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Object: Test

Verification of punching of inner column according to SS-EN 1992-1-1-1 section 6.4 & 9.4.3.
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THEORY

Highest permissible punching load

Innan kontroll av huruvida skjuvarmering erfordras eller inte méste kontroll av maximalt tilldten last enligt
SS-EN 1992-1-1 avsnitt 6.4.3 punkt a utforas . Om detta krav inte uppfylls méaste last och/eller geometrin
justeras.

Slab without shear reinforcement

Da vgy < Vgq, erfordras ingen skjuvarmering. Dimensionerande snittet betecknas A och anses
belaget pa avstandet r,= 0.5c+2d ifran pelarcentrum. Tilhérande perimeter betecknas u,.

Slab with shear reinforcemnt

Da vg, > Vg, erfordras skjuvarmering. Detta berdkningsark forutsatter att skjuvarmeringen utformas

ortogonalt enligt figurer nedan.

Om skjuvarmering erfordras sa kontrolleras barférmagan i totalt 3 st snitt enligt redovisning nedan.

1.) Snitt betecknat A belaget vid r, = 0.5¢c+2d anvands for bestémning av erforderlig skjuvarmering.
TilhGrande perimeter betecknas u,.

2.) Snitt betecknat B belaget vid r, =r,+5 anvands for att bestamma utbredning av skjuvarmering.

Avstandet till snitt betecknat snitt C &r lika med k’d. Tilhérande perimeter betecknas u; .+

Om snittA ar belaget ndrmare an k’-d sa sammanfaller snitt B med snitt A viket motsvarar
6=0m.

3.) Snitt betecknat C har en perimeter som betecknas u, ;. Kontroll utfors for att pavisa att

betongens skjuvhalifastheten exklusive skjuvarmering motsvarar upptradande lasteffekt
dvs Ve = Vryer




P 3
Punching of rectangular inner column age

PROG B1.011/2002-03-06

Betonq

Kvalitet ( C30/37, C35/45, C40/50 , C45/55 och C50/60 ) :

BTG = "C30/37"

Materialkoefficient betong :
Yo = 1.50 : brottgranstillstind / ULS enligt EC2-1-1 tabell 2.1N

Korrektionsfaktorer betonghallifasthet :

e = 1.00

Material coefficient reinforcement

g = 1.15 : brottgranstillstand / ULS enligt EC2-1-1 tabell 3.1

Bdjarmering i 6verkant

Armering i y-rikining

Armeringsdimension ( $10, $12, $16, $20, $25 och $32 ) : q)y = 16mm
Avstand mellan armeringsjarn : sy = 150mm

- by
Effektiv hojd : dy = 1050mm — 50mm — - - 992-mm

Armeringskvalitet ( B500 och Ks60 ): TYP = "B500"

Armering i z-riktning

Armeringsdimension ( $10, $12, $16, $20, $25 och $32 ) : ¢, = 16mm

Avstand mellan armeringsjarn : s, = 150mm

Effektiv hojd: d, = dy - ¢, =976-mm

Armeringskvalitet ( B500 och Ks60 ): TYP, = "B500"
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Skjuvarmering
( Figur nedan avser skjuvarmering for tva kvadranter av totalt fyra )
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Armeringsdimension ( $10, $12, $16, $20, $25 och ¢$32 ) : Pgy = 12mm

Armeringskvalitet (B500 och Ks60):  TYP, = "B500"

Lutning av skanklar( vertiala skanklar motsvara a= 90 deg ): o = 90deg

Faktor som anger stdrsta av till snitt som inte erfordrar skjuvarmering: k=15
Avstandet till forsta skankel i "radiell "riktning ( a,,;, = 0.3d): a, = 300mm
Antalet skéanklar i "radiell" inom omrade |, : n.q = 2st

Antalet skéanklar i "radiell" inom omrade |, : n.5 = 2st

Bredd i "tangentiell" rikining inom omrade |, : by = 1000mm

Bredd i "tangentiell" rikining inom omrade |, : by = 600mm

Antalet skéanklar i "tangentiell" riktning inom omrade |, : ng = 2st

Antalet skanklar i "tangentiell" riktning inom omrade |, : n; 5 = 2st

Geometri pelare

Bredd i y-riktning : cy = 800mm

Bredd i z-riktning : ¢, = 1500mm
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Aktuella laster

Antalet lastkombinationer : n = 3st
Lk VEd Ileyd MEzd
1 700 300 300
2 800 200 200
3 900 0 0
- kN kNm kNm
Indatakvitto
fck = 30.0-MPa fcd =20.0-MPa
(by = 16-mm fyk.y =500-MPa fyd.y =435-MPa
¢, = 16-mm fyk.z = 500-MPa fyd.z =435-MPa
gy = 12’mm fyk.w = 500-MPa fywd =435-MPa
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CALCULATIONS

Armeringsinnehall

2
1 d)y mm2 ASy
Asy = —m| =2 | = 1340 —— by = = =001
Sy 2 m y
2
A L[ 2 1340 mm” i 0.001
S, = —-Tt:| — = . = 7 =VUu.
z S, 2 m Pz z
Py Pz = 0.001
p= min( [oy pZ,O.02) = 0.001
Effektiv héjd
(Enligt SS-EN 1992-1-1 ekvation 6.32)
dy + dZ

d:

= 984-mm

Stalspanning ( véljs PS.S!):

fy = min(fy . fix ) = 500-MPa

Y y
Lastexcentrisiteter

M
J— e, =(429 250 0)-mm
Y Vg Y
e, = @ 429 250 0
Sy e, =( )-mm
Excentrisitetsfaktor

( Enligt SS-EN 1992-1-1 ekvation 6.43 )

by =2d + cy +2d =4.736m

bZ =2d + c, + 2d =5.436m

2
Z] B =(122 1.13 1.00)
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Dimensionerande lasteffekt inkl. excentrisitetsfaktor

Vg = Vg :
Ed = VEdP Vg = (851 901 900)-kN

V'Ed.max = max(V'Ed) =901-kN

Funktion - perimeter for kontrollsnitt
( Enligt SS-EN 1992-1-1 avsnitt 6.4 )

u(r) = 2(cy + CZ) + 271

Kalibrerings- och sikerhetsfaktor
( Enligt SS-EN 1992-1-1 avsnitt6.4.4 )

0.18
Crde = — =0.12

e

Storleksfaktor vid bestadmning av betongens skjuvhallfasthet
( Enligt SS-EN 1992-1-1 avsnitt6.4.4 )

’ 2
kC = min[l + O—-m,Z.Oj =1.45
d

Betongens minsta skjuvhallfasthet
( Enligt SS-EN 1992-1-1 ekv. 6.3N )

3

f
2 ck
v... = 0.035k. - |[——-MPa = 335-kPa
min ¢ J MPa

Betongens dimensionerande hallfasthet
( Enligt SS-EN 1992-1-1 ekv. 6.47 )

1

Cpoak.| 100 fok 3 MPa = 278-kP
. . .0- . a = . a
Rdc e " MPa

1

fck ’
VRd.c = ma CRdc'k' 100-p- MPa ‘MPa, v .| = 335-kPa
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Kontroll av maximalt tillaten genomstansningslast : r = I

uy = u(0m) =4.6m : perimeter

V'Ed.max . .
VEdo = ———— =199kPa : dimensionerande

uyd lasteffekt
fck .
v=06[|1- =0.528 - enligt SS-EN 1992-1-1 ekv. 6.6N
250MPa

VRd.max.1 = 0-5-v-foq = 5280-kPa : enligt SS-EN 1992-1-1 ekv. 6.5
u; = u(2-d) =16.965m : perimeter

u

VRd.max2 = 1-6-VRd C.—l =1977-kPa : enligt SS-EN 1992-1-1 bilaga NA avsnitt 6.4.5
.max. <,
0

VRd.max = min(VR dmax.1-VRd max.2) : enligt SS-EN 1992-1-1 bilaga NA avsnitt 6.4.5

Da VR4 max = 1977-kPa> v o= 199-kPa sa uppfylls kravet for maximalt tillaten
genomstansningslast enligt SS-EN 1992-1-1 avsnitt 6.4.3 punkt a.

Kontroll av plattan utformad utan skjuvarmering : snitt A(r=r, )

Dimensionerande lasteffekt

v
Vg = —2 54 kpa - enligt SS-EN 1992-1-1 ekvation 6.38

ul-

Kontroll av barféorméaga

Da vpc=335kPa> vpy | = 54-kPa sa erfordras skjuvarmering enligt SS-EN 1992-1-1 avsnitt 6.4.3
punkt b.
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Kontroll av plattan utformad med skjuvarmering : snitt A(r=r, )

Skjuvarmeringens effektiva skjuvhallfasthet
( Enligt SS-EN 1992-1-1 avsnitt6.4.5)

250MPa + 0.25.—— MPa = 496-MPa
mm

d
f def = min(250MPa + 0.25-—— MPa,f,

- ywd) = 435-MPa
mm

Erforderligt skjuvarmeringsbehov ( totalt inom de fyra kvadranterna )
(Harledning enligt SS-EN 1992-1-1 ekv. 6.52 dér s, = 1.5d tilldmpats pa saker sida )

(VBd.1 = 0.75VRq.c) v d 2
swerf = r = 7575-mm

ywdef Sin(OL)

YA

Skanklar i "radiell" riktning

Storsta tilatna avstandet i "radiell” riktning S max = 0-75d = 738-mm

Avstand mellan skanklar i "radiell" riktning

2d—ar 3
Sp1 = =2x 10"-mm
. npp— 1

2d—ar 3
$p0 = =2x 10"-mm
! 1'11.2—1

= 738 mmsa uppfylls kravet !

r.max

. 3
Da Sp = ma><sr.1,sr.2) =2x 10"-mm< s

Skanklar i "tangentiell" riktning

Storsta tilatna avstandet i "tangentiell” riktning : = 2d =2190 mm

St max

Avstand mellan skanklar i "tangentitell” riktning :

b

1
St = = 1000-mm
Tongp -l
b2 600
S = = -mm
.2 n 5 - 1

Da s, = ma><st.1 ’St.2) =1000mm<s; . = 1968 mmsa uppfylls kravet !
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Vald skjuvarmeringsbehov ( totalt inom de fyra kvadranterna )

2
Psw

SAgy = 2:(np g g + 0y o)

Da YAy = 1810~mm2 > YA —7575«mm2 sa uppfylls kravet !

sw.erf =

Kontroll av minsta dimension hos skanklar
( Enligt SS-EN 1992-1-1 ekv. 9.11)

fok  MPa Sr.1St.1 2
Agw min.1 = 0-08 . . - =975-mm
R MPa fyk.w 1.5sin(o) + cos(av)

fok  MPa Sr.2'5t.2 2
Agw min2 = 0.08 . . - = 585-mm
R MPa fyk.w 1.5sin(o) + cos(av)

4'Asw.min.l 4'Asw.min.Z
d)sw.min = ma , =35-mm
T T

Da &g, = 12mm> ¢

sw.min = 35-mmsa uppfylls kravet !
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Kontroll av utbreddningsomrade platta med skjuvarmering erfordras

Om snitt C ar belaget ndrmare an avstandet k™d ifran snitt A s& sammanfaller snitt B med snitt
Avilket motsvarar & =0 m. Om avstandet ar stdrre s& maste utbreddning av skjuvarmeringen
utdkas avstandet & ifran snittA.

6 = 0.35m r=2d+6=2318m

Delperimeter betecknad I1 enligt figur

y1~cos(B1) 2 = ZQ_yl.sm(Bl) solve,| — 2-atan| a7
1—cos(B1> Siﬂ(ﬁl) 'l )

y| = 0.50y+ r+k-d =4.194m

y5 = 0.5¢ +05(r+c )+ﬁ—3353m
2 y z \/5
k’-d
zy = 0.5r + T =2.203m
2
Y1=Y2
B; = 2-atan =42-deg
2
22
Ry = =3.304m
1 sm(Bl)

Ay =Ry -y =-0.89m
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Delperimeter betecknad I,,_enligt figur :

L Z3.COS(B2) = Z3.Sin(B2> 4 solve,» — 2-atan BT
1- cos(Bz> sin(B2> P2 Y4

z3 = O.SCZ +r+k-d=4.544m

k’-d
y4 = 0.5r+ — =2.203m

2
k’-d

zy = O.SCZ + O.S(r + cy) +—=3.353m
2

Z3 — Z4
By = 2-atan =57-deg
¥4
" 2.632
R, = =2. m
2 sm(Bz)

Az = 23 — Ry = 1.912m

Total effektiv perimeter
( Enligt SS-EN 1992-1-1 avsnitt6.4.5)

Yout.ef = 2(11 + 12) =20.08m

Kontroll av barfdrméga
( Enligt SS-EN 1992-1-1 ekv. 6.54 )

\ ’Ed.max

VEd.out =
Yout.ef d

For 6 = 0.35-m uppfylls kravet VEd.out = 46-kPa<vp . =335kPa




