (ZUmax < ZZ)) glI'
avstanden fra lastflatens hjgrne til utsparingens hjgrne, ellers har vi avstanden fra
lastflatens side til utsparingens side.

Ved sirkuler utsparing beregnes alltid avstanden til ustparingens sentrum, og
radien trekkes fra.

Det beregnes ogsa hvilke to hjgrnepunkter i utsparingen som er ytterpunkter sett
fra senter av lastflaten.

(Xvmin * Xumax > 0) 08 (Zumin * Zumax > 0) gir to motstaende punkter, ellers har
vi de to n@rmeste punktene.

Deretter beregnes ytterpunktene for de opp til seksten bruddlinjene som
omkranser bruddflaten. For hver av disse beregnes hvorvidt utsparingen ligger
utenfor linjen, og i tilfelle hvorvidt linjene til ytterpunktene krysser linjen.

Ytterpunktet heter Xy, Zy, og linjen ligger i X,. Skjeringspunktet ligger i
Xy, Xy ¥ Zy 1 Xy

Hvis begge skjeringspunkter ligger innenfor linjen blir den delt i to, ellers blir
den avkortet. Det er ingen begrensninger pa antall linjedeler som kan oppsta.

Fordi EN1992 benytter rundete hjgrner blir beregningen betraktelig mer
komplisert. Se under felles formler nedenfor.

Det kontrolleres hvilken av bruddlinjene som gir lavest kapasitet, og denne
benyttes. I tillegg kontrolleres at ikke bruddet skjer langs to parallelle linjer, noe
som ville bety vanlig skjerbrudd isteden for gjennomlokking.

Dimensjoneringsprinsipper

Dimensjonering for gjennomlokking etter EN 1992 tar utgangspunkt i plastisk
tenking, i tra med resten av EN 1992. Dette betyr at skjerspenningen i bruddlinjen
teoretisk kan beregnes etter den gunstigste spenningsfordelingen som fortsatt gir
balanse mellom ytre og indre krefter. Matematisk er dette imidlertid noksa
komplisert, s@rlig hvis momentet virker i to retninger og bruddlinjen har avbrudd
for utsparinger.

I tilegg forutsetter rendyrket plastisk teori for betong at betongens skjaerkapasitet
blir 0 nar den overskrides, noe som er dpenbart urimelig nar bruddlinjen er mer
eller mindre innelukket. Derfor regner EN 1992 med at 75 % av betongens
skjerkapasitet fortsatt er virksom etter at skjerarmeringen er tatt i bruk.

Derfor er kravene i EN1992 til hvordan skjerkraften i bruddlinjen skal beregnes
strengere enn ren plastisk kapasitetsberegning. De er gitt for tilfellene:

1. Indre sgyle med moment i en retning. Tar ikke hensyn til momentet i andre
retningen. (6.39)

2. Kantsgyle hvor momentet vinkelrett pa kanten gir strekk i overkant plate. Andre
kantsgyler skal beregnes som tilfelle 1. (6.44)

3. Hjgrnesgyle hvor begge momenter gir strekk i overkant plate. Andre sgyler skal
beregnes som tilfelle 1. (6.46)

4. Indre sgyle med moment i to retninger. Denne beregningen er noksa forenklet,
og derfor ikke pékrevet. (6.43)

5. Fundamenter, hvor man ma bruke en lavere avstand til bruddlinjen. (6.51).
Denne beregningen er ikke implementert her, kun i Geoteknikkmodulen.

Formlene tar utgangspunkt i skjerkraften fra normalkraft og multipliserer denne
med en forsterkningsfaktor 3. Denne beregnes ut fra forholdet mellom moment og
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Felles formler

normalkraft (eksentrisitet) og forholdet mellom bruddlinjens lengde og plastiske
motstandsmoment. For kant- og hjgrnesgylene inngar isteden forholdet mellom
den del av bruddlinjen som ligger innenfor sgylens senter, og den totale
bruddlinjen.

For tilfelle 4 velger man isteden a benytte eksentrisiteten og bruddlinjens ytre
dimensjoner (normalt sgylens dimensjoner + 4 * d). Dette tar ikke hensyn til

eventuelle utsparinger, og ma derfor derfor forutsettes brukt kun nar det ikke

finnes slike.

Faktor k, som er avhengig av forholdet mellom sg@ylens sider, ivaretar forholdet
mellom moment fra ujevnt fordelt skjerkraft og fra bgyning og torsjon.

cl/c2 <0.5 1.0 2.0 =3.0
k 0.45 0.60 0.70 0.80

For mellomliggende verdier brukes interpolasjon. c1 er siden vinkelrett pa
momentpilens retning, dvs. parallell med momentarmen.

Alle buer beskrives med sirkelsenter (xs, og ys), radius (r), startvinkel (al)og
sluttvinkel (02), dvs. 5 tallverdier.

Buelengde: L=r1 * (02 - atl)

Plastisk motstandsmoment om sirkelsenter: Wpx = | r* (cos (al) - cos (02)) |
Wpz = |2 (sin (02) - sin (atl)) |

Plastisk motstandsmoment for rett linje: Wpy =L * Tpy, Wpz =L * Tpz
Plastisk motstandsmoment om annet punkt: Wpy + L * Ay, Wpz + L * Az

Den siste formeln forutsetter at det f@grst beregnete punktet og det nye punktet
ligger pa samme side av linjestykket.

Merk at plastiske motstandsmomenter alltid ma beregnes for hver del for seg nar
aksen skjer et linjestykke.

Skjering mellom rett linje og sirkel:

Fgrst beregnes buens endekoordinater, og disse settes inn i linjens formel. Hvis

resultatene har forksjellig fortegn krysser linjen buesegmentet en gang. Fordi en
siktlinje til en utsparing ikke kan krysse bruddlinjen to ganger, trenger vi ikke a
kontrollere dette.

Linjens formel: y=a *x+b

Sirkelns formel (x - Sx)* + (y - Sy)’ = 1*
A=1+a’
B=2*a*b-2%*a*Sy-2*%Sx
C=Sx’+(b-Sy)’-r’

bl=B/A
cl=C/A

X = -b1/2 +- sqrt(b1%/4 -c1)
y=a*x+b

Fordi bruddlinjen alltid er konveks vil gnsket punkt vaere det som ligger lengst fra
seylesenter.

Utover dette benyttes allerede eksisterende formler for rette linjer.
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For kant- og hjgrnesgyler blir det ogsa tatt hensyn til at resultanten for denne
angriper eksentrisk.

Fra na av angis alle koordinater fra dette tyngdepunktet.

6.7.2 Maksimal skjeerspenning (pkt. 6.4.3)

Dimensjonering for gjennomlokking etter EN 1992 tar utgangspunkt i plastisk
tenking, i trd med resten av EN 1992. Dette betyr at skjerspenningen i bruddlinjen
teoretisk kan beregnes etter den gunstigste spenningsfordelingen som fortsatt gir
balanse mellom ytre og indre krefter. Matematisk er dette imidlertid noksa
komplisert, serlig hvis momentet virker i to retninger og bruddlinjen har avbrudd
for utsparinger.

I tilegg forutsetter rendyrket plastisk teori for betong at betongens skjarkapasitet
blir 0 nar den overskrides, noe som er dpenbart urimelig nar bruddlinjen er mer
eller mindre innelukket. Derfor regner EN 1992 med at 75 % av betongens
skjeerkapasitet fortsatt er virksom etter at skjerarmeringen er tatt i bruk.

Derfor er kravene i EN1992 til hvordan skj@rkraften i bruddlinjen skal beregnes
strengere enn ren plastisk kapasitetsberegning. De er gitt for tilfellene:

Indre spyle med moment i en retning (1).

Tar ikke hensyn til momentet i andre retningen. Ma kontrolleres hvis det ikke blir
gjort noen av de andre kontrollene nedenfor.

Vea =P * Vea/ (u*d)
d=(dy+d,)/2,dy,ogd, er effektiv hgyde i resp. retning.
B=1+k*MEd/VEd*U1/W1

k er gitt ovenfor. W, er gitt som Wpl ovenfor, og u; som effektiv omkrets for
bruddlinjen i avstand 2* d.

Formlene for rektangulere og sirkulere sgyler i EN1992 (6.41 og 6.42) kommer
som spesialtilfeller av disse nar det ikke finnes utsparinger.

Kantsgyle hvor momentet vinkelrett pa kanten gir strekk i overkant plate (2).

Vea =P * Vea/ (u; * d)

Teksten i NS-EN 1992-1-1 Punkt 6.4.3 (4) er ikke soleklar. Vi tolker den
imidlertid som at det er den effektive omkretsen som skal innga i formeln, og at
reduksjonen iveratas av faktorn f3.

B=ui/up=+k*u /W *ep

u; = effektiv omkrets for bruddlinjen

u;= = redusert omkrets innenfor sgylens senter.

epar = Eksentrisitet (M / V) parallelt den frie kanten.

W, = Plastisk motstandsmoment ved momentet ovenfor, for hele
effektive omkretsen.

Andre kantsgyler skal beregnes som tilfelle 1, men selvfglgelig med den aktuelle
bruddlinjen.

Denne kontrollen kan benyttes, men blir oftest ugunstig hvis platen krager ut
utenfor sgylen. Derfor kan du selv velge om denne formeln skal benyttes.
Programmet kontrollerer at momentet gir strekk i overkant plate, og bruker ellers
formel leller 4.
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Hjornesgyle hvor begge momenter gir strekk i overkant plate (3).

Vea =P * Vea/ (u; * d)

Teksten i NS-EN 1992-1-1 Punkt 6.4.3 (5) er ikke soleklar. Vi tolker den
imidlertid som at det er den effektive omkretsen som skal innga i formeln, og at
reduksjonen iveratas av faktorn f3.

B =Uup / Uy
u;= = redusert omkrets innenfor sgylens senter i begge retninger.

Nar en hjgrnesgyle har strekk i overkant i én retning skal omkretsen u;- reduseres
for denne retningen.

Andre sgyler skal beregnes som tilfelle 1, men selvfglgelig med den aktuelle
bruddlinjen.

Denne kontrollen kan benyttes, men blir oftest ugunstig hvis platen krager ut
utenfor sgylen. Derfor kan du selv velge om denne formeln skal benyttes.
Programmet kontrollerer at momentene gir strekk i overkant plate, og bruker ellers
formel leller 4.

Indre soyle med moment i to retninger (4).

Kommentarer

Denne beregningen er noks forenklet, og derfor ikke pakrevet.
VEd =P * Vea/ (u; * d)

B=1+1.8%((ey/b) + (e, /b))

ey og e, = Eksentrisitet (M / V) 1 resp. retning

by og b, = Bruddlinjens utstrakning i resp. retning.

Ogsa denne kontrollen kan benyttes, men er ikke obligatorisk. Fordi den er
forenklet gir den vanligvis resultater pa sikre siden, mens formel 1 kan gi resultater
pa usikre siden for moment i to retninger. Vi bruker derfor den stgrste verdien av
B, beregnet etter denne formel og etter formel 1 for hver retning enkeltvis.

Merk at programmet beregner og viser den bruddlinje som gir stgrst
skjerspenning. For plater med fri kant pd mer enn en side i hver retning, lenger
enn 2 * d fra sgylen, kan dette i kombinasjon med formelene for kant- og
hjgrnesgyle, gi forskjellige resultater for positive og negative momenter. Dette
skyldes at disse formelene kun blir brukt nar vi har strekk i overkant, noe som
varierer med hvilken av de frie kantene som blir benyttet. Fordi formelene er
ungdvendig konservative nar platen krager ut, er dette sjelden noe reelt problem. I
NS-EN-1992 er det angitt at korteste bruddlinje skal benyttes. Nar forskjellige
bruddlinjer er omtrent like lange kan dette fgre til at en liten endring i geometrien
gir en dramatisk gkning av utnyttelsen. Derfor kontrollerer programmet alle
relevante bruddlinjer. Av samme grunn vises forskjellige bruddlinjer for
forskjellige lasttilfeller.

Nar programmet kontrollerer hvilken formel som skal benyttes, ser det bort fra
moment som gir en mindre eksentrisitet enn 1 cm, og momenter som er mindre
enn 5 % av momentet i den andre retningen.

6.7.3 Kapasitetskontroll (pkt 6.4.4 og 6.4.5)

Trykkbruddkontroll

Fgrst kontrolleres trykkbrudd i kant sgyle. Kapasiteten blir:
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Strekkbruddkontroll

VeEa =B * VEa/ (ug * d) < VRg max

B = Momentfaktor, se ovenfor.

uy = omkrets for trykkbrudd.

VRdmax = 0.4 # v * {4

Kravet nedenfor er fjernet I det nasjonale tillegget fra 2018.
VRdmax = 1.6 * VRae ¥ uy / (B * ug) * fg

Vra,c = strekkbruddkapasitet uten skj@rarmering, se nedenfor
u; = dimensjonerende snitt, se ovenfor

I basisversjonen gjelder at Vg o = 0.5 * v * £y
v=0.6*(1-fy/250)

Kommentaren nedenfor er ikke lenger relevant etter at kravet ovenfor er fjernet.

Nar [ blir stort, noe som skjer ved store eksentrisiteter, gar trykkbruddkapasiteten
ned dramatisk. Vi har ikke funnet den teoretiske begrunnelsen for dette, men antar
at det har sammenheng med at kreftene pa trykksiden ikke blir tilstrekkelig
balansert mot kreftene pa strekksiden.

Hvis man ser bort fra betongens bidrag til strekkbruddkapasiteten, kan man ogsa se
bort fra denne reduksjonen. Dette er ikke lagt inn i denne versjonen av
programmet.

Merk at trykkbruddkontrollen alltid benytter samme [3 som strekkbruddkontrollen,
uansett om den frie kanten krager ut sa mye at trykkbruddet ma regnes som
innersgyle.

Strekkbrudd kontrolleres fgrst i snitt i avstand 2 * d. Kapasiteten uten
skjerarmering er den samme som ved vanlig skjerbrudd.

Vrae= ( Crac* k * (100 * py * £ )" + Ky * 0gp)
dog ikke mindre enn (v, + k; * Op)

f.c eri MPa

k=1+v(200/d)<2.0 (derimm)

pi= (piy+p1,) <0.02
Piy=Asly/((c;+3*d)*d)

O, = normalspenningen i betongen, dvs 0 da vi ikke har horisontalkrefter i dette
programmet.

Vg, males i N.

Cra, er avhengig av stgrste tilslag, slik at verdien er mindre for finkornig tilslag.
Crac=0.18/yc ford =2 16

Crac = 0.15/yc for d < 16, og for kalkstein

Vinin = 0.035 * k¥ * £, 172

I basisutgaven gjelder Crq. =0.18 / yc og

Vinin = 0.035 * k¥ * £, 172

fox skal ikke regnes stgrre enn 65 MPa i disse formlene.

Denne begrensningen fines ikke i basisutgaven.

k, =0.15
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Hvis vgg < vgq. er beregningen ferdig. Ellers beregnes

VRds = VEd - 0.75 * gy,

VRas = 1.5 ¥ (d/sp) * Agy * fywaer ¥ (1/(u; ¥d) ) * sin o < Kipax * VRg,
Kuax = 1.5 1 bade det norske nasjonale tillegget og i basisutgaven.

fder =250 +0.25 % d < .

Dette gir Ag, *d /s, = Vras/ (1.5 * fyyaer ¥ (1/(u; ¥d) ) *sin o)
For én rekke med oppbgyde jern settes d / s, = 0.67

A,y er arealet for en omkrets med jern, dvs. alle jern med samme avstand til
lastflatens senter.

Ytterste bruddlinje

Lengden for den ytterste bruddlinjen skal minst vaere
Uout.ef = [3 * VEd red / (VRac *d)

VEdred = VEd - AVEg

AVgq = nyttelast pa platen innenfor ytterste bruddlinje

Bruddlinjen regnes i avstanden k * d fra ytterste bgyleben, og med rette linjer
mellom hvert punkt. Hvis avstanden mellom to bgyleben langs bruddlinjen
overstiger 2 * d, regnes ikke bruddlinjen med lenger enn til avstanden d sideveis
fra benet.

k=1.0 (k=1.51 generelle EN 1992)

I programmet beregnes avstanden til ytterste bgyleben ut fra forutsetningen at
hele bruddlinjen er effektiv.

I denne versjonen av programmet (fra versjon 7.10) vises ytterste bruddlinje i
tillegg til forste bruddlinje. Ytterste bruddlinje avgrenser det omrade hvor det er
pakrevd med ekstra skjerarmering.

6.7.4 Bemerkninger

Merk at nar avstanden mellom to jern, malt langs bruddlinjen u,y ¢ er stgrre enn
2* d, sa gker ikke bruddlinjens lengde nar det plasseres nye jern utenfor de
gamle. Se figur 6.22 i EN 1992. Dette kan gi en begrensning pa hvor langt ut det
er hensiktsmessig a benytte ortogonal plassering av skjerarmeringen. Dette kan
fgre til at oppbgyde jern ma kompletteres med bgyler. I denne versjonen av
programmet brukes ikke ortogonal plassering.

Kravene til stgrste senteravstand langs bruddlinjen fgrer ofte til at det trengs mer
skjeerarmering per omkrets lenger ut fra lastflaten. Dette ma vurderes i forhold til
armeringsdiameter.

EN 1992 angir at alle bruddlinjer, innenfor og utenfor fgrste bruddlinje, skal
vare likformige med denne (6.4.2 (7)). Dette gir en enklere beregning av
avstanden til ytterste bruddlinje, men fgrer til at denne fortsetter utenfor
platekanten for kant- og hjgrnesgyler. Pa den annen side antyder figur 6.22 en
viss frihet nar det gjelder bruddlinjens form. Vi antar tils videre at detta betyder
att anslutningen mot kanten maste var lik, mens formen pa platesiden av
sgylesenter kan ha en viss frihet.
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7 Feilsituasjoner

7.1 Feilmeldinger som kan komme i gjennomlokking

Strekkarmering mangler

Det er ikke lagt inn armering pa strekksiden i dette tverrsnitt.

Trykkbruddkapasiteten overskredet

Trykkbruddkapasiteten er mindre enn maksimal skjerkraft i snittet.

Skjeerkapasiteten er overskredet
Du har fatt en kapasitetsuntyttelse for skjer som er stgrre enn 1.0. Alle
beregnede verdier er gyldige.

Denne geometri gir ikke gjennomlokking.
Du har plassert kanter og utsparinger pa en slik mate at ugunstigste bruddlinje
gir et vanlig skjerbrudd isteden for gjennomlokking.

Lastflaten ligger utenfor platekanten.
Dette ser du umiddelbart hvis du apner det grafiske vinduet for geometri.
Programmet kan ikke beregne et tilfelle hvor lastflaten delvis ligger utenfor
platen.

Utsparinger ligger utenfor platekanten.
Dette ser du umiddelbart hvis du apner det grafiske vinduet for geometri. Dette
er en kontroll av at inndata er korrekte.

Utsparinger overlapper hverandre.
Dette ser du umiddelbart hvis du apner det grafiske vinduet for geometri. Dette
er en kontroll av at inndata er korrekte.

Lastflaten overlapper utsparinger.
Dette ser du umiddelbart hvis du apner det grafiske vinduet for geometri.
Programmet kan ikke beregne et tilfelle hvor lastflaten overlapper en utsparing.

Armering i X- og Z-retningen har motstridende overdekninger.
Det er sa liten forskjell i overdekning for de to kryssende retningene at det ikke
er mulig & legge jernene slik. Beregningen fortsetter allikevel.

For tynn skjeerarmering. Kfr formel 9.11 i NS-EN 1992-1-1.

Dette er et krav til minste areal pr flateenhet for skjerarmeringen. Fordi
programmet reduserer avstanden tangentielt nar dette kravet slar til, opptrer
denne meldingen sjelden.
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Normalkraft og jevnt fordelt last kan ikke ha samme fortegn.

Normalkraft og jevnt fordelt last ma vere mottrettede, ellers gker skjaerkraften jo
lenger fra lastflaten man kommer.

Gjennomlokking: Liten normalkraft gir stor Beta. Dette gir darlig
trykkbruddkapasitet (EC2: NA.6.4.5).

Formlene for trykkbruddkapasitet i det nasjonale tillegget er utformet slik at
denne gar ned nar eksentrisiteten blir stor. Det ma vurderes egne lgsninger for
dette. Merk at dette er forandret i NA:2018!

Maksimal kapasitet for skjeerstrekkbrudd i gjennomlokking er overskredet.

Det er en gvre grense for hvor mye skj@rarmering et tverrsnitt kan tilgoderegne.
Nar denne er overskredet ma tverrsnittet gkes.

Feilsituasjoner Januar 2019 Versjon 7.30 © Norconsult Informasjonssystemer as



’ IS
G-prog . . .
G-PROG BETONG Gjennomlokking for Eurocode side 59

8 Programhistorikk

8.1 Generelt

Dette kapitlet er en logg for programmene som blir beskrevet i denne
brukerveiledningen. Etterhvert som programmene blir revidert vil programnavn,
revisjonsnummer, dato og hva revisjonen inneholder bli beskrevet her. Hvilke
sider som skal byttes ut i denne brukerveiledningen er ogsa nevnt. Fra versjon
6.0.1 foreligger brukerveiledningen pa elektronisk format, noe som betyr at hele
brukerveiledningen blir levert pany ved hver revisjon.

8.2 Rev. 6.20 Februar 2009

Revisjon 6.20 av Gjennomlokking etter Eurocode er et nytt program i familien
G-PROG Betong. Fordi programmet har samme brukergrensensitt som program
etter NS3473 starter vi pa dette versjonsnummeret.

8.3 Rev. 6.20.1 Mars 2010

Revisjon 6.20.1 av Gjennomlokking etter Eurocode erstatter versjon 6.20 av
samme program.

Programfilene har skiftet navn. Arsaken er at det oppsto forvirring i Windows
Explorer nar man dobbeltklikket pa en datafil for a starte programmet.

8.4 Rev. 6.20.2 September 2010

Revisjon 6.20.2 av Gjennomlokking etter Eurocode erstatter versjon 6.20.1 av
samme program.

Microsoft har endret skaleringen i Windows 7, slik at tekster i tabeller kan bli
vansklig a lese. Vi har funnet en mate & ga rundt dette.

8.5 Rev. 6.20.3 Desember 2010

Revisjon 6.20.3 av Gjennomlokking etter Eurocode erstatter versjon 6.20.2 av
samme program.

En feil i formeln for ngdvendig skjerareal for strekkbrudd er korrigert.

Det er gjort noen revurderinger av teorigrunnlaget, som ogsa er implementert i
programmet.

8.6 Rev. 6.21 mars 2011

Revisjon 6.21 av Gjennomlokking etter Eurocode erstatter versjon 6.20.3 av
samme program.
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Lisenssystemet er oppgradert til versjon 11.9.1. Dette er ngdvendig for a kunne
bruke USB-dongler i lisenskontrollen under Windows 7.

8.7 Rev. 6.23 april 2012

Revisjon 6.23 av Gjennomlokking etter Eurocode erstatter versjon 6.21 av
samme program.

Programmet er revidert for a beholde kompatibiliteten med @gvrige program
innenfor G-PROG Betong.

8.8 Rev. 7.00 september 2013

Revisjon 7.00 av Gjennomlokking for Eurocode erstatter versjon 6.23 av samme
program. Ogsa lisenssystemet er oppgradert, slik at det kan benyttes sammen
med IP6.

Hele G-PROG er blitt modernisert, bade hva gjelder brukergrensesnitt og den
underliggende programkoden. Dette har ogsa fgrt til at programmet ikke kan lese
filer som er laget med versjon 6.

Beregningen av hjgrnesgyler med strekk i overkant i den ene retningen er
modifisert. Beregningen av ytre kontrollsnitt ved negative sgylelaster er
korrigert..

8.9 Rev. 7.10 desember 2015

Revisjon 7.10 av Gjennomlokking etter Eurocode erstatter versjon 7.00 av
samme program.

Programmet kontrollerer nd alle mulige bruddlinjer, og viser den med stgrst
utnyttelse. Tidligere ble korteste bruddlinje benyttet.

Nar det er ngdvendig med ekstra skjerarmering viser nd programmet ytterste
bruddlinje i grafikken. Tidligere ble den kun vist alfanumerisk. Ytterste
bruddlinje avgrenser det omrade hvor det er pakrevd med ekstra skjerarmering.

8.10Rev. 7.20 januar 2017

Revisjon 7.20 av Gjennomlokking for Eurocode erstatter versjon 7.10 av samme
program.

Resultatene er komplettert med et nytt skjermbilde, som viser hvilke
minimumskrav som ikke er oppfylt. Tidligere matte du selv kontrollere
resultatene mot hverandre.

Det er gjort en mindre korrigering i beregningen av koeffisienten k i
gjennomlokking (ut fra forholdet mellom s@gylens sider).

8.11Rev. 7.30 januar 2019

Revisjon 7.30 av Gjennomlokking for Eurocode erstatter versjon 7.20 av samme
program.

Gjennomlokkingsberegningen er modifisert i henhold til endringene i A:2016 og
NA:2018 i EC2.
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9 Eksempler

9.1 Rektangulaer lastflate i platemidt med utsparing
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hitEnz Caallin
Gjennomlakding

Programmodd: Gjennomlokiing for Burocode wergon 6.20

1405 2008 13:5%08 Side: 1

Oxelvagen 3C

Cato: 14 mai 2008
Tid: 13:5308
Signatur:

Programsystem:
Programmodu :
MNarm:

Programlisensen eies au:

Mans Cavallin

5-260 83 VEIBYSTRAND

Programmea erutvillet v Morconsult Informasjoresystemear as.

Fantroll @v giennomickiding

Dokument: O:wirbeid WGP BJ-201 (WG JEMM Ohfte sting Brakeneil _1 gua

G-PROG Betong
Gjennomlokking for Buracode wersjon 6.20
Morsk Standard M5 EM 1992 med norsk rasjonat tillegg (his Pronorm endelig f3r ot fingem )

Eksempler
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MRz Cavallin 14052008 1353508 Side: 2
Gjennomlokking
Programmedd: Giennomlokking for Burocode wargjon 6.20
1. hiEeraldaa
1. Materisld=ts
Betonghklasse ethar EM 1992 C B4 hiPa
hiateralfabtor for betong Gammal 1.40
Starstetildlag ater NS-EM 12620 u} 20 mim
Betongens sylinderdasthet Tk 250 MPa
Betongens kibehalfasthet Tk, cube o0 mMPa
Betongens tngddaayning wed mads. spenning, kune 2 Bps ol 200 promille
Betongens bruddayning, kurwe 2 Bp= zuz -3.40 promille
Betongens thyddamning wed maks, spenning, kurve 1 Bpe il -2.07 promille
Betongens bruddeyming, ke 1 Bp= cul -3.40 Promille
Esponent ni arbeidsdiagmammea . Tabell 2.1 n 2.00
Betongens midlere E-madul Exm 3 476 hiPa
Betongens midlere trykkfasthet tm 30 MPa
Betongens dimensjonemnde tndddastha =d 142 MhiPa
Betongens midlere strekkiasthet £m 246 MPa
Betongens dimensjonermnds strekkiastha 1 1.02 MPa
Statype Sl A
hiteriatiakt or for =3l Gammas 1.15
Steklamerngens fvtegrense Ek A00 hiPa
Baylenes fiytegrense Ehb A00 MPa
Tderanse for plasserng av jem vertkalt Toleranse 0.0 mm
Forhiald mellom fhytespenning og bruddspenning k 1.m
Ammeringens bruddayming Ep= .k 2500 promille
Bgendefinert @vre grerse for ammenngstamingen Ep= lim 000 promille
Ammeringens E-rmadul E= 200000 hiPa
Ammaringens bruddgrense ths A05 hPa
Storste armenngsteyning i beregningen ater EM1992  Eps.ud 0.0 promille
2. Geometri
2.1 Geometri grafisk
Sl — —— —
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htEns Cavallin 1408 2008 136508 Side: 3
Gjennomilokding

Programmodd: Gjennomlokking for Burecode wergjon §.20

2.2 Geomdn forlast og plate

2.2 Gearetri for last og plate

Lastiiatars form Lf Fakt

Lastilaters watrakning langs Z-dozen thayde) b 200 mm
Lastflaters wstrakning langs #-aksen (bredde) b 200 mm
Cekbetyldoel=e t 200 mm

2.2 Geornetri for utsparinger

IF b romn ) B (e ) Ja [raen] @0 [rm] 20 [rom )
Rzt A00 100 00 300 -100

ut Ugpamige s brm

Wnimm) :Utpaligess vistraka g Bigs Z-akse v (e
by qm) CUspaligess vistak g Bigs X-aksen e ode)
o qnm) :Uspadigess diameter

W0 mm) CANSENdTE seVET BTEE 1 senter 1B parig
I (mm) cANEEN AT sever BTAE A senter vEparig

2. Hrefter

N kH) M (kM) M (kHm)
400 -0 20

N kW Homakat
Mz (KNm) : Momestom X-akien
Mz (kNm) : Momeytom Z-akse y

4. Armering.

4.1 Strekkarmering

Strek karmering i A-retningen Strekkarmmering i £-retringen

L gp. H oo = Lrnogp. H oo C
frarn] [rara] [romn ] [rarm] [rarn) [romn
1 1z20 105 35 1 1200 108 47

@ DEmeteriorfers
o CEIEAEtad orien
c lOuenkkng

4.2 Minimuamsarmering

Rt H Maxoc Minbs oo b=l Min fsw = ostf sto
[rrn]  [rorn] [rorridrn] (romn) (rorn2mn ) [roeridrei | rorne mnn ennn
400 106 1] 1]

A L s AE3 114 230 306
0K 12 240 106 106 1077 533 115 230 206
Z UK 12 400 93 1) o 533 115 230 306
i N A D11 9z 106 1077 533 115 230 206

Retr  rJemretig og passedig

a :Diam ek rorm iy mimsame dig

Mar oo (S%EE HiEte e vk BUsEad rmiimim sameriige s
Mix 821 :Mhze Hiate areal brmlmimsame figel

o ‘Wapgt sever@etand b sie kkame digen

LH| :Wagtareal or s1e kkame ringe s

Mix Bzu :MIEE areal tor 5 aerarme ringe i

£ ‘Maksmalawtandmelom Jeree @Adelt

str ‘Maksmalastandmelom Jerere Bige el 155 € Docdihje

ito T MaksmaEawad meliom [erve e yierse brodaiige
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sy
G-prog G-PROG BETONG Gjennomlokking for Eurocode

side 67
hans Cavallin 21.11.2010 15:28:27 Side: 4
Giennomlskking
Programmeodul: Gjgnnomickking for Eurccode versjon 8.20.2 Beta
4.3 Resuliater etier EN1552
4.3 Resultater etter EN1992
Fomel u u* Wix Wiz k Beta d Rho fywdef ul vEd,c vRD max Utn.t
MM mim mmz2 mmz2 mim ] MPa mm NMPa MPa .
1Biak sial ber. (6.43) 2 260 === 780 881 513 387 0485 1.160 153 0.704 288 1000 231 1.96 1.54
Formel  : Formel for beregning av Beta
u : Bruddlinjens lengde ved strebitbrudd
u= : Ankortet bruddlins vad kant
Wix : Plastek motstandsmoment om X-zkssn
Wiz : Plastek motstandsmoment om Z-sksen
k : Fakior ki tabell 8.1
Bsats : Multiplikstor Beta i beregningen av skj=rspenning
d : Ber=gnet giennomsnitt av efigktiv hayds
Rho : Beragnat gjisnnomsnitt v srmeringsprossnt
fraed,ef  : Efektiv dimensjonerande flylespenning for armeringsn
wl : Brud dlinjens lengde ved tndddbrudd
wEd.c : Skj=rspenning ved tngdkbruddiontroll
wRD,max : Mazimal skj=rspenning for tydckbrudd
Utn.t : Uniytielss for mydkddredd.
4.53.1 Resultater etter EN1992
vEd t vRd,c vRdcmax vRds Asw/sr sr Aswt nta nr ntm nte voutef SR Asx Asz Asw,min
MPa NMPa MPa MPa mm2m2 mm mm2 st st st st mm mm mm2'm mm2im mmz2
1134 082 CB3 087 28958 115 518 T T 9 18 4999 827 3080 3080 14
wEd t : Skj=rspenning ved strekicbrud doontroll
vRdc : Mazamal skj=rspenning | betongsn med innlagt srmering
wRld cmax : Maximal skj=rspenning | betongen med sterste mulige strekdErmering
wRds : Udeklet skjmrspenning, som ma dakkes av skjzrarmering
Asw f=r  : Totslt nedvendig skj=rarmering prarasl
=r : Btarste svstand radisht melom skj=rarmering
Bswt : Madwendig skj=rares] for hver ombrets
nta Antsll jgrn i hwer omboets, uten hensyn til starse svstander,
nr Antall jern i hver radigll linje
ntm s &ntzll jern i hver omkrets, med hansyn ogsd til starste avstander of minsts jernarssl,
nto L Antzll jgrn iytterste ombrats, med hensyn tl starste svstandar
wout.ef  : Lengde for ytterste bruddiinjs som ma dekkes inn
SR cAvsEnd fra seydesenter til yiterste skj=r-jem
Bsx : Sterst tilste langsgéends armering i X-retningsn
Azz : Sterste tilstl langsgéends armering i Z-retningen
Azw,min  : Minste arzal for et skj=rarmeringsism
Programmet kontrollerer ikke sterste senteravstander for strekkarmering etter Eurocode EN1592
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Side 68

"1S
G-PROG BETONG Gjennomlokking for Eurocode G-prog

tidn= Cavallin 14082008 14:05:14 Side: i-5

Gjennomlakking

Programmodu: Gjennomlokking for Burocode wersjon 6.20

4.3.1 Resukater etter EN1992

Innhol dsforteqnedse

1. Mater = data i

2. Geometri z

21 Geometn grafisk 2

2.2 Geometd for last og plae 3

2.3 Geometd for i=parnger 3

3. Hrefter 3

4. Arrnering. 3

4.1 Strebdcarmening 3

4.2 hinimumsammering 3

4.3 Resukater ater EM1992 4

431  Fesukater ater EM1992 4
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’ Isy G-prog

G-PROG BETONG Gjennomlokking for Eurocode side 69

9.2 Sirkuleer lastflate ved platehjorne.

© Norconsult Informasjonssystemer as Januar 2019 Versjon 7.30 Eksempler



"1S
Side 70 G-PROG BETONG Gjennomlokking for Eurocode G-prog

hiEns Cavallin 14052008 14:07:34 Side: 1

Giennomlakking
Programmodd: Gjennomlokiing for Burocode wersjon 6.20

Mans Cavallin

Dxelvagen 3C
S-260 83 VEIEYSTRAMND

Cata: 14. mai 2008

Tid: 1407 234

Signatur:

Programmet er utviket v Morcorsult Informasjonssystemer a=.

Program=ystem: G-PRIOG Betong

Programmodd : Gjennomlokking for Burocode werson .20

Marm: Horsh Standard NSEM 1992 med norsk rasjonal tillegg thvis Pronom endelig £3r ut firgem

Foritroll @v gennomiodding
Programlisersen eies aw:

Dokument: O:wArbeid' G PBJ-20100GJENH Ohfdesting W Bnake el _2 gua
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’ Isy G-prog

G-PROG BETONG Gjennomlokking for Eurocode side 71
hiins Cavallin 14052008 14:07:34 Side: 2
Gjennomlakking
Programmodd: Gjennomlokking for Burocode wersjon 6.20
1. haenaldatz
1. Materizldsta
Betonghlasse etter EN1952 C B25 fiPa
hiaterattaktor for betong GammaC 1.450
Starste tildag =ter MS-EM 12620 u} 20 mim
Betongens sylinderfasthet Tk 250 MPa
Betongens kubehallf asthet h,cube 0.0 MPa
Betongens trgkdtyming wed maks, spenning, kurve 2 Epe o2 -2.00 promille
Betangens bruddayning, kurve 2 Ep= 2 -3.80 promille
Betongens trgdmming wed maks. spenning, kurwe 1 Bps il -2.07 promille
Betongens bruddayning, knne 1 Ep= zul =350 Promille
Esponent ni arbedsdiagammea. Tabell 3.1 n 2.00
Betongeans midlere E-madul BExm 31 476 liPa
Betangeans midlens trylhdasthet m 330 MPa
Betongens dimensjonemnde trgdididastha :d 142 MPa
Betongens midlers strekkfasthat Tim 256 MPa
Betongens dimensjonemnde straddastha td 1.02 MPa
Stanype 5l A
Wateratialtor for st3l Gammas 1.15
Streklameringens ttegense Ek A00 MPa
Bandenes fhitegrense Ekb A00 MPa
Tderanse for plasserng av jem wertlalt Toleranszz 0.0 mm
Fortuald mellom fhte=penning og bruddspenning ke 1.01
Ammeningens broddayning Ep=z .k 25.00 promille
Bgendefinert avre grercse for amenngstmmingen Eps.lim 100.0  promille
Ammeingens Emodul E= 200 000 hPa
Ammeringens bruddgrense ths A05 liPa
Starste ameringstayning i beregningen =ter EN1992  Epe.ud 10.0  promille
2. Geometri
2.1 Geornetri qrafisk
— —— — —
150+— -
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"1S
Side 72 G-PROG BETONG Gjennomlokking for Eurocode G-prog

Mans Cavallin 21.11.2010 15:30:21 Side: 3
Gjennomiokking

Programmeadul: Gjennomickking for Eurccode versjon 8.20.3 Bets

2.2 Geometri for lastog plate

2.2 Geometri for last og plate

Lastiiatens form Lf Sirk
Lastiatens diameter d 300 mm
Dekkstykkslse t 200 mm

Hantavstand i positiv-retning fra senter lastflate X2 150 mm
Kantavstand i positiv Zretning fra senterlastiste Z2 150 mm

3. Krefter

N Mx Mz P
kM EMm kNm kN/m2
200 20 -20 0.0

M : Mormalkratt

Mz : Momentom X-skssn

Mz : Moment om Z-sksen

P Jevnt sordelt last pd platen

4. Armering.

4.1 Strekkarmering

Strekkarmmering | X-retningen Strekkarmmering | Zretningen

Arm.grp. g oo o Arm.grp. g oo o

MM T T MM T T
1 18.0 120 35 1 18.0 105 51
@ : Diametsr for jemn

¢ : Senteravstnd for jgrn
: Owerdekning

o0

4.2 Minimumsanmering

Retn & Max cc Min Asl co Asl Min Asw  sr stf sto
mm mm mm2Z'm mm mm2/m mm2’'m2 mm mm mm

L[] 400 105 0 a 533 112 224 288
K OK 18 250 105 120 1878 533 112 224 2898
Z UK 18 400 W 0 a 533 112 224 208
Z, O 18 250 % 1056 1915 533 112 224 288
Retn : Jernretning og plassering

@ : Diiarneter for minmumsIrmaring

Maxoo : Steste tillate senteravstand for minimumsarmeringsn
Min Azl : Minste tillste areal for minimumsarmering en

cc W

'zlgt zenteravstand for sfrakkarmearningan

A=l :Walgt arezl for strekkarmeringsn

WinAsv : Winste ares| for skj=rarrmeringsn

=r : Mak=imal swstend mellom jgrnens radislt

stf : M aksimal awstend mellom jernens & ngentelt i faste bruddlinis
sto : M aksimalsvstand mellom jermens i ytests bruddlings

4.3 Resultater etter EN1992

Fomel u o ou® Wik Wiz k Beta d Rho fivedef ol wBdc vRDmax Utnt
mm mm mm2 mm2 mm % MPa mm MPa MPa .
Hjerneseyle (6.45) 1 004 704 === === ====1438 149 1.202 28T 447 <28 1.88 2.28

Farmel  : Formel for beregning av Bata

u : Bruddlinjens lengde ved strekicbrud d

u= : Avkortet bruddlinjs vad kant

Wix : Plastek motstandsmomeant om X-sksan

Wiz : Plastek motstandsmomsant om Z-sksan

k : Fakior ki tabell 8.1

Batz : Multiplikstor Bets | bersgningan av skj=rspenning
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’ Isy G-prog

Mans Cavallin 2.11.2010 15:30:21 Side: 4
Gjennomickking

Programmedul: Gjennomickking for Eurccode versjon 8.20.2 Beta

4.3 Resultater etier EN19B2

G-PROG BETONG Gjennomlokking for Eurocode side 73

: Multiplikstor Bets i barsgningan av skj=rspanning

: Baragnet gjennomsnitt aw effektiv hayds

: Beragnet gjennomsnitt 3w armeringsprossnt

: Efgtiv dimensjonerands fiyEespenning for armeringan
: Brud dlinjens lengds ved tnykckbrudd

: Skj=rspenning ved tnddcbruddiontroll

wRD, max : Madmal skj=rspenning for tndckbrudd

LHn.t : Utnyttelse for ok redd.

4.3.1 Resultater etter EN1592

wEd,t WRd,c vRd,cmax wRds Asw/sr sr Aswt nt,a nr ntm nto vout.ef SR Asx As.z Asw,min
MFa NMPa MPa MPa mm2/m2 mm mm2 st st st st mm mm mm2m mm2m mmz2
1181 075 CB8 135 3822 112 35 E N 5 & 25841305 2788 3188 12

: Bkj=rspenning vad strekicbred doontroll

: Maximal skj=rspenning i betongsn med innlagt armering

: Maximal skj=rspenning | betongen med starste muligs strekkarmering
: Udsklzt skjmrzpenning, som ma dekkas 3v skjmrarmeaning

: Totalt nedvendig skj=rarmering pr ares|

: Starste svstand radish melom skj=rarmearing

Aswt : Madvendig skj=rarzal for hver ombrets

nta cAntall jgrn i heer omborsts, uten hensyn til sterste avstander,

nr  Antall jzrn i hver radigll linje

nt,m : Antall jarn i hwer ombkrets, med hensyn ogsd til sterste avstandar og minste jernaraal.
nto  Antall jgrn iytterste ombrsts, med hensyn tl sterste avstandar

wvout.ef  :Lengde for yiterste bruddlinjz som maé dekkes inn

SR CAvstEnd fra seniesenter til yterste skj=r-jzm

Asx : Starste tillate lan nde armering i X-retningsn

As.z : Starste tillste langsgasnds armering | Z-retningen
Asw,min : Winste aresl for et skjsrarmeringsism

Programmet kontrollerer ikke sterste senteravstander for strekkarmering etter Euroccode EN1582

© Norconsult Informasjonssystemer as Januar 2019 Versjon 7.30 Eksempler



"1S
Side 74 G-PROG BETONG Gjennomlokking for Eurocode G-prog

htEns Caallin 1406 2008 14:07:34 Side: -6
Gjennomlakding

Pragrammaodd: Gjennomilalding for Burocode wersjon 6.20

4.3.1 Fesukater etter EM1992

Innhol dsfortegnese

1. Maters deta z
2. GRormetri i
21 Geometn grafisk 3
1.2 Geometn for 2st og plae ]
3 birefter 3
4, Amnering. ]
4.1 Smebdoammening ]
4.2 hinimumsamering 3
4.3 Fesulater ter EN1992 3
4.3.1 Resubater ater EM1992 4
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’ Isy G-prog

G-PROG BETONG Gjennomlokking for Eurocode side 75
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’ IS
G-prog . . . .
G-PROG BETONG Gjennomlokking for Eurocode side Ixxvii

10Ordforklaringer

Aktivt vindu
Det vindu som har fokus, dvs. tar imot inndata fra tastaturet.
Data
Verdier for parametre eller grupper av parametre, som brukeren gir inn eller
programmet beregner.
Delvindu
Et omrade innenfor et vindu som brukeren kan endre stgrrelse pa, men ikke flytte
rundt.
Dialogboks
Et vindu som ma avsluttes fgr det er mulig & komme videre i programmet.
Dokument
En datafil som inneholder en kjgring. Et dokument vises i ett vindu.
Funksjoner
Handlinger brukeren utfgrer.
Hjelpevindu
Vindu som viser informasjon om de data du gir inn. Vinduet kan lases til valgfri
kant.
Mal
I G-PROG Betong er dette en mal for hvordan utskriften skal formatteres.
Modalt vindu
Se dialogboks
Statuslinje
Linje lengst ned i hovedvinduet, som viser status.
Verktoylinje
Lite vindu med verktgytaster. Vinduet kan lases til valgfri kant.
Vindu

En ramme med innhold som brukeren kan flytte rundt og endre stgrrelse pa.
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’ Isy G-prog

G-PROG BETONG Gjennomlokking for Eurocode side Ixxix
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’ Isy G-prog

G-PROG BETONG Gjennomlokking for Eurocode

11Indeks

A

Alternativer 21-22, 21, 22, 25-26, 27

Angre 7-8,7, 11, 12, 19

Angre og Gjenopprett 7

Armering iii, 5, 11, 12, 27, 34, 57

Armering i X- og Z-retningen har motstridende
overdekninger. 57

Avslutt 5, 19

B

Beregning 5, 11, 12, 20, 21, 23, 28-30, 28, 30, 41
Betong iii, 7, 13

Betongdimensjonering 48

Blanke linjer 18, 20

bruddlinje 30, 57

Bruk av Registry 7

Brukergrensesnittet 6

Bunntekst 17

D

18, 20, 23, 25, 26, 29, 33
Dekkearmering 38
Dekkearmering i X- og Z-retningen 38
Denne geometri gir ikke gjennomlokking. 57
Dialogboks 15, 23, 25, 26-27, 26, 27
Dialogboks for kantlinje. 26
Dialogboks for lastflaten. 26
Dialogboks for utsparing. 27
Dimensjonerende snitt 49
Diverse 14
Dokumentinformasjon 13
Dokumentliste 19

E

Eksempler i—ii, i, 63
Endre grenser 20

F

Farver 23
Feilmeldinger 57

Feilmeldinger som kan komme i gjennomlokking 57

Feilsituasjoner 57
Fili, 5,7, 11-12, 12, 15
Firmaopplysninger 13

Forhandsvisning 5, 11, 12, 18
Forstaelse av resultater 37
Fortegn 9, 25, 27, 39, 41
Fortegn for krefter 9

Farste side 15

G

GBS data as ii

Geometri iii, 5, 11, 12, 23, 25, 34, 57
Geometri grafisk 25

Gjennomlokking iii, 5, 8, 11, 13, 20, 31, 49, 57
Gjenopprett 7, 11, 12, 19

G-PROG Konseptet iii

Grafikk 14

grafisk iii, 5-6, 6, 25, 27, 30

Grafisk PopUpMeny 27

Grafisk visning av resultater 30

H
Hent mal 7, 15
Hent mal... 15

Hent standard 7, 14

Hjelp i-ii, i, 6, 11-12, 24, 31
Hjelpevindu 5-6, 6, 22
Hjelpevinduet 6

Hvordan veiledningen brukes i

Inndata i, 5-7, 6, 7, 18, 27, 33, 57
Innhold utskrift 5, 11, 12, 18

K

kantlinje 25-26, 26

Klipp ut 8, 20

Kom i gang 5

Kopier 8, 20

Kort oversikt iii

Krefter iii, 5, 9, 11, 12, 23, 28, 35, 37, 39, 41

L

Lagre 5, 7, 11, Error! Not a valid bookmark in
entry on page 12, 12, 13, 14, 15, 19

Lagre mal 15

Lagre mal... 15

Lagre som 5, 13, 15

Lagre standard 14

Lastflate iii, 25-26, 25, 26, 28-29, 28, 37, 63, 69

Lastflaten ligger utenfor platekanten. 57

Lastflaten overlapper utsparinger. 57

Lim inn 8, 20

Lukk 12, 18

Marger 14
Materialdata iii, 5, 11, 12, 18, 23-24, 33, 41
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"1S
Side 82 G-PROG BETONG Gjennomlokking for Eurocode G-prog

Meny 11

Minimumsarmering 38
Minimumsarmering ikke oppfylt 30
Minimumsarmering. 48

N
Nyi, ii, 5, 11, 12,25

o)

Oppbygging av vinduet. 11
Oppbyggingen av brukerveiledningen i
Oppdeling i

P

PopUp 8

PopUp menyer (hgyre mustast) 8
Programbhistorikk i, 59
Programoppfglging ii
Programoversikt Gjennomlokking iii
Programvareutvikling ii
Programvedlikehold ii

R

Rediger 7, Error! Not a valid bookmark in entry

on page 7,8, 11, 17, 19, 25

Rektanguler lastflate i platemidt med utsparing 63
Resultater 1, 6, 11, 20, 28, 30, 33, 35, 37

S

Send som E-mail... 13

Sett inn 20, 27

Sidenummerering 14

Sirkuler lastflate ved platehjgrne. 69
Siste side 16

skjerarmering iii, 8-9, 8, 28
Skjerarmering 34, 38
Skjerkapasiteten er overskredet 57
Skrift 17

Skrivut 5, 11, 12, 18-19, 19

Slett 20, 25, 26, 27

Start av programmet 11

Statuslinje 11, 21-22, 21, 22, 25

Strekkarmering 8-9, 8, 23, 27, 34-35, 34, 57

Strekkarmering mangler 57
Strekkarmering og skj@rarmering 8
Strekkbrudd iii

Stal iii

Support i—ii, i, ii

T

Teori 41

Topptekst 16

Trykkbrudd 49
Trykkbruddkapasiteten overskredet 57

U

Utklippstavle (Klipp og lim) 8
utskriftsformat 7, 14—15, 14, 15
Utskriftsformat 14

Utskriftsmal 15-16, 16

Utskriftsmaler 7

utsparing 25-27, 25, 26, 27, 34, 37, 57, 63
Utsparinger iii, 25, 26-27, 26, 27, 37, 57
Utsparinger ligger utenfor platekanten. 57
Utsparinger overlapper hverandre. 57

\'

Velg skriver 19
Verktgylinje 21-22, 21, 22
Vindu 5-6, 6, 25, 26, 30
Vis 5, 11, 21, 25

o

A
Apnei, 5-8,6,7,8, 11,12, 15,23,24

Indeks
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