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Vedlegg 1 Utklipp av Brannteknisk konsept

Brannmotstand pa barende | R90 [B 90]* RIB Fylkessal plassert | emellombygg= i
hovedsystem for basring av plan 4. og 5. har baerende avstivere
fylkessal | «mellombygg» som «gitterdtagere» utfert i limtre

(del av hovedsystem begrenset til
mellombygget). Vist i figur 1.

* NB | Dokumentasjon | form av
fullstendig branntidsanalyse vil
avklare/verifisere nadvendig
brannmotstand for trekonstruksjoner
og tilherende samvirke-
konstruksjoner, samt konstruksjoner

RAPPORT SIDE 14 AV 60

Wmobgofs001WOPPORAGI3IS 16 1W102 1208 1\003_Mytt_Fylkeshus_- Vestland_Fylke_-_Detaljprosjekti10 FagmappenRIBri04
Rapporter\Detaljprosjekti 10212081 RIBrl1_Revl2_Brannkonsept Detalifase A docx

L)
SWECO ﬁ

Kravspesifikasjon Ansvar | Kommentar
som baerer disse, og brannmotstand
er ikke avgjort fer dette er utfart.

Lasningen fraviker fra VTEK og
fravikbehandles (dokumenteres) i
eget vedlegg.

Detaljer/overganger mellom treverk
0g de gvrige konstruksjoner er
svaert viktige a fa detaljer riktig (her
mht. brannmotstand/
brannbeskyttelse).
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Vedlegg 2 Egenvekt hulldekker
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Vedlegg 3 Utregning av laster

EGENLASTER
Fagwerkens i fylkestingssalen spenner 19.8m i lengden, og har 2n avstand pd
14.4m fra hverandre. Laster blir regnet som linjelaser, med en lastbredda pd
7.2m. I felgende utregninger brukes p som betegnelss for tyngdetetthet, &
som areal av tverrsnitt, g som jewnt fordelt last og P som punktlast,

12,9

L ] b kP a am

L=198m H=144m Lh=T2m

- Takferrasse
1} Isolasian, taktekking, faknisk faring og Aimiing
Isclasjon og taktekking antas § weie 0.5k, m® .
Teknisk fgring og himling antas hver & veie 0.5kN/ m?
kN

Qo =05 = - Lb

2} BEstan og dalke
Anats 100mm péstep

Parmerinetong =25 — Bygelorsk 471071

m
Rgstgps =01 M

Tpastup ™= Parmerisetong  Mpasip = L2

kN
Quaetae=0.5 — - Lb
m

Lzstene | punkt 1 og 2 fungerer begge som en jevnt fordelt
limjelast owver hele lengden av fagwerket, og kan dermead
summeres til 8n last:

Fagqe § af 7
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Tu2 "= Tpastop + Taeete + Dicensepormg + Tnemang + o = 324

3) Blanfekssse og frasr

Plantekass=ne er plassert tinsermet  symmetrisk  péd
takterrassen. Dimensjonene av  plantekassene  har
utgangpunkt i Solibrimedell. Som en til sikker side
forenkling er da reanet med firkantet areal. Lasten fra hver
plantekass= blir regnet sem an punkbast, hvor det antas at
hvert opplegg tar opp én last hver (grunnet symmetrian av
lastene). Lasten opplegget tar opp blir s& regnet om til 2n
limjelast fordalt over hele plantekassans lengda.

P == 0L 5 My o Fra fovprosiatt

Tjora = Proatjora * Moy

Plantekasse 1:
gy == 2.8 m
‘F*. =G5 m
Aper = by = bpea

Py = jora* Apicy

Punktlast fra plantekasse 1 blir tatt opp av wenstre opplega,
hwvor det blir regnet til en linjelast som  wirker p&
deltabjelkan, fordelt over lznadan av plantekassen:

F, EN
q:w“ :=£ =-'1-l'lH _—
IPH m
Egamvekt frasr:
et regnes med tre traer per plantekasse, som illustrert i
Solibrimadell,
Pyo=25 EN Byaglonsk 525,706
. Limt teltabiclk
1) Limins

Trekvalitet: GL3Zh
Tyngdetetthet limtre: 4.2kN/ m? NS-EN 1891-1-1 Tabaf 4.7
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Fuggmeres=10.55 m
e L ]

kN kN
Tarm m::-‘l.ﬂ — 'hlmlrl:'bm ™m= 1.271 —

T T
Runder opp til 1.2 kM/m

2) Deltabjalte
Deltabjelken =kal omhylles med betong, og fylles
innvendig. Egervekfan av bjelken bestir da av bide
vekten av stilet, og vekt av bebtongen. Deltabjelken er
an D40-500 bjelka.

kN

Pay=T71 — Bygglonsk 471071
m?
Ageg=2THOD mm® Fall Aentet fra FEM-Design
aleviakiala
Ay =222 mm- 500 mm+ | 500 — 222} mam- 400 mm
Apetong = Aot — Aeta =0.194
Datettn = Pogar* Aateatn
kN
Trctorg = Apotong * Parmertbetong = 1458 e
kN
uaettnt jettr = Foctin + Toeomg = 7006 e
- Hulldekke
Forprosjektrapport oppgir hulldekkehaye til S20mm
Egenvekt: 6.7/ m® Tall fra Spenncon, Vedleag 2

kN kN
1T 1T

» Fylkestingssal
1) Tribune
Tribumen vil veere plassert pd "skridelen” av fylkestingssalen
Antatt i forprosiekt & veie ZkN/ m?

kN

kN
irinne =2 —+ Lb=14.4 =
T

m
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) Flatt parti
Summing: antas SZ0mm pastep

kN

kN

@ frattpearts = Pragrmertbeiomg " hpﬂﬂqﬂ = Lh=8.61 :

Funder opp til 9kM/m

Store deler av vekten av gangbanan vil bli tatt cpp 2w den
ane opplageren. For & regne hvor mye denne opplageran
tar ser en pd fylkestingssalen som en fritt opplagt bjzlke
med spenmvidde 14.4m, hwvor gangbanen fungerer som 2n
punktlast 0.6m fra venstre opplegg. Dimensjonene
En egenlast p3 2.5kN/ m® er oppgitt i forprosjektet

=144 m

le:=ﬂ.ﬁ m

Liopgosge =138 m

[,:=1T m Dimensioner Bang dal gangbans
=12 m

L:=28m Dimensionsr kot daf ganabane
by :=2.1 m

Pogemin =25 ”': “{L,-B,+1,by) =65.7 kN
m

B o P;gmr:u'blnpm=z?“m
S | +L )
“Oirjelin irdkr

A =G2.0618 kN

yegen ™= Fegenizty— Byogen



Regner dette til en jewnt fordelt last som virker ower
lamgsiden av fylkestingzzlen, altsd med en spennvidde pd
19.8m

AF""‘::H..IH e

Tegenizp ™= i m

Runder opp til 3.2kN/m

NYTTELASTER
« Takterrasse
Brukskategeri C1

iy KN
Qren =30 =
m

Tyapirrrome = e = LO=21.6

Runder opp til 22kN/m

« Fylkestingssal
Myttelasten funker likt over hels salen
Brukskategori C2

kN
Terps= 110 7
m

kN
7 ylirstinget = e = L =288 -

Runder opp til 29kN/m

» Gangbane

Utregning av nyttelzst gangbane blir uifart med samme
fremgangsmite som egernvekt gangbane. Nyttelasten p&

gangbane er oppgitt | forprosjekteat til 3.0kN, m®
kN

Proyitoszp =30 — (Iy= by + Iy- By} = TH.B4 kN
m

e "

Fage S5af 7

NES-EN 1991-§-1 Talel N £.1

NE-EN f891--1 Tabell .62

NS-EN 1991-1-1 Tabelf N 6.1

NS-EN 1991--1 Tabell NA.E2



i o Ll )
ytleCE TIORRE _ 5 2un kN

B =
naie
;‘m-rm Llngmm

Aunguie = Prgueezes — Byngue = T5.5585 kN

A
e _ oy gy KV

Tyt i = L m

Runder opp til 4kMN/m

SNOLAST
Utregninger av snglast gjeres etter NS-EMN 19%1-1-3. Snglasten
vil legge s=g pd taket som en jevnt fordelt firkantlast, mad =t
tillegg fra fonning av =ng fra nazrliggende tak som legger seg
som en trapeslast,

kN
Sm:= 2.0 == Talesld WA 4 108}
m
Hjl = 150 m Taduslf WA 4 179078}
H'_‘.'| =H

Evgoet er under heydegransen | Bargen, dermed:

Sﬁ =.Sm 1 I
Co= 1.0 Tabiet 5.1
=10 A8
=08 Tabell 5.7
1) Firksnflast EN

i = Py O Oy Sp= 1.6 F 5.1}
2) Trapesizst

Fylkestingssalen ligger som en "bro” mellem to heybyog.
Fonning av sng m& dermed wndersskes fra to sider.
Formfakboren regnes ettar punkt 5.3.5.

Page Sal 7



byi=19.8 m

+ Fonmning fra venstre:
by i=19.4 m
by =225 m

I=2h, men ikke stgre enn 15m

Iy:=15m
+1
Poyi= Wtlv 066
2ty
+ Fonmning fra hayra:
fy =272 m
ﬁ“ﬂ: 4 m

I"=Ibr= 15

b+ 1y

= =0.T1T
Hoii 3.

NE-EN {991 -1-F Figor 5.7

L2 ] ) | Hi
Bepcyler W - M ; e
4| Hi
e k i

5.9

(5.8

g = gyt gir ikke utslag, Ser dermed bort fra fonning

av sng fra hayre sida.

.f-"5== D
Byi= p:-l-:_l.mb. = (1066

53601
(5.7

Lasten wirker som et trapes mellom Smax og Smin over

15m wt fra wenstre hayde.

8par =y Oy 5= 1.033

B = OO -5, =16

kN

m

kN

X
m

]

[51)

Page Fal 7



Vedlegg 4 Handbergninger

Page 1 of 2
Handberegninger
1980 m
v=13 Dette er en sammensl2ing av faktor 1.35 og
1.05, der det er na@rmere 1.35 enn 1.05

L=198m Langde av fagverken

kN :
q:="+240 — Estimat av samlet last p& fagverkene, Laster som

m

bare virker over deler av konstruksjonen er
fordelt ut over et sterre omride

) oo
8

My=q-——={(1.529- 10‘) EN-m Fitkivt feltmoment som oppstir pd midten av fagverkene

Ly, .
Fy oppiager = q2 ={3.089. 106) N  Opplagerrakasjoner

hy=711m Hoyde av fagverket pd venstre side
hy==109m Hoyde pa fagverket p& hoyre side
h
h: ( ';ha) =9.005 m Gjennomsnittlig arm mellom over- og undergurt
F MM ( 3 2
par = ——= | 1.698- 10 ) kN Kraftpar som oppstar i
h gurtene som folge av fiktivt

feltmoment
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hokilkraftar | bt
L\
Fx
3 FgKF
R
F‘j: R - 9 Lx= 308‘1'{.““‘ 100"“/’“'%!3“

=2F59 N

F=Fy -L=27351 LN 114y = 2880 N
L'5 10,9m




Vedlegg 5 Bruddgrensedimensjonering limtre

Page § of 7

LIMTRESTAV - BRUDDGRENSE

« Tverrspittsdata, heyre stav
= 11420 mm
_.:==1'F3|IP T

4
I=—= (5.208- 10" ) mm’

Finner dimensjonerende lastkombinasjon ut fra
aksialbelastning pd hoyre stav.

1) Bare agenvekt Permanent fast
krrud'.f: 0.6
Nyi= 2086 kN
N
T ety *= 7

. e Ko g

Jenag .
m
Tty _ 1

'u.g.:= -rm

Lt e

2] Lastesff 5. 10z Mellomiznatidslast
|li':1'r||'.t|'j'.|]'== 0.8
N you = 2660.5 kN

N ina
El'dnw:= A
Jene ™ Kono
[

Tm



=148 LA Taie

3) Lastsait &, 100 Mallomiangtidsisst
lli=11'||:|n|:l'.|;'== 0.8
N == 2640 EN
HE-.II.I-I:I
A

T erid.gh =

g ol
Uy i= =0.474 LErnpiTaie

Ser at egenwekben zlemne og kmod=0.6 gir heyest
utnyttelse og er dermed dimensjonerande. Bruker dette
videra,

« Bruddgrensekontrolf

Tillegsmoment pé staven p& grunn av skjevstilling av egemvekt:

kN
Duarmtre = 4.2 ——
m*

_ qﬂ. L'.f..'r

My =6.677 kN-m

1) Konfrol knsiding
Le=1I
iy=0.20 b=0.145 m
1
Wyi=—-b" =(2.083- 10" ) mm’
6
N
fre=32 —
TIEITL

N
Eigog = 11800 ——
TIRTTE

=01

LK
Ays=——=TH.THH
Ty
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Iﬂt = 1.3 Relaliy slankiel
Ens

N

=05+ {1+ (Ary—0.3) + Ay’ ) = 1.402

Reduksjonsfaktor for kapasitet er den samme om begoe
aksar, y

= =0.522 Rediisinislakion

kr!_k!+1ullk!:_'}'nﬂ1

Fonie & N
T =—2 = 0.321 —— Fog = T 6696 ——
W 1
¥ TILITE Trm mm
N N j N
Tepg=— =B.344 Fog= Lk“"'-" — 166 ——
A mm? Tm mimn?
o T
LT F— rrad + o =ATG LipiTae
Jma  Jonag=Fey
2) Kontroll vioping
Loggp=E+2-b=(1.242- 10"} mm
0.TH-b" - N
arm=?“=3ﬂm:;l — (631
“mipp TrITL
Aot = Tre 204
il

k=10 for A, <075

Vipping er ikke =t problem.



Vedlegg 6 Momentstiv modell

Page | of 2
LTMTRESTAV - KONTINUERLIG MODELL
Kontrollerer limtrestavene for krefter fra kentinuerlig modell {ikke-leddst
kontroll)., Kreftene er hentet fra kontinuerlig modell | Robot, Kreftene
oppstér i forskjellige stavender, men setbes i kombinasjon til sikker sida
» Iverrsnittsdata
L= 11020 mem
L == 3300 mm
bri= GO T
A=b"=0.25 m?
Tm= 115
kg =00 Bare egeivekl dimensionensnae
A
E—14200 {5.208- 10%) mm
mm’ 12
g N N . N
Foe=2.5 - S =32 5 Jp=32 =
mm M mm
. Di N e krefter i st A
Mg, =1419 kN-m
V=355 kN
N = 20853 KN
* Bruddgrensekontroll
1) Skyeer
k=08
b“f==kﬂr-b=l].'| L
3.V
r= o _nzes N
ZIbﬂ_l-. b TTLITL
Foi= Jee™ B — 1826 N .
Tm TTEITL
Ta
U= = 146G Lirnpdtais

wil
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2) Bevning
M
o= g N -
1 B mm
L7
fg= Tk e 606 -
Ten T
Tm
Uy == =0417 Lt jteise
Tna
3) Aksialt frydk
fm=m= 16.696 Lﬂ
Tm M
N
= gy N
mamn
4 Kombinasion
Kombinasjon av beyning og trykk, maksimalt i gvre
knubepunki:

2
Tl T,
U= — |+ = LG5 Lt tfesises
-rn:t fmd'



Vedlegg 7 Brannkrav R90 limtre
Fage | af 3

LIMTRESTAV - BRANNTILSTAND
Ser p& hoyre staven for & finne resterende bverrsnitt etter brann i 90
rninutter,

« Tverrsnittsdata
Le=11420 mm
L == 3300 mm
=550 mm

g =07 ™
dy =T 1mm Nevistand ndr £=20 mi
Ly =0 Trdm
dn_r.!l:l = by 4 iy =TI M
b!m:=b—1 'dr:f.!lll='1 10} T
Aggi=bug’
i
N
E == 14200 Fay= Bao” _ {2.356-10") mm"
1
LT 12

ot trarm 3= 1.0
Fmrasn = 1.0
Eyrgnn = 1.15
N N
Jog=32 —— S =32 ——
T TIETTL
Epranm * fone N
Fomtn SHL.S =368 —
Vmutramn mim
3 i
fm=m'kmm=3“-ﬂ ]
Frtramn eIl

« Pdfgrie kreffer pd hovre sfav
1) Aksiallzster
Prye= 1545.2 kN
Prge=414 EN
Po=106.3 kN
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Faktorar ved ulykkestilstand for nyttelast, kategori C [Tabell

NA.ALL]:
Wiy =07
Yig=1.2

Pirann=Prg+ Pig 10+ Pro= = 1.856- 107 ) kN

2) Moment fra eqgenvekt

kN
Tuaratre = 4.2 ——z
by

2
= - =[LTIM —
Tg.90°= Joamere * Bag m

Ly

T= 3326 EN-m

b | =

Mg on==qgon"

+ Kontroll knekking
W.,;.::é-hma =(1.149-10" ) mm’

LJ;=.L'
igy=0.20 byg=0.119 m  Figs= 11800 ——
TTLITL
M:i:ﬂﬁ.ﬂﬁ
T
|
-]'m.!'H:I:E' | "r:'ﬂ =1.592 Falaliv slavkiel
L ]

o= 0.5+ {1+ (Arerso—0.3) + Ao ) = 1.832

1
= = = =365
RPN e

RedilsEsakior oy Kamasts!

o, ] O cibed. . )
oy SO =0.83 it tadse




. Kontroll vigpi

Lugpmao=L+2-byy={1.224-10") mm

0.T8-by, - E N
R o Fiows — 308304 —— (6.31)
x
ban ™ Lippoan mm

|
f
Arpmsni=|| — = =0.322
L= T ]

Kprgr = 1.0 for Apetm = 0.75

Vipping er ikke et problemn.

« Konklusjon

Limtrestavene bestir brannkravet for RS0,

Page Jof 3



Vedlegg 8 Kapasitet M10-dybler med 1, 2 og 3 plater

Page fof 7

- KAPASITET M10 DYBIER
Utregning av karakteristisk kapasitet til M10 dybler i én, to og tre plater.

« Tverrsnittsdata
_ru:= HIIP For &8 Dol
=420

== 10} dy=d+1

£= b*""";L?“"" =270

T =082 (1 — 001 - d) - p = 30,096 N df 30

My =03+ f = d** = 0.555- 107

1) Sruddformer
Dimensjonerende bruddformer er bruddformene f, g og he

o i

Ll

o

2] Ksralbforisiisk kapasitet
Fope ;= frg~ 1y -d=8.369- 10"

1M
Foo = fo b -de|1 |2+ HE g |=3.516-10°
mik g = el (ﬂ\l fog-d-t?
F e n =23 My s~ fy ol = 1.252- 10"

Foppi=2-mm0ins (F oy 1 F o g+ F ) = 2.503- 10"



Bage 2 ol 3

T it ==

— 278
s =136

2

— T — ol
=!:=bﬁ11irr Vg bptose

Thptage— 1

Fpp=0L082 - (1 — 0,00 - d) - o = 30996 N o<

My e =03 fo g * =0.555- 10"

1) Kapasitet par snift per forbinder vt fra bruddfonm
+ Fiferdelar
Fope=Tne-ty=d

‘I'M!ull_:

-1
fugrd=t,?

|
Fnt:t==fu'f|'d"|~||2+
F‘m=2.3'1.flmg_m'fu'd

+ Innerdelsr
Fopy=0.5fnp-ty-d
Frim=2.3\My - for-d

2) Kombinasjoner

Bruddform | kan kombineres med ¢ og d. Bruddform m
kan kombineres med d og 2.

it {1t

[+ iy (e =iy

3) Total karaktenistisk kapasitet per bolf
Fopoy=2-Fop o+ 2 Fop = 1.643- 10"
Fopgmi=2Fopgt 2 Fopm=1.121-10%
Frpnm=2"Fuot 2 Fopm=5.007- 10"

Fopi=min (Foecr, Fream: Fogem) = 5007 10"



. f’unur:—z'il—“w"punz 124
Tipiage — 1

Tre=0L082 (1 — 0.0 = d) « o= J0.D06

My sep = 0.3+ fy - d ™ = 0,555 10"

1) Kzpasitet par snift par forbinder uf fra bruddform
+ Fiferdslar
Fege=lng-ti-d

Fopgi=fae-t,~d |Izmd-M
wed = e bi=d={ 2+ -
\lll fu'd'ilz

f"m=2.3'\|‘lMEm'IM'd

+ nnerdeler

Fop =05 frp-ty-d

Frg =23y My~ frx-d

2) Kombinasjoner
Bruddform | kan kombineres med c© og d. Bruddform m
kan kombineres med d og &

3) Toda) karakterstisk ol per balf
Froy=2Fpp o+ 4-Fpp = 16124 10°
Frem™=2Fopat 4 Frgp=1.371- 10°
Fopom=2"Fy +4:Fp o =T.51-10

Fops=min |:_Ftt_|:|: Fotam: Fw:.r.m} =7.51-10°

Ndr o < 30
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Vedlegg 9 Kapasitet M30-dylber med 1, 2 og 3 plater

KAPASITET M30 DYBLER
Utregning av karakberistisk kapasitet av M30 dybler i én, to og tre plater.

= For &.8 bol
Sy =800

P =420

il := 500 dy==d+3

lm=d

Brsmre = 550

bpu‘,:.'im—i‘-ﬁ[l:-ﬁﬂ
. EJ - !- ! E i! E !

Nr o < 0
= f"m-:—‘f;uu.-. — 260

Fog= 0082 (1 — 000 )« p = 24.108

My =03 f, ™ = 1,662+ 10°

1) Srudsform
Dimensjonerende bruddform er bruddfarmene f, g og h:

i — )
&) i'a] it

2] Karakferistisk kapasitet
Fop = fugr £y »d =188 10°

4-My
Fo s=Ine 1y .d.(lli' 2+ - l]:a-m‘s- 10"
Tng-d-t,

F =23 My g~ fo i = 7975 100"

Fopi=2-min (Fop o Fop o Fy ) = 1.595-10°
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- E - 5_ E E!E E [
ﬂm_!:zl
=|:= bm";_zm=|3ﬁ

b= b““_z"'_“?“"Im:zm
Mhptnte —

Joe=0.082- (1 —0.01-d) - g =24.108 V- <0

15 1
M!_;:.f:"-a"-fu'd =I.E‘IIGE'I“

1) Az i - st par forbinder wt fra bruddifonm
* Yiterdeler

Fepe=Fng-t=d

‘!-M!Lﬁ'.t

—1
fug-d-t;?

|
Fﬂﬂ::ju.tl-d-llhllz-i_

F‘m=2.3' fmlm'fu'd
+ Innerdeler
Foppi=00e o erly-d
Futmi=2.3\/Mype+ fur-d
2) Kombinasjoner

Eruddform | kan kombineres med © og d. Bruddfornn m
kan kombineres med d og .

#F

|
REENNRY
Y] T

3) Total karakteristisk kapasitet per boft
Fogoyi=2eFog ot 2o Fpp = 3.544 - 10"
Foram=2Feg g+ 2 Fopm=4.002-10*
Frtom=2Fopo+ 2 Fpem=5.19:10°

Fogs=min (Foec.1 Fatgm: Fogem)=3.19-10°
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. Ire inpslissede stilplat

Tt =3
— 278
=|==bm+= 136G

Ly f"mrurc—z'il—ﬂpun'ipun:m
Tipiate — 1

Tops=00082-[1—0.01 -d) - oy = 24. 108 M- o< 0

My == 0.3« f o™ = 1.662- 10°

1) Kspasitet par snift par forbinder wt fra bruddfonm
* Ytierdelar
Fope=Tne=ti=d
|

. 4= A, Tk
F“_E:=_ru-t,-d-\||||2+ $

fop-d-t,?
F‘uﬂ=2.3' MIIM[H}:'IH-‘:

+ Innerdeler
Fopp=00p polyed

Fuem=2.3 My frx-d

2) Kombinasjoner
Bruddform | kan kombineres med ¢ og d. Bruddform m
kan kombineres med d og 2.

3) Total karakteristisk kapasitat per bolf
Frpcy=2"Fopo+4=Fo = 3327 10°
Fotams=2"Feg g+ 4= Fopp m=5.507-10%
Frtom=2"Fyes+ 4+ Fopm=14.785- 10"

Foer=mmn (Foe o 1. Fat o Fog.em) = 3.327- 10°



Vedlegg 10 Dimensjonerende lgsninger for M10-dybler
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DIMENSTONERENDE [ FSNING M10 DYBLER
Banytber M10 dybler og finmer knutepunktsutforming med 2n, to og tre plater.

« Opptredende kreffer
M= 144.9 kN -m
Fly=1975.3 kN
F,=33.2 kN

« Tverrspittsdata
d=10 mm dy=d+ 1 mm

By += B30 AT

piate =
t"puf: trratre— 2 * ) mm =450 mm

« Minsteavstander

1) Krav B svstander i frevarkat Tabel! 85
ay=5-d=10.05 m I fiberrefing
iy =3 =d =003 m P fvers av ooty
iy ==max [ T-d, 80 mm)=0.08 m Betgstet ende
iy i=4-d=0.04 m Betgsted kand

2) Krav B svstandar i st3lolafan

nl'-\?”-"-:'ll ), Relasiet gnde
gy it ™= 1.5y Belastet kank
3] Anmtslf -

Det ar plass til felgende antall mellormrom mellom dybler
pd tvers av fiberretning:

[
T e BT Y

.,

Antall dybler p& tvers av fiberretning blir dermed:
Ty =14



. Irei i e stailplat
1) Kapasitet +
Kapasitet av én bolt ble funnset | vedlegg 8
Fop=Th1 kN

2) Twemrsnittsdats
n, =59
n., er fast (begrenset av bredden), n, endres for &
tilpassz belastning

Dybel 1 er starst pikjent:

F
Fiw=— _';1 = 15,677 kN Virker | pretring
1
Fyzi= I —0.263 kN Wirksy J w-refeiing
Wy =Ty
i r | b |
my-a =
r :=‘IUI( '_E '] +($] =307.774 mm Radtivs 0 mest pdifent dybe!
3] Awstandar

+ fyctand til alle dyblene i x-retning (p& twers av
fiberratning), oppheyd i andra:

F;IP :=? HWE my & partal
Ko =iz HWE & oxldielal
ﬁ:| =k|F

e oy (b, 8 [y ) (82 4 (B e (B4 4 (4B 3 (K, 6eay) |

+ fyctand til alle dyblene @ y-retning(i fiberretning),
oppheyd i andre

iy
ki]: = HVE Ty & parfal
2
kap =0, Hiis my e oodelal
kg == Ky

s, =2mys (ky” + (kat @) + (Kot 2-2) + (ky+30a) )
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*+ Summen av avstanden til zlle dyblens fra senter
dybelgruppe cppheyd i andre:
BN Ty 3= STy + STy = 3,043 m’

4 Kraftar nd dyblens
Kraft fra moment i mest belastet balt:

M
Fim=— 1, =10.311 kN
FUTTL

Dekomponerer kraften fra momentet:

Ty
2
Fym= ; «Fim =526 kN
i
Tig
2
Fimm= . Fip=T7.T18 kN
1

F'\ym virker | samme retning som aksialkraften:
F‘Ig':= F.H--l-f-',w:Z:I.Mﬂ tN

Fimmvirker | samme retning som skjsrkraften:
Fopi= Fyyt Fipm=T.951 kKN

C) Redusert kapasitet
Dybelans kapasiteten reduseres i fiberretning:

4 i
wn .
=T . —_— =000
Mgy =10 \/ T T

Kraften danmer winksl pd fiberretningen og effektive
bolker i fibarretning  bestemmes med  linessr
interpolasjon mellom nef og n [8.5.1.1(£]].

_ Fryrmep +Fpmmy
'FI!I""FII

=6G.51T



Page $ar 2

Fopok
Fpgta =Ty — % — 235,502 kN
4
Fost -
Fopgy =——=2h.0109 N Effekiv kaoasifal fov & dybel
L
&) Uinyttelse
-
M L0006 = 1.0: OK
L
7) Siflmengder
bpge =y — 1) ra + T-d+ 3+ dy=10.503 m

. d)*
V.1==Iplﬂ.t't'pi:lﬂ'hpm;:'~l+nl'"‘!'"'[5] * Bnre

V,={1.223.10") mm?

v Toinnsli le stilplat
1) kapasitet
Kapasitet av én bolt funnet | Vedlegg &

Fop=hil1 kN

2) Tversnittsdatzs
n, =14
nyer fast (begrenset av bredden), n endres for &

tilpasse belastning

Dybel 1 er stgrst pikjent:

F

Fiy=— = 10078 kN Virker | y-etning
Ty =Ty

Fi =" =0.169 kN Virker J x-retning
Tiy Ty

- i
r|==‘|'|’( '2 '] +(“2 u‘] = 408167 mm Radius 17 mest pljent dytel
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3) Avstander
+ Avetand til alle dyblens | x-retning (pd tvers av
ﬁberreming], oppheyd | andre:

F:I:F== 2 Hvis mg e pariall
k=il Mt Ty e atelal
k, =k ip

:u'rl...,..—!-lu,-[l'.:t ¥ |:J:, le]: + ik, t2-u2:|: + i, |H--|:|l.:|= + [k, }-l-n'.,JE + [k + ﬁ-n.,:|1 4 |:J:, 1ﬁ-n.,:|1]

+ Avctand til alle dybleme i y-retming{i fiberretning).
oppheyd 1 andre

@,
%:: Hvis my & partald
2
ko =ity Hvis my e coldefal
key= th

nl'n.'_!.—!.nz.[t]:l ¥ [kz-lﬂlll thlle.ulf + ik HI--.:,]E + (ky p-l-nlf + (g4 ﬁ-u..:.1 4 ik,qﬁ-n.}l]

+ Summen av awvstanden &l zlle dyblens fra s=nker
dybelgruppe cpphayd i andre:
UL 3= ST+ SUTTL, = 10.529 m*

41 Kraftar nd dvblens
Kraft fra moment i mest belastet balk:

M
Fim= -, =5.462 kN
FUITL

Dekomponerer kraften fra momentet:

Ty

-u_l
Figm= Er, Fim=(4.68310°) N
Ty
g ™
Fliom= Fin=(2.81-10") N

F'iym virker i samme retning som aksialkraften:
F‘Ig':= FIH"'qu: 1‘1.761 ﬂ'ﬁl'



F'imm virker i samme retning som skjaarkraften:
Fizi=Fiz+ Fiom=2.979 kN

Fum=\Fiy’ +Fis® =15.050 kN

L) Redusart kapasitet
Kapasiteten reduseres i fiberretning:

an
=T = —=H_4EH
Ten I \llﬁ-d

Kraften danner wvinkel pd fiberretningen og effektive
bolter | fiberretning  bestemmes med  linezar
interpolasjon mellom nef og n [8.5.1.1(4]]

_ Fiyrmgp +Fimmy

Topi= S =0.507
'FI!I-'-'FII
Ami=1.3
g =016
Fog Ko
Fm=nﬁ-“1—=2l'i’_2&'j EN
m

. FDHII: E R .

Fowa1 = LY =15.82 kN = Fiue: OK Effekiiv kanasitar e & dydel
&) Stfimengaler

bt = {1y — 1) @y + T~ 4 3+ dy=0.753 m

(d}?
VJ::IFH.LE'IM'bpﬂu.l!n":l'i'“l'“i'ﬁ'l_J * Bygmere
V,=(1.863-10°) mm® 2

- E' - !. ! Ei! ; !
1) kapasitet
Kapasitet av én bolt funnet | Vadlegg &
Feg:=25.03 EN



2} Tverrsnittsdsta
m =27
ny er fast (begrensst av bredden), m; endres for &
tilpasse belastning

Dybel 1 ar sterst pdkjent:

F
Fiy= Ll =522 EN Kirker § pretning
Ty “Tg
F,
Fy= =088 &N Virkear i x-retnig
iy =Ty
| 2 1
“rn. '“llIII Ty =iy o i
= 'u l = + T =THG.912 mm Radius 5 irest pdkient dybed
3} Avstander

» Avstand &l alle dyblene i x-retning {pd tvers av
fiberretning), opphayd i andre:

ey .
ky=— i g er pakad
ip 2
k=0, i my er paietal
ky=ky,

= 2em (T o e 4 (4 2eag) 6 (k4 3eag) 6 (ks deag) (k4 Beag) ok Beng)

= Avstand til alle dyblene i y-retningli fiberretning),

oppheyd i andra

k2p:= % v my e partal
km== @y A my ey oddetal
by Ky,

.-nnn,,.—z-nr{kz’ + kg }l‘l‘J: 4 [k-,{i-n,}z 8 |:k24.'l-n,}: 3 [kzl-l-ﬂl]: }{k.zli-u,]: }‘hﬂs-u,]: +iky H‘-n:,]: 1 fl.'-,+||-n,:|! 4 tzﬂ'.!-n.j: # kg4 'Ill-n,}: & (kz 11 -ﬂ,}: ¥ (k8 I2-u,]:]

* Summen av avstanden til alle dyblene fra s=nter
dybelgruppe oppheyd i andre:
ULy = SUTTL -+ BUTL, = G2LUH58 m*



47 Krafter nd dyblens
Kraft fra moment i mest belastet bolk:

Fim— or =163 kN
STl

Dekompenerer kraften fra momentet:

o
—em,
Fim=— F = (1556 10%) N
T
Ty
5
Fim= - F = 484,080 N
T
Figm virker i samme retning som aksialkraften:

Fiyi=F y+ F = 6.752 kN

F\ 1 virker i samme retning som skjserkraften:
F=F_ +F, = 0572 kN

Frua=\Fpy +F\;? =6.806 kN

£ Redusert kapasitet
Kapasitetzn reduseres i fiberretning:

4 il
=n, 0. I 15203
Mo I 13-d

Kraften danner vinkel p& fiberretningan og effektive
belter i fiberretning bestemmes med  linessr

interpolasjon mellom nef og n [5.5.1.1(4]]

_ Fuy g +Fizmmy

n, S =16.203
! 'FI!I-'-'FII
Y= 1.3
Kmgq = 0.6
) Fot Broa
F oo =Tl = I8T.185 kN
m

-
F o = :u=['.-.ﬂl'lkﬁ = F e OK
]

EMedkitiy kapaslar fiv o oyl

6) Sidimengder
bt = [y — 1) -2, + T-d + 3+l = 1.403 m
. (a)*
V.f:Ipﬂ:'Ipun'bpmn"""“l'“z'"'lzj *Byrnern

V,={3.527-10") mm’

Bage 5 ar @
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Vedlegg 11 Dimensjonerende lgsninger for M30 dybler

Page | of &

DIMENSTONERENDE [FSNING M30 DYBLER
Finner utforming av knutepunkt med M30 dybler for én, to og tre plater

+ Oppiredende kreffer
M=144.9 kN -m
Fy:=1975.3 kN
F,=33.2 kN

+ Tverrsnifisdaia

d==30 mm  d;=d+3 mm
[
bm==4m:| TTEITL
[ —

+ Minsteavstander
1) Krav & svstander i freverkst Tabell 8.5
ay=0-d=0.15 m I fierredoiig
ay=3-d=0.00 m £l fvers av Rleralning
iy =max [7-d, %0 mm)=0.21 m Belgatel ande
ay=4-d=0.12 m Belgsted kant

2) Kraw & svstander i stdiolzten
Oy e =gy Belzstel ende
Oy e ™= LGy Belastel kant

3) Antsd s
D=t er plass til felgende antall mellomrom mellom dybler
pd tvers av fiberratning

— T
— bpamn Birplate _ o o
iy

ey

Ankall dybler p& tvars av fiberretning blir dermed:
Ty =4



. E’ - 5. ! E!E ; [
1) K3pasitet
Kapasitet av &n bolt funnet | Vedlegg 9
Flop=150.5 kN

2) Twerrsnittsdais
n, =14
n, er fast (begrensst av bredden), m, endres for &
tilpassa belastning

Dybel 1 er starst pakjent:

Fy
Fiy= =35.273 kN
L
F;
F = =0L.593 kN
T‘:-l "ﬂ?

3) Avstandar

+ fAyztand Gl alle dyblens i x-retning {(p&@ tvers av
fiberratning), opphayd i andra:

il
kjps=—
Ip 3
ko= iy
k|=k|P.

mntn.::E-n,-[:ﬁ:,! +{.t,+n.=}t]

+ fAyctand til zlle dyblene i y-retning(i fiberretning).
cppheyd i andre

-

kg =11y
.

irkey § p-relrinng

iy £ x-relriingg

Radius i rmest pdkfent dvlel

Hvis my &r pavtal

HviE my er odielal

Hvig my &r pavtal

Hvis my & oddetal

m‘n.._!..—i-n:-tl:-,: b [kz-lﬂl]:l }n:Hll-L"-llI]! L [.‘-I--n:,]z + (kg + -l-|1|:|-a 1 (kg 4 ﬁ-u..:.1 i [kiqﬁ-ul';:]
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* Summen av avstanden til zlle dyblens fra senter
dybelgruppe cpphayd i andre:
EUTTiry 3= STy + STy = 21042 m*

4 Krafter nd avblens
Kraft fra moment i mest belastet bolt:

Fim= Ty =T.336 kN

Dekomponerer kraften fra momentst:

L
El
Figm= - Fym=17.231-10°) N
i
Ty
Fl
Fimi=—— Fyn={1.24-10") N
I

F'igm virker i samme retning som aksialkraften:
Fiyi= Fin+ Figm=12.504 EN

F'imm virker i samme retning sem skjsarkraften:
Frgi=Fypt o= 1.832 EN

Foi= 1." Fiy +F\" =42.543 kN

L) Redusert kapasited
Kapasitetan reduseres i fiberretning:

4 il
Lt 1
=my || ——=H.468
Ty 1 \/ 13-d

Kraften danner winkel p& fiberretningen og effekbve
bolter i1 fiberretning  bestemmes  med  lineser
interpolasjon mellom nef og n [B.5.1.1(4]]

_ iyt +F ey
Fiy+Fyr

Fmi=1.3
Empg = 0.6
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Foe B
F‘m=n,J-“T—=MII_IMkN
m
Fupa
" P p— 1 ' |
Frn = n, =A5.TIREN = Fig: OK Effckiiv kapasiet av 1 dybel
&) Stdimengder

[ {n,—l]l-a.|+ﬂ3;+ﬂm,pun=3-2m m

: d )’
V.1==1pu.|="'fpur.'bm'-l+ﬂi'M'N'(E] * My

V,=(1.133-10°) mm®

. Tad fi le stalplat
1) Kapasitet
Kapasitet av én bolt funnet | Vedlegg 9
Feg:=319 EN

2] Twerrsnitfedztz
=T
n; er fast (begrenset av bredden), n; endres for &
tilpassz belastning

Dybel 1 er starst pakjent:

F
Fins=— = TO.546 kN Virkex § p-retiing
.-
F
Fp= 2 1186 kN Wiy § y-reing
Ty Ty
F | 2
ey (ngeay) - . o
= = + - J =545 mm Raois 1 mest pifkfend gyl
3) Awstandar

+ Avcstand til alle dyblene i x-retning (p& tvers aw
fibarratning). opphayd i andre:

k= T Hiis mg, e packal
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kjpi=ily Hvis my er odilelal
ﬁ:| =h|p.

mn-==3'“|'(ﬁ=|! +{-'F|+ng}=]

= fAyctand til alle dyblens i y-retning (i fiberretning]),
opphayd i andre

@,
=— Hus my e pariad
z
ko =y Hiis my e oddletal
by =y,

2 2

=2+ (@) + (k420 )

+ Summen av avstanden til alle dyblene fra senter
dybelgruppe oppheyd i andre:
BUTTL, = SUTTL + ST, = 2 804 m?

4 Kraftar pf dvblens
Kraft fra moment | mest belastet bolt:

Fim= -1, =28.685 kN

Dekomponerer kraften fra momentet:

Ty .
= i
Frm= Er Fp=(2713-10') N
i
™
Fl= Ef e Fyp=(9.303.10°) N
i

Fiom virker i samme retning som aksialkraften:
Fiyi=F y+ F =97 681 kN

F\ g virker i samme retning som skjzerkraften:
F\p=F 4+ F = 10,480 kN

Fu=\Fyy +F;* =98.243 kN



Page § of &

C) Redusert kapasitet
Kapasitetan reduseres i fibarretning:

i a
u_ll | _ 4538

=T —
e i 13-d

Kraften danmer vinkel p& fiberratningen og effektive
bolbker i fiberretning  besternmes med  lineser
interpolasjon mellom nef og n [8.5.1.1(4]]

_ Fiymgn + Figeny

m, L 4777
! 'ﬁly+'ﬁlz
V=13
K= 0.6
Ko =
Fopa =T Fmot _ 703 255 kN
Tm

FnH:d!
1 — — E > .
Fopm = | = 100465 kN =F,, : OK SNy st o £ chder

&) Stdimengder
{F‘i“== I::Tl-|—1)'ﬂ|+ﬂ-3[+ﬂ;umq= 1204

fd)?
VJ:::]:H.I.F.'!FWF.'hph!-r!'z'i'nl'"'!'ﬁ'lzjl * Epmere

V,={4.353-10") mm®

. Trei i le stlplat
1) Kapasitet
Kapasitet av én bolt funnst | Vedlegg 9
Fog=332.T EN

2] Twerrsnitsdats
ny =T
ny er fast (begrenset av bredden), n; endres for &
tilpas== belastning



Dybel 1 er starst pikjent:

-
Fiyi=— 2 — 70546 EN
LR L
Fip=—— = 1186 kN
=Ty
3 2
Ty ~id
"= 1 +—I'.|.2El-g =545 mm
2 2
3] Awstangar

+ Avetand til alle dyblene i x-retning (p& twers aw
fiberretning), opphayd | andre:

i
le:E

kjpi=iy
kl:kl?

mm,-r==3'ﬂ|'{ﬁ=|i +{_ﬁ:.+u=}t)

+ Avetand til alle dyblene i y-retning(i fiberretning].
oppheyd i andre

iy

Y

%::ﬂ'
foz ==K

2 2
m::i-ni-{kf-}{kg-}u,} + (ka+2-a,) )
*+ Summen av avstanden til alle dyblena fra senter

dybelgruppe opphayd i andre:
BTy = SUTTry -+ ST = 2804 m*

4 Kraftar nf dvblens
Kraft fra moment i mest belastet bolt:

Fim=

-y, =28.G85 kN

Page 7ol 8

Virkey § y-refining

Wirkey § y-refring

Rativs (1 mest pikient dylel

HiiE my & partall

His my er odielal

Hiis my e partall

Huis my er ootielal



Page 8 of 8

Cekomponerer kraften fra momentst:

Ty

.ul
2
Fligm= Fim=[(2713-10") ¥
iy
z ¢
Fim=— - Fym=(0.303-10%) N
i

F'igm virker i samme retning som aksialkraften:
F‘|§'==FIH+'FI!|II=W-“'H1 kN

F'imm wirker i samme retning som skjssrkraften:
Fipi= Fip 4 F g = 10,480 EN

Fiua=YFiy +F;; =98.243 kN

L) Redusert kapasitet
Kapasitetan reduseres i fiberretning:

1 i
e | gt =638

13-d
Kraften danner vinksl pd fiberratningen og effektive
bolter i fiberretning bestemmes  med  linessr

interpalasjon mellom nef og n [8.5.1.1{4]]

— Fry g +F pmmy

n, TN 4777
! Fiy+Fiz
F=1.3
Kot = 1.6
F -k
f-‘m=n‘1.u=733_455m
Tm
B T 0478 BN 5 B OK
T = Efsktiv kapasist av 1 dybel
6) Stfimengder

‘Pﬂ"-: {“I_l_:l.ﬂl+uﬁ-[+ﬂ'.'l-!.m= 1.204 m

: d'|*
ll."'.l|:=: : -tm-bm-_‘l+n'-ﬂ1-n-(5] = .

V,=(5.085-10") mm*

Vedlegg 12 Kontroll plater, knutepunkt 1
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KONTROLL PLATER, KNUTEPUNKT 1
Platene kontrolleres for krefter i snitt hwvor de sveises pé endeplaten, som
illustrart. Kreftene ar hentet fra laddet modell | Robot. De pésveiste platene har
en tykkelse pd 20mm, og endeplaten en tykkelse pd 20mm.

s e o * L Hime

frnan] i
R T P F- e 1] ]

Alle platene ar 5355 =til, dermead:

N
. fy=400

: N
fy=385
TFEITL TFEITL

c NS-EN 1893-§-1 Talel 3.1

1) Fisveiste pister
IF'—“:F“'U‘-: M) mm
=N} T
bm==fp[ll] TTHTL

2] Endeplste daftzbialke
=40 mm

i =) T

‘rrudrplale

3] Twersnitsklasiizaring pdsveiste olater Tabed! 5.2 NS-EN 1953-1-1
s=Iil.81

- —=24.0691

Pl ™S

Fptasc = 331 profilet ligger i tverrsnitsklasss 1

1) Shizerkrai?
Dret er to plater, som tar opp halve kraften hver,
V=303 kN
Vi puae == 0.5+ Vg = 176.5 kN



-

2) Aksialkrsft
Aksialkraft fungerer som en strekk-kraft pd platene,
Npg=1151 EN

30 Mavmant
Morentet gir strekk | wnderkant, alksd wirker det mot
klokkan,
My, =110 kN -m
My

M puae'=—, =55 kN-m

1) Skizrkraffkapssited

= 1.2
L
L nt et
72.5 — 486
n

Pptate =725 1 ikke amfintlig for skjaarknekking.
Lo ngetke "T

Taen=— 1.0
2
Am i= Eﬂnm'ﬁm‘-:ﬂ.[mﬂ T
TH:II:= —_f!
V3= Tam

2
V bt puate = Tt Aptage = 1.041 10° - kN

Ve
_ PLPOR _ 04T kapasitaten OK for skjzerkraft alene,
V it it

Vier pate™ 2* Vg pge kan dermed se bort fra skjzarkraft i
kombinasjon av M+N

NE-ENV f893-1-1

Far _f!,E-i-E“:I l!

TILTE

(e22)

L )

fE.1a]

Magsnd frkaited Dearrsnd!

6.2 102}
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2) Aksiallraft kapasiter
A "
Nmm={1‘:"“—m;f"}= (2.705-10%) kN
N
JTRApnte 913
Kl pinte

(180

: kapasitet OK for aksialkraft alena

3) Moment kapasitef
| ] apeyapey a4
WP[==E = !]i"b-'m‘. hpm = h3E3E3. 130 mn

M;MM=M= 180,317 kN-m

513}
Tam

M g paate
S e 1 1
Mol plate

: kapasitet OK for moment alene

4] Kombinssion N=M

Megwae Ve pie
+ =ILk18

6.2 101}
Mg e Vi paaie

1.0:=0.518: kapasitet OK for kombinasjon av moment og
aksial, Alts&: teerrsnittet holder for piferte krefter

5) Endeplate deftabialke

2 ]
vﬂW:E'TﬂT'W'!‘m= i1 107 - kN

v
F =033 : endeplaten har god kapasitet.
V rat.emutepiate



Vedlegg 13 En plate, knutepunkt 1

EN PLATE DEI TABJELKE, KNUTEPUNKT 1

Page I ol 7

Det wndersgkes om det er mulig & bruke kun én plsveist stilplate pd
deltabjelkens endaplate, for & sammenkoble deltabjelken i knutepunktat. Praver

med kol sthe, M23 bolter, og 5.2 kapasitet.

v Tverrspittdata bolf
A, =817 mm®
N

]
I

Tag== 1253
n=12

Fun =800

» Tverrspittdata plafer

Alle platene er 5355 =til, dermead:

- N
_f!.== ghh 3 Ty =440

i
]
T T

1) Blste i hefongen
Imm:‘iﬂ] M

2) Bisveiste plste

{ =30 Tmam
= 4N} e
bm==fp[ll] TIHTL

3] Teerrsnittshizsifisaring pisvaiste plster
=81

e —14.108

!'PT-DJ-‘“‘- €

Ppsate = 33: profilet ligger i twerrenitsklasse 1
£

Platen blir kontrellert for kreftene som oppstir i sveisesnitt.
Alt=sd kreftene som oppstér i overgang plate til deltabjelkens
endeplate. Kreftena er hentet fra leddet modell i Robot.

[Enineering foobox, 2018)

Tabe 3.1 NE-EN 1995-1-8

AL 2 2020 NS-EW 1 993-1-F

Arrail b

NS-EV 1895-1-1 Tabel 1.7
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1) Skizckraf
V bt e = 353 kN
2] Aksiatkrart
Aksialkraft fungerer som en strekk-kraft p& platen.
N g pge = 1151 KN
3) Momantiraftar
Momentet gir streklk i underkant, altsd wirker det mot
klokken,

Mgy pigge=110 kN -m

NG-EN 18937-1-1
1) Skjmrkrafttapasitaf
=81 =
n:=1.2 or fy< 460 1
e _11.429
Lot gt
72-5 =486
L
'hwll a2z,
=725 1 ikke amfintlig for skjzarknekking. a2
Lt npetke n
2
-"‘;ph.l.e:: i_pum'ﬁm=ﬂ.[ll-'! m
Teen=— 1.0 N8 I IS
T = —f! [E.18)
WV Tam
2 1 .
V= r * Trea " Apgare = 1822 107 - kN Magsivt frkanitet Dol
¥,
PR s kapasitetan OK for skjserkraft alens.
af
Vig=2-Vigpue kan dermed se bort fra skjserkraft i £.2103]

kombinasjon av M+N
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2) Aksialkrsit kspasifat

NM==M = (4.733-10%) kN (610
Taro

N g piate
TE' —=0L.243% : kapasitet OK for zksialkraft alzns
R

3 Moment kapasitaf

1 2 apapey a
W.Fu-:z G Ll E,F_bm' h]ﬂ.[l’! =“31I31I3.1I33 TTITL

W..-
M;ﬂ,::M::ilﬂ.miﬂkH-m (6.13)
Tarn

M g e
—————=0.341 : kapasitet OK for moment alene
sl

4 Kombinasjon N-=M

6.2 101)

M N
raplle | Vetpae o o0
Miya W

1.0=0.592: kapasitet OK for kombinasjon av moment og
aksial, Alt=3: tverrsnittet holder for pifarte krefter

+ Oppiredende krefter pd bolter
Boltens blir kontrollert for kraftensa som oppstir i sentar seyle,
altsd  tyngepunkt boltegruppe. Kreftene er hentet fra
kontinuerlig modell | Robat.

Nmm:: I lﬂﬂ kﬁ'
MHH.MI’!I'== 187 kN -m

1) Aksiallrsft
Kraften treffer i tyngepunkt beoltegruppe. og wil gi en
skjserbelastning pé boltene.
N o pustier

Fis=——=98.Th kN
e
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2) Skizerkraft
Kraften treffer midt i betongssylen, dermed sentrisk pd
boltegruppen, Kraften kan foredels p& alle boltzne, og gir
an skjasbelastning.

v
Fys=— 0T gr OB KN
n

3) Momant
Momentet som oppkerer i snittet gir strekk | underkant,
altsd gir dat mot klokken.

2 r |
r.==1.-"L|5u mm) +[100 mm) =180.278 mm

2 2
ry=\ (50 mm) +{100 mm) =111.803 mm
ry =5l mm
r,= 15 mm

M
Fos P Bl

= o = 146578 kN
M al-r|!+-1-r;+2-rf+2-r4! I

4] Summering freffer
Bolt nr. 10 f&r starst pdkjenning fra kraftens. Summerer

dissa,

Fop e = v 45 ")« Fy = 10643 kN
Ftwert™=Fag ror

Finor=F+Fypor
Fnert = Fpgpern + Fy

Fio=\Fianen’ +Fiinor’ =245.373 kN

= Kapasitet bolt NS-EN 1593-1-
1) Awskizening: Tabet! .4
o, =05
n =1 Aral snitt
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F
- 9 —0.939 : OK for avskiz=ring
Fo.pa
20 Hullkean ks Tabet! .4
=43 mm
Lo = g sty + b e = 55 TIITE
I'i":=d+-:t mm =30 mm NS-EN 1090-2, Labealf 11

ME& kontrollere at avstander | boltegruppen overhaldar
minsteavstander, etter Tabell 3.2 | NS-EN 1953-1-8:

&= 1.2 = dly=43.2 mm < e, = 100 mm "i’ o _

Eorn = 1.2 dy =452 mm = e,:= M) mm ul =
Pimgn=2.2~dp=T0.2 mum < p; := 100 mm "
Poran = LA = iy = BG4 mm < py:= 100 mm “ —

ﬂﬂ'== TTLTE

i [‘f", SN —1,1.l]]=l].ﬁ'?'ﬂ-
£, 3-d,’3-d, 4

: €2 P2
Ky pong =0 2.8 — — 1.7, 1.4-—" — 1.7, 2.5|=2.180
d, d,

ﬁ:,_m=m.~.[1.-|-:— 1.7,25]:2.1&9

{k|m'ﬂ¢'fu'd'im}

=(1.053-10") kN
Tarz

Fo =

F
" —0.233 : OK for hullkanttrykk

Fona

+ Kontrolf grunnmateriale
Platen er kontrollert for & tdle kreftens i sveisesnitt wed
deltabjelkens endeplate. Menm grunnmaterizlet md ogsd
kontrolleres i snitt med boltehull, grunnet reduksjon av

kapasitet med et redusert bverrsnittsareal, og litt forskjellig
opptrende krefter i dette punktat,

1) Strakb-kapasitef
ﬁni:=hpm._—3-d:,=‘!91 T
-"‘nnl:=hrr!i' Imﬂkl‘

Ny sea = {09~ Ausi- fa) = (3.606-10"} kN [6.7) MS-EN 1993-1-1
Tz
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N,
FLPUE 5399 2 OK for strekk alena.
NIM

2) Bevningsmarmant
Treghetsmoment gis fratekk for to heulll.
Egentreghetsmoment av hull neglisjeres. Hull ved senter
bidrar da ikke.

1
Ilnﬁ:ﬁ' imm'hmﬂa ={1.Hﬁ?'1‘]$} mmd

Fnor=Tiog— 2~ tprppesie = 7y = (1.048 - 10"} mam”

Mw:=M=1H4_H“H ENmm

Tarz" 4

M
TTREpIE G505 ;O for moment alens.,
My

3) Kombinasion N+M
N M
Craple | TURLMSE 0414 grunnmaterislet holder
N par My g

4) Blokkutriving
Angi= (2 100 mm) + dy) - by pgesce= (8.26- 10° ) mm*
Agp= {z . {[3 - 104} 'mm]+?]]'- bppogenee = 2.226- 10" ) mm®

Ve == 105

Vﬂﬂ_._m=—{'&.ﬂm} +—|r"|r“_."1"“"l=I =(7.583.10") KN (3.5) WS-EW 1993-1-8

Tarz E T .

¥
_BAPRE 0047 @ OK for blokkutriving.
e LK

Boltregruppen holder. Kan dermed alternativt bruke en plsveist plate med tolv
stk M33 bolter, i kvalitet 2.8,



Vedlegg 14 Last per kvadratmeter hulldekke

» Takterrasse
1} Is an, Esktekking, fakmisk fan himiin
Isolasjon og takbekking antas & veie 0.5k} m®
Teknisk fering og himling antas hver & veie 0.5kN/ m®

Z2) Bistap og dekke
Tyngdetetthet armert betong: 25kN m® Bygaforsk 471,031
100mm pistap

Rgsgp =01 m

Lastene i punkt 1 og 2 er laster som fungerar owver
hele dekket, kan summere de sammen til 2n last:

042+ Qpasgap + Taere + Tootmescpormg T Tnemang + T = 1.5 m’

3] Blantekasse og fraer
Z00mim hay plantekasse
To plantekasser, med 2 tre i hver kasse

Tyngdetetthet vit jord: 20kN/ m® Bygaforsk 471,031
Punktlast tre: 2.5kN Byggiorsk 525,306
=08 m
P =205 kN
kN

Tpora = 20— * Ay
m

Page 1ol 3



Plzntekasss 1:

E"pk|.==‘ll-4 m
kal =T.11 m

Apﬂ:bpkl'lpkl

Pty = Qg " Ape

Page 2 of 3

Dimensionsr plantekasse
1, mdl fra mod=l

Plantekaszene er plassert tilnaarmet symmetrizk pd
taktarrassen, antas at vekken av hele plantekasss 1 blir

tatt opp av =tk fagverk

Ppici == =16

e * P m?

B == 222 08 - kN -

L=144m

= {M."“?'.ﬂ ) _s.603 Y
m

I

.
Tt = 2 m

Egenvekt frasr

Pier=2.5 kN

Mg rer== 13.05 kN -

{Mmm' H}
Nrar =3
L
kN
Q= Tiraer —n.az B
1.2 m m®
Myttelact

Guaistorrosse == 4.0 3
m

Total last pd hulldelket:

P kN

Fordeler dette utover areal shik at hele dekket

er Hr samme

Dret er dette momentet som oppstir p& hulldekkene
pga opprinnelig last. Hentet fra Robok

Dette er tilevarende last som vil gi ut moment
fra opprinnelige sterrelser pd plantzkasser

Deler p& bredden pé et huldlekks

Regner to tre for ett hulldekke, Denna gjeres
om til jevnt fordelt last over hele lengden av
att huldekke

Page 3 af 3

kN
75 2= {Gjorat+ 12 + G * 0-T5+ Grakrorrome = 12.066 —

me

Drette er mindre enn den bld linjen, hulldekkene holder i§ bruddarenss



Vedlegg 15 Resonansfrekvens

RESONANSFREKVENSER
+ Resonapsfrekvens hulldekie

1) Twersmittsdats HDS20
=144 m
Ao = HM146 mm?
Am:ElJmm-IMImI ; \
A= Agpmoa+ A= (328.146- 10%) mm

E=4-10" i!
m

= 2400 "_5:
m

Fe=1.04- 10" mm?*

M= A gy =Y = THT.556 s

m

2) Frefvens

=
2 | E-
== AE ’]:.'s,mmﬁz

2.1 m

3) Kontroll maks lengde

Kontrollerar hva maksimal spennvidde kan vaere for &
overholde anbefzlinger for resonansfrekovens. Hayeste
anbefzling for resonansfrekvens er 7.5 Hz for
publikumstribuner, vist | Tabell 3.

Jo=T7.0 Hz

N |- _ 1o 238 m
= —12.

=
k 1||||'2-_f 1I||m

+ Responapsirekvens deftabielle
1) Twerrsnitsdsta D40-500
fw =665 m \
il
et = L1

. w N
Eyjoee=21-10" =
m
kg
Tiatpe = T8 10
el m®

kg
= . =217.612
Mhygeare ™= Angeaee " Topere m

2] Frekvens |

|
LA Y L —

_r .=
rjeditr 2. {IhFIh‘!}z '“'bp.w

Fage I of 2

Loaraivaioe
Setovigalermeniioreningens excel-
ak

Tierrsndisaraal HD520

Dyrrarmyisk E-modu for 855

Tetther (BF. 471301 )
Llarmert Desfovig ?

Arealfreghetamament, fra 05-
ooy

oaraiaioe
Fra FEM-design
Fra FEM-dasign

Page F ol 2



Vedlegg 16 Deltabeam bgyning og aksiallast
Page 1 of 4

Kontroll av kombinert virkning mellom M, N og evi. V

Al kovifrotier &g varabier er

skimrl troll henkal fra NE-EY 1997

iy, =415.1 mm Skrd hevde av stegene

[,=T7 mm Tykkalsa av stegene

p=1.2 For flytespenning mindre ann 460 Mimm™2

£=IL81 For flytespenmimg lik 255 Nfmm2

P " 1 _s7ase Er storra enn 72, som medfegrer skjzerknekking. Dette er [6.22)
by likeval et profil som ikke er utsatt for skjserknekking, da

det er omsluttet av betong

Ty = 1A

A =hy ot +2=0.006 m*

Iy

Viwna=Ay" g - ={1.134-10%) N (6.15)
‘n"IJ * Vi

Ltnyttelse for skjzar:
Vo= T43.1 EN Sterste opptradende skjeerkraft | Deltabjelke

vﬂm c
ne= = {1646 Uknyttelse av skjzarkraft. Er sterre enn 0,5, og medfarer

Vpia reduksjon av flytespenning for moment

2.V :
p={ sk _ |] — (1.086 (6.29)
Vo



Kombinasion hevni ksiallast

Opptredende momentar er
hentet fra bilde ved siden av.
Informativt tillegg B er brukk
for & finne iteraksjonsfaktorer

M,=613.5 kN-m
M, =—580.T kN +m

M= —d6i.4 EN-m

Ady
= =—A1.H1
M,
M
Yrs=——=1LG11
Ml'l

gy = L85 + 0L = ey = [0.0402

E = 210000 L!
TEITL

Iy= 1157944316 mm"

W= 3278044 mm®

Liepttenm = GG mam

i = Ligeatmtenm

PRy Y |

N —=(5.427-107) N
Ly

A gegtaneam = 27508 mm

Trekker vekk areal for hull i Deltabjelken

1—| ‘lh.' f - ::\.x\""\-\.
AN 6135 | .~ | '
-_:I .\_'5__‘1 . I| ) -..___.- |Il|'I I'I
"._ T— L- = i l"._
Tadbetf 8.3
Som er mellom 0 og 1 Tabed 8.3
Men skal vaere stgrre enn 0.4 Tabel 8.3

Antar ingen innepenning bl sikker
side

Ideell kmelkdlast om sterk akse, da den ikke
kan knekks om svak akse

Areal av Deltabjelke D40-500

Ap ekt = Agenahearn — 2+ 150-20-mm” =0.022 m"

2 II fy
Ag== 1"' AT_HME'N—H- =".3?H

Page 2 of 4



Page 3 of 4
N o= 1564.9 KN Starste ocpptredende trykkraft | Deltabjelkan
=49 Velges til sikke side & bruke kurve ¢
P=0.5-(1+a- (A —0.2)+2," | =0.615

1

= = 0.008 Reduksjonsfaktor for knekking (. 49)
&4\ B _A!t
Kz=1.0 Ingen knekking om svak
aks=
= 1105
Noi=fy- Acqposiew _ (TAM-10°) N Aksialkraftkapasitet 15.6)
Trai

Interaksjonsfaktorar:

Koy = T -t 0.6+ 2y Nt ) o) If|+|JE'. Net NG5 abel 5.1
== TTEETL . 4+ (0.f5- N i . = =1 T k.
™=\ X T )

gy = 0.8 » ey = 076

My og:= G27.6 kN -m Bruker starste momeant som oppkrer pd konstruksjonen
My a2 =(1.108-10") kN Momentkapasitat f

yrd = !.’:"__ - - - omentkapasite [o.i4]
mill

Ingen moment om svak akss, siste leddet i formlene forsvinner

N, M
ol +kw' i
xg"Nﬁ'{l_P] x.I'.':I"'Mg'.rﬂ'[l_

M.E'.lﬁ
+ - fe.sl)}
F"} b My

Hnd +kyg" My.ﬂ:l
Xy Nra=(1-p) Myra*(1-p)

=(L.842 Mindre enn 1.0 == Ok!

Page 4 of £
N M. M
ail + k‘.l.'_l] il 'I-kn-' Ziel
Xz Nrg=(1—p) Xir-Myrq-(1—p) My (6.62)
N M
o ¥ _ 0702 Mindre enn 1.0 == Okl

X Nea(1=0) * Y My (1=5)



Vedlegg 17 Reduksjon resonansfrekvens
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REDUKSION AV RESONANSFREKVENS

Dekket pd takterrasen blir pikjent av store egenvekter, fra platekassen
og péstep pd dekket. Massen  fra  dette  wil  redusere
resonansfrekvensen &l dekket.

« Tverrsnittsdata dekke

I:=14.4 m Soeriaiole

|'_'|-II —— 1.2 m Breclan av ot ookl
I=1.04-10" mm?*

E=4.10" N

Aenn = 3146 mm?

AF“"P: 200 yrerre= 12000 yrerry

Apyrpesn = Aprmon + A pgsen = |3-281 - 10% ) mm?
IS HIs T pdstpp -

kg

E
m

= 2400

kg
m

1= A gy g =Y = TET.55 Dekkers masse

+ Masser pd dekkef
1) Vekt pistap
Anats 100mm péstep

gy EN
Prarmertetmg = 25—

hm=ll.l m

g=9.807 7
s

. wfaf

2] Vekt jand J planfekasss

kN
Praggorg =20 o Byauitrsk 471,031

=05 m Fra fovprosfeks

bpi:IIIIIIJEE:z'H L

Mg = {iPvutgorat * Fjora * Bptangekmsse * Brauirkee) —(5.482-10%) kg

g



3) Vel isolasion, fakbebking. feknisk fering og himiing
Har fra tidligere at isolasjon og taktekking totalt veier 0.5kN/ m® ,
og teknisk fering og himling weier 0.5kN/ m® hver

EN
([.5 ] . 1 " hm]
A T

—— , — BE1.035 kg
kN
['15 3 'I'bmmu::]
Mpgmttng ™=~ , — BE1.035 kg
EN
["-5 " i'f'rmm]
M ettt oring = — 881,035 kg

q

4) Total vkt pd dekket
M =M org + Mpgeian + Mgy + Migmang + Mipengstpormg = (1253 10" ) kg




Vedlegg 18 Blokkutrivning M10-dybler 1, 2 og 3 plater

Page { of §
BLOKKUTRIVNING LTMTRE, TRE PLATER MED MIO-DYBLER
Regner blokkutrivning for to plater. Fra tidligere er det funnet at det er
bruddform e som er gjeldende med tykk plate,. Metode og formler er hentet
fra MS-EN 1995-1-1 og Statens vegwesen rapport fra 2016.
M= k] Arial nnsisseos ke
fyo=9 Antaif dyder | fberretning
Ty =14 Artai ravler e dyiNer o heers av
(vt
d:= 10 Tikese pf aytiar
pp=420 Teffehet av ire
Jop=0L082 (1 —0.01 =)=, Kaarakiarictick hulkanbiEsthet (8, 15)
s Sifserkapasivel
Joor=25.6 Strewkapasitet
Sy p=5800 Grudgspenning dyiler
My =03+ fuprd™® Karakteristisk Mytemommant (6, 14]
Ly=2 -!1||||I;'IFJ_': —35.114 Lyy fler for tykki plate med
e Draigkerin & et f
£,=136 Tjkikse 2v e g § fintre
== =116.5 Tikake v dimine melom shssemiaiar
=N T ierretaing
oy =bedd P fvers av [leraiing
tiyy =max [T-d,50) =80 Betastet énde
Loy ="Tgy (35—} Hoyde

d
Lo o =103— 2 +7y,- (2, —d) Lengae



1) Brodde hiakbskizrbridd
B =21+ {np— 1)-ty, for bruddformene (cf.jfl.k.m)

2) Bredds pluggsiissrbrudd
L — |:“P'_ 1:|.-lEr for alle andre bruddformer.

Eruddform e er gisldends, medfarar et
luggskjzerbrudd. Effektive strekkbruddarealens Blir da:

Aoy 3= Ly 'Hru:.pugg

D= effektive skjsarbruddarealans blir:

Anet o= Enep v " Lt 1+ Emero* (22 ep 4 (Tip— 1) = )

Fo pep =m0 (1.5 Ay g Fine 0.7 = Ay o= fro ) = 3.26 - i N Kerakleristisk
blokkutrivningskapasitet

Ko = 0.6 Tabell .1
=14
Frerre” Emoa
Fg pg=——= 1505~ 10" Dimersfonerendes
Tm Lo A L AT

F s stroe = 131 1.5 - 10° Starste opptredence

sfrekkraT
Fmagcs stresic

=0L.BT2 = 1.0: OK for blokkutrivning for tre plater med Mi0-dybler

Fye
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BlIOKKUTRIVNING [ TMTRE, TO PLATER MED M13-DYBIER
Regner blokkutrivming for to plater. Fra tidligere er det funnet at det er
bruddform e som er gjeldends med tykk plate. Metods og formler er hentst

fra NS-EN 1995-1-1 og Statens wegvesen rapport fra 2016,

=2
M= 14

Tigg:= 14

=100
P =420
Tng=0.082-(1—0.01-d) -
Jog=3.5

Jong=25.6

Fug=800
My o= 0.3+ fy g -d™*

M
F"‘: —35.114

:r_r==1-! ll
=

Ine
ba=136
Ly:=244
iy =50
fg=d-d

%::mu LT'I‘,MJ=H“

Lineps="ngg" (@ —d)

d
Lmj_u=ﬂﬂ_5+“d.n'{ﬂl_d}

Arafall irvsilissege rfafar
Arnral dyiver i fberraining

Anfai radier e oydier pd feers av
Tl iy

Thkdele pd ajdier

Teltahet av fre

Karaklanstsck Hulkaniastisl (8 15}
Lhismrkanasitel

Cireiianasiied

Brusohdisisiniig opiaer
Navaklorsiisk Mdemoment (8. 147
Lop gedder for fykkk piate med
B &

Tidkaie av pire oef f ivntre
Tidaie av e aalion shssarmalor
I fiberreliing

Pl tvers av IRerralnng

Belastel ende

Hipoie

Lok



Page 4 of &

1) Sradde Alobkskizrbrdd
Brog s =2+t + (g — 1) =y, for bruddformene (c.f.j/lk.m)

2) Bradde plugagskizrbrudd
Brot pigg =2 Loy + (np— 1} = Ly, for alle andre bruddformer.

Eruddform e er gieldende, medfarar et
luggskjserbrudd. Effeltive strekkbruddarealzns blir da:

-"‘nru.l — -F-'nru.l 'Hnﬂ.phgg

De effekbive skjzarbroddarealens blir:

Amu_p=im_u'f-'nu.:+i-n.u_u'{3"*:;""l',“p_ '}"!‘I}

Fog o =08% (L5 Ay o o 0.7 Ay = Fp ) = 3.422-10° N Karakteristisk
blokkutrivningskapasitel

kg =0 Tabel! 3.0
Tm=13
F, =k
F o ™= b = 1.579- 10" Ditensfonersads
Tm IR et
F e s = 131 1.5 107 Starsie oppiredends
SfrekiraT

F
_ s '::m=[l_83 = 1.0 OK for blokloustriviing med to plater med M10-dybler
s e




Fage S af &

BlLOKKUTRIVNING LIMTRE, EN PLATE MED M10-DYBLER
Regner blokkutrivning for én plate. Fra tidligere er det funmet at det er
bruddform e som er gjeldends med tykk plate. Metode og formler er hentet

fra MS-EN 1395-1-1 og Statens vegvesen rapport fra 2015,

my=1
Ty =27

Tigy =14

=10
B =420

Top=0.082- (1 -0.01-d) - p

Top=3.5
fiap=25.6
Fop =500

Ly=10

-ﬂ]=5'd
=3

gy =max 7-d,80) =80

Arfal ryvsieseie afalar
Arfal dyider § fiberretning

Artaif ravler med oydier pf feers av
Mleyrelrrxy

Tidakeise pd dyliisr

Teftahet av frg

Karaklarisbch hualkanifasthel (8. 156)
Shizrkapasiter

Srrekdapasiet

BruadSanennming dyier

Karaklaratick Mdemnomen (§.14)
Loy qfeder for fykkk plate med
Dveickovem &

Thdokelse av stdimale

Bregide av Amire

Tidskeke av pire del § lnire

Tidkaise av e malon sissamiaier.
Dt @ bhare & plale, fgen 12

T iberredning
£ Pers av Rberrelining

Belasied enge
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M:n,,-(a,—d) Hayde
IMU":QH—%“I’M'(‘)I—") Lengde
1) Bredde blokkskjzerbrudd

Bregsorr =21+ (np—1) -y, for bruddformene (c.f.j/l.k.m)
2) Bradde pluggskizrbrudd
Bt pingg =2+ Log+ (np— 1) - &y, for alle andre bruddformer.

Bruddform e er gieldende, medfarer et
pluggskizerbrudd. Effektive strekkbruddarealene blir da:

Anet 1= Lot 1 * Brot pougg

De effektive skjzarbruddarealens blir:

Anctv™=Enpto* Inet 1+ Imor* (2 tep+ (np— 1) - 1)

Foesr=max (1.5 Apey g+ frox, 0.7 Ay o= frx) =9.911-10° N Karakteristisk
blokkutrivningskapasitet

Emoq:=0.6 Tabed 3.4

Tm=1.3

Fo oo
Foopa= m—km =4.574-10% Dimensfonerende
Tm Doskutriviingskapasitet

F o stree = 1311.5- 107 Starste opptredende

strekkra®

F
—F——=2.867 > 1.0: IKKE OK for blokkutrivning med én plate med M10-dybler
bRt




Vedlegg 19 Blokkutrivning M30-dybler 1, 2 og 3 plater

Page ! of &

Bl OKKUTRIVNING LIMTRE, TRE PLATER MED M30-DYBLER
Regner blokkutrivning for tre plater. Matode og formler er hentet fra NS-EN
1995-1-1 og Statens vegvesen rapport fra 2016, For tre plater vil det vasre

bruddform C og L som er gjeldenda

ny=3
Typ=T

|1m:=-‘|

ids=30)

P =420

Fop="0.082- (1 —0.01-a)-p
Jog=3.5

Ting=256

Foe= 500

=i

Ly 3=Tgg (23— o)

d
Loy p =103 — B +“d.n'{“'l_d.:'

Arfal irysliisane raler
Arnialf dyider § iberreting

Artail racier med oydier pf heers av
e ey

Tidkeise pd dylier

Teltahst av e

Karakioristick Wlkanifasihel (8 18]
Skisckapasiel

Sirekiapasiiet

RruadEaerining dyivar

Narakiarishivk Maermorent (8.14)

Loy qfefler far fekki plate med
Lvucovrr & eller . Glekder
cermed ke [ datfe Dfeder

Tidkeke av pire oo § inlre

Tigkaise av imine malom sivserdalior
T fiberrelning

B hers av Memening

Hedaiieyd grye

Hayoe

L eigae



1) Bradds biakskizrndd

B =21+ |::np— 1)-t,, for bruddformene (cfj/lk.m}. Denne er gjeldende

3) Bredede pluggskicrbrudd

Bt ptgg =2 beg+ |:np— 1}-!2, for alle andre bruddformer.

Eruddform L og € er gjeldends, medfarer et
blokkskjzerbrudd. Effektive strekkbruddarealens blir da:

Anpa 1= Linpt 1= Bt ieser:

D= effekbive skjzerbruddarealens blir:

Anpt v = Lnpt v Bup piee

Fo g =maX (L5 Agry s * froe, 0.7 Apey o fox) = 4.239+ 10" N

B =016
=13
Fo o Eanoa
Fs pa= Ce ik e 1957 10°

Tm

F s stree = 131 1.5 107

Finoks aireit:

Keraklaristisk
blokkutrivningskapasilet

Tabed 3.1

Dimersforarsnds

SiadrfrrgEkaaanlied

Siarsfe opolredands
sfrekkrat

=067 = 1.0: OK for blokkutrivning med tre plater og M30-dybler

F oo



Bage T ol §

BLOKKUTRIVNING LIMTRE, 7O PLATER MED MZ0-DYBLER
Regner blokkutrivning for to plater. Fra tidligere er det funnet at det er
bruddform & som er gjeldenda med tykk plate. Metode og formler er henbet

fra NS-EN 1995-1-1 og Statens vegvesen rapport fra 2016,

ny=1
Rga=T

Flgg =1

ol == 50

=420

Frp =082 [1 — 0.0 -d:l e
Jogi=3.5

Jing=256

Fur=500

My =03+ oo™

il i=F =il

Lnets="aq" (83 —d)

d
LWL'D=ELI._E+“1D'{EL_E‘}

Arall irvrsligseds oiaker
Arfall dyiner | fiberradning

Anfail ravier e dyiler o8 feers av
e efiingg

Tiotkease pd afdier

Teliehet av fre

Kavaklerisbvk hokantfasthet (8. 15)
Shizrkapasited

Cirelianasiied

BruoeiSnsining o
Mavaklfarishick Mdemoenand (6.14)
Loy iefler for frkik piste med
b &

Tidkkade av pire ol § ke
Thekalen ¢ dirlne malom sissaniaios
T fberrediimg

P hvars av evralaing

Belasted erve

Harpole

L evigae
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1) Bredde hinkskjserhrudd
Bt ot =2 £y + {"F_ I} +ly, for bruddformene {cfjflkm)

2) Bredde plugagskiserbrudd
Bt piugg =2 by + I:"P_ 1}-1'.!, for alle andre bruddformer.

Bruddform e er gieldends, medfarer et
luggskjserbrudd. Effektive strekkbruddarealens blir da:

AnnLl — I"Ilnl_l " Hﬂ.m

De effekbive skjzarbruddarealens blir:

Anetv= Lanpr v Lo 1 + Linpi o {1"’11"'{"11_ '}'1‘2}

Floe = TAX {I.E-Hm_! Fooe:0-T-Ag, o '-ruj;l =3T76-10% Kerakberistisk
blekkulrivningskapasilet

kg =010 Tabeal! 3.0
Tm= 1.3
K, .
™= Lkm = 1.743- 105 Ditensfonerends
Tm vt L S LA
F o sirms = 131 1.5+ 107 Sarate r.:pf.re.-_."e.-.-r_d:-
Sfrekiral

-
gﬂl.?m = 1.0: OK for blokkutrivning med to plater og M30-dybler
bl
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BLOKKUTRIVNING LIMTRE, EN PLATE MED M30-DYBLER
Fagner blokkutrivning for an plate. Fra tidligere er det funnet at det er
bruddform & og h som er gjeldends med tykk plate. Metode og formler er
hentet fra NS-EM 1995-1-1 og Staksns vegvesen rapport fra 201&.

my=1
=14

%:: ..|

=30
=420

Fop=0.082 (1 —0.01-d) - p,
Jog=35

Jope=256

Fop=800

iy =0
iy =J el

ay=max|(T-d,80) =210

Ararail iryEdegee mlalar
Arafall dyiner § fiberradoing

Anfalf rader e dyder pd frers av
e T

Tidckesive of ajdiier

Tetfehet av fre

karaklersisk huanifasthe! (8. 18]
Sfaekanasiel

Slrekapasiet

Bruoldsasnig dyiler

Navaklvristick Mtemomen (8.14)
Loy cfedder for frkkk pilste med
Lo &

Thdkesise v sfdiplale

Bregde av Kmine

Tikkaie gy pive g § Soarlre

Tikais gy Srfne meliom sissardalor
Dt g bare & plale, oen 12

T fiberreliing

Fi hyers av Merraing

Heaided srnde
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Lo 1 =Tgg = (g — i) Mgyl
d
Loy p =3 — - +1y e (a; —d) Levgde

1) Bragide Alokiskizerbrudd
Brg siese =2y + (np— 1) &y, for bruddformene (c.f.jfllk.m)

2) Bredde pluggskizerbrudd
Bt pingg =2~ Loy + |:np,— 1}-19, for alle andre bruddformer.

Bruddform e er gieldende, medfarar et
pluggskizerbrudd. Effektive strekkbruddarsalens blir da:

Annl.l — f-'nnl.l 'HI'I!.M

Ce effektive skjzerbruddarealensa blir:

!“mu.:-=iwu'fm.:+iwm'{3'!'¢;+{“p_ '}'Ll::'

Foepe=max (15 gy ;= frog, 0.7 Apey o * fog) = 1083 s N Kerakteristisk
blokkutrivningskapesibel

[ ¥ Tabet 3.1
Y= 1.3
F, - {
Fosppa= Cli T g 154- 10° Dimensionersnds
Tm J T e e N

F e sprege = 131 1.5 - 107 Starste apotredends
Lfrakkral

F

" maksdre —1.433 = 1.0: IKKE OK for blokkutrivring med én plate og M30-bolter

Ph."LPﬁT



Vedlegg 20 Dimensjonering bolter knutepunkt 1

DIMENSTONERING BOI TER, KNUTEPUNKT 1
Boltena blir kontrollert for kategori A i Tabell 2.2 § NS-EN 1993-1-8, Velger &
kontrollere ni stk M27 bolter per stBlplate, med kapasitet 2.8, Bolkene
kontrolleres for krefter hentet fra kontinuerlig modell | Robot.

« Tverrsnittdata bolt:

A, =459 mm® Tabied 6.4 Profiler oo fommier
N - N G
up =800 — Tabeeil 3.1 NS-EN 1963-1-8
TR
Tagn=1.25 NA2.3(2) NS-EN 1993-1-8
n=>0 Andall bodtter

Alle platene er S25E =tal, dermed:
. N
fy=385 . £,=490

N NE5-EN 199F-§-1 Tabel 3.1
TIETn TIEITL

]

1) Bilafar i betongen
tp‘.ﬂmtﬂ!= 10 T

2) Bisveiste pistar
L =2 mm

hphm:-ﬁll T

+ Krefter pd platene;
Cet er kreftens som treffer i senter av betongseylen zom
brukes. Hvert plate tar opp halve kraften hver.
1) Skjmerkraft
V=421 kN
V o phate = 0.5+ Vg = 21005 kN

2) Aksiafkratt i S .
Aksialkraft fungerer som en streklk-kraft pd platene. i 5
Npy:= 1185 kN B
Nmm=llﬁ-Nm=592.5 kv el 'm-

3) Momeant
Momentet gir strekk | underkant, alts& wvirker det mot
klokken,

My, =187 EN-m
Mmm:= ['5'”&:93.5 .i:N'-'I'I'I-



« Opptredende krefter per bolf

1) Aksialkrsft
Kraften treffer i tyngepunkt boltegruppe, ocg wil gi en
skjeerbelastning pé boltene.

N
Fya= PR pn 833 RN
n

2) Skizerkraff
Kraften treffer midt i betongssylen, og i tyngepunkt
boltegruppe. Kraften foredels p& alle boltzns, og air en
skjezbelastning.

v
Fye=— PP oq 280 kN
m

3] Momant
Momentet som oppterer | snittet gir strekk | undarkant,
altsd gér det mot klokken,

—— .
r.==1.-"(|m mm) + (100 mm) =141.421 mm
ro == 1M smerm

ry og 73 er hjgrnebolbenes avstand til byngdepunkt

M FH.
Fpgi=— E”FF""."‘- 5 om=110.191 kN /
"1'I"| +"|'!"g : i :

4 Summering kreffer
Balt nr. 7 fir sterst pékjenning fra de péferte kreftens, sa
illustrasjon under, Summerer disse sammen for & finne
total pékjenning pd bolt nr. 7.




Page Jof 5

Fygnor=cos(45 ") Fyy=TT.017 kN 2ol

F"“m = FMM l_”‘ [
Fynor=F| + Fygpor= 14375 EN n\h—""' .

Py perp 5= Fpppen + Fa= 100306 EN po | P

Fri=\/Fipr' +Frpe =175.86 kN

+ Kapasitef bolt NS-EN §893-1-8
1) Awskizning: Taleh 3.4
%:“.’E

mny=1 A2l st

|
F,_H,:M-n.: 176.256 kN
Tarz

j"i‘

—— =088 : OK for avskjzsring
Fn.Hﬂ

2 Hulleantiryki: Tabetl 3.4
o =30 Tewm
Lot = L e + bpppypepee = 3 T

dy==d+ 3 mm=731 mm NE-EN {0A0-2, fakel 11

M& kentrollere at avstander i boltegruppen overholder

minsteavstander, etter Tabell 3.3 | NS-EN 1993-1-8: 1= Yo

€ g = 1.2 =y =306 e = & = 100 s

Eogn = 1.2 =dy =306 mmm < eg:= 10 e T

Py = 2.2 2y = T2.6 i < p = 100 mm i -

Poman = 2.4+ dp=T0.2 mm < pg = 100 mm I e T T
[T # ™

T dy " Bedy

1\
— 10| =0.76
1

e
ﬁ:,_m=mr'nl3.ﬂ-i—I_T,l_ai-pi—l_T,E_E =25

¥ - k!



- P I
kpp=mmin| 14— — 1.7, 2.5]=2.5
e, )

koo foeded
me::"r- " 0SB _ oo o ke
Tarz
T —0.262 : OK for hullkanttrykk
L

+ Kontroll grunnmateriale
Grunnmaterialet i boltagruppen er de pisveiste platens. Disse
platene er kontrollert for & tile kreftens i sveisesnitt ved
deltabjelk=ns endeplate. Men grunnmaterialet mé ogsd
kontrolleres i snitt med beoltehull, grunnet reduksjon aw
kapasitet med et redusert tverrsnittsareal.

1) Strabb-kapasitel
P =Py — 3y =301 mm
Ay =y ‘puguu-

Ny or= (00 A fu) _ (2.124-10%) kN
Tz

N
T AP o970 OK for strekk alene.
NHJI:II

2) Bevningsmamant
Treghstsmoment  gis  fratekk for to av  tre  hull,

Egentreghetemoment av hull neglisjsres. Hull ved senter
bidrar da ikke.

L= 112 g g e = {1067+ 10°) memm

Ty =Ty — 2 by g iy 7, = (8027 - 107 )

(09+Fye 1)

M pyi= = 141.50 kN -m

TM.T

M
Edpale _0.6& : OK for moment alene.
My ra

Page 4 of 5

(6.7} NE-EV f297-1-1



3) Kombinasion N+M

N M
Fdpiote |~ EOpSI _ 0930 : grunnmaterialet holder
Mot My ea

4) Blokkuitrivirg
A= ([2+ 100 mm) -+ dy) - Ly o= (4.66- 10° ) mm?

A= [z-[[_u- 100 mm]+':°]]-¢mm={t-zﬁa- 10*) mm?

Van=1.05

Uuud | Uy ) _ (4 2. 10%) v

Vl: =
AR
Tarz ‘n"I:‘ =Yan

v
Fabplle _ 0.049 1 OK for blokkutriving.
Ve mm

(3.2} WE-EN 1997-1-8

Boltregruppen holder. Kan dermed bruke ni stk M27 bolter, i kvalitet 8.5
knutepunkt 1. For & gjore utferelsen lettere er dette |@sningen som blir

valgt i hvert knutapunkt.
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Vedlegg 21 Beregning fra forprosjekt om brann

Beregning av dimensjon pa limtre-diagonaler i fagverk ved
Fylkestingssal

Det er gnzkelig med smalere dimensjon pa limtre-diagonalene i fagwerket ved Fylkestingssalen.
Dimensjonene som ligger inne i modell pro 05.09.2015 er 4304 50mm, kvalitet G132h.

Laster hentes fra FEM-modellen for fagwerkskontruksjonen. Laster fra fagverk i akse 4 benyttesi
dimensjoneringen da disse blir litt stgrre enn lastene i akse & pga. opphengt gangbane inni
fylkestingzsalen.

Mye dimensjoner for limtre-diagonalens beregnes i G-Prog #Tretverrsnitt 7.20%. Diagonalens
dimensjoneres for en utnyttelse pa ca. 20%.

1. Bruddegrensetilstand

Lastkombinasjon med 1,2*=genlaster + 1 5" nyttelaster er dimensjonerends. Under viser resultater
for fagverk i akse 4 i bruddgrensetilstand:

Evrnowie 04 | Roreegae) code) i anfier theary - Losd comdiemans - LETILE - Bars. A - Gragh - [
Ve Lol b

72039

Figur 1: Aksiolkrefter { bruddgrensetilstond

Sgyle med total aksiallast lik 2039kN kontrolleres. Denne har lengde pd 11150mm. Det settes pi et
lite moment pa 10kMm om begge akser, selv om stavens i utgangspunktet kun skal t3 strekk- og
trykkrefter.

H.Ed My Ed MzEd VyEd Wz.Ed MxEd
1. KM Khim | kHm | kN | kM kMm | LV LetiA =
1 209,04 100 10,0 00 0.0 00 B Hahvbiz = | 1.00
2 -

Figur 2: Losttiffele | brudogrensetilctang

For tverrsnittet 420x450mm vil effektivt tverrsnitt etter brann i 90min vaere 350x350mm. Beregning i
Excel-ark for branntilstand viser at kapasitet for dette tverrsnittet er overskredet i brann-situasjon
{utnyttelse 1,12).

Dimensjon 495x528mm (lameller 33mm) gir en utnyttelse pa 100% i brannsituasjon R90 2 Ok. Ogsa
ok for bruddgrense.

Dersom det er mulighet for & dimensjonere fagverket etter R60, kan tverrsnittet reduseres til
A20x420mm eller 450x600mm (lameller 40mm). Her vil bruddgrense-situasjonen veere
dimensjonerende.

Tii | UMy | UMz | UMy | nmye | ey | v |
1] 053] 083 0.20 0.20 0,00|

Figur 7: Resultat i bruddgrensetilstand for 480x380mm

(1t | umMy | Utz | UMy | o | oy [« ]
1] 051] 078 0,76 015 015 0,00]

Figur &8: Resultat | bruddgrensetitstand for 450x600mm



Vedlegg 22 Vindlast fra OS-Prog
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Vedlegg 23 Alternativ med bolter
Page 1 of 5

Alternativ utforming av M10 Bolter

Belastning:
M=144.9-10% Fy=1975.3-10% E,=33.2-10°

tverrsnittsdata:

=420 Fape=2.5

= H00 for 8.8 bolt
bge =10 By =550 B ot =500
de=10 A,=ﬂ-£:]= dys=d+1
Boltehoda: haksagon-formet
Gy g =17 gy = 18.7 iy =54

starrelzer hentet fra: hitp:/Swww tingstad.no/
upload_images/30D84CAT29CE439FBADISIECEESCETEA pdf

Ay = '1-;"1 . {dm_n-m-}: —A,=H20.081 Areal av boltehodet som er i
kontakt med treverket

3 innslissede plater:

T .:=.:l
— 278 — 24, - -1
=I==f"mnm.- —136 i2==bﬂ'n'lre 1~ T ph:n=1,a4
2 ——
T =T0L082 - (1 — 001 - ) - g = J0.096 ndr o < 30

My =03 f p»d ™S = 0555 10"

Foyp =00 (Fy = Ay, 3= frgge Ay} = 6.225- 107

kapasitet per snitt per forbinder ut fra bruddform: kontrellerer at tau-
effekten ikke er storre enn 25% av johansons del

yiterdeler:

Fopo=Tngtyd



"I'M_q-_m _l_

Tremd-ty"
F Ay - - Foz re
wit — T FMW'I'L=FMW+ 1

Fot.a jotansem =g tyd=y 2+

Fm_pm.m-n:: 2.4~ \"My.:t'fn_r'd

. Faz e
Fop = Tmin Fﬂ.r.]nm"'lﬁ1}’m.nﬁmm+ 4
innerdeler

Fopr=05fop-ty-d

Foie.m gonamam = 2.3 =3 My = -l

v a o P e
i == TTEETL f'mm}nhmmn"-zﬂlﬁnl-mfﬂmm"'T

Kombinasjoner: bruddismm | kan kombineres med ¢ og d. Bruddform
m kan kombineras med d ag e

Total karakteristisk kapasitet per bolt:
Fogpyi=2Fop o4 4 Fop = 1.612- 10"
Fop gmi=2Fop g+ 4 Fog o = 1.465- 10"

Frpom=2Fyp ot 4 Fopm=8.444 10"
Fogs=min (Fo o 1, For g w1 Fogom) = 8444 iy

krav til avstander: tabell 8.5
g =5h-d =5 i fiberretning
g =4 -d =40 pé teers av fiberretning

gy =max (7-d, 80)=80  belastet ande

Gy=1.5-dy=16.5 belastet kant

= bd=H) ubalastet kant



D=t er plass til:
b —2a5—2=
LT temire T _ 10425  antall mellormrem mellem
iy bolter p& tvers av
fiberretning
Ty = 11
n; =11 antall bolter i fiberratning
Bolt 1 er sterst pikjent:
F
Fiy=—  =1.632-10" Virker i y-retning
..
F; . . )
Fiz= =274.38 Virker i x-retning
iy = Tig

1

]
(ngea,)  (mge-aq)
r = \/Llnliﬂl +ln2;hJ =352.172 radius til mest pakjent balt

Avstand til alle boltene i x-retning {p& tvers av fiberretning), opphayd i andre:
ey . .
k,f:E hvis n2 er partall [ hvis n2 er oddatall
k) =k

m::ﬂ-n,-{k,z +{k|+ﬂ=}:+[k|+2'ﬁz;|! +I::k.+.'t-a.2:|! +{hj+d-ﬂg}!}

Avstand til alle boltene i y-retningli fiberretning)), oppheyd i andre

a
%::E' hvis nl er partall kg =y hvis nl er oddatall
feg =gy

ElTipy:= 12 'ﬂi'{*}t! +I::.i.:-¢+u|}t+ |:'k2+2'ﬂ-|_::|!+|[kg-+3'ﬂ|:|= +I{.i:2+al-u|:|-!}

Summen av avstanden til alle dyblene fra senter dybelaruppe cppheyd i andra:

ENTTiry 3= Uy + STy = 4861 -10*

Kraft fra moment i mest belastet bolt:

.y, = 1.029- 10"

Fim=
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Dekomponerer kraften fra momentst:

Ty
— -

Figm= « Fyy= 8032 10%

Ty
— iy

«Fym= 6426+ 10%

Fimm=
Ty

fiym virker i samme retning som aksialkraften:
Fiy=F i+ Fiy =2.436- 10"

fixm virker | samme retning som skjasrkraften:
F o =F +F =67 107

Fr=\F g +F,; =2526- 10"
kapasitetan redussres i fiberretning:
T
wn I
=T - —_— = E‘LHIG
Ron =T \I 13d

Kraften danner vinkel p& fiberretningzn og effzktive bolter i fiberretning
besternmeas med lineser interpolasjon mellom nef og n [8.5.1.1{4)]

Fiy g +Fpmy

o= - - =T.T18
d FiytFi
V= 1.3 Kpoq:=0.6
Fpk
F o =T — ™ — 3 D08~ 10
Tm

effektiv kapasist av 1 dybel:
F
Fopn =" 3 734 10"
LT
utnyttalse:

=
u=__"" 004 = 1.0 0K
whidi

stdlmengdar:

IP“"-: {nl—lj-ﬂ.+7-d+3-do=ﬁilll
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Vedlegg 24 Boltegruppe trukket ut av betongen

Page 1 of 5
BOLTEGRUPPE UTENFOR SOYLELIV
Kontrolleres for krefter 450mm fra senter av betongssylen. Alks8 krefter som
appstir i dem midtre raden av boltegruppen. Kontrolleres for kategaori & i Tabell
3.2 i N5-EN 1593-1-8. Lasningen som kontrolleres er to plater, med ni stk M27-
bolter per plate, kavlitet 2.8, Krefter hentet fra leddet meodell i Robet.
» Iverrspittdata bolf:
A =450 mm? Tabel! 5.1 Profiier ox formier
N -
_fnn = &) = Tadesl! 31 ME-EN 1087-1-8
mm
Faga=1.25 NA.2.2(2) NS-EN 1993-1-§
n="4 Azl bodter

Alle platene er 5355 =til, dermad:

N
3 Jy=400

: N
_f!==-.|5-.":i
TTETTL TMImn

F NE-EN 1993-1-F Talell 7.4

1) Siafar i befongen
tmm._= 10

2) Bisveiste pister
imm: M) mm

hm,._:-‘!ﬂl T

1) Skissrkraf
Vpgi= 1145 kN
V e piae =05V oy = 5725 kN

2) Adksialkrsft
Aksialkraft fungerer som en strekk-kraft p8 platens, ingen
knekking.
N poi=135 kN
N gt paate =015 Nigg= 167.5 kN

3} Mavmant
Momentzt gir strekk | underkant, alts& wirker det mot
klokken,
M= 161 kN-m
M piate =105 Mgy = B0.5 kN -m



1) Aksizlkraft
Kraften treffer i tyngepunkt boltegruppe, og fordeles likt p&
alle boltana.

N
F =P 18,611 kN
T

2) Skisrkraff
Kraften treffer | tyngdepunkt boltegruppe. og foredels likk
pé zllz boltens.

Vv
Fyi=— PR _ G 611 KN
mn

3} Maoment
Momentet som cppterer | snittet gir strekk | underkant,
altsd gir det mot klokken.

g -
r.==1.-"|:mu mm)| +(100 mm) =141.421 mm
rz:= 1 mm

r; og 7y er boltenes awstand il tyngdepunkt boltegruppe.

F1":= ==
-'.':-I"| -|--'|-!|"2

T =94.57 kN

4] Summening kreffer
Bolt nr. 7, nederste hjarnebolt til wenstre, som fir starst
pikjenning fra de piferte kreftene., Summersr dissa
sammen for 3 finne total pikjenning.

Fg e = vos (45 ") - Fy=GT.083 kN
Fum = }-‘MM

F‘TM:= F1| +P‘HM=HSEM Mr
Fy pert == Fag wers+ Fa= 130,684 kN

Fro=\/Frpm’ +Frpar =156.284 kN
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- Kapasitet bolt

N&-EN 1 895-1-8
1) Awskizering: Tatiet 5.4
g =06
Ty = i Ararail sritt
af A
F,_HH:M-n.: 176.256 kN
Tarz
F
—T__0.88T : OK for avskjeering
(L
2) Heillesnttrykie: Tabed! 3.4
== 3 T

Lo = Lp strmatre + Lyt typepien = ) TRRITE

dp:=d+ 3 mm=3} mm NE-EN 1ONT-2, Ll 1Y

M& kontrollere at avstander i boltegruppen owerholder

minsteavstander, etter Tabell 3.3 i NS-EN 1993-1-8: [
€ = 12 dy =306 mm = £, = 1 mm o

o= 1.2y = 306 1m0m < e53:= 100 mm wl| D0
Py = 2.2 iy, =T2.6 mm = p, := 100 mm an

Poman = 2.4 ~dy =TH.2 mm < py:= 100 mm

. rfm £ ™

1 |
— —:—1———,1.'] ='].Tﬁ
T g ey 40

{ !
p—— L TR R W PLLIER 3 ) Y
iy iy

k._m=m{1.4-%—|.7,2.5}=2-5

k ver, s [y eled
Fly g |:: pramat " " Sy m}l — G709 kN
Tarz

Fy

=0.233 : OK for hullaknttrykk

bk
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« Koptrofl grunnmateriale
1) Strabb-kapasitet
Pt = Hipggye — 3+ dg = 301 T
-"‘nru :=h'l'l'ﬂ"pl_ﬂ-_'|tm

048-A4 -
Ny sur= {T—“m =(2.124- 107} kN (6.7} WS-EN 1993-1-1
M1

N,
RAPE 0070 : OK for strekk alens
N ponr

2) Beyningsmoament
Treghetsmoment gis  fratekk for to av tre  hull
Egentreghetemoment av hull naglisizres. Hull ved senter
bidrar da ikhe,

fm==1—12"mm"‘pma = (1.067-10%) mm

By =Ty — 2+ by e~ el o7, = (8027 107 ) mm*

My = 2T T) 44 g ke

M
— TP DG : O for moment alzne,

My

3] Kombinasion N+M

N M
Faplale | ~Rdplale _0.647 : grunnmaterialet holder
N.M Muﬂd

4) Blokkutriving
Sett inn en illustrasjon for & vise hva som blir Anv og Ant?
Se pd at hovadstilet ryker {platen fra treet] eller se pd at
selve pisvaiste platen? M& bruke tykkelsen til den delen en
ser p& for & finne arzalet.

A= ((2+ 100 mm )+ dy) - £ = (4.66-10%) mm*

plisfeltr

A= [3-[[3- 100 m]+?]]-¢mm={l_zﬂﬁ- 10*) mm®



Bage For 5

Vgn=1.05

Vv — {-rtil"q'n.l}

L |
Far + Hy™ ) ={1.208.10%) kN (3.8) ME-EN 1057-1-8

™ 3y

¥
_ BApOt _0.133 : OK for blokkutriving.
Verrima

» Konklusion
Boltregruppen holder. Kan dermed bruke ni stk. M27 bolter, i kvalitet 5.8,
per plate ved utfaralse av boltegruppe utenfor sevleliv,



Vedlegg 25 CO,-regnskap
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Kl TMARFGNSKAP
Beregner kg COZ-skvivalent utslipp for & sammenligne 550x550 limtrestaver
med RHSS 250x12.5 profil.

+ Iverrsniftsdata
Den totale lengde av alle stavens i fagverkst en
Ly =T824 9,804 0.85 4 3+ 11.42) m=61.52 m

1) Stélorofi, RHSS
A== 11500 mm? Tverrsnittsancal

T

2
5

kN
g, =TT -
m

=081

Thngoietetifed av st&

Mg = A g = Loy = g: = (5.58-10%) kg Merigle gy stitaaper

2) Limtrestsver
Ayyrire = 550 e 550 mm = (3.025- 10%) mm? Tversmittsaraal
Ve = A " g = 18.701 m® Viwlern av Srdrestaver

3) Sstdforbindsns:
V.!-jm== 1.2+ 107 mm® Vi 2y st 7 fobivdere
Cen totale mengden stil i 12 forbindere blir da:

Ta .
e furn =12V fom =(1.13-10%) kg

+ Regnskap
Eruker EPD fra epd-norge.no for O0Z-skvivalents wislipp
per kg produssrt material | fase Al-84 som gjelder
produksjon og transport fram til mentering.

1) &
EPC-data for stil-profiler er fra Contiga, Antar forenklst
at forbindelsssmidler har samme wtslipp per kilo som
stilprofilens. Dektalert enhet er 1 tonn stél,
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¢ = — )
a &4 315 bl | 0. =2 0537104 C 3 [] T M2
L PICACH e e OCEEN BEAO E (B T B
RRF PoCii< | Cica [C0A78] 03153 | 390" arebh s |mnioe| Twkea | 1ol 2 iew
5 Rt Taw |33 i | Tos | amel) |asciice]| Tace | i [ ¥
[Ed b3 C - 0272 | 0023 33553 |3 xed Se0C-L4 | 3006325 | 1L ECD) 301 0 135
A mmmu B LR T Toees | '
W e e e and 9 no o 14 155
GWP,==(2399+29.9+ 62.6+7.26) - ':g —2.4090 %9
10° kg kg
2) Limtre

EPD-data for limtre er fra Moelven. Her sees bort fra lagrig av
CO2 i treverkst da dette pivirker verdiene senere i livsiopet
som ikke er beragnet. Deklarert enhet er 1 m™3
_nderi~dkalo 3 R
Fanoeae e | Aves ac [ ar @ | @ | © [ G4
“'qur- SARRIE LOr kg
e Lo b bon by OO, aby| TR322" | TOME-D) | BRELY | BRELD | 482000 | LREYD La3e-33
[TAF g i S ogen
:Pmm oMy een by OO0, aby| B8R -T2 | 0002-30 | G20 | 3332027 | CACEMO | BRENT ‘ QL0 v
(IAF k) 0, o | vEetr ] e | Rk o | Ries o | 4Gk | ERe | Eiekan

kg kg
GWPymyre == (T2.04+7.07) —-=T79.07 —-

m’ "Iz

3) Utslipp: A1-A4
Upnss=GWPgTgyss= (1.394- 10‘) kg

Upmire = GW Ptz Vigmtre + GW Py~ g oy = (4.303+10) kg

Dersom knutepunktst utformes med én plate og M20 dybler
far limtrestavene et stgrre utslipp. Knutepunktet er avhengig

av 4x21 dybler.
1) Tverrsnittsdats
d==30 mm
Lptage:=20+5-d+3 (d+3 mm) +7-d=3.309 m
a\?
Vi goro=4+21-550 mm-n-(;) + Lipgage 30 mm + 450 mm=0.077 m*
s 3
=12-V «—={T7.284-10
e furny s for” ( ) kg

2) Utslipp
Usgmtre = GW Pygrare * Vigmere + GW Py =1 g = (1.968-10") kg

Vedlegg 26 Robot-modeller

Disse kan bli ettersendt om gnskelig



