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Intervjumatrise

Tore Johan Smidt (Smidt
& Ingebrigtsen AS)

Knut-Arne Johansen
(Splitkon AS)

Bjern Nordermoen
(iTre AS)

Mikkel Engvoll
(Woodcon AS)

Frode Reisceter (Lars
Jonsson AS)

Hvorfor velger dere tre
som
konstruksjonsmateriale?

Kjerer ofte parallelle
forprosjekt. Eksempelvis er
skipet et bygg med lange
spenn — absolutt best med
betong. Tidligere har det
blant annet veert bygget en
del studentboliger i tre, med
hensyn pd& for eksempel
moduler og skillevegger. |
Kontorbygg egner det seg
egentlig bedre med betong.
Utfordringer med tre.
Byggherren gnsket likevel tre,
pd grunn av beerekraft og
miligvennlig. Samme med
leietakere. @konomi ikke

avgjerende, og miljig viktigere.

Mé finne nye lasninger, for
eksempel bruker vi
limtrerammer for & dpne opp
starre rom.

Mange fordeler. Vekt i
forhold fil betong, tre
filsvarer 1/5 av vekten. Mer
forutsigbart ved brann.
Bedre innemiljg. Dette er
det forsket mye pa. Tre
jevner ut fuktighet og
temperatur. Lite
ressurskrevende produksjon
i forhold til betong og stall,
s& det pdvirker ikke miljg i
like stor grad ved
produksjon. Tre er et
kortreist materiale i vart
tilfelle. Til og med limet blir
produsert i Norge. Dette
har gode egenskaperi
forhold fil brann. Limet
oppfarer seg né som
freverk. Vi vet
innbrenningshastigheten
og kan dermed regne pd
sjiiktene i massivire og
limtre.

Miligfokus. Ser at det lett
kan kombineres & bygge
med tre, og at det ikke
nagdvendigvis blir dyrere
ved ndr en gjer det riktig.
Da far du miljgeffekt uten
at det gér ut over
gkonomi.

Woodcon utviklet seg fra &
veere kjgkkenleverander, til &
bygge hytter, s& kom viinn
pd massivire og merket at
det var etfterspersel etter det.
Vi driver kun med fre nd. Det
er ofte miljigaspektet som
bestemmer at fre skal brukes.
Det finnes ogsd
tilskuddsordninger, altsé
statlige virkemiddel, for &
bruke fre.

Vi har et samarbeid med
Stora Enso.

Tysk studie av barnehager.
Sammenlignet med og uten
fre. Viste at barna hadde
lavere hjerterytme i
frekonstruksjonen.

Gode tilbakemeldinger fra
kunder. Behagelige
konstruksjoner.

Miljgmessig bra. Har
indikasjoner p& at det
reduserer miljgavirykket.
Godft arbeidsmiljg for de
som jobber der, alt fra
temrere fil tekniske fag. |
tillegg er det en god
falelse & voere inne i et
rom av tre.

Hvai et bygg egner seg
til remateriale?

Alt over grunnen. «Skipet er
av tre. Skivemodell i massivtre,
stavmodell i limitre. Dette er
en god kombinasjon! Limtre
brukes hovedsakelig for & gke
spennvidde. Utfordrende
med tung glassfasade p&
dekke.

Dekker/etasjeskillere egner
massivire seg bra godt til.
Skillevegger og avstivende
elementer er ogsd bra.
Massiviredekke er store
flak, og det blir dermed
feerre lgft med tiden, om
mange er store.

Primcert er det fordelaktig
i byggene med faste
inndelinger, repetert
videre oppover i
etasjene. Det er viktig at
spennene er korte. Dette
er typisk hoteller,
studentleiligheter, etc.

Vileverer
bcerekonstruksjoner som
konkurrerer med stdl og
betong. Dekker, vegger,
sayler, fagverk. Bruker ogsd
frelagsplater som kler vegger
i stedet for gips.

Minst mulig av andre
konstruksjoner. Massivire
om dette er mulig, som
dekker vegger og tak.
Helst alt konstrukfivt.

Hvai et bygg egner seg
ikke til fremateriale?

Fundamenter og alt som er
under bakken. Det blir fort ratt
ndr noe bygges i tre under
bakken.

Yttervegger ikke s bra,
dette er ikke det mest
effektive. Har med detaljer
som for eksempel vindu &
gjere.

Ved hgye lydkrav skal en
veere forsiktig med &
bruke tre. P& skoler med
haye lydkrav ville jeg
valgt andre materialer.
Det er massetettheten
som stopper lyd. Dette
kan Igses todelt.
Musikkrom i betong/stall,
klasserom i fre. Det er fullt

Som regel er det ikke noe
som hindrer & bygge i tre.
Dekker der det er lydkrav
som md overholdes mé& en
gjerne inn med
betongdekker. Generelt ber
en kanskje velge andre
materialer der det er store
lydkrav.

Det som er mot grunnen
pd grunn av
fuktpdkjenning. En vil helst
unngd trekonstruksjon i
kieller. Alt over bakkeniva.




mulig & kombinere stdl,
betong og tre.

Ville ogsd veert forsiktig
med veldig lange spenn
og full fleksibilitet. Ville
heller kombinert stal og
tre for & f& lange spenn.

Hvilke fordeler og
ulemper moter dere
ved massivire?

Fordeler er miljg. Det fgles
godt & veere i rdbygg,
oppleves som et trehus.
Betong er rétt og fuktig,
frebygg er behagelige i
byggefasen. Byggeplassen er
stille, og det er enkelt & feste
fing.

Det er ulemper ved lyd i
massiviredekker. Holder ikke
med kun massiviredekke.
Bruker 40 milimeter
frinnlydmatte. Det vil alltid
veere behov for & gjere noe
med dekket for
lydgjennomgang. Noen
steper — da virker treet
omtrent bare som forskaling.
Tre er ogs& mykt, noe som
gjer det mer gmfintlig for
nedbgyning og
deformasjoner.
Oppdimensjoneres for & veere
stivt nok til sitt formal, for
eksempel fasadeglassene i
«Skipet». Limtre er veldig fint til
dette.

Massivire har lameller i
begge retninger og kan
bcere i begge retninger.
P& grunn av samme lim,
har en samme
innbrenningshastighet.
Montasjetiden gér
betydelig ned pd et
massivirebygg. Kan lgfte
mer for hvert Iaft. Det er
avgjegrende for
byggefiden.

Fordel er rask montasje,
og at alle utsparinger
skjceres ut pd& forhdand.
Dette er det sjeldent feil
med. Alle utsparinger kan
legges inn.
Studentboligene har vi
bygget med to etasjer
per uke — da er bygget
raskt ferdig. Det er og en
fordel at ndr taket er lagt
s& er bygget tett, ndr
bdde vegger og tak er
pd plass. Slipper rett og
slett mye av tettingsfasen
av bygg, og korter ned
byggetiden. Det er og en
fordel at alt som gjeres
pd utsiden av bygget
henges pd veggen. Alt
kan festes fil
massivirevegger og tak.

Bygger ekstremt fort med
massivire, og far tett bygg
fort. God fremdirift.

Enkel innfestning for freskruer.
Lett for tekniske fag. Lett & f&
inn hull om det er glemt en
ufsparing.

Ved stgrre spenn ma en &
inn limtre for & f& mer
kapasitet.

Mé& prosjektere det meste
pd forhand, og tidligere.
Dette er b&de en fordel
og ulempe. Som oftest er
det en fordel uansett, men
ved bruk av massivire mé
en inn tidlig.

Ferdig med utsparinger
fidlig.

Lydgjennomgang er
kanskje den svakeste
egenskapen fil
frekonstruksjoner. Dette eri
hovedsak pd grunn av at
de er lefte og overfarer lyd
lett.

Hvilke fordeler og
ulemper meoter dere
ved limtre?

Limtre er som massivire
veldig presist, og det
fungerer fint sammen
med massivire.
Leverandgrer kombinerer
bdde leveranser og
montasje. Ligger ofte
under dekket. Om
tverrsnittene er starre enn
30-40 cm kan de

Tre er stabilt. En vil f&
montasjeavvik ved vcer og
vind. Limtrebjelker bygger p&
seg ved fukt, men er tilbake
fil start etter utterking.

Bruker litt limtre, i hovedsak
i kombinasjon med
massivire. Fordel der en
trenger stgrre spennvidde.




dessverre sperre litt for
andre feringer.

Foretrekker dere
bcerende
konstruksjoner av
massivire, limtre eller
konstruksjonsvirke?

Lameller brukes
hovedsakelig til
bcerebjelker. Massivire kan
sees pd som store
kryssfinerplater.

Vi har brukt mest
massivire, men
foretrekker hverken det
ene eller det andre. M&
se an behov og
utforming. Massivire
kombineres ofte med
limtre. Om det er
nadvendig med mye lys
og vinduer er det en
fordel med limtre.
Skolebygg trenger ofte
limtre i yttervegg, og
massivire ellers p& grunn
av glassfasade.

| yttervegg trengs det oftest
limtre for fasade, som vindu.
Massivire er best som
innervegger og dekker.

Kombinerer dere stdl
og trekonstruksjoner?

Minst mulig. Ved ventilasjon
av kanaler mé det voere
stdlbjelker av hatteprofil slik at
en kommer frem med
kanaler. Disse skjules etter
beste evne. Bruker stal svoert
lite.

Ja. Og noen ganger

kombinerer vi med betong.

Spesielt i korridorer er det
fornuftig med hatteprofil i
stdl for & spare hgyde.
Hovedsakelig praver vi &
holde oss til tre, men ser an
hva som er gunstig.

Kombinerer noe ja. Har
plassert betong oppd
massivire for & f& bedre
spennvidde. Samtidig er
dette en litt tung lgsning,
og en mister noe av
infensjonen om
miljgeffekt ved & bruke
betong og stdl.

Ofte inn med stal i
sammenfgyinger. For
eksempel sagyle-bjelke.
Hovedsakelig trykkplater.
Bruker stdl i innfestning fil
betong, sveist fil innstapt
godt. | hgyere bygg med
mye strekk brukes ogsd stdl,
og med starre knutepunkt
med limtre. Stél slisset inn i
soyle og bjelke, dyblet

gjennom.

Har ikke pdstap pd dekker.
Blir ofte et grensesnitt
mellom tre og betong. Har
ikke brukt betong som
konstruksjonselement
utenom fundament.

Hvilke uffordringer
moter dere ved
knutepunkter i
trekonstruksjoner?

Trenger mye stélbeslag for &
overfare krefter. Vil skjule
disse. Mye skruer. En
konsekvens av valget som er
tatt. Det er generelt
utfordrende & prosjektere
knutepunkteri tre.

Alltid utfordringer, men det
finnes standardforbindelser
vi har brukt i mange ér.
Stdlbeslag og
konstruksjonsskruer.

Generelt er overfering av
kreffene det mest
kompliserte. Som oftest

ma& vi legge inn stdlplater.

| studentboliger har det
ikke veert problem med
knutepunkter. Det er s&
tette vegger og smé
krefter at det derfor ikke
blir et problem. Noen
andre leiligheter har det
veert sterre utfordringer
med. Belastningene ved
tverrplatene er et
problem. Kapasiteten p&
tre vinkelrett er s& darlig at
en md inn med stdlplater.

Hvilke innfestninger
(knutepunkter)

Leddlagret! Med mindre
sagylene er giennomgdende.
Bjelke, fritt opplagt pd konsoll.

Bruker leddet og
momentstivt. Som oftest
leddet. Rammer i

I massivire er etter var
erfaring skruer det beste
alternativet. Det er god

Etterstreber & bruke treskruer.

Helst halvgjenget, siden de
skrur lettere, og kan bruke

Typisk innslissede stdlplater
og dybler.




foretrekker dere i
trekonstruksjoner?

Blir en god del stdlbeslag, som
ma skjules. Slisses inn i freet og
har en giennomgdende bolt.

industribygg fér
momentstive innfestninger
for at de skal stive av. Har
visse begrensinger.

skrueteknologi pé&
markedet i dag. Ved
bruk av limtre legger vi til
tider inn «spyady for &
overfgre krefter.

standard drill. St&l mot tre vil
ha perforerte plater med
skruer. Bruker og
selvborrende dybler.

Hvordan avstives
trekonstruksjoner?

Mé& avstivende mer enn ved
en betongkonstruksjon pé&
grunn av mykheten i
materialet. Bruker i starst mulig
grad vegger i massivire,
heissjakter, og ekstra vindkryss
av limfre i fasader. Store
dimensjoner. Vind er
dimensjonerende
horisontallast. Dette er en
fordel. P& grunn av at bygget
er lett er ikke jordskjelv
dimensjonerende, ii
motsetning til funge
betongbygg. Dette er en av
fordelene med mykt
materiale.

Fordelen med
massivireplater er at de er
stive begge veier, og virker
som et vindkryss hele
veien.
Massivireelementene
fordeler kreffene mer, noe
som og gir enklere
fundamenter. Det er veldig
sjeldent vi bruker limtre som
avstivende element.

Trappeheiser og sjakter
velges i massivire. Dette
gir god avstiving, og er
bra fremdriftsmessig. Om
vi setter opp sayler ma vi
sette opp skrastag. Det er
ofte gjeldende ved
glassfasader der det er
bruk for sayler.

Stive skiver i vegg. @nsker
helst skive!l Da er det kun
innfestning & tenke pd. Kan
bruke vindkryss i limtre, men
disse knutepunktene er mer
avanserte.

Elementene selyv, stive
skiver i massivtre avstiver
dekkene.

Er global stabilitet en
utfordring ved
trekonstruksjoner?

Generelt ikke, s& lenge det er
nok avstivende element.

Pleier & ga fint.

Er det utfordringer ved
isolasjonslgsninger i
trekonstruksjoner?

Har spekulert p& dette. lkke
mye oppdatert litteratur.
Sintef har noe. Det diskuteres
mye med arkitekt. Treet
regnes som isolasjon, og
isolasjonen legges retft utenpd
vegger. Det er viktig & f&
veggen skikkelig lufttett.

Bruker alltid
filleggsisolasjon. Noen
vegger har sd tykke
vegger at de ikke tfrenger
noe isolasjon. Treullplater
eller Rockwool brukes mye.

Ikke en utfordring etter
var erfaring. Massivire er
helt plan, og vi skrur
Rockwool utenpd. Dette
er plater som er greie &
montere. Det er viktig &
ha luftet kledning. |
@sterrike har de brukt
noe tette og kompakte
vegger, dette er vi
skeptiske til, i Norge
brukes lufting tradisjonelt.

Leverer ikke noe av dette
selv, det stér
totalentreprengrene for. | 17
% av ftilfellene brukes
Rockwool.

Har veert veldig greit.
Isolert p& utsiden. Skrudd
lektere p& utsiden og
luftet.

Er fukt et problem i
trekonstruksjoner?

lkke problem i vére filfeller,
siden vi er veldig rask med &
tette. Vi matte slippe deler av
«Skipet» fordi solen gulnet
den. Fukt var ikke et problem.
Vet at et trebygg i Oslo matte
slipes p& grunn av fukt, det
var ikke tettet fort nok.

Kan vcere et problem. Vi
produserer alt i gran, og
den er veldig god i forhold
til fukt. Det trekker ikke s&
langt inn i treet, og terker
fort ut igjen. Er det bygget
ute md en sgrge for at &
terke det ut, slik at vi ikke

Fukt pleier & ga fint, s&
lenge bygget tettes for
darlig veer tidlig. Har hert
om skrekkeksempel der
det nesten ble
delamineringer pd ulike
flater. | eftertid har det

lkke-synlige vegger har ofte
tykkere lameller. Om de blir
fuktige kan de bili litt
«beglgeten.

Byggbarhet. Vann mot

freverk er ikke farlig i seg selv.

Men stdispon og vannilag

Massivirekonstruksjonen
har fungert som
dampsperre, men da er
det viktig med minst fem
lameller. Limen fungerer
som dampsperre. M& ikke
ha plast i en slik
ytterveggskonstruksjon,




lukker fukten inne med
plast, etc. En del massivire
blir bygget under telt.
Koster mye & sette opp, og
dette har flere gait bort fra
de siste Arene, gar ofte bra
uten. En del utenlandske
selskap bruker furu som gir
utfordringer med fukt og
svelling. Furu trekker fukt
mye fortere enn gran.

likevel gatt fint og terket
ut.

gir svart avrenning, gar ut
over synlige overflater.

siden det er fukt i veggen.
Det har veert diskusjon ved
takkonstruksjon av
massivire, som er kompakt.
Isolasjonen tar vannet til
seg. Har brukt folie ned
mot taket. Etterpd papp
pd topp.

Generelt er fukt ikke et
problem i
frekonstruksjoner.

Hvilke gkonomiske
fordeler og ulemper ser
dere ved bruk av tre
som
konstruksjonsmateriale?

@Dkte kostnader. Kalkyler viser
hayere priser. Dette er
generelt slik markedet er i
dag.

Den store fordelen er kort
byggetid. Sammenlignet
med stdl er det noe dyrere
per kvadrat, men ftotalt er
det ikke store forskjeller. Tre
blir mer vanlig siden folk ser
hvor kort byggetid vi kan
komme nedi. VVS og
elektro bruker ogséd mye
mindre tid i
trekonstruksjoner, som er
gkonomisk.

De fleste byggene vi har
er innenfor budsjettene.
Det er viktig & se pd det
hele og totale
kostnadsspekteret — per
kvadratmeter vil fre
forelgpig vcere dyrere
enn stdl og betong.
Helhetlig vil kostnadene
vcere ganske like. Mye er
fidligere ferdig i
rédbyggene ved trebygg
versus fradisjonelle bygg,
dette er en gkonomisk
fordel.

Om en skal bygge med
mye isolasjon og flere lag
med tre gdr det fort mye
penger. Derfor ber en
kanskje tenke seg om
ekstra ved lydkrav og
synlig massivire — koster
mye og tar mye plass. Vi
har opplevd flere ganger
at anbudene vére i fre
totalt sett har lavere
kostnader enn
tradisjonelle bygg.

Rask fremdrift er en
gkonomisk fordel, det gér
fort & sette opp et
massivirebygg. Tydeligste
punktetl Om enfreprengren
kommer inn tidlig i prosjektet
fér vi optimalisert ved
produksjonen, og lasningene
monteres raskest mulig.

@konomisk fordelaktig at
overflatene er ferdig synlige.
Det er og tilskudd, det
stimuleres til bruk av tre.

I smd prosjektert tror jeg ta
det er gkonomisk
fordelaktig & bygge i tre.
For eksempel ved smd&
celler, som studentboliger.
Store prosjekt mé
planlegges mye ngyere for
at det skal veere basert pd
fre. Starre kontorbygg,
med store dpne arealer,
gir ikke like mye & tiene
pd.

Hva er den sterste
forskjellen i fremdrift

lkke s& stor forskjell. Gar fort,
men det gjer det ogsé& med

| forhold til betong fér en
mer kvadrat med pd bil,

Fordelaktig nér trekassen
ferst er satt opp. Da er

En monterer vegger, dekker,
osv. | betong mad en forskale,

N&r bygget er oppe har
en fett bygg, har kommet




ved trekonstruksjoner i
forhold fil
konstruksjoner av stal
og betong?

betongelement og stal. Gar
gjerne fortere totalt sett med
fre, men fglger akkurat de
samme prosessene. Vanvittig
jobb & skru sammen bolter og
knutepunkter. Kvalitetskontroll
utfares pd vanlig mate.

ved bruk av tre. Vi
disponerer 20 semitrailere
som vi kjgrer lasten ut pd&
byggeplassen i rekkefglge
etter hvordan det skal

bygges.

bygget tetft, og en kan
drive innvendig og

utvendig arbeid samtidig.

Slipper mye
rabyggsfasen. Det er
viktig & detaljplanlegge
dette pd forhdand for
mest mulig effekfivitet.

armere, stgpe, herde,
repeat.

Kan spare mye tid ved
r&bygget fordi at ndr du er
ferdig med en etasje s& kan
tekniske fag begynne med
en gang.

langt med byggearbeidet
ndr bygget er oppe. Vil
spesielt spare mye tid om
prosjektet har mange
celler (smd rom), der en
bruker massivire som
skillevegger.

Har regn og fuktighet
innvirkning pa
planleggingen av
byggeplassen?

Har opplevd at utterking
er et problem ved
fremdrift. Aldri brukt telf.
Dette er dyrt, koster fort 2
millioner per tak, og kan
veere et sidespor.

Det har en effekt. «Tre
frenger vanny. Treverk tar

ikke skade av vanniseg selv.

Med mulighet for kontrollert
utterking er det ingen
problem. Ikke optimalt med
synlige overflater p& grunn
av avrenning av mgkkete
vann. Ma derfor pusses og
vaskes.

Levende materiale gir litt
usikkerhet ved montasje.
Sparsmdlet er ofte, hvor mye
kan vi forvente at det
utvides?2

Vinterstid gir et lite dypp i
effektiviteten.

Brukte tre méneder pd et
prosjekt p& Fantoft, som er
omfirent 9000 m2. Et
dilemmma var at det var
omtrent 900 mm nedber.
Vi trodde deftte skulle bli et
sterre problem enn det
var, med mye vann. 14
dager etter tett tak hadde
vi den fuktigheten vi burde
ha. Dette er omtrent 12 %
fuktighet fra fabrikk (nér
den er skdret er den
omtrent 18 %). P&
Vestlandet md en vcere
oppmerksom pd& at
overflaten blir nedfuktet,
og lage Igsninger slik at
vannet fér tgrke opp igjen.

Hvordan lgses tekniske
feringer til andre fag?

Elektro og VVS, kabelbroer, alt
fgres i himlingen. Dette farer il
at en ikke ser taket overi tre.
Derfor lektes og himles det
ned under hatteprofil, slik at
det ikke er synlig. Mister tre
synlighet her.

Det er en fordel om
tekniske fag kan tegne sine
lzsninger ferdig tidlig, slik at
vi kan ta hensyn fil
lzsningene fer leveranse.
Dette fungerer bedre og
bedre, selv om det kan
veere en utfordring & f&
tekniske fag med sd tidlig i
prosjektet. Med betong
kierneborer de for store
summer. Dette kan vi
ordne pd forhdnd i CNC-
maskiner.

Lik méte som tradisjonelle
bygg. Vi vil at rddgiver
pd tekniske fag skal
prosjektere tidlig, slik at
utsparinger kan gjeres pa
fabrikk.

Tekniske fag er forngyd
ndr de bare kan skru i tre,
fremfor & bore, plugge
og skru.

En utfordring med
branntetting rundt
tekniske lgsninger som
ikke er godt nok
dokumentert.

Leveres egen
monteringsmodell innen frist
fil produksjonen p& cnc-
maskin i fabrikk. Bruker
kabelbroer og innfesting,
mye freskruer.

De som er ny med jobber i
massivire sier de sparer tid
per innfestning, i forhold il
betong. Er lettvint.

Det er en fordel at en kan
skru der en vil, med
skrueinnfestninger overalt.
Enklere for tekniske fag.
Kan bore og feste der en
vil. Utsparinger blir laget
pa fabrikk. Det md& gjeres
rett og korrekt. Her mé& det
gjerne kvalitetssikres mer
omfattende enn ved
andre konstruksjoner. Ved
feil utsparinger er det et
problem om de ligger
synlig til, men
uproblematisk & tette
igjen. Brannteknisk masse
brukes til & tette igjen.
Fungerer godt til lyd ogsd.




Eventuelt

Problem: Ulike
produsenter har
ulike regler, metoder
og standarder. Det
ma& snart komme en
felles standard, som
gjerne fremmer
norsk skogbruk og
industri.

Produsenter har flere
ulike lim- og tretyper,
etc.

Er trygg pd at det
kommer flere
frebygg med fiden.
Branndimensjonering
er greit. Ser pa
forkullingshastighet,
og gker dimensjoner
for & holde krav.

Arkitekter er ute etter at
fre skal veere synlig. Det
er viktig at alle
enfreprengr er fidlig inne
for & se pd Izsninger som
muliggjer prosjektene
med gode Igsninger. Det
er ogsd viktig af kunden
vet hva han vil ha, tidlig.
Om r&dgivere kan velge,
velger de som oftest slik
de har gjort tidligere. Det
er derimot viktig & voere
tro mot ideen nér en gér
inn i prosjektene. Se til at
hovedbceresystemet skal
veere i tre, om en vil
oppnd miligambisjoner
pd& kort sikt, og bruk ting
en kjenner fil her.
Kostnaden vil veere der
uansett.

Forelgpig har vi hentet
inn mest material fra
Qsterrike, som ligger
foran Norge. Det er
fordelaktig om flere
aktgrer kommer pd&
banen i Norge. Dette vil
skape en ny nceringsvei
for de som produserer og
bearbeider.

Vurder miljg tidlig, og vcer
pragmatisk p& stél og
betong i tilegg. Det er
viktig & ikke polarisere.

Trevirke er ngyaktig, bruker
millimeterpresisjon. Regnvcer
kan selvsagt pdvirke.
Dermed er det et lite avvik
ved montasje i forhold fil hva
som er prosjektert. Mye
mindre avvik enn i betong.

NS-3516 er standarden for
utferelsen av
frekonstruksjoner. Den er
filrettelagt for massivire og
limtre. Vi haringen
problemer med & holde oss
innen krav.




Vedlegg 4.2

Vil du delta i forskningsprosjektet

Hvordan kan vi anvende trevirke konstruktivt?

Dette er et spgrsmal til deg om a delta i et forskningsprosjekt hvor formalet er a innhente erfaringer og
meninger fra bransjefolk om trevirke som konstruksjonsmateriale. | dette skrivet gir vi deg
informasjon om malene for prosjektet og hva deltakelse vil innebere for deg.

Formal

Vi gnsker & innhente informasjon om og erfaringer med trevirke som konstruksjonsmateriale for a
kartlegge fordeler/ulemper, og egnetheten for materialet i starre konstruksjoner. Intervjuet baseres pa
kandidatens faglige meninger og erfaringer innenfor prosjektering/bygging med trevirke.

Innhentet data vil bli benyttet i bacheloroppgave.

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?
Hegskulen pa Vestlandet er ansvarlig for prosjektet.

Hvorfor far du spgrsmal om a delta?
Utvalget er basert pa tidligere/eksisterende byggeprosjekter der trevirke har/er benyttet som
konstruktivt byggemateriale. Fire kandidater blir kontaktet om deltakelse.

Hva inneberer det for deg a delta?

Hvis du velger & delta i prosjektet, innebaerer det at du stiller til et intervju. Det vil ta deg ca. 30
minutter. Intervjuet inneholder spgrsmal om faglige erfaringer og om materialets egnethet. Dine svar
fra intervjuet blir registrert elektronisk.

Det er frivillig & delta

Det er frivillig & delta i prosjektet. Hvis du velger & delta, kan du nar som helst trekke samtykket
tilbake uten & oppgi noen grunn. Alle dine personopplysninger vil da bli slettet. Det vil ikke ha noen
negative konsekvenser for deg hvis du ikke vil delta eller senere velger a trekke deg.

Ditt personvern — hvordan vi oppbevarer og bruker dine opplysninger

Vi vil bare bruke opplysningene om deg til formalene vi har fortalt om i dette skrivet. Vi behandler
opplysningene konfidensielt og i samsvar med personvernregelverket.

Det er kun deltakere i bacheloroppgaven og veileder som vil ha tilgang til opplysningene. Som
deltaker vil du kunne identifiseres ved navn, firma og stilling i oppgaven.

OneDrive benyttes som databehandler, med dens hensikt & lagre referat fra intervju.

Hva skjer med opplysningene dine nar vi avslutter forskningsprosjektet?
Opplysningene slettes nar prosjektet avsluttes/oppgaven er godkjent, som etter planen er 12.06.2020.
Dersom oppgaven publiseres, vil du identifiseres ved navn, firma og stilling.

Dine rettigheter
Sa lenge du kan identifiseres i datamaterialet, har du rett til:
- innsyn i hvilke personopplysninger som er registrert om deg, og a fa utlevert en kopi av
opplysningene,
- afarettet personopplysninger om deg,
- & faslettet personopplysninger om deg, og
- asende klage til Datatilsynet om behandlingen av dine personopplysninger.



Hva gir oss rett til & behandle personopplysninger om deg?
Vi behandler opplysninger om deg kun basert pa ditt samtykke.

Pa oppdrag fra Hagskulen pa Vestlandet har NSD — Norsk senter for forskningsdata AS vurdert at
behandlingen av personopplysninger i dette prosjektet er i samsvar med personvernregelverket.

Hvor kan jeg finne ut mer?
Hvis du har spersmal til studien, eller gnsker a benytte deg av dine rettigheter, ta kontakt med:
e Hggskulen pa Vestlandet ved Svein-Rune Kleppe, epost: Svein-Rune.Kleppe@hvl.no, veileder
e Frode Frostad Gulichsen, epost: 181289@stud.hvl.no, student
e Vart personvernombud: Hggskulen pa Vestlandets personvernombud, epost:
personvernombud@hvl.no.
Hvis du har sparsmal knyttet til NSD sin vurdering av prosjektet, kan du ta kontakt med:
e NSD — Norsk senter for forskningsdata AS pa epost (personverntjenester@nsd.no) eller pa
telefon: 55 58 21 17.

Med vennlig hilsen

Svein-Rune Kleppe Frode Frostad Gulichsen
Espen Tande
Kjetil Leikvoll Eide
(Forsker/veileder) (Student)
Samtykkeerklaring

Jeg har mottatt og forstatt informasjon om prosjektet «Hvordan kan vi anvende trevirke konstruktivt?»,
og har fatt anledning til a stille sparsmal. Jeg samtykker til:

O adeltai intervju
1 at navn, firma og stilling publiseres slik at jeg kan gjenkjennes

Jeg samtykker til at mine opplysninger behandles frem til prosjektet er avsluttet, 12.06.2020

(Signert av prosjektdeltaker, dato)


mailto:Svein-Rune.Kleppe@hvl.no
mailto:181289@stud.hvl.no
mailto:personverntjenester@nsd.no

Vedlegg 5.1

Tittel Side

Prosjekt Ordre Sign

Dato
05-02-2020

Dataprogram: LastBeregning versjon 6.2.5 Laget av Sletten Byggdata AS
Standard NS-EN 1991-1-4: Vindlaster

Data er lagret pa fil:
1. Geometri
hl 3537 mm
H 5900 mm
T L1 21500 mm
h11
] Byggets lengde, L2: 35100 mm
H Takvinkel : 18,21 (grader)
J [ L1 |
Vertikalsnitt
2. Vindhastighet

Fylke: Ser-Trendelag Kommune: Roan Referansevindhastighet: 29 m/s
Byggested, hoyde over havet (m): 185 Calt: 1

Returperiode (&r):50 Cprob: 1

Arstidsfaktoren, Cseason: 1 hele ret

Vindretning (region):Bruker retningsfaktoren C-ret: 1

Basisvindhastighet: 29 m/s

Hoyde Z over grunnivaet: 9,75 m

BYGGESTEDETS TERRENGDATA
Terrengruhetskategori II: Landbruksomrade, omrade med spredte sma bygninger eller treer.
Terrengruhetsfaktoren Kt: 0,19  Ruhetslengden Zo (m): 0,05 Zmin (m): 4 Vm (m/s): 29,05 Cr: 1,00

OVERGANGSONE

Terrengruhetskategori 0: Apent opprert hav.

Terrengruhetsfaktoren Kt: 0,16  Ruhetslengden Zo (m): 0,003 Zmin (m): 2 Vm (m/s): 37,52 Cr: 1,29
Avstand mot vindretning fra byggested til grense for terrengkategoriendring Xb (m): 5000

Overgansonefaktor Cs(Xb): 1,06 Vm(z) : 30,7(lign NA.4(901.2/3))

TOPOGRAFI: NA.4.3.3 (901.4) Byggested pa lesiden av bratt terreng med fall sterre en 30 grader i vindretningen.
Terrengformfaktor Co(z): 1  Turbulensfaktor Ki: 1,75

Vkast: 53,41 m/s
Qkast: 1,783 kN/m2



Tittel Side

Prosjekt Ordre Sign Dato
05-02-2020
3. Yttervegger
3.1 Utvendig vindlast
s y
B r
T :
e —
] W ‘ s F— — =5
- —
3 =
3 — =
= b [ e H ‘ P
= —
. 1
3 B i —
= 3 F— —=
e — E— —
: E Lk —
F— —
s — E —
P Y P
e/
Vindretning 0 grader. e=18874 mm Vindretning 90 grader. e=18874 mm
Vindinnfallsretning p 0 grader.
A B C D E
Formfaktor Cpe,10 -1,20  -0,80 -0,50 0,73 -0,35
Utvendig last (kN/m2) 2,14  -143 -089 1,29 -0,62
Formfaktor Cpe,1 -1,40  -1,10  -0,50 1,00 -0,35
Utvendig last (kN/m2) 2,50 -196 -089 1,78 -0,62
Utstrekning (mm) 3775 15099 2626 35100 35100
Vindinnfallsretning pa 90 grader.
A B C D E
Formfaktor Cpe,10 -1,20  -0,80 -0,50 0,70 -0,31
Utvendig last (kN/m2) 2,14 -143 -0,89 1,25 -0,54
Formfaktor Cpe,1 -1,40 -1,10 -0,50 1,00 -0,31
Utvendig last (kN/m2) 2,50 -1,96  -0,89 1,78 -0,54
Utstrekning (mm) 3775 15099 16226 21500 21500

Positiv verdi for last gir trykk. Negativ verdi hvis last er sug.

3.2 Innvendig vindlast

Bygning med dominerende vindfasade

Cpi = 0.9*Cpe,10 (sone D) nar apningene i den dominerende vindfasaden er minst 3 ganger summen av &pningen i de gvrige
fasader

d
] ]
=
I I

Overtrykk Undertrykk
Last(kN/m2) 1,16 Last(kN/m2) -1,28




Tittel

Side

Prosjekt Ordre

Sign

Dato
05-02-2020

4 Overside av tak

Taktype: Saltak

L1=21500 mm L2=35100 mm
Cpe, 10 Gjelder for hele bygget. (>=10m2)

Positiv verdi for last gir trykk. Negativ verdi hvis last er sug.

He/t0 '/l

>

Alt.3. LO-side: Trykk, LE-side:Sug

Utstrekning (mm)

e=18874
e/4=4718
e/10=1887

Alt.1. LO-side:Sug, LE-side:Sug

Cpe,10 | Last (kN/m2) | Hor.projeksjon (mm)
F -0,81 -1,45 4718x1887
G -0,74 -1,31 25663x1887
H -0,28 -0,50 35100x8863
I -0,40 -0,71 35100x8863
J -0,89 -1,59 35100x1887

Alt.2. LO-side:Sug, LE-side: Trykk

Cpe,10 | Last (kN/m2) | Hor.projeksjon (mm)
F -0,81 -1,45 4718x1887
G -0,74 -1,31 25663x1887
H -0,28 -0,50 35100x8863
I 0,00 0,00 35100x8863
J 0,00 0,00 35100x1887

Alt.4. LO-side:Trykk, LE-side: Trykk

Cpe,10 | Last (kN/m2) | Hor.projeksjon (mm) Cpe,10 | Last (kN/m2) | Hor.projeksjon (mm)
F 0,31 0,55 4718x1887 F 0,31 0,55 4718x1887
G 0,31 0,55 25663x1887 G 0,31 0,55 25663x1887
H 0,24 0,43 35100x8863 H 0,24 0,43 35100x8863
I -0,40 -0,71 35100x8863 I 0,00 0,00 35100x8863
J -0,89 -1,59 35100x1887 J 0,00 0,00 35100x1887
Utstrekning (mm)
U e=18874
e/4=4718
Fogtel } ¢/10=1887
e/10] I I |
1 el Cpe,10 | Last (kN/m2) | Hor.projeksjon (mm)
/ | F 126 | -2,24 4718x1887
H G -1,28 -2,28 12063x1887
H -0,64 -1,15 21500x7550
L2 I -0,50  [-0,89 21500x25663

R LRt EEEEE By




Tittel

Side

Prosjekt Ordre

Sign

Dato
05-02-2020

Taktype: Saltak

L1=21500 mm L2=35100 mm

Cpe, 1 Gjelder for en lokal flate pa 1m2. Benyttes ved dimensjonering av limfuger, spikring, bandstdl o.1.
Interpoleringsformel for belastet areal A mellom 1 og 10 m2 : Cpe = Cpe,1 + (Cpe, 10 - Cpe, 1) * log,,A

Positiv verdi for last gir trykk. Negativ verdi hvis last er sug.

He10

L |

He/10

Y

Alt.3. LO-side: Trykk, LE-side:Sug

Utstrekning (mm)

e=18874
e/4=4718
e/10=1887

Alt.1. LO-side:Sug, LE-side:Sug

Cpe,1 | Last (kN/m2) | Hor.projeksjon(mm)
F -1,89 -3,37 4718x1887
G -1,50 -2,67 25663x1887
H -0,28 -0,50 35100x8863
I -0,40 -0,71 35100x8863
J -1,29 -2,29 35100x1887

Alt.2. LO-side:Sug, LE-side: Trykk

Cpe,1 | Last (kN/m2) | Hor.projeksjon(mm)
F -1,89 -3,37 4718x1887
G -1,50 -2,67 25663x1887
H -0,28 -0,50 35100x8863
I 0,00 0,00 35100x8863
J 0,00 0,00 35100x1887

Alt.4. LO-side:Trykk, LE-side: Trykk

R e BN

Cpe,1 | Last (kN/m2) | Hor.projeksjon(mm) Cpe,1 | Last (kN/m2) | Hor.projeksjon(mm)
F 0,31 0,55 4718x1887 F 0,31 0,55 4718x1887
G 0,31 0,55 25663x1887 G 0,31 0,55 25663x1887
H 0,24 0,43 35100x8863 H 0,24 0,43 35100x8863
I -0,40 -0,71 35100x8863 I 0,00 0,00 35100x8863
J -1,29 -2,29 35100x1887 J 0,00 0,00 35100x1887
Utstrekning (mm)
U e=18874
e/4=4718
s ot } ¢/10=1887
e/10] I | I
- el2 Cpe,1 | Last (kN/m2) | Hor.projeksjon(mm)
/ | F -1,89 -3,37 4718x1887
H G -2,00 -3,57 12063x1887
H -1,20 -2,14 21500x7550
Lz 1 20,50 |-0,89 21500x25663




Vedlegg 5.2

Vindlast pa le side av fjell med fall >30° NS-EN 1991-1-4:2005+NA:2009
Tab NA 4.1 Terrengruhetskategori [  Ref NA 4.3.3 (901.4) siste avsnitt om terr.kat
4.5) zp:=0.05m  zy;:=0.05 m
0.07
20
kr::0.19-(—) k.=0.19

2ol

4.4) c,(z):=k,+In (i) for  z,,<z<Zz,u.

20
z
z:=9.6 m z,,=2m z,,:=200m c,(z) =k, +In|= c.(2)=1
)
(4.3) -1 (170 AH:=175 m
[tan™ [——=|1-> .
0:=44
Nysetermunken Jenselia
Kilde: Kartverket, Geovekst og kommuner
Kilde: Kartverket, Geovekst og kommuner G Skog
350 kog Apent omride
Myr
350
300
300
250
é E 250
200
200
150 {2 § -
; H 150 ;
£ = g
1mo‘o 02 0.4 0.6 0.8 10 100 2
0.0 0.2 04 0.6 08 10

km

Harafjellet

Kilde: Kartverket, Geovekst og kommuner

500
Apent omrade

450 :‘:q
Tab NA. 4(901.1) v,:=29 2L
N £
g 300

NA42(2)P (901.1) v,:=v,,=29 2
S

NA.4(901.6)  ¢,(z):=1 K;=1.75




(4.7) IL(z)=— 1,(z)=0.33

(4.8) pi=1.25 k—i’
m

TabV.la A4:=5 km
Ang=2—-0=2

ky:=1.05

2

0, (2)=[147-1,)]- S0+ ()

kN Gka: m
Dhas =4y (2) ks Guay=[1.83] — vi=q[2. 2 =[54.17] =
m P s
Formfaktorer pa vegger

Vind fra "ser"
Vegg utstikk venstre

e = min(b,2h)
Tab7.5 d,;:=21.5 m b,:=35.1 m h;:=9.75 m 2:h; =195 m
e]::2°h1:19.5 m

e<d=>SoneA,BogC

e

Sone A: AI::?I:3.9 m
4
Sone B: B,::g-e,:15.6m

Sone C: Ci=d;—e;=2m



hy
— =045 <1

d

Tab 71 CA] ::_12 CB] = _08 CCI = _05 CD[ ::075 CE] = _04

kN kN
qA,::CA]-q,mst:[—Z.Z] — QD]::CDI'qkast:[l'?’g] S
m m
kN kN
q517=Cp1* Qo= —1.47] — q51=Cry* Qras=[—0.73 ] —
m m

kN
qc1=Cer* Qrase = [ —0~92] —
m
Vegg utstikk heyre
e = min(b,2h)
d,:=215m by;:=351m h,:=975m 2:h,=195m
e2::2'h2: 19.5 m

e<d=>A,BogC

e

Sone A: AZ::?Z:3.9 m

4
Sone B: Bz‘:g'82:15-6 m
Sone C: Cy=d,—e;=2m

Tab 71 CA2 ::_12 CBZ = _08 CCZ = _05 CDZ = 076 CE2 = —042

kN kN
9427=Ca2* ast = [—2-2] — dp2+= Cp2* Graa=[1.39] -
m m
kN kN
q52+= Cp* Qrasr= [ —1.47] s 9r2+= Cp2* Qras= [ —0.77] —
m m

kN
qdc2'= CCZ'qkast:[_O'92] —
m



Vedlegg 5.3

Vindlast fra innlandet NS-EN 1991-1-4:2005+NA:2009
Tab NA 4.1 Terrengruhetskategori I  Ref NA 4.3.3 (901.4) siste avsnitt om terr.kat

(4.5) 2p=0.05m  zy;=0.05 m

0.07

2y

kr::0.19-(—) k,=0.19
2o

44) . (z)=k-In[Z| for z,,<z<z
r r mwn max

(43) g (ﬂ)] -
175

Tab NA. 4(901.1) ,y:=29 %
S
NA4.2(2)P (901.1)  vyi=vy=29 2
N
NA. 4(901.6) co(z):=1 kp=1.75

(@)= () @) v v (e)=28.969 2

(4.7) L(z)m——— I1,(z)=0.333



Avstand fra sone II til sone I regnes som 2.5 km
Tab V.1a A:=2.5 km
Ang,=2—1=1

k3 = 1.05

0 () =[147-1,(5)]-

pe(vn(2))

1,
2

kN

2
m

Qrast = dp (2) * i3 Qrast=[1.834]




Vedlegg 5.4

Tittel

Side

1

Prosjekt

Ordre

Sign

Dato
29-01-2020

Dataprogram: LastBeregning versjon 6.2.5 Laget av Sletten Byggdata AS

Standard NS-EN 1991-1-3: Snglaster

1. Geometri

2. Snglast pa tak

|

3. Snglastdata

Fylke Sgr-Trgndelag
Kommune Roan

Sted Einarsdalen
Byggets plassering (moh) 185 moh
Eksponeringskoeffisient Ce 0,8

Termisk koeffisient Ct 1

Snglast, S: 4 kN/m2

bl 8825
b2 8825
hl 3566
Last nr.:1

gl 2,56
g2 2,56
Last nr.:2

gl 1,28
g2 2,56

mm
mm
mm

kN/m2
kN/m2

kN/m2
kN/m2




Vedlegg 5.5

Snglastberegning NS-EN 1991-1-3:2003+NA:2008

H:=185 Hg:: 150
Tab5.2 py:=0.8 pga a:=22° a—verd: er hentet fra takstoltegninger

Tab 5.1 C :=0.8

e

5.2(8) Ci:=1

<H_Hg> i
NA.4.1 n::T:O.BE) n rundes opp til naermeste heltall -> n:=1
Tab NA4.1(901)  s0:=3 200 Agem1 FY
m2 m2
8 :=80+ N+ As, =4 ﬂ2
kN

(5.1) si=py+C,+Cy+5,=2.56 —
m2



Vedlegg 5.6

Utelatelseskriterium - Seismiske laster NS-EN 1998-1:2004+A1:2013+NA:2014

[Tab. NA.4(902)] Seismisk klasse: II

Antar DCL

EC 8.1 [4.3.3.2.2] h:=9.75m h_grense:=40 m h<h_grense
[NA.3 (901 og 902)] ag40hz:=0.4

[Tab. NA.4(901)] yl:=1.0

[3.2.2.2] ag:=ag40hz-y1-0.8=0.32

[Tab. 8.1] gq:

1.5

Grunntype: A=> [NA3.1] S:=1.0

ag-5§=032  ¢=9.807 =  0.05-9=0.49
S S

NA.3.2.1(5)P] ag-S<0.05-g => Videre pdvisning av seisimiske laster er ikke ngdvendig.



Vedlegg 6.1

project Servicebygg page 1
Student Espen Tande element Kontordekke date  13.05.2020
system
l gq.=1.37 kN/m l q.=1.37 kN‘m l LC3:self weight
l 9:=3.00 kN/m l 9,=3.00 kNim l LC2 live load cat. B: office
l 9.=1.20 kNim l 9:=1.20 kNim l LC1:self weight CLT
,% field 1 o field 2 i
. 7 7
e o o
~ 6.740m il 5830 m i
global utilization ratio
ULS ULS fire SLS SLS vibration support
section: CLT 240 L7s - 2
layer thickness orientation material
o 1 40.0 mm 0° C24 spruce
& ETA (2019)
3 2 40.0 mm 0° C24 spruce
| | ETA (2019)
B 1000 mm " 3 20.0 mm 90° C24 spruce
ETA (2019)
4 40.0 mm 0° C24 spruce
ETA (2019)
5 20.0 mm 90° C24 spruce
ETA (2019)
6 40.0 mm 0° C24 spruce
ETA (2019)
7 40.0 mm 0° C24 spruce
ETA (2019)
foLr 240.0 mm
section fire: CLT 240 L7s -2
layer thickness orientation material
N 1 40.0 mm 0° C24 spruce
@ ETA (2019)
3 2 40.0 mm 0° C24 spruce
S —— ETA (2019)
= 1000 mm 1 3 20.0 mm 90° C24 spruce
ETA (2019)
4 40.0 mm 0° C24 spruce
ETA (2019)
5 20.0 mm 90° C24 spruce
ETA (2019)
6 40.0 mm 0° C24 spruce
ETA (2019)
7 13.0 mm 0° C24 spruce
ETA (2019)
teLt 213.0 mm
fire resistance class:R 30 time 30 min
fire protection layering : no additional fire protection ko do denaron | detn derarow | defv
[] [mm] | [mm] |[mm] |[mm] |[mm]
1 7 20.0 27.0 0.0 0.0
material values
material fm,k ft,O,k ft,QO,k fc,O,k fc,90,k fv,k fr,k min EO,mean Grmean Gr,mean
[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
C24 spruce 24.00 14.00 0.12 21.00 2.50 4.00 1.25 12,000.00 | 690.00 50.00
ETA (2019)
| load

© 2020 - Calculatis by Stora Enso - Version 2.36.0
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project Servicebygg page 2
Student Espen Tande element Kontordekke date  13.05.2020
load case groups
load case category Typ duration | Kmod Yinf Ysup Yo W,y Y,
LC1 self weight CLT G permanent 0.6 1 1.35 1 1 1
LC2 | live load cat. B: office Q medium 0.8 0 1.5 0.7 0.5 0.3
term
LC3 | self weight G permanent 0.6 1 1.35 1 1 1

LC1:self weight CLT

continuous load

field load at start
[kN/m]

1 1.20

2 1.20

LC2:live load cat. B: office

continuous load

field load at start
[kN/m]

1 3.00

2 3.00

LC3:self weight

continuous load

field load at start
[kN/m]

1 1.37

2 1.37

ULS combinations

combination rule

LCO1

1.35/1.00 * LC1 + 1.35/1.00 * LC3

LCO2

1.35/1.00 * LC1 + 1.35/1.00 * LC3 + 1.50/0.00 * LC2

ULS combinations fire

combination rule

LCO3

1.00/1.00 * LC1 + 1.00/1.00 * LC3

LCO4

1.00/1.00 * LC1 + 1.00/1.00 * LC3 + 1.00/0.00 * 0.30 * LC2

SLS characteristic combination

combination rule

LCO5

1.00/1.00 * LC1 + 1.00/1.00 * LC3

LCO6

1.00/1.00 * LC1 + 1.00/1.00 * LC3 + 1.00/0.00 * LC2

SLS quasi-permanent combination

combination rule

LCO7

1.00/1.00 * LC1 + 1.00/1.00 * LC3

LCO8

1.00/1.00 * LC1 + 1.00/1.00 * LC3 + 1.00/0.00 * 0.30 * LC2
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Ultimate limit state (ULS) - design results

moments [kNm]

-40.00 — min M=-38.72 [kNm]

max M=31.39 [kNm]

-20.00—

I‘D‘ N,

7/'{/
V = 3.07/18.87 [kN)

o

.
N
3 N
.
’ \«
3 . N
N . 7/ s
; 9 - ? V =20.15/62 47 kN R
F) S . L
20.00— RET et
»

40.00
shear force [kN]
= min Q=-32.60 [kN]
max Q=29 87 [kN]
-20.00—
0.00 oot _ - — ]
7 L f—“ LT ._-/
1 . B .- c
2000 .-~ ; -
40.00
ULS flexural design
field | dist. T Ym Kmod Ksys,y finy.d My,4 Omy.d ratio
[m] [N/mm?] [ [-] [ [N/mm?] [kNm] [N/mm?]
1 6.74 24.00| 1.25 0.80 1 16.90 -38.72 4.17 25 % | LCO2
2 0.0 24.00| 1.25 0.80 16.90 -38.72 4.17 25 % | LCO2
ULS shear analysis
field dist. fuk Ym Kmod fud \ Tvd ratio
[m] [N/mm?] [-] [] [N/mm?] [kN] [N/mm?]
1 6.74 4.00| 1.25 0.80 2.56 -32.60 0.19 8 % | LCO2
2 0.0 4.00| 1.25 0.80 2.56 29.87 0.18 7 % | LCO2
ULS rolling shear
field | dist. frk Ym Kmod frd Va Trd ratio
[m] [N/mm?] [ [-] [N/mm?] [kN] [N/mm?]
1 6.74 1.25| 1.25 0.80 0.80 -32.60 0.19 23 % | LCO2
2 0.0 1.25| 1.25 0.80 0.80 29.87 0.17 21 % | LCO2

stress diagram

flexural stress
[N/mm?]

417,

shear stress
[N/mm?]

rolling shear stress
[N/mm?]
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flexural stress analysis
My,a = -38.72 kNm fnk = 24.00 N/mm?
Nia = 0.00 kN Ym = 1.25 -
Kmod = 0.80 -
Ksys.y = 1.10 -
Kom = 1.00 -
k| = 1.00 -
Otd = 0.00 N/mm? fia = 8.96 N/mm?
Omyd = 4,17 N/mm? fnyd = 16.90 N/mm?
utilization ratio

shear stress analysis

Vg = - kN fv,k = 4.00 N/mm?
32.60
ym= 125
kmod =  0.80
Tva= 0.19 N/mm? fua= 2.56 N/mm?

utilization ratio

rolling shear analysis

Vg = -32.60 kN frx = 1.25 N/mm?
Ym = 125 -
Kmod = 0.80 -

Trd = 0.19 N/mm? fra = 0.80 N/mm?

utilization ratio

Ultimate limit state (ULS) fire design - results

moments [kNm]

e min M=-16.97 [kNm]
max M=12.82 [kNm]
-10.00 |
0.00— ” ~ i
z /f /\\ ’ 4/%/
AV =08.53719.43 [kN] - LT V = 4.88/7.66 [kN]
10,00 Tl e
20.00—
shear force [kN]
= min Q=-14.21 [kN]
max Q=13.03 [kN]
-10.00
f e [
20.00—
ULS fire flexural design
field dist. fm,k Ym Kmod ksys,y ks fm,y,d My,d Omy.d ratio
[(m] | [Nfmm?] | [] [ [ [l [N'mm?] | [kNm] [N/mm?]
1 6.74 24.00 | 1.00 1.00 1.10 1.15 30.36 -16.97 -2.45 8 % | LCO4
2 0.0 24.00| 1.00 1.00 1.10 1.15 30.36 -16.97 -2.45 8% | LCO4

Az © 2020 - Calculatis by Stora Enso - Version 2.36.0
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ULS fire shear analysis
field dist. fv,k Ym kmod kfi fv,d Vd Tv,d ratio
[m] | [N/mm?] [l [l [ [N/mm?] [kN] [N/mm?]
1 6.74 4.00| 1.00 1.00 1.15 4.60 -14.21 0.10 2% | LCO4
2 0.0 4.00]| 1.00 1.00 1.15 4.60 13.03 0.09 2% | LCO4
ULS fire rolling shear
field dist. frk Ym Kmod ki fra Vg Trd ratio
[m] | INNmm? | [ [] [] [N/mm?] [kN] [N/mm?]
1 6.74 1.25| 1.00 1.00 1.15 1.44 -14.21 0.09 7% | LCO4
2 0.0 1.25| 1.00 1.00 1.15 1.44 13.03 0.09 6 % | LCO4

stress diagram

flexural stress
[N/mm?]

shear stress
[N/mm?]

rolling shear stress
[N/mm?]

flexural stress analysis fire

Myg = -16.97 kNm fnk = 24.00 N/mm?
Nia = 0.00 kN Ym = 1.00 -
Kmod = 1.00 -
Ksysy = 1.10 -
Khm = 1.00 -
ki = 1.00 -
ks = 1.15 -
Otd = 0.00 N/mm? fia = 16.10 N/mm?
Omyd = -2.45 N/mm? fmy.d = 30.36 N/mm?
utilization ratio
shear stress analysis fire
Vg = - kN fuxk = 4.00 N/mm?
14.21
ym=  1.00
Kmod = 1.00
ki= 1.15
Tva=  0.10 N/mm? fua = 4.60 N/mm?
utilization ratio
rolling shear analysis fire
Va = -14.21 kN frk = 1.25 N/mm?
Ym = 1.00 -
kmod = 100 -
kfi = 1.15 -
Trd = 0.09 N/mm? fra= 1.44 N/mm?

utilization ratio
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Service limit state design (SLS) - design results

deformation char [mm]

=00 min W=-0.64 [mm)]
max W=7.89 [mm)]
0.0 T ol
Z::)\‘ /’/-;;/ R4
A © B c
soo—{ . T
10.00
o deformation g.p. [mm]
R min W=-0.06 [mm]
max W=4.54 [mm]
0.00 — -
7}7’ 3 LN T AN
/\\ _“:227/ a . - W/
A - B . e [
5.00 T
Winst = W[char]
field Kaef limit Wiimit Wealc, ratio
[] [mm] [mm]
1 0.8 L/300 22.5 79135%
2 0.8 L/300 19.4 43122 %
wsin = W[char] + w[q.p.]*kdef
field Kaef limit Wiimit Wealc, ratio
[] [mm] [mm]
1 0.8 L/150 44.9 11.5|26 %
2 0.8 L/150 38.9 6.1]16 %
Whetfin = W[g.p.] + w[q.p.]*kdef
field Kef limit Wiimit Wealc. ratio
[ [mm] [mm]
1 0.8 | L/250 27.0 8.2 30 %
2 0.8 | L/250 23.3 41117 %

vibration analysis

general

total mass 41.49 | [1]
tributary width 2.6 [ [m]
stiffness longitudinal direction 13376.0 | [kKNm?]
stiffness cross direction 448.0 | [kKNm?]
modal damping 3.0 | [%]

a 0.0 []
man weight 700.0 | [N]
modal mass 2995.8 | [kg]
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vibration analysis
analysis
criterion calc. class | class Il class | class Il cl. | cl. 1l
frequency criterion min 8.719 [HZ] 4.5 [Hz] 4.5 [Hz]
frequency criterion 8.719 [HZ] 8.0 [Hz] 6.0 [Hz]
acceleration criterion 0.048 [m/s?] 0.05 [m/s?] 0.1 [m/s?]
stiffness criterion 0.182 [mm] 0.25 [mm] 0.5 [mm]
support reaction
load case category Kmoa | Av I Bv I Cv
[kN]
self weight CLT 0.6 3.18| 941 | 2.50
3.18| 9.41| 250
live load cat. B: office 0.8 8.80 | 2352 | 7.76
-0.85| 0.00| -1.52
self weight 0.6 3.63 | 10.74 | 2.85
3.63 | 10.74 | 2.85

Disclaimer

The software was created to assist engineers in their daily business. The software is an engineering software that is dealing with a very complex matter of structural analysis and
building physics analysis. Therefore, this software shall only be operated by skilled, experienced engineers, with a deep understanding of structural engineering and building physics
related to timber structures. The user of the software is obliged to check all input values, no matter if they were given by the user or given by default by the software and all results for
plausibility.

The use of the results of the software should not be relied upon as the basis for any decision or action. Any use of results of the software is only allowed, if the results have been
verified and approved regarding completeness and correctness by a project structural/building physics engineer. The user has the possibility to make print-outs from the software.
Any madification of those are not allowed.

Stora Enso Wood Products GmbH does not assume any warranty regarding the software. The software has been developed with utmost diligence, nevertheless Stora Enso Wood
Products GmbH, neither expressly nor implicitly, provides any warranty in terms of accuracy, validity, timeliness and completeness of information and data created by the software.
Stora Enso Wood Products GmbH does also not assume any warranty for the general usability of the software, its suitability for a special purpose or for the compatibility of the
software with the ones of third party producers or providers.

Stora Enso Wood Products GmbH is only liable for damages caused by gross negligence or intent through Stora Enso Wood Products GmbH; the liability for slight negligence is
excluded. This does not apply to personal injury. Under the aforementioned conditions Stora Enso Wood Products GmbH is as well not liable for operational failures or the loss of
programs and/or data of the user’s data processing system.

Applicable Law: These terms of use shall be governed by the laws of Austria excluding however any conflict of laws rules and any laws regarding the Convention of the International
Sale of Goods (CISG).

© 2020 - Calculatis by Stora Enso - Version 2.36.0
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Vedlegg 6.2

Skjeeranalogimetoden for kontroll av kontordekke etter norsk standard

Sjikt: E-modul
N
L1 FE159,:=11000 > t1:=40 mm
mm
N
L2 E2.,,:=11000 —F t2:=40 mm
mm
N
C3 E3.9,:=370. 5 t3:=20 mm
mm
L4 E4.,,:=11000 t4:=40 mm
mm
N
C5 Eb5494:=370- 5 t5:=20 mm
mm
N
L6 E6:9,:=11000 t6:=40 mm
mm”>
N
L7 E749,:=11000 > t7:=40 mm
mm
z1:=100 mm 29:=60 mm z3:=30 mm z4:=0 mm
25:=23=30 mm Zg:=29=60 mm z7:=2;=100 mm
Bjelke A b:=1000 mm

b
Bly=— Elgy, - t1° =(5.867-10') N-mm’

EIAQ::1—b2-E2C24-t23 =(5.867-10") N -mm?

« B30, t3° =(2.467:10°%) N -mm?

EIA4::1—b2-E4024-t43 =(5.867-10") N -mm”
b
EIA5::E-E5024-t53 =(2.467-10%) N-mm?

b
Elyg=—> E6o, - 16° = (5.867-10'°) N +-mm?



EIA7::1—b2 ETgo,+t7° =(5.867:10') N-mm”

YEI,:=El,, +El s+ EI y3+ Ely,+ Elj5+ Eljs+ EIL;; = (2.938+10") N -mm”

Elg i=b+Elgy,-tl+ ()’ =(4.4-10") N.mm’
Elpyi=b+E20y,12+ (25)° = (1.584.10") N-mm’
Elpyi=b+E3¢y,13+(25)° =(6.66-10°) N-mm’
Elp,:=b+Edgy, - t4+(z,)* =0 N-mm®
Elgs:=FEl5=(6.66-10") N -mm®
Elgg:=FElp,=(1.584-10"%) N-mm?

Elg,:=FEIp =(4.4-10"%) N.-mm?

YElp:=Ely +Elgy+El s+ El g, + El g5+ El g+ El p, = (1.198-10") N -mm?

El,=YEl,+YEl;=(1.228-10") N.mm’

Finner maks opptredende moment p& dekke

[1:=6.74 m [2:=5.83 m

egenlast := (1.37 ﬂ+ 1.2 ﬂ) +1.35=3.47 ﬂ
m m m

nyttelast := (3 ﬂ) «1.5=4.5 k—N Q@ :=egenlast +nyttelast =7.97 ﬂ
m m m

Regner ut, og sammenligner feltmoment og stgttemoment

3 3
M2 Q2 HQY) e N
8 (11+12)
R1 ::__?142 +—Q;1 =20.927 kN R3 ::_Z—J\f+¥:l6.375 kN

R2:=Q-11+Q-12—R1-R3=62.874 kN



1

xl ::%:2.626 m x2 ::%:2.055 m
2

Mzl=Rl-z1-2 ;1 —27.476 kN -m
2

Mz2:=R3.22 2 ;’”2 —16.824 kN -m

My,:=M2=39.969 kN -m

YEI,
El

M ,: My =0.957 kN -m

SEI
Mp=—""".M,,=39.013 kN -m
EI

SM:=M,+Mp=39.969 kN -m

El,,

= «M,=0.191 KN -m o :
1 SEI, A Myd1
My := Bl -M,=0.191 kN -m O rfuda’
XEI, Y
El .
M, := ‘M,=(8.032-107%) kN-m Trpoga
3 EEIA A ( ) Myd3
M, = ETas “M,=0.191 kN -m Ty
4 EEIA A . Myd4
El ,;
M, := ‘M,=(8.032:107") kN -m o :
5 SEI, A < > Myd5
M= *M,=0.191 KN -m O Myds

" YEI,

l-b-tl2
6

M,

l-b-m2
6

l-b-ts2
6

M,

l-b-t42
6

l-b-t52
6

6

l.b.t(;?
6

=0.716

=0.716

=0.012

=0.716

=0.012

=0.716

mm

mm

mm




EI N
= AT M ,=0.191 kN -m Tapyar = —————=0.716
YEI, 2 bt mm
Bjelke B
Elgyy+betlez N
Ny, =2 L. My=143.269 kN Oy = =3.582
SEI, b1 mm?
E2,5,°b-12:2 N N
=2 2 .Mp=85.962 kN Oy = — 22 =2.149 .
YEIg . mm
E3pp4-bet3-2 N N
Npgi=—2 ® . Mp=0.723 kN O3 = —=0.036
SEI, b-t3 mm?
Edgpy+betdez N N
Npy:= e 4'MB:0kN Opngi= B4 =0
SEI, betd  mm?
E5-o,+bethez N N
Npgi=—22 > My=0.723 kN O g = =0.036
YEI, b-t5 mm?
E6pg,+b 162 N N
Npgi=——22 % Mp=85.962 kN O = =2.149
SEI, b-t6 mm?
ETqp,betTez N N
Ny =— T .Mpy=143.269 kN Onpi=— D =3.582
SEI, bet7 mm?
) N
S_]lkt 1 O'lmax = O-N1+O-Myd1:4'3 >
mm
N
Ly = ON1 = Ongyar = 2.87 ——
mm
) N
S_]lkt 2 O'2ma$ = 0—N2+O-Myd2:2'87
mm
N

O’2mm:: UN2 — O-Myd2 = 1.43
mm




S_]lkt 3 Ugmax::JN3+0-Myd3:0'05 5
mm
N
O3 min =0 N3~ Oprydz =0.02 3
mm
.. N
mm
N
4 in = O Ny — Onryas = —0.72
mm
Sjikt 5 05,00 = —03 100 = —0.05 N
mm
N
0-577117’1, = _a-gmin =-0.02
mm
.. N
Sjikt 6 06,00 = =02, 0. =—2.87 S
mm
N
O—Gmin:: —0'2mm:—1.43 3
mm
.. N
Sjikt 7 07 oz =—01,0.=—4.3 S
mm
N
0-7min:: Glmzn:_2'87 72
mm
Utnyttelse n:
h:=240
. ((600)"
(3.2) kh::mzn((T) 71.1):1.1
N
fpi=24 k. 0q:=0.8 Ym:=1.25
mm
k N N ol
Frgai=kn Foupr—2L = 16.8 Olyge=4.3 ——  ni=—"""=25.5%

Tm mm mm myd



Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.
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system
l Q4=0.37 Khim l LC3:self weight
l Qi 200 ki l LC2live load cat. C: congregation areas
l q.=0.80 ki/m l LC1:self weight CLT
%. field 1 iy
2 7
T o
= 4150 m i
global utilization ratio
ULS ULS fire | SLS SLS vibration support
section: CLT 160 L5s
layer thickness orientation material
2 1 40.0 mm 0° C24 spruce
H ETA (2019)
i | 2 20.0 mm 90° C24 spruce
" 1000 mm " ETA (2019)
3 40.0 mm 0° C24 spruce
ETA (2019)
4 20.0 mm 90° C24 spruce
ETA (2019)
5 40.0 mm 0° C24 spruce
ETA (2019)
teLt 160.0 mm
section fire: CLT 160 L5s
. layer thickness orientation material
8 1 40.0 mm 0° C24 spruce
E] ETA (2019)
e —— — ————— 2 20.0 mm 90° C24 spruce
' 1000 mm ! ETA (2019)
3 40.0 mm 0° C24 spruce
ETA (2019)
4 20.0 mm 90° C24 spruce
ETA (2019)
5 13.0 mm 0° C24 spruce
ETA (2019)
teLt 133.0 mm
fire resistance class:R 30 time 30 min
fire protection layering : no additional fire protection ko do deharon | detn doharow | defy
[] [mm] | [mm] |[mm] |[mm] |[mm]
1 7 20.0 27.0 0.0 0.0
material values
material fm,k ft,O,k ft,90,k fc,O,k fc,90,k fv,k fr,k min EO,mean Gmean Gr,mean
[N/mm?] [N/mm?] | [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]
C24 spruce 24.00 14.00 0.12 21.00 2.50 4.00 1.25 12,000.00 | 690.00 50.00
ETA (2019)
load
load case groups
load case category Typ duration | Kmod Yinf Ysup Yo Y, Y,
LC1 self weight CLT G permanent 0.6 1 1.35 1 1 1
LC2 | live load cat. C: congregation areas Q short 0.9 0 1.5 0.7 0.7 0.6
term
LC3 | self weight G permanent 0.6 1 1.35 1 1 1
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LC1:self weight CLT

continuous load

field load at start
[kN/m]
1 0.80

LC2:live load cat. C: congregation areas

continuous load

field load at start
[kN/m]
1 5.00

LC3:self weight

continuous load

field load at start
[kN/m]
1 0.37

ULS combinations

combination rule

LCO1 1.35/1.00 * LC1 + 1.35/1.00 * LC3

LCO2 1.35/1.00 * LC1 + 1.35/1.00 * LC3 + 1.50/0.00 * LC2

ULS combinations fire

combination rule

LCO3 1.00/1.00 * LC1 + 1.00/1.00 * LC3

LCO4 1.00/1.00 * LC1 + 1.00/1.00 * LC3 + 1.00/0.00 * 0.60 * LC2

SLS characteristic combination

combination rule

LCO5 1.00/1.00 * LC1 + 1.00/1.00 * LC3

LCO6 1.00/1.00 * LC1 + 1.00/1.00 * LC3 + 1.00/0.00 * LC2

SLS quasi-permanent combination

combination rule

LCO7 1.00/1.00 * LC1 +1.00/1.00 * LC3

LCO8 1.00/1.00 * LC1 + 1.00/1.00 * LC3 + 1.00/0.00 * 0.60 * LC2

Ultimate limit state (ULS) - design results

40.00— moments [kNm]

V = 2.43/18.84 [kN]

10.00 —

20.00- e iccpam--

,.«p \,

//( 7 // #
V = 2.43/18.84 [kN]

min M=0.00 [kNm]
max M=19.55 [kNm]

Az © 2020 - Calculatis by Stora Enso - Version 2.36.0
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Ultimate limit state (ULS) - design results

shear force [kN]

= min Q=-18.84 [kN]
max Q=18.84 [kN]
-10.00
0.00 P e kel p=N
72 - 7
- B
10.00 e
200"
ULS flexural design
field dist. fnk Ym Kmod ksys,y fm,y,d My,d Om,y.d ratio
[m] [N/mm?] [-] [-] [-] [N/mm?] [kNm] [N/mm?]
1 2.08 24.00 | 1.25 0.90 1.10 19.01 19.55 5.14 27 % | LCO2
ULS shear analysis
field dist. fuk Ym Kmod fud Va Tv,d ratio
[m] [N/mm?] [-] [-] [N/mm?] [kN] [N/mm?]
1 4.15 4.00| 1.25 0.90 2.88 -18.84 0.16 6 % | LCO2
ULS rolling shear
field | dist. frk Ym Kmod fra Vq Trd ratio
[m] [N/mm?] [-] [-] [N/mm?] [kN] [N/mm?]
1 4.15 1.25] 1.25 0.90 0.90 -18.84 0.15 17 % | LCO2
stress diagram
flexural stress shear stress rolling shear stress
[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
514
514
flexural stress analysis
Myq = 19.55 kNm fnk = 24.00 N/mm?
Nia = 0.00 kN Ym = 125 -
Kmod = 0.90 -
ksys,y = 110 -
Khm = 1.00 -
ki = 1.00 -
Otd = 0.00 N/mm? fia = 10.08 N/mm?
Omyd = 5.14 N/mm? fnyd = 19.01 N/mm?

utilization ratio
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shear stress analysis
Va= - kN fuk= 4.00 N/mm?
18.84
ym= 125
kmod = 090
Tva= 0.16 N/mm? fua= 2.88 N/mm?
utilization ratio
rolling shear analysis
Vg = -18.84 kN frx = 1.25 N/mm?
Ym = 125 -
kmod = 090 -
Trd = 0.15 N/mm? fra = 0.90 N/mm?
utilization ratio
Ultimate limit state (ULS) fire design - results
500 moments [kNm]
= min M=0.00 [kNm]
max M=8.98 [kNm]
0.00—
N 7?/ ,
A V= 243/8.65 [kN] V = 2.43/8.65 [kN)
5.00— Y e
10.00
shear force [kN]
R min Q=-8.65 [kN]
max Q=8.65 [kN]
5.00—
0.00 - SISt L L - -
2 7
1 - B
5,00 P
10.00
ULS fire flexural design
field dist. fm,k Ym Kmod ksys,y ks fm,y‘d My,d Om,y,d ratio
[m] | INfmm? | [ [ [] [l [Nfmm? |  [kNm] [N/mm?]
1 2.08 24.00| 1.00 1.00 1.10 1.15 30.36 8.98 4.38 14 % | LCO4
ULS fire shear analysis
field dist. fuk Ym Kmod ki fu.a Vq Tv,d ratio
[m] | INfmm? | [ [ [ [N/mm?] [kN] [N/mm?]
1 4.15 4.00| 1.00 1.00 1.15 4.60 -8.65 0.09 2% | LCO4
ULS fire rolling shear
field dist. frk Ym Kmod ki fra Vg Trd ratio
[(m] | INNmm? | [ [] [] [N/mm?] [kN] [N/mm?]
1 4.15 1.25| 1.00 1.00 1.15 1.44 -8.65 0.09 7% | LCO4
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stress diagram

flexural stress
[N/mm?]

shear stress
[N/mm?]

--------- L ----0.08-

rolling shear stress
[N/mm?]

flexural stress analysis fire

Myq = 8.98 kNm fnk = 24.00 N/mm?
Nig = 0.00 kN Ym = 1.00 -
Kmod = 1.00 -
Ksysy = 1.10 -
Kom = 1.00 -
ki = 1.00 -
ki = 1.15 -
Otd = 0.00 N/mm? fia = 16.10 N/mm?
Omyd = 4.38 N/mm? fnya = 30.36  N/mm?
utilization ratio
shear stress analysis fire
Vq= -8.65 kN fuk = 4.00 N/mm?
ym= 1.00
Kmod = 1.00
ka= 1.15
Tvda=_ 0.09 N/mm? fua=  4.60 N/mm?
utilization ratio
rolling shear analysis fire
Vg = -8.65 kN frx = 1.25 N/mm?
Ym = 1.00 -
kmod = 100 -
kﬁ = 115 -
Trd = 0.09 N/mm? fra = 1.44 N/mm?

utilization ratio

Service limit state design (SLS) - design results

deformation char [mm]

5.00—

10.00-

o min W=0.00 [mm]
/ﬁ; max W=7.43 [mm]
-’ B
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Service limit state design (SLS) - design results

deformation q.p. [mm]

min W=0.00 [mm]

75)’\ ) max W=5.02 [mm]
4 .. B
5.00— e —-e
10.00
Winst = W[char]
field Kaef limit Wiimit Wealc. ratio
[] [mm] [mm]
1 0.8 L/300 13.8 7.4 |54 %
Wwisin = W[char] + w[qg.p.]*kdef
field Kaef limit Wiimit Wealc. ratio
[] [mm] [mm]
1 0.8 L/150 27.7 115141 %
Whet,fin = W[qp] + w[qp]*kdef
field Kdef limit Wiimit Wealc. ratio
[l [mm] [mm]
1 0.8 | L/250 16.6 9.0 | 54 %
vibration analysis
general
total mass 3.63 | [1]
tributary width 2.2 [m]
stiffness longitudinal direction 3648.0 | [kNm?]
stiffness cross direction 448.0 | [kNm?]
modal damping 1.0 | [%]
a 0.0 []
man weight 700.0 | [N]
modal mass 552.1 | [kg]
analysis
criterion calc. class | class Il class | class I cl. cl. 1l
frequency criterion min 15.955 [HZ] 4.5 [HZ] 4.5 [HZ] 28 % 28% |V v
frequency criterion 15.955 [HZ] 8.0 [Hz] 6.0 [Hz] 50 % 38 % [V v
acceleration criterion 0.043 [m/s?] 0.05 [m/s?] 0.1 [m/s?] 86 % 43 % | v v
stiffness criterion 0.183 [mm] 0.25 [mm] 0.5 [mm] 73 % 37 % |V v
support reaction
load case category Kmod | Av l Bv
[kN]
self weight CLT 0.6 1.66 | 1.66
1.66 | 1.66
live load cat. C: congregation areas 0.9 10.38 | 10.38
0.00| 0.00
self weight 0.6 0.77| 0.77
0.77| 0.77

\M
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Disclaimer

The software was created to assist engineers in their daily business. The software is an engineering software that is dealing with a very complex matter of structural analysis and
building physics analysis. Therefore, this software shall only be operated by skilled, experienced engineers, with a deep understanding of structural engineering and building physics
related to timber structures. The user of the software is obliged to check all input values, no matter if they were given by the user or given by default by the software and all results for
plausibility.

The use of the results of the software should not be relied upon as the basis for any decision or action. Any use of results of the software is only allowed, if the results have been
verified and approved regarding completeness and correctness by a project structural/building physics engineer. The user has the possibility to make print-outs from the software.
Any modification of those are not allowed.

Stora Enso Wood Products GmbH does not assume any warranty regarding the software. The software has been developed with utmost diligence, nevertheless Stora Enso Wood
Products GmbH, neither expressly nor implicitly, provides any warranty in terms of accuracy, validity, timeliness and completeness of information and data created by the software.
Stora Enso Wood Products GmbH does also not assume any warranty for the general usability of the software, its suitability for a special purpose or for the compatibility of the
software with the ones of third party producers or providers.

Stora Enso Wood Products GmbH is only liable for damages caused by gross negligence or intent through Stora Enso Wood Products GmbH; the liability for slight negligence is
excluded. This does not apply to personal injury. Under the aforementioned conditions Stora Enso Wood Products GmbH is as well not liable for operational failures or the loss of
programs and/or data of the user’s data processing system.

Applicable Law: These terms of use shall be governed by the laws of Austria excluding however any conflict of laws rules and any laws regarding the Convention of the International
Sale of Goods (CISG).

R\[/7Z © 2020 - Calculatis by Stora Enso - Version 2.36.0



Vedlegg 6.4

Skjeeranalogimetoden for kontroll av messanine etter norsk standard

Sjikt:

L1

C2

L3

C4

L5

z;1:=60 mm

E-modul

N

mm

Elg4:=11000

N
E2054:=370-————
mm

E34:=11000
mm

N

mm

E5¢4:=11000
mm

29:=30 mm

Z5i=21= 60 mm

Bjelke A

b:=1000 mm

t1:=40 mm

t2:=20 mm

t3:=40 mm

t4:=20 mm

t5:=40 mm

z3:=0 mm 24 =2,=30 mm

b
Bl = Elgy, - t1° =(5.867-10") N-mm?

b
EIAZ::E-E2024-t23 =(2.467-10%) N-mm?

b
EIA3::E-E3C24-t33 =(5.867-10") N -mm?

b
El, i=—
A4 12
b
El,-:=
A5 12

« B, 14° =(2.467:10%) N-mm?

«EBScyy-t5° =(5.867+10") N+mm’

YEI,:=El, +El s+ EI 3+ EIl,+EI;;=(1.765-10") N-mm’



Elgi=b+Elgy, tl+ ()’ =(1.584.10") N-mm’

(6.66-10°) N -mm?

EIBz::b‘E2024‘t2 . <Z2 2

EIB3 ::b'E3024't3

“(
Elp,i=b+Edcy,-t4+(2,)* =(6.66-10°) N.mm’

)

)

z3)* =0 N-mm®

)

Elgsi=b+E5¢y,15+ (25)° =(1.584.10") N-mm’

YEly:=FElp, +El g+ El g3+ El g, + El 55 = (3.181-10"%) N +-mm?

El,sp=YEI,+YEI;=(3.358-10") N-mm’

Finner maks opptredende moment p& dekke
l:=4.15m

G:=(0.8 ﬂ+0.37 +1.35=1.58 ﬂ

m m m
kN
q:=5 kN 15=75 KN
m m

Q::G+q:9.08ﬂ
m

Q-

SEI,
A:: ‘MEd: 1.027 kN‘m
EIeff
SEI,
MB:: ‘MEd: 18.519 k.N'm
EIeff

SM:=M,+Mp=19.546 kN -mn



El 4,

M, = M ,=0.342 kN -m
YEI,
EI
My:=—22 .M,=0.001 kN -m
YEI,
EI
Myi=—22 .M,=0.342 kN -m
YFEI,
EI
M,=—2% .M,=0.001 kN -m
YEI,
EI
M,=—25 .M,=0.342 kN -m
YEI,
Bjelke B
Elggs-betlez
P L. Mp=153.679 kN
SEI,
E209,+b+12+2
o= 2 Mp=1.292 kN
SEI,
._E3024‘b‘t3‘23 M _OkN
B3 YEI, B
Edpgy-betdez
=2 1. Mp=1.292 kN
YEI,
E5024'b't5'z5
s 1= -Mp=153.679 kN

YEI,

1 N
O-Mydl:: 1 :1.281 3
—'b't]_2 mm
6
2 N
UMyd2:: 1 :0.022 2
Zobe122 mm
6
M, N
O-Myd3:: 1 :1.281 2
L op.3? mm
6
M, N
Trtyis = =0.022 ———
—obet4> mm
6
5 N
O—Myd5:: 1 :1.281 3
—‘b't52 mm
6
N N
Oy = = 3.842 -
b' 1 mm
N N
Tz = =0.065 ———
b.t2 mm
_Npy N
UN3:_ b —O 3
<13 mm
N N
Onyi=—=0.065 ——
b-t4 mm
N N
O g = = 3.842
2
15 mm



Sjikt 1

Sjikt 2

Sjikt 3

Sjikt 4

Sjikt 5

0-4ma:v =0nNy + O-Myd4 =0.09

0-4min =ONg— O-Myd4 =0.04

ob

ob

O-]-maw

ol

O-2ma:r

o2

min

o-gmaw ‘=0On3 + O-Myd?) =1.28

o3

min

max '~

min

::UN1+UMyd1:5'12

= G-Nl_a-Mydl =2.56

= O'N2 + O-Mde = 0-09

‘=O0pNg— O-Myd2 =0.04

::UN3_O-Myd3:_1'28

—ol

—ol

maxr —

min

—5.12

—2.56

mm

N

mm

N

mm

N

mm

N

mm

N

mm




Utnyttelse n:

h:=160
0.1
(3.2) kh::min((%) ,1.1):1.1
fpi=24 k. 0q:=0.9 Ym:=1.25
mm

k N N ol
Foga =k foupr—22=19.01 ———  01,,=5.12 ———  n=—"""=26.9%
Tm mm mm myd




Vedlegg 6.5

TIMBER STRUCTURE CALCULATIONS

CODE: EN 1995-1:2004/A2:2014
ANALYSIS TYPE: Member Verification

CODE GROUP:
MEMBER: 303 Timber Beam POINT: 1 COORDINATE: x=0.00L=0.00m
LOADS:

Governing Load Case: 112 Maks nedadrettet nord [Egen + Sng + Vertikalvind trykk + Undert
(1+36)*1.20+11*1.50+(14+17)*1.05

MATERIAL GL32h

gM=1.15 fm,0,k =32.00 MPa ft,0,k =25.60 MPa f¢,0,k =32.00 MPa
fv,k=3.50 MPa 1,90,k = 0.50 MPa f¢,90,k =2.50 MPa E 0,moyen = 14200.00 MPa
E 0,05=11800.00 MPa G moyen =650.00 MPa  Service class: 1 Betac=0.10

‘_ SECTION PARAMETERS: 300x500 GL32h

ht=500 mm

bf=300 mm Ay=100000 mm?2 Az=100000 mm?2 Ax=150000 mm?2
tw=150 mm Iy=3125000000 mm4 1z=1125000000 mm4 Ix=2816311344 mm4
tf=150 mm Wy=12500000 mm3 Wz=7500000 mm3

STRESSES ALLOWABLE STRESSES

Sig_t,0,d = N/Ax =-4.12/150000 = -0.03 MPa ft,0,d =21.47 MPa

Sig_m,y,d = MY/Wy=-234.25/12500000 = -18.74 MPa fm,y,d=25.50 MPa

Sig_m,z,d = MZ/Wz=-0.04/7500000 = -0.01 MPa fm,z,d =26.84 MPa

Tau y,d = 1.5*%-0.01/150000 = -0.00 MPa fv,d=2.74 MPa

Tau z,d = 1.5%188.55/150000 = 1.89 MPa

Factors and additional parameters
km =0.70 kh=1.07 kmod =0.90 Ksys =1.00 ker =0.80

X LATERAL BUCKLING PARAMETERS:

BUCKLING PARAMETERS:

X About Y axis: x About Z axis:

VERIFICATION FORMULAS:
Sig_t,0,d/ft,0,d + Sig_m,y,d/f m,y,d + km*Sig mzdfmzd= 074 <1.00 (6.17)

(Tau y,d/ker)/f v,d = (0.00/0.80)/2.74 = 0.00 < 1.00 (Tau z,d/ker)/f v,d = (1.89/0.80)/2.74 = 0.86 < 1.00
(6.13)

LIMIT DISPLACEMENTS

=71 Deflections (LOCAL SYSTEM):

ufiny=0mm < u fin,max,y=1/200.00 =32 mm Verified
Governing load case: (1+0.6)*1 + (1+0.6)*30 + (1+0.3*0.6)*32 + (1+0.6)*34

ufin,z=0mm < u fin,max,z=1/200.00 =32 mm Verified

Governing load case: (1+0.6)*1 + (1+0.6)*30 + (1+0.3*%0.6)*32 + (1+0.6)*34 uinsty=0mm < u inst,max,y
=1/300.00 =21 mm Verified



Governing load case: 1¥1 + 1*30 + 1*¥32 + 1*34
uinst,z=0mm < uinst,max,z=L1/300.00=21 mm
Governing load case: 1¥1 + 1*30 + 1*¥32 + 1*34

F_ Displacements (GLOBAL SYSTEM):
vx=0mm < vmax,x=L/150.00=42 mm
Governing load case:  Dekke kontor (1+30+32+34)*1.00
vy=0mm < vmaxy=L/150.00=42 mm
Governing load case:  Dekke kontor (1+30+32+34)*1.00

Verified

Verified

Verified

Section OK !!!



Vedlegg 6.6

Handberegning 302, 303, 103

Case 112 dimensjonerende

NS-EN 1995-1-1:2004+A1:2008+NA:2010

Laster
G:=5.24 ﬂ 1.2=6.29 ﬂ Sng:=17.75 ﬂ 1.5=26.63 ﬂ
m m m m
Vind:=4.11 ﬂ 1.05=4.32 ﬂ Utrykk:=9.57 ﬂ 1.05=10.05 ﬂ
m m m m
. kN
Q=G+ Sng+Vind+Utrykk=47.28 —
m
L:=6.3 m
Mfelt:=0.0703-Q-L?> =131.91 kN -m Robot: 135.66 kNm
Mstgtte:=—0.125-Q+L> =—234.55 kN -m Robot: -234.25 kNm
V,4:=0.375-Q+-L=111.69 kN Robot: 114.19 kN
V=L 15615 kN Robot: 188.55 kN
Kapasitetskontroll skjeer:
N
foei=3.5 h:=500 mm b:=300 mm
mm
(Tab 3.1) E,oq:=0.9
(TabNA.2.3)  ~,,:=1.15
(Retningsblad) k,,:=0.8
(613a) beff:: kcr'b:240 mm
k
(2.17) Foai=Fope et =974 L
m mm2
V;i=Vp=186.15 kN
Vv T
(6.13) Tgi= I 233 N Utnyttelse := 4 ~0.85
2 mm® vd
by h

3



Kapasitetskontroll moment:

k=32 ¥ Wyi=2.b.h? = (1.25-107) mm®
mm 6
kmo N
(2.17)  fmd:=fmk-—2% —95.04
Ym mm
- N
omyd= M8t _ 14 76 —
Wy mm

=0.75

Utnyttelse := omyd
fmd



Vedlegg 6.7

TIMBER STRUCTURE CALCULATIONS

CODE: EN 1995-1:2004/A2:2014
ANALYSIS TYPE: Member Verification

CODE GROUP:
MEMBER: 325 Timber Beam POINT: 6 COORDINATE: x=0.50L=3.67m
LOADS:

Governing Load Case: 113 Maks nedadrettet ost [Egen + Sne + Vertikalvind trykk + Undertr
(1+36)*1.20+11*1.50+(13+17)*1.05

MATERIAL GL32h

gM=1.15 fm,0,k =32.00 MPa ft,0,k =25.60 MPa f¢,0,k =32.00 MPa
fv,k=3.50 MPa 1,90,k = 0.50 MPa f¢,90,k =2.50 MPa E 0,moyen = 14200.00 MPa
E 0,05=11800.00 MPa G moyen =650.00 MPa  Service class: 1 Betac=0.10

‘_ SECTION PARAMETERS: 300x500 GL32h

ht=500 mm

bf=300 mm Ay=100000 mm?2 Az=100000 mm?2 Ax=150000 mm?2
tw=150 mm Iy=3125000000 mm4 1z=1125000000 mm4 Ix=2816311344 mm4
tf=150 mm Wy=12500000 mm3 Wz=7500000 mm3

STRESSES ALLOWABLE STRESSES

Sig_c¢,0,d = N/Ax = 0.17/150000 = 0.00 MPa fc,0,d =25.04 MPa

Sig m,y,d = MY/Wy=292.22/12500000 = 23.38 MPa fm,y,d=25.50 MPa

Factors and additional parameters
kh=1.07 kh y=1.02 kmod = 0.90 Ksys =1.00

X LATERAL BUCKLING PARAMETERS:

BUCKLING PARAMETERS:

X About Y axis: x About Z axis:

VERIFICATION FORMULAS:
(Sig_c,0,d/f ¢,0,d)*2 + Sig_m,y,d/f m,y,d = (0.00/25.04)"2 +23.38/25.50=  0.92 <1.00 (6.19)

LIMIT DISPLACEMENTS

=71 Deflections (LOCAL SYSTEM):

ufiny=0mm < ufin,max,y=1/200.00 =37 mm Verified

Governing load case: (1+0.6)*1 + (1+0.6)*31 + (1+0.6*0.6)*33 + (1+0.6)*35

ufin,z=1mm < ufin,max,z=1/200.00=37 mm Verified

Governing load case: (1+0.6)*1 + (1+0.6)*31 + (1+0.6*0.6)*33 + (1+0.6)*35 uinsty=0mm < u inst,max,y
=1/300.00 = 24 mm Verified

Governing load case: 1¥1 + 1*30 + 1*¥32 + 1*34

uinst,z=1mm < uinst;max,z=1/300.00=24 mm Verified

Governing load case: 1*1 + 1*31 + 1*¥33 + 1*35



F_ Displacements (GLOBAL SYSTEM):

vx=0mm < vmax,x=L/150.00=49 mm

Governing load case:  Dekke kontor (1+30+32+34)*1.00
vy=0mm < vmaxy=L/150.00=49 mm

Governing load case:  Dekke messanine (1+31+33+35)*1.00

Verified

Verified

Section OK !!!



Vedlegg 6.8

Handberegning bjelke 325 NS-EN 1995-1-1:2004+A1:2008+NA:2010

Case 113 dimensjonerende

Laster
G:=5.42 ﬂ 1.2=6.5 ﬂ Sng:=14.82 ﬂ 1.5=22.23 ﬂ
m m m m
Vind:=3.97 ﬂ-1.05:4.17 ﬂ Utrykk:=9.25 ﬂ 1.05=9.71 ﬂ
m m m m
. kN
Q:=G+Sng+Vind+Utrykk=42.62 —
m
L:=7.34m
Q-L’
Mfelt:= 3 =286.99 kN -m Robot: 292.22 kNm
Q-L

Kapasitetskontroll moment:

b:=300 mm h:=500 mm fmk:=32 N
mm

(Tab 3.1) kmod :=0.9

(TabNA.2.3)  ym:=1.15

(Retningsblad)  kcr:=0.8

600 0.1

3.2 khy:=|—/| =1.02

(3.2) y (500)

217)  fmdi=khy-fmk-"0% Zo55 N

ym mm

Wy:%-b-iﬁ =(1.25-10") mm?
md= MI 99 96 N =T _ 909

Wy mm? fmd



Kapasitetskontroll skjzer:

N

mm

fvk:=3.5

(6.13a) beff:=ker-b=240 mm

217)  fode=fok- X104 o7y N
m mm
v
rdi=——2 _ _1.95 N nsk:j@r::%:71%

2
%obeff-h mm v



Vedlegg 6.9

TIMBER STRUCTURE CALCULATIONS

CODE: EN 1995-1:2004/A2:2014
ANALYSIS TYPE: Member Verification

CODE GROUP:
MEMBER: 207 Timber Beam POINT: 6 COORDINATE: x=050L=3.15m
LOADS:

Governing Load Case: 109 Egen + nyttelast B kontordekke (1+30+34)*1.20+32%1.50

MATERIAL GL32h

gM=1.15 fm,0,k =32.00 MPa ft,0,k =25.60 MPa fc,0,k =32.00 MPa
fv,k=3.50 MPa 1,90,k = 0.50 MPa f¢,90,k =2.50 MPa E 0,moyen = 14200.00 MPa
E 0,05=11800.00 MPa G moyen =650.00 MPa  Service class: 1 Betac=0.10

‘_ SECTION PARAMETERS: 300x400 GL32h

ht=400 mm

bf=300 mm Ay=80000 mm?2 Az=80000 mm?2 Ax=120000 mm?2
tw=150 mm Iy=1600000000 mm4 1z=900000000 mm4 Ix=1948987778 mm4
tf=150 mm Wy=8000000 mm3 Wz=6000000 mm3

STRESSES ALLOWABLE STRESSES

Sig_c¢,0,d = N/Ax = 0.15/120000 = 0.00 MPa fc,0,d=22.26 MPa

Sig_m,y,d = MY/Wy= 129.88/8000000 = 16.24 MPa fm,y,d=23.18 MPa

Factors and additional parameters
kh=1.07 kh y=1.04 kmod = 0.80 Ksys =1.00

x LATERAL BUCKLING PARAMETERS:

BUCKLING PARAMETERS:

X About Y axis: x About Z axis:

VERIFICATION FORMULAS:
(Sig_c,0,d/f ¢,0,d)*2 + Sig_m,y,d/f m,y,d = (0.00/22.26)"2 + 16.24/23.18= 0.70 <1.00 (6.19)

LIMIT DISPLACEMENTS

=71 Deflections (LOCAL SYSTEM):

ufiny=0mm < ufin,max,y=1/200.00 =32 mm Verified

Governing load case: (1+0.6)*1 + (1+0.6)*30 + (1+0.3*%0.6)*32 + (1+0.6)*34

ufin,z=24 mm < ufin,max,z=1/200.00=32 mm Verified

Governing load case: (1+0.6)*1 + (1+0.6)*30 + (1+0.3*%0.6)*32 + (1+0.6)*34 uinsty=0mm < u inst,max,y
=1/300.00 =21 mm Verified

Governing load case: 1¥1 + 1*30 + 1*¥32 + 1*34

uinst,z=17 mm < uinstmax,z=L1/300.00=21 mm Verified

Governing load case: 1¥1 + 1*30 + 1*¥32 + 1*34

F_ Displacements (GLOBAL SYSTEM):



vx=0mm < vmax,x=L/150.00=42 mm Verified
Governing load case: Dekke messanine (1+31+33+35)*1.00

vy=0mm < vmax,y=L/150.00=42mm Verified
Governing load case:  Dekke kontor (1+30+32+34)*1.00

Section OK !!!



Vedlegg 6.10

Handberegning bjelke 207 NS-EN 1995-1-1:2004+A1:2008+NA:2010

Case 109 dimensjonerende

Laster

G:=(4.04+4.62) kN 12=1030 FN
m m

Nuyttelast:=10.11 ﬂ 1.5=15.17 ﬂ
m m

Q:=G + Nyttelast =25.56 kN

m
L:=6.3m
Q-L’
Mfelt:= 3 =126.79 kN -m Robot: 129.88 kNm
Via ::%:80.5 kN Robot: 82.47 kN

Kapasitetskontroll moment:

b:=300 mm h:=400 mm fmk:=32 N
mm
(Tab 3.1) kmod:=0.8
(TabNA.2.3)  ym:=1.15
(Retningsblad)  kcr:=0.8
600 0.1
3.2 khy:=|—| =1.04
(3.2) y (400)
217)  fmdi=khy-fmk- 00 _ 9315 N
ym mm
1 2 6 3
Wy::goboh :<8~10 > mm
omyd= I 15 85 % nmoment =™ _ 68%

Y mm fm



Kapasitetskontroll skjzer:

N

mm

fvk:=3.5

(6.13a) beff:=ker-b=240 mm

kmod —9.43 N

ym mm

(2.17)  fod:=fvk.

1%
rdim— Bl 196 N

%obeff'h mm

nskjer ::T—d =52%
fud



Vedlegg 6.11

TIMBER STRUCTURE CALCULATIONS

CODE: EN 1995-1:2004/A2:2014
ANALYSIS TYPE: Member Verification

CODE GROUP:
MEMBER: 206 Timber Beam POINT: 1 COORDINATE: x=0.00L=0.00m
LOADS:

Governing Load Case: 109 Egen + nyttelast B kontordekke (1+30+34)*1.20+32%1.50

MATERIAL GL32h

gM=1.15 fm,0,k =32.00 MPa ft,0,k =25.60 MPa fc,0,k =32.00 MPa
fv,k=3.50 MPa 1,90,k = 0.50 MPa f¢,90,k =2.50 MPa E 0,moyen = 14200.00 MPa
E 0,05=11800.00 MPa G moyen =650.00 MPa  Service class: 1 Betac=0.10

‘_ SECTION PARAMETERS: 300x400 GL32h

ht=400 mm

bf=300 mm Ay=80000 mm?2 Az=80000 mm?2 Ax=120000 mm?2
tw=150 mm Iy=1600000000 mm4 1z=900000000 mm4 Ix=1948987778 mm4
tf=150 mm Wy=8000000 mm3 Wz=6000000 mm3

STRESSES ALLOWABLE STRESSES

Sig_c¢,0,d = N/Ax = 0.60/120000 = 0.00 MPa fc,0,d=22.26 MPa

Sig_m,y,d = MY/Wy= 67.02/8000000 = 8.38 MPa fm,y,d=23.18 MPa

Sig_m,z,d = MZ/Wz= 0.07/6000000 = 0.01 MPa fm,z,d =23.86 MPa

Tau y,d = 1.5*%-0.02/120000 = -0.00 MPa fv,d=2.43 MPa

Tau z,d = 1.5*107.44/120000 = 1.34 MPa

Factors and additional parameters
km =10.70 kh=1.07 kmod = 0.80 Ksys =1.00 ker =0.80

X LATERAL BUCKLING PARAMETERS:

BUCKLING PARAMETERS:

X About Y axis: x About Z axis:

VERIFICATION FORMULAS:
(Sig_c,0,d/fc,0,d)"2 + Sig_m,y,d/f m,y,d + km*Sig mzdfmzd= 036 <1.00 (6.19)

(Tau y,d/ker)/f v,d = (0.00/0.80)/2.43 = 0.00 < 1.00 (Tau z,d/ker)/f v,d = (1.34/0.80)/2.43 = 0.69 < 1.00
(6.13)

LIMIT DISPLACEMENTS

=71 Deflections (LOCAL SYSTEM):

ufiny=0mm < u fin,max,y=1/200.00=19 mm Verified

Governing load case: (1+0.6)*1 + (1+0.6)*30 + (1+0.3*0.6)*32 + (1+0.6)*34

ufinpz=3 mm < u fin,max,z=1/200.00=19 mm Verified

Governing load case: (1+0.6)*1 + (1+0.6)*30 + (1+0.3*%0.6)*32 + (1+0.6)*34 uinsty=0mm < u inst,max,y
=1/300.00 = 12 mm Verified

Governing load case: 1¥1 + 1*30 + 1*¥32 + 1*34



uinst,z=2mm < uinst,max,z=L1/300.00= 12 mm
Governing load case: 1¥1 + 1*30 + 1*¥32 + 1*34

F_ Displacements (GLOBAL SYSTEM):
vx=0mm < vmax,x=L/150.00=25mm
Governing load case:  Dekke kontor (1+30+32+34)*1.00
vy=0mm < vmaxy=L/150.00=25mm
Governing load case:  Dekke kontor (1+30+32+34)*1.00

Verified

Verified

Verified

Section OK !!!



Vedlegg 6.12

Handberegning bjelke 204-206 NS-EN 1995-1-1:2004+A1:2008+NA:2010

Case 109 dimensjonerende

Laster

G:=(7.54+8.61) KN 12-1038 FY

m m
Nuyttelast:=18.86 ﬂ 1.5=28.29 ﬂ
m m
Q=G+ Nyttelast =47.67 ﬂ
m

Ved fritt opplagt:
L:=3.Tm

M:=67.01 kN-m Hentet fra Robot

V:=107.44 kN Hentet fra Robot

Kapasitetskontroll moment

N

mm

fmk:=32 b:=300 mm h:=400 mm Wy::%-b-h2:<8-106> mm’

(Tab 3.1) kmod:=0.8

(TabNA.2.3)  ~vm:=1.15

600 0.1
3.2 khy:=|——| =1.04
(3.2) Y (400)
(2.17) Fmdi=khy - fmk+ "% _ 93 15 1V
ym mm
de::£:8.38 N2 nmoment::a-—md:BG%

Y mm fmd



Kapasitetskontroll skjaer

N
mm
(Retningsblad)  ker:=0.8

fvk:=3.5

(6.13a) beff:=ker-b=240 mm
(2.17) fodi= fok 100 _g 43 N
m mm
Td:= v =1.68 N nskjer ::i:GQ%
2 fud



Vedlegg 6.13

TIMBER STRUCTURE CALCULATIONS

CODE: EN 1995-1:2004/A2:2014
ANALYSIS TYPE: Member Verification

CODE GROUP:
MEMBER: 216 Timber Beam POINT: 6 COORDINATE: x=0.50L=3.67m
LOADS:

Governing Load Case: 110 Egen + nytte C messanine (1+31+35)*1.20+33*1.50

MATERIAL GL32h

gM=1.15 fm,0,k =32.00 MPa ft,0,k =25.60 MPa fc,0,k =32.00 MPa
fv,k=3.50 MPa 1,90,k = 0.50 MPa f¢,90,k =2.50 MPa E 0,moyen = 14200.00 MPa
E 0,05=11800.00 MPa G moyen =650.00 MPa  Service class: 1 Betac=0.10

‘_ SECTION PARAMETERS: 300x400 GL32h

ht=400 mm

bf=300 mm Ay=80000 mm?2 Az=80000 mm?2 Ax=120000 mm?2
tw=150 mm Iy=1600000000 mm4 1z=900000000 mm4 Ix=1948987778 mm4
tf=150 mm Wy=8000000 mm3 Wz=6000000 mm3

STRESSES ALLOWABLE STRESSES

Sig t,0,d =N/Ax =-3.07/120000 = -0.03 MPa ft,0,d =19.09 MPa

Sig_m,y,d = MY/Wy=-132.02/8000000 = -16.50 MPa fm,y,d=23.18 MPa

Factors and additional parameters
kh=1.07 kh y=1.04 kmod = 0.80 Ksys =1.00

x LATERAL BUCKLING PARAMETERS:

BUCKLING PARAMETERS:

X About Y axis: x About Z axis:

VERIFICATION FORMULAS:
Sig_t,0,d/ft,0,d + Sig_m,y,d/f m,y,d =0.03/19.09 + 16.50/23.18 = 0.71 <1.00 (6.17)

LIMIT DISPLACEMENTS

=71 Deflections (LOCAL SYSTEM):

ufiny=0mm < ufin,max,y=1/200.00 =37 mm Verified

Governing load case: (1+0.6)*1 + (1+0.6)*31 + (1+0.6*0.6)*33 + (1+0.6)*35

ufin,z=32mm < ufin,max,z=1/200.00=37 mm Verified

Governing load case: (1+0.6)*1 + (1+0.6)*31 + (1+0.6*0.6)*33 + (1+0.6)*35 uinsty=0mm < u inst,max,y
=1/300.00 =24 mm Verified

Governing load case:  1*1 + 1*31 + 1*33 + 1*35

uinst,z=23 mm < uinstmax,z=L1/300.00=24 mm Verified

Governing load case: 1*1 + 1*31 + 1*¥33 + 1*35

F_ Displacements (GLOBAL SYSTEM):



vx=0mm < vmax,x=L/150.00=49 mm Verified
Governing load case:  Dekke kontor (1+30+32+34)*1.00

vy=0mm < vmax,y=L/150.00=49 mm Verified
Governing load case:  Dekke messanine (1+31+33+35)*1.00

Section OK !!!



Vedlegg 6.14

Handberegning bjelke 216
Case 110 dimensjonerende
Laster

G:=(2.08+0.77) KN 12-342 N
m m

Nuyttelast1:=10.38 ﬂ 1.5=15.57 ﬂ Nuyttelast2:=0.77 ﬂ 1.05=0.81 ﬂ

m m m m

Q:=G + Nyttelastl + Nyttelast2=19.8 kN
m
Ved fritt opplagt:
L:=734m

Q-L*

MEd:= =133.33 kN-m NEd:=3.07 kN

8
-L
VEd ::?:72.66 kN

Kapasitetskontroll moment
N ftOk:=25.6 N
m'm,2 mm

b:=300 mm h:=400 mm fmk:=32

(Tab 3.1) kmod :=0.8
(TabNA.2.3)  ym:=1.15

(Retningsblad)  kcr:=0.8

0.1 0.1
(3.2) khy:= 600 =1.04 khz:= 600 =1.07
400 300

kmod —93.18 N

ym mm

(2.17) fmd:=khy-fmk-

kmod —19.09 N

ym mm

ft0d := khz - ftOk -

Wy::%-b-h2 :<8-106> mm®

O'md::M—Ed:16.67 N O'tOd::N—Ed:0.03 N
%% b-h

Yy mm . mm

nootod  omd _ o
ftod  fmd



Kapasitetskontroll skjaer

N

mm

fvk:=3.5

(6.13a) beff:=ker-b=240 mm

kmod —9.43 N

ym mm

(2.17)  fod:=fvk.

Td ::ﬂ:1.14 N nsk:jaer::%=47%

%obeff-h mm v




Vedlegg 6.15

TIMBER STRUCTURE CALCULATIONS

X =

CODE: EN 1995-1:2004/A2:2014

ANALYSIS TYPE: Member Verification

CODE GROUP:

MEMBER: 110 Timber Column POINT: 11 COORDINATE:
0.55L=3.60m

LOADS:

Governing Load Case: 100 Vind vertikal + horisontal + egenlast tak ser (1+36)*1.20+(3+7)*1.50+16*1.05
MATERIAL GL32h

gM=1.15 fm,0,k =32.00 MPa ft,0,k =25.60 MPa fc,0,k =32.00 MPa

fv,k=3.50 MPa
E 0,05 =11800.00 MPa

£t,90,k =0.50 MPa
G moyen = 650.00 MPa

f¢,90,k =2.50 MPa
Service class: 1

E 0,moyen = 14200.00 MPa
Betac=0.10

3

SECTION PARAMETERS: 300x300 GL32h
ht=300 mm
bf=300 mm Ay=60000 mm?2 Az=60000 mm?2 Ax=90000 mm?2
tw=150 mm Iy=675000000 mm4 1z=675000000 mm4 Ix=1138723011 mm4
tf=150 mm Wy=4500000 mm3 Wz=4500000 mm3
STRESSES ALLOWABLE STRESSES

Sig_t,0,d = N/Ax = -150.27/90000 = -1.67 MPa
Sig_m,y,d = MY/Wy=-19.71/4500000 = -4.38 MPa
Sig_m,z,d = MZ/Wz= -70.31/4500000 = -15.63 MPa
Tau y,d = 1.5%-8.97/90000 = -0.15 MPa

Tau z,d = 1.5%5.48/90000 = 0.09 MPa

ft,0,d =21.47 MPa
fm,y,d=26.84 MPa
fm,z,d =26.84 MPa
fv,d=2.74 MPa

Factors and additional parameters
km =0.70 kh=1.07 kmod = 0.90

Ksys =1.00

ker =0.80

X

LATERAL BUCKLING PARAMETERS:

BUCKLING PARAMETERS:

X

About Y axis:

X

About Z axis:

VERIFICATION FORMULAS:

Sig_t,0,d/ft,0,d + km*Sig_m,y,d/f m,y,d + Sig_m,z,d/f m,z,d =

(Tau y,d/ker)/fv,d = (0.15/0.80)/2.74 = 0.07 < 1.00
(6.13)

077 <1.00 (6.18)

(Tau z,d/ker)/f v,d = (0.09/0.80)/2.74 = 0.04 < 1.00

LIMIT DISPLACEMENTS

i

Deflections (LOCAL SYSTEM):

ufiny=0mm < u fin,max,y=1/200.00=33 mm

Governing load case:
ufinpz=0mm < u fin,max,z=1/200.00=33 mm
Governing load case:

=1/300.00 =22 mm Verified

(1+0.6)*1 + (1+0.6)*30 + (1+0.3%0.6)*32 + (1+0.6)*34

Verified

(140.6)*1 + (140.6)*30 + (1+0.3%0.6)*32 + (1+0.6)*34

Verified

uinsty=0mm < u inst,max,y



Governing load case: 1¥1 + 1*30 + 1*¥32 + 1*34
uinst,z=0mm < uinst,max,z=L1/300.00=22 mm
Governing load case: 1¥1 + 1*30 + 1*¥32 + 1*34

F_ Displacements (GLOBAL SYSTEM):
vx=0mm < vmax,x=L/150.00=44 mm
Governing load case:  Dekke kontor (1+30+32+34)*1.00
vy=0mm < vmaxy=L/150.00=44 mm
Governing load case:  Dekke kontor (1+30+32+34)*1.00

Verified

Verified

Verified

Section OK !!!



Vedlegg 6.16

Kontroll stav 110 NS-EN 1995-1-1:2004+A1:2008+NA:2010
Geometri:
1:=6600 mm h:=300 mm b:=300 mm

2
G2 w=2l

0.1
=(4.5-10°) mm?® kh::min((%) ,1.1):1.072

[Tabell NA.2.3] Karakteristiske verdier GL32h: ym:=1.15

N N
fmgk =32 ft(]k::: 25.6
mm mm
[Tabell 3.1] Dimensjonerende lastkombinasjon: case 100 kmod:=0.9

Opptredende dimensjonerende krefter:
Npg:=150.67 kN M,:=19.58 kN-m  M,:=70.33 kN-m
T,=8.98 kN T,:=5.44 kN Skjaerkraft neglisjeres videre.

Kontroll kombinert bgyning og aksialt strekk [6.2.3]:

-k
(2.17) fmgd::kmod-mz%.su N
ym mm
-k
F10q:= kmod - Sk kn _ o) yag N
m mm?
M
Oy i=———=4.351 N
w mm
MZ
o, gi=—=15.629
mm
N
Troqi=—2 = 1.674 N
b-h mm
[6.1.6 (2)] k, =0.7
[6.18] 20 g Tmwd | Tmd o 2rhcq

m
t0d fmgd fmgd

Stav har ngdvendig kapasitet for dimensjonerende lasttilfelle.



Vedlegg 6.17

TIMBER STRUCTURE CALCULATIONS

CODE: EN 1995-1:2004/A2:2014

ANALYSIS TYPE: Member Verification

CODE GROUP:

MEMBER: 137 Timber Column POINT: 6 COORDINATE: x=0.50L=
2.95m

LOADS:

Governing Load Case: 100 Vind vertikal + horisontal + egenlast tak ser (1+36)*1.20+(3+7)*1.50+16*1.05
MATERIAL GL32h

gM=1.15 fm,0,k =32.00 MPa ft,0,k =25.60 MPa fc,0,k =32.00 MPa

fv,k=3.50 MPa
E 0,05 =11800.00 MPa

£t,90,k =0.50 MPa
G moyen = 650.00 MPa

f¢,90,k =2.50 MPa
Service class: 1

E 0,moyen = 14200.00 MPa
Betac=0.10

3

SECTION PARAMETERS: 300x300 GL32h
ht=300 mm
bf=300 mm Ay=60000 mm?2 Az=60000 mm?2 Ax=90000 mm?2
tw=150 mm Iy=675000000 mm4 1z=675000000 mm4 Ix=1138723011 mm4
tf=150 mm Wy=4500000 mm3 Wz=4500000 mm3
STRESSES ALLOWABLE STRESSES

Sig_c,0,d = N/Ax = 7.09/90000 = 0.08 MPa
Sig_m,y,d = MY/Wy= 74.67/4500000 = 16.59 MPa
Sig_m,z,d = MZ/Wz= 0.27/4500000 = 0.06 MPa
Tau y,d = 1.5%-0.09/90000 = -0.00 MPa

fc,0,d=25.04 MPa
fm,y,d=26.84 MPa
fm,z,d =26.84 MPa
fv,d=2.74 MPa

Factors and additional parameters
km =0.70 kh=1.07 kmod = 0.90

Ksys =1.00 ker = 0.80

X

LATERAL BUCKLING PARAMETERS:

BUCKLING PARAMETERS:
]

1.0

About Y axis:
LY=590m
Lambda rel Y =1.13
LFY =590 m

Lambda Y = 68.13
ky=1.18
key = 0.66

1.0

About Z axis:
LZ=590m
Lambda rel Z=1.13
LFZ =590 m

Lambda Z = 68.13
kz=1.18
kez = 0.66

VERIFICATION FORMULAS:

(Sig_c,0,d/ke,y*f c,0,d) + Sig_m,y,d/f m,y,d + km*Sig_m,z,d/f m,z,d =

(Tau y,d/ker)/f v,d = (0.00/0.80)/2.74 = 0.00 < 1.00

062 <1.00 (6.23)

(6.13)

LIMIT DISPLACEMENTS

i

Deflections (LOCAL SYSTEM):

ufiny=0mm < u fin,max,y=1/200.00 =30 mm Verified
Governing load case: (1+0.6)*1 + (1+0.6)*30 + (1+0.3*0.6)*32 + (1+0.6)*34
ufinpz=0mm < u fin,max,z=1/200.00=30 mm

Governing load case: (1+0.6)*1 + (1+0.6)*30 + (1+0.3*0.6)*32 + (1+0.6)*34

Verified
uinst,y=0mm < uinst,max,y



=1/300.00 =20 mm Verified

Governing load case: 1¥1 + 1*30 + 1*¥32 + 1*34

uinst,z=0mm < uinst,max,z=1/300.00=20 mm Verified
Governing load case: 1¥1 + 1*30 + 1*¥32 + 1*34

r Displacements (GLOBAL SYSTEM):

vx=0mm < vmax,x=1L/150.00=39 mm Verified
Governing load case:  Dekke kontor (1+30+32+34)*1.00
vy=0mm < vmaxy=L/150.00=39 mm Verified

Governing load case:  Dekke kontor (1+30+32+34)*1.00

Section OK !!!



Vedlegg 6.18

Kontroll stav 137 NS-EN 1995-1-1:2004+A1:2008+NA:2010
Geometri:
1:=5900 mm h:=300 mm b:=300 mm

2
G2 w=2l

0.1
=(4.5-10°) mm?® kh::min((%) ,1.1):1.072

[Tabell NA.2.3] Karakteristiske verdier GL32h: ~ym:=1.15

N N
fmgk =32 chk =32 EO.gO.5:: 11800
mm mm mm
[Tabell 3.1] Dimensjonerende lastkombinasjon: case 100 kmod:=0.9

Opptredende dimensjonerende krefter:

Ngg1:=7.08 kN M,:=74.67 kN-m  M,:=0.20 kN -m

T,=0.07 kN Skjaerkraft neglisjeres.

Kontroll sgyler utsatt for kombinasjon av trykk og bgyning [6.3.2]:
.fmgk -k

h_o6.841 Y

(2.17) Jinga=kmod -
ym mm

-k
chd::k:mod-fCOk h_o6.841

ym mm

M
Oy i=———=16.593
w mm

[6.1.6 (2)] k, :=0.7

2:=0.29-b=87 mm

Lk
" 0.29-h

Lk:=1:1=(5.9-10%) mm =67.816

A chk

(6.21), (6.22) A= =1.124

Ej 0.5



(6.29)  B.:=0.1

(6.27), (6.28) ki=0.5+ (148, (A —0.3) + ), ) =1.173
1
(6.25) k,:= =0.663
k+\k*> =\
(6.23) Teod | Tmyd g Tmed ) g24<1
kc ¢ chd fmgd mgd

Sgyle har tilstrekkelig kapasitet.



Vedlegg 6.19

Kontroll knekking sgyle 134 NS-EN 1995-1-1:2004+A1:2008+NA:2010
1:=5.9m b:=300 mm h:=300 mm A:=b-h=0.09 m?
P:=461.97 kN Kl:=1.0 l,:=1-KI=5.9 m

2
Ej 05 :=11800 I::1—12 b-h®=(6.75-10"") m* i:= \/%:0.087 m

mm

[6.3.2] Trykk-kapasitet:

rogi==5.133 ¥
A mm
mm mm
Innendgrs, ikke oppvarmet -> Klimaklasse 2 Epmoq:=0.9 Yari=1.15
[Tab. 5 NS-EN 14080]  f,,:=32 — fe=foop=32 —~
mm mm2
k
(217)  fopa=fimet =25.04
T mm
l 2
(6.21)  A:=—=68.13 A= Jeok _y 199
? ™ Ey.05
(6.29)  B,:=0.1
(6.27) k=05 (1+8. (A= 0.3)+ X" ) =1.18
(6.25) k= ! —~0.66
Ry RN
Oc.0.d
(6.23) UF:=—2%% _031 <1.0 OK!

- kc 'fc.O.d



Vedlegg 6.20

TIMBER STRUCTURE CALCULATIONS

CODE: EN 1995-1:2004/A2:2014

ANALYSIS TYPE: Member Verification

CODE GROUP:

MEMBER: 2 Timber Column 2 POINT: 1 COORDINATE: x=0.00L=
0.00 m

LOADS:

Governing Load Case: 3 Trykk

MATERIAL GL32h

gM=1.25 fm,0,k =32.00 MPa ft,0,k =25.60 MPa fc,0,k =32.00 MPa

fv,k=3.50 MPa
E 0,05 =11800.00 MPa

£t,90,k =0.50 MPa
G moyen = 650.00 MPa

f¢,90,k =2.50 MPa
Service class: 1

E 0,moyen = 14200.00 MPa
Betac=0.10

3

SECTION PARAMETERS: 250x250
ht=250 mm
bf=250 mm Ay=41667 mm?2 Az=41667 mm2 Ax=62500 mm?2
tw=125 mm Iy=325520833 mm4 12=325520833 mm4 Ix=549152687 mm4
tf=125 mm Wy=2604167 mm3 Wz=2604167 mm3
STRESSES ALLOWABLE STRESSES

Sig c,0,d = N/Ax = 78.80/62500 = 1.26 MPa

fc,0,d=23.04 MPa

Factors and additional parameters
kh=1.09 kmod = 0.90

Ksys =1.00

X

LATERAL BUCKLING PARAMETERS:

BUCKLING PARAMETERS:
]

1.0

About Y axis:
LY =8.82m
Lambda rel Y =2.02
LFY=8.82m

Lambda Y =122.15
ky = 2.64
key=0.23

1.0

About Z axis:
LZ=8.82m
Lambda rel Z=2.02
LFZ=8.82m

Lambda Z =122.15
kz=2.64
kcz=0.23

VERIFICATION FORMULAS:
Sig_¢,0,d/f ¢,0,d = 1.26/23.04 =0.05 < 1.00
Sig_c,0,d/(ke*f ¢,0,d) = 1.26/(0.23%23.04) = 0.24 < |

(6.23-4)]

00 (6.23-4)

LIMIT DISPLACEMENTS

F—n

F_ Displacements (GLOBAL SYSTEM):
vx=1mm < vmax,x=L/150.00=59 mm
Governing load case:  Trykk
vy=0mm < vmaxy=L/150.00=59 mm
Governing load case:  Trykk

Deflections (LOCAL SYSTEM):

Verified

Verified




Section OK !!!



Vedlegg 6.21

TIMBER STRUCTURE CALCULATIONS

CODE: EN 1995-1:2004/A2:2014
ANALYSIS TYPE: Member Verification

CODE GROUP:
MEMBER: 1 Timber Column 1 POINT: 1 COORDINATE: x=0.00L=
0.00 m

LOADS:
Governing Load Case: 2 Strekk

MATERIAL GL32h

gM=1.25 fm,0,k =32.00 MPa ft,0,k =25.60 MPa f¢,0,k =32.00 MPa
fv,k=3.50 MPa 1,90,k =0.50 MPa f¢,90,k =2.50 MPa E 0,moyen = 14200.00 MPa
E 0,05=11800.00 MPa G moyen =650.00 MPa  Service class: 1 Betac=0.10

‘_ SECTION PARAMETERS: 250x250

ht=250 mm

bf=250 mm Ay=41667 mm?2 Az=41667 mm2 Ax=62500 mm?2
tw=125 mm Iy=325520833 mm4 1z=325520833 mm4 Ix=549152687 mm4
tf=125 mm Wy=2604167 mm3 Wz=2604167 mm3

STRESSES ALLOWABLE STRESSES

Sig t,0,d = N/Ax =-78.80/62500 =-1.26 MPa ft,0,d =20.12 MPa

Factors and additional parameters
kh=1.09 kmod =0.90 Ksys =1.00

x LATERAL BUCKLING PARAMETERS:

BUCKLING PARAMETERS:

X About Y axis: x About Z axis:

VERIFICATION FORMULAS:
Sig t,0,d/ft,0,d=1.26/20.12= 0.06 <1.00 (6.1)

LIMIT DISPLACEMENTS

F—n

Deflections (LOCAL SYSTEM):

r Displacements (GLOBAL SYSTEM):

vx=1mm < vmax,x=L/150.00=59 mm Verified
Governing load case:  Strekk
vy=0mm < vmaxy=L/150.00=59 mm Verified

Governing load case:  Trykk

Section OK !!!



Vedlegg 6.22

Kontroll vindkryss 422 423 NS-EN 1995-1-1:2004+A1:2008+NA:2010
1:=8.82m b:=250 mm h:=250 mm A:=b-h=0.063 m?
P:=78.80 kN Kil:=1.0 l,:==1-Kl=8.82 m

2
Ej 05 :=11800 I::1—12 b-h®=(3.26-10"") m* i:= \/%:0.072 m

mm

[6.1.2] Strekk-kapasitet:

Tiod =L 1961 N
A mm
mm mm
Innendgrs, ikke oppvarmet -> Klimaklasse 2 Epmoq:=0.9 Yari=1.15
k
217)  fugar=fe 2t =20.03 —
Yy mm
Tt.0.d
t.0.d
[6.3.2] Trykk-kapasitet:
0c0.d=004=1.261 N
mm
[Tab. 5 NS-EN 14080] £, , =32 —v Fomfoo =32
mm mm
k:mo
(217)  Fopai=Fromt=25.04 —
v mm

l 2
(6.21) Ai=— =122.21 Arel:i- \/ Jeox =2.026
? ™ Eo.05

(6.29)  B.:=0.1

(6.27) k=05 (1+8.+ (\e—0.3) + " ) =2.64

(6.25) k.= ! —0.23

o k+ Vk2 _>‘r612

(6.23) e
kc 'fc.O.d

=0.22 <1.0OK!



Vedlegg 6.23

TIMBER STRUCTURE CALCULATIONS

CODE: EN 1995-1:2004/A2:2014

ANALYSIS TYPE: Member Verification

CODE GROUP:

MEMBER: 401 Vindkryss 401 POINT: 6 COORDINATE: x=050L=
3.28 m

LOADS:

Governing Load Case: 100 Vind vertikal + horisontal + egenlast tak ser (1+36)*1.20+(3+7)*1.50+16*1.05
MATERIAL GL32h

gM=1.15 fm,0,k =32.00 MPa ft,0,k =25.60 MPa fc,0,k =32.00 MPa

fv,k=3.50 MPa
E 0,05 =11800.00 MPa

£t,90,k =0.50 MPa
G moyen = 650.00 MPa

f¢,90,k =2.50 MPa
Service class: 1

E 0,moyen = 14200.00 MPa
Betac=0.10

3

SECTION PARAMETERS: 250x250 GL32h
ht=250 mm
bf=250 mm Ay=41667 mm?2 Az=41667 mm2 Ax=62500 mm?2
tw=125 mm Iy=325520833 mm4 [2=325520833 mm4 [x=549152687 mm4
tf=125 mm Wy=2604167 mm3 Wz=2604167 mm3
STRESSES ALLOWABLE STRESSES

Sig_t,0,d = N/Ax = -129.75/62500 = -2.08 MPa
Sig_m,y,d = MY/Wy= -1.55/2604167 = -0.59 MPa

ft,0,d=21.87 MPa
fm,y,d=27.33 MPa

Factors and additional parameters
kh=1.09 kh y=1.09 kmod = 0.90

Ksys =1.00

X

LATERAL BUCKLING PARAMETERS:

BUCKLING PARAMETERS:

X

About Y axis:

X

About Z axis:

VERIFICATION FORMULAS:

Sig t,0,d/ft,0,d + Sig_m,y,d/f m,y,d =2.08/21.87 +0.59/27.33 = 0.12 <1.00 (6.17)

LIMIT DISPLACEMENTS

=71 Deflections (LOCAL SYSTEM):

ufiny=0mm < ufin,max,y=1/200.00 =33 mm Verified

Governing load case:
ufin,z=2mm < ufin,max,z=1/200.00=33 mm
Governing load case:
=1/300.00 =22 mm

Governing load case:

Verified
1*#1 + 1*30 + 1*32 + 1*34

uinst,z=1mm < uinst,max,z=1/300.00=22 mm

Governing load case: 1*1 + 1*31 + 1*¥33 + 1*35

(140.6)*1 + (1+0.6)*31 + (1+0.6%0.6)*33 + (1+0.6)*35

(140.6)*1 + (1+0.6)*30 + (1+0.3%0.6)*32 + (1+0.6)*34

Verified
uinsty=0mm < uinst,max,y

Verified



F_ Displacements (GLOBAL SYSTEM):
vx=0mm < vmax,x=1L/150.00=44 mm
Governing load case:  Dekke kontor (1+30+32+34)*1.00
vy=0mm < vmax,y=L/150.00=44 mm
Governing load case:  Dekke kontor (1+30+32+34)*1.00

Verified

Verified

Section OK !!!



Vedlegg 6.24

TIMBER STRUCTURE CALCULATIONS

CODE: EN 1995-1:2004/A2:2014

ANALYSIS TYPE: Member Verification

CODE GROUP:

MEMBER: 401 Vindkryss 401 POINT: 6 COORDINATE: x=050L=
3.28 m

LOADS:

Governing Load Case: 102 Vind vertikal + horisontal + egenlast tak nord (1+36)*1.20+(5+9)*1.50+16*1.05
MATERIAL GL32h

gM=1.15 fm,0,k =32.00 MPa ft,0,k =25.60 MPa fc,0,k=32.00 MPa

fv,k=3.50 MPa
E 0,05 =11800.00 MPa

£t,90,k = 0.50 MPa
G moyen = 650.00 MPa

f¢,90,k =2.50 MPa
Service class: 1

E 0,moyen = 14200.00 MPa
Betac=0.10

3

SECTION PARAMETERS: 250x250 GL32h
ht=250 mm
bf=250 mm Ay=41667 mm?2 Az=41667 mm2 Ax=62500 mm?2
tw=125 mm Iy=325520833 mm4 [2=325520833 mm4 [x=549152687 mm4
tf=125 mm Wy=2604167 mm3 Wz=2604167 mm3
STRESSES ALLOWABLE STRESSES

Sig_c,0,d = N/Ax = 121.80/62500 = 1.95 MPa
Sig_m,y,d = MY/Wy= 1.55/2604167 = 0.59 MPa

fc,0,d=25.04 MPa
fm,y,d=27.33 MPa

Factors and additional parameters

kh=1.09 kh y=1.09 kmod = 0.90 Ksys=1.00
X LATERAL BUCKLING PARAMETERS:
BUCKLING PARAMETERS:

I

in | AboutY axis: i About Z axis:
LY =6.56 m Lambda Y = 90.85 LZ=6.56 m Lambda Z = 90.85
Lambda rel Y = 1.51 ky=1.69 Lambda rel Z=1.51 kz=1.69
LFY =6.56 m key =0.40 LFZ=6.56 m kcz=10.40
VERIFICATION FORMULAS:
Sig_¢,0,d/(kc,y*f ¢,0,d) + Sig_ m,y,d/f m,y,d = 1.95/(0.40%¥25.04) + 0.59/27.33= 021 <1.00 (6.23)
LIMIT DISPLACEMENTS
=71 Deflections (LOCAL SYSTEM):
ufiny=0mm < ufin,max,y=1/200.00 =33 mm Verified
Governing load case: (1+0.6)*1 + (1+0.6)*30 + (1+0.3*0.6)*32 + (1+0.6)*34
ufinz=2mm < u fin,max,z=1/200.00=33 mm Verified

Governing load case:
=1/300.00 = 22 mm
Governing load case:

Verified
1*#1 + 1*30 + 1*32 + 1*34

(140.6)*1 + (1+0.6)*31 + (1+0.6%0.6)*33 + (1+0.6)*35

uinst,z=1mm < uinst,max,z=1/300.00=22 mm

uinsty=0mm < uinst,max,y

Verified



Governing load case: 1*1 + 1*31 + 1*¥33 + 1*35

F_ Displacements (GLOBAL SYSTEM):
vx=0mm < vmax,x=L/150.00=44 mm
Governing load case:  Dekke kontor (1+30+32+34)*1.00
vy=0mm < vmax,y=L/150.00=44 mm
Governing load case:  Dekke kontor (1+30+32+34)*1.00

Verified

Verified

Section OK !!!



Vedlegg 6.25

Kontroll skrastav 401 NS-EN 1995-1-1:2004+A1:2008+NA:2010
l:=6.56 m b:=250 mm h:=250 mm A:=b-h=0.063 m?
Kl:=1.0 l,=1-Kl=6.56 m

2
Ej 05 :=11800 I::1—12 b-h®=(3.26-10"") m* i:= \/%:0.072 m

mm

[6.1.2] Strekk-kapasitet:
Dimensjonerende lastbilde; Case 100 (Vind vertikal + horisontal + egenlast tak)

Pstrekk N
[Tab. 5 NS-EN 14080] P, :=128.22 kN Tro0.d'= =2.052
mm
N N
Stox=25.6 Je=Fr0r=25.6
mm mm
Innendgrs, oppvarmet -> Klimaklasse 1
(2.17) kmod = 0.9 7M:: 1.15
k od N
froa="Fr* ~2==20.03
Ym mm
0¢0.d
t.0.d

[6.3.2] Trykk-kapasitet:
Dimensjonerende lastbilde; Case 100 (Vind vertikal + horisontal + egenlast tak)

P
[Tab. 5 NS-EN 14080] Py, =118.82 kN o ggi= Uk 1 901 Y
mm
N N
feor=32 2 fr=Ffeor=32
mm mm
k
(217)  Fopai=Fromt=25.04 —
v mm
!
(6.21)  A:=—=90.9 Arer ::3-2\/ Jeok _y 507
? ™ Ey.05
(6.29)  B.:=0.1
(6.27) k=05 (1+8. (\g—0.3)+X,,° ) =1.7
(6.25) k= ! ~0.4
TRV
Tc.0.d
(6.23) UF := =0.19 <1.0 OK!

- kc 'fc.O.d



Vedlegg 6.26

Knutepunkt - fundament til stav 134 - innslisset stdlplate med dybler
NS-EN 1995-1-1:2004+A1:2008+NA:2010
Treteknisk H&ndbok Mekaniske treforbindelser

kmod:=0.9 ym:=1.3
Sgyledimensjoner:

b =300 mm h =300 mm

soyle * soyle

b =300 mm h

plate =480 mm

plate *
Opptredende krefter:

Ngg:=240.45 kN case 102

Fp,=22.30 kN case 103

Fp,:=Np,=240.45 kN Fp,:=0 kN

Fp=\Fp,’ +Fp,> =241.48 kN t,:==6 mm d:=24 mm

[8.2.3] Forhold_spiker_plate:=0.5-d=12 mm  --> stdlplate defineres tynn

hulldiameter_stdlplate:=1.1-d=26.4 mm --> maksimal hulldiameter stdlplate

Resultantkraften FE star 5,3 grader pa fiberretning etter tan*-1(22.30/240.45)=5.3.
Velger derfor kapasitetstabell der kraften virker i fiberretnig. velger t1=140mm.

F vRk

[Tabell 5.7, hdndbok for ~ F, g, :=64688 N F,pq:=kmod =44.78 kN
mekanisk forbindelse ym
t1=140 ]
Ngdvendig antall dybler:
FE
Nngdvendig ™= ———=9-39 Velger 9 stk. 24 mm. n:=3
Fora Kvalitet 4.6. Tre rader med 3

dybler i fiberretning.
d>6 mm --> m4 forborre?



Kontroll avstander: [Tabell 8.4]

a;:=5-d=120 mm Kommentar: Velger
avstander lik
ay:=3-d=72 mm minimumsavstandene.

hullene forbores pa fabrikk.
derfor kan vi anta stor

ngyaktighet.

a3.:=3-d=72 mm

Antar ubelastet kant pga
a,,;:=4-d=96 mm veldig lite skjaerkraft.
ay.=3-d=72 mm

a<14d --> ma sjekke for gruppeeffekt

n:=3

(8.34) Nepi=min|n n0'9-4 o =2.12
ef ’ 13-d

. . o nef _
reduksjonsbidrag:=—-=0.71
n

Forarea=Fura* (Teduksjonsbidrag) =31.6 kN

F

.

Rd‘tot::Fde‘red'9:284'39 kN > 241.48 kN => Ok

Kontroll uttrekks- og pluggskjaerbrudd:
l,;:=a,—d=48 mm l,y:=a,—d=48 mm
L=l +1l =96 mm
d
ly1=03,.— Y =60 mm [,5:=a;—d=96 mm l,3:=a,—d=96 mm
Lyrvi=ly1°2+1,5°2+1,5-2=504 mm
N N

.fv.k: =3.5 2
mm mm

tl = 300 mm ftOk = 25-6

Anet.t = Lnet‘t ° tl = <288 ¢ 104> mm2

Aporni=Lygp oot =(1.51-10%) mm*

net.v* net.v

Fyopp=max (1.5 A,y i+ frop, 0.7+ Aper p* fo) = (1.11-10°) kN > 241.48 kN

Kapasitet for uttrekks- og pluggskjaerbrudd er ok.



Kontroll stalplate

Kvalitet: S355

fy:: 355 :=1.05
Yo

mm

plate = bplate ¢ h’plate = <144 ° 105) mm2

A
HTEd = h’plate —_ 3 . d = 408 mm
Apeq=bygre - t,=(1.8:10) mm’

FNRd::Ared-j—y:608.57 kN > FE=241.48 kN =>ok
MO

h
MEd::FVEd. p;ate:() kN'm

FE
n =—=04
plate FNRd



Vedlegg 6.27

Knutepunkt - fundament til stav 132 - innslisset stdlplate med dybler
NS-EN 1995-1-1:2004+A1:2008+NA:2010
Treteknisk H&ndbok Mekaniske treforbindelser

(Tab 3.1) kmod:=0.9

(Tab NA.2.3) ym:=1.3

Sgyledimensjoner:

b =300 mm h =300 mm

soyle * soyle

b =300 mm  hy4 =350 mm

plate :

Opptredende krefter:

Ng;=176.49 kKN case 117
Fpg,=0 kN case alle
Fp,:=Np;=176.49 kN F,:=0 kN

Fp=\Fg,’ +Fp,’* =176.49 kN ty:=6 mm d:=24 mm

Forhold_spiker_plate:=0.5-d=12 mm --> stdlplate defineres tynn

[Tabell 5.7, hdndbok for F ;. :=64688 N
mekanisk forbindelse
t1=140 ]

F vRk

(2.17) Fypgi=kmod - —44.784 kN

ym

Ngdvendig antall dybler:

I
\V]

F
P —3.041 Velger 6 stk. 24 mm. n:
vRd Kvalitet 4.6. Tre rader med 2
dybler i fiberretning.

nnﬂdvendig =

d>6 mm --> ma forborre

[8.2.3]



[Tabell 8.4] Kontroll avstander:

a;:=5-d=120 mm I fiberretning
Kommentar: Velger

ay:=3-d=T2 mm Vinkelrett pé fiberretning avstander lik
minimumsavstandene.

a;,=7-d=168 mm Belastet ende hullene forbgres pa fabrikk.
derfor kan vi anta stor

as,:=3-d=72 mm  Ubelastet ende ngyaktighet.

a,;:=4-d=96 mm  Belastet kant Antar ubelastet kant pga

veldig lite skjaerkraft.
a,.:=3-d=72mm  Ubelastet kant

a<14d --> ma sjekke for gruppeeffekt

n:=2
4 a
8.34 n.pi=min|n,n". ! |=1.47
(8.39) of ( 13-d
. . Ney
reduksjonsbidrag:= =0.735
n

Fyrareq:=Fyrq- (reduksjonsbidrag) = 32.906 kN

F

.

Rd.tot::Fde.red'6:197‘437 kN > 176.49 kN => Ok

[Tillegg A] Kontroll uttrekks- og pluggskjserbrudd:
(fig A.1) l,1:==ay,—d=48 mm l;oi=ay,—d=48 mm
(A.5) Lyt 3=l +15=96 mm
(fig A.1) lvll::a3,t—%:156 mm l,,:=a,—d=96 mm
(A.4) Lperpi=ly+2+1,5+2=504 mm
t,:=300 mm  f,,.:=25.6 N fori=3.5 N2
mm mm
(A.2) Apory =Ly ot =(2.88+10") mum?

(A.3) Aporn=Lygp oo t;=(1.512:10°) mm?

net.v

(A.1) Fyyppi=max (L5 Aoy i+ i 0.7 Apey o) = (1.106-10°) kN > 241.48 kN



Kapasitet for uttrekks- og pluggskjaerbrudd er ok.

Kontroll stalplate etter eurokode 3

Kvalitet: S355

N
fy:: 355 — 5 Aplate = bplate'hplate: <105' 105) mm2
mm
Hyeg=hyge—3-d=278 mm  A,.q:=b,u.t,=(1.8:10%) mm’

(NA6.1(1)2B)  ~ap0:= 1.05
FE: 176.49 kN FVEd::O kN

(6.6) Fypgi=A,q--1Y =608.571 kN> FE=241.48 kN =>ok
Yo

h
Mga=Fygq* p;ate =0kN--m

E —0.29
n =—=0VU.
plate F d



Vedlegg 6.28

Dimensjonering strekkstag

Npgi=241 kN Yaro:=1.05 f,:=355

NRd ::NEd:24]‘ kN

Npye
(6.6) A=—FLMO_ 715 8 mm?
fy
Ti= £:15.1 mm
V m
d:=2.r=30.1 mm dg1qq:=36 mm

Kontroll knutepunkt

Ngq
FEdbOlt ::T = 60-3 kN

Velger 4 M14 bolt

(Stélkontruksjoner Profiler og formler) Friponi=66.2 KN

FRdtotal ::4.FRdb0lt:264'8 k.N > 241 kN => 0k|

Avstander
dy:=14 mm+1 mm=15 mm

el:=1.2.d,=18 mm pl:=2.2.d,=33 mm
e2:=el=18 mm p2:=2.4+-d,=36 mm
S3 sma avstandskrav at vi ser lett at det ikke blir noe problem.
Kontroll i topp Strekkapasitet bolt M24 = 254.2 kN

24
TM24 ::? mm AM24 :=7T-?°M242 :452.4 mm2

Ngdvendig areal i stdlstag A=A+ Ay = (1.2:10°) mm?

Anﬂdv

Tnody = =19.3 mm rpd =2 *Tppay = 38.5 mm

T

Velger stdlstag med diameter lik 40 mm



Kontroll sveis
a:=9 mm Lyyeis=m+d,;5,=121 mm

sveis *

(Tab 4.1) B,:=0.9

f.,:=490 N
me
(NAG6.1) ~yn:=1.25
Ju
(4.4) Fon V3 s N
w* Y2 mm
(43) Fw.Rd ::fvw.d'a'steis:273'9 kN

Kontroll hevarmeffekt

p

L,;¢:=300 mm Bplate =35 mm Lpjate=400 mm W, ::E

NEd

N
MEd::TEd.175 mm=21.1kN-m  Vgyi=—t=120.5 kN

M
o Pd _gggq NV
Wplate mm

3 VEa N
Y — k]
2 L. oh 2
eff * ‘plate mm

N

mm

Vonmises:= \/0'962 +3.7° =345.6

Kontroll tresgyle med redusert tverrsnitt
Ay =300 mm +300 mm=(9.10") mm?

Ao =Ape—Appin=(8.9-10") mm?

500 kN N
T o= = 5.6 ———
A'red mm
N . N
Fo0qi=32 08 993

mm? 1.15 mm?

1

.Leff'h

2
plate



Vedlegg 6.29

Sveist bjelkesko med plater for innslissing

NS-EN 1995-1-1:2004+A1:2008+NA:2010

Treteknisk Hadndbok Mekaniske treforbindelser
Bjelke 207

Case 109 for skjeer og 100 for strekk

Fypq:=82.47 kKN Ng,:=34.23 kN k,0q:=0.8
Hyjeie =400 mm Byjeie =300 mm
Bbunnplate =300 mm Hbunnplate =150 mm Bbakplate =300 mm Hbakplate :=400 mm

Kontroll kontakttrykk mellom bjelke og bunnplate

F €.90.d*= F VEd Ae f =B bunnplate * H bunnplate
F, N
(64)  Tegpa=—L=1.3833
ef mm
(61 .5 (4)) Lbjelke :=6.3m 2.Hbjelk€:800 mm
ll = 6.3 m — 2 'Hbunnplate: <6 . 103) mm ll > 2 'Hbjelke
kcgo = ]_.75
N
Jeo0r=2.5 5 Y =1.15
mm
kynod N
Jes0.a=Fcook" —=1.739
Tm mm
N N

(6.3) kg0 fe00.a=3-043 > 0c90.a=1-833

mm mm



Kontroll skjaerkapasitet dybler

d:=16 mm t1:=140 mm
F
Fopi=34785 N Fopyi=k g —ar =24.198 kN [Tabell 5.7, h&ndbok for
Tm mekanisk forbindelse]

Ngdvendig antall dybler:

NEd
Nngdvendig ™= =1.415 Velger 2 M16 dybler

vRd

2.F, 5, =48.397 kN > 36.32 kN

Kontroll avstander:

a;:=5-d=80 mm I fiberretning
ay:=3+-d=48 mm Vinkelrett pd fiberretning
as;:=7+-d=112 mm Belastet ende

Avstander ok
a3 .:=3-d=48 mm Ubelastet ende
a,;=4-d=64 mm Belastet kant

a,.:=3-d=48 mm Ubelastet kant



Kontroll uttrekks- og pluggskjaerbrudd:
lt.l = a/2_ d: 32 mm
Lyetii=1;1=32 mm

d
lv‘l = a’3.c_5:40 mm lv.2 = a3,c_d:32 mm

Lnet.v = lv.l + lv.2 =72 mm

N N
tl = 300 mm ft.O.k = 25-6 ka ::3-5 2
mm mm
(AZ) Anet.t ::Lnet.t'tlz (96. 103) me
N
me
fu.k: =400
me
p::440 k_gg pk::L d::i
m kg mm
m3

(8.32) fror=0.082+(1—0.01-d)-p,=30.307

(8.33)  kgy:=1.35+0.015-d=1.59

(8.31)  fup= Tron —=20.595

2

koo (sin(90)) + (cos(90))

(8.30) M, p,i=0.3+f, ;- d**=1.621-10"

My.Rk
(A.6 bruddform b) tepi=1.4- p =31.055 tep:=29.428 mm
h.k*

At ::%. (Lner.s+2+tep) = (3.271-10%) mm*

Fy gy, :=max <15 “Apert* frox, 0.7 Ay 'fuk:) =368.64 kN

Kapasitet for uttrekks- og pluggskjaerbrudd er ok.



Kontroll skjaerkapasitet skruer i bakplate

d e = 20 UM Forankring = 6d tykk stélplate  [Tabell 6.24, handbok for
mekanisk forbindelse]
k
erksk:rue :=20913 N erdskrue =L yrkskrue ® L‘)d =14.548 kN
. ITVTEd
Ngdvendig antall skruer n:=————=5.669 Velger 10 skruer,
vrdskrue 2 rader med 5
skruer

Avstander tabell 6.5 i mekaniske forbindelser

a;:=4+dy,.,..=80 mm I fiberretning
ay:=4+dgy,...=80 mm Vinkelrett pa fiberretning
Q5,:="T *d e = 140 mm Belastet ende

as.:=4+d .. =80 mm Ubelastet ende
ay:=4+dg,,.=80 mm Belastet kant

Q0= 3+ d e =60 MM Ubelastet kant

a<14d --> ma sjekke for gruppeeffekt

Skruer pd en rad i fiberretning  n:=5

13-d

skrue

4 a
e pi= AN (n ,n’? —1] =3.17

. Ny
kapasitetsfaktor:=——=0.634
n

F o rared=Forasirue * (kapasitetsfaktor) =9.224 kN

F’URdtOtSk]dE’l“ ::Fde.red' 10:92.245 kN > 82.47 kN => Ok



Kontroll uttrekkskapasitet skrue

Agprue =20 mm Forankringslengde:=6-+dg,,.=120 mm [Tabell 6.30, hdndbok for
mekanisk forbindelse]

k
Zmod _ 15.666 kN

F vrkskrue ‘= 22520 N F vrdskrue ‘= L' vrkskrue
m
. NEd
Ngdvendig antall skruer n:=————=2.185 Har 10 skruer fra far
vrdskrue

Avstander etter tabell 8.6

a,:="T+dg, =140 mm Fiberretning

skrue
ay:=5+d 4, =100 mm Vinkelrett pa fiberretning
ay g:=10+dg,.,, =200 mm Enden

=4.d =80 mm Kant

a’s.cg : skrue

a<14d --> ma sjekke for gruppeeffekt

Skruer pa en rad i fiberretning n:=>5

. 0.9 4 !
Nep=mun|n,n "« \|[——— [=3.646
13- dskrue
. nef
nykapasitet :=——=0.729
n

Fyrared:=Fordsirue * (nykapasitet) = 11.425 kN

F

.

Rd.tot.aksial ::Fde.red' 1(): 114.249 kN > 34.23kN => Ok



Kontroll eksentrisitetsmoment skruer
FVEd = 82-47 kN

e:=112 mm

belastet ende for dybler

arm:=344 mm fra gverste skrue til bunnplaten - konservativt

Moment tas som kraftpar i skruene

MEd::FVEd.e:9'237 kN'm

MEd

F strekk ‘=
arm

=26.851 kN < F,,:=203.3 kN

(bldbok) Ok

Kontroll interaksjon mellom skjaer og uttrekk for skruene

Q.

F ac‘Rd::Fde.tot.aksial: 114.249 kN

a.

F 2 (F 2
(8.28) arBd || Z0E ) —0.889
Faz.Rd Fv.Rd

Fv.Rd ::Fde.tot.sk:jafr: 92.245 kN
< 1.0 ok



Kontroll kontakttrykk mellom bakplate og sgyle

Bbak:plate =200 mm H bakplate *= 200 mm

Fc.90.d :=16.8 kN Aef::Bbakplate 'Hbakplate

F
(64) c.90.d —0.42 N

0¢.90.d*=

2
ef mm

k,g0:=1.0 Spgrre om denne

Jeo0x=2.5 N Y =1.15
mm
[ N
feo0.a:=Fegok ——=1.739
m mm
N
(6.3) kcgo* fe00.a=1.739 > Ocg90.a=0.42 Ok
mm mm
Kontroll splittingsbrudd - Ikke aktuell
b:=300 hy=100 ™™ Bi=b=300 ——.mm
1 mm mm mm
(8.5) w:=1.0
h, 4
(8.4) Fyyppi=14:b-w-, |[———=5.144.10

Fopqi=Npg=(3.423-10") N
5]



Kontroll bunnplate

Fyp,=82.47 kN Npy=34.23 kN f,:=355 ~,0:=1.05

mm

Bbunnplate =300 mm Hbunnplate =150 mm tbunnplate =35 mm

Far ikke moment fordi skjeerkraften oppstdr i bjelkeenden som flukter med
bakplaten

VEd ::FVEd =82.47 kN

. . 2 B -t .
Forenklet skjeerkapasitet ~ Vpi=— . —unnplate bunnplate Ty =(1.366-10%) kN

3 \/g *Ymo

God kapasitet for skjaer

MEdbu'rmplate::FVEd'e:9-237 kN -m

1 2 4 3
Wbunnplate = E -B bunnplate * <tbunnplate> = <6‘ 125-10 > mm

W .
M papunnpiate =:M:20.708 EN-m > 9.237 kNm =>0k

Ymo

Kontroll bakplate
Bbakplate =300 mm Hbakplate =400 mm
Far kun kontakttrykk mot sgylen fra en liten trykkraft som kan neglisjeres.
Antar at bakplaten holder med en tykkelse pd 20 mm

Kontroll sveiser

Forenklet metode
N

fu=490 Bw:=0.9 Yma:=1.25 a=3mm  L,,,:=300 mm
mm
Ju
4.49) Fow.d =:i:251.468 N
w* Ym2 mm2
(4.3) Fpi=Ffowd* @ Laeis=226.321 KN > 189.61 kN => ok

Kontroll lang sveis etter (4.11(3)): 150-a=450 mm > L.;,,=300 mm ok



Vedlegg 6.30

Sgyletopp knutepunkt

NS-EN 1995-1-1:2004+A1:2008+NA:2010
Treteknisk Hadndbok Mekaniske treforbindelser
Bjelke 309 og sgyle 104

Dimensjoner

Byjeike :=300 mm Hyjeie =500 mim B 1 =300 mm H,0.:=300 mm
kroqa=0.9

Krefter

VEdsug=106.76 kN Sug oppadrettet case 100

Vdtrykr = 63.43 kN Trykk fra bjelke til sgyle case 113
H gy =91.17 KN Trykk i bjelke case 100

Hpioreri: i=47.41 kN Strekk i bjelke case 101

Kontroll kontakttrykk mellom bjelke og bunnplate

Fc‘QO.d = VEdtrykk: <6343 ‘ 104> N Aef::Hsﬂyle 'Bsﬂyle
F N
(64)  Toppa=—2=0.705
ef mm
(6.1.5 (4)) Lyjeppe=6.46 m 2« Hyope=(1-10%) mm
1,:=6.46 m—2-H,, . =(5.86-10°) mm 1,>2Hyope
kclgo = 1.75
N
feoor=2.5 3 Y =1.15
mm
konod N
Jeo0.a=Ffcook" = =1.957
Ym mm
N N
(6.3) kego*fe90.a=3-424 > 0,90.4=0.705

mm mm



Antall bolter n:=8 dpor =20 mm dy:=dpop+2 mm=22 mm

e:=290 mm ry:=0 mm
7,1 =150 mm Ty =50 mm  r53:=71,=50 mm Tys: =Ty =150 mm
r,5:= 150 mm Tye=50 mm  rp=re=50 mm rgi=r,=150 mm

(14-34)  I,:=4-(r,)* +4-(ry)* =(1-10°) mm’

14 H ceer
(14.32) F =t ) PO T T 13345 kN
n
p
H H ce-r
(14_33) Fg;’: Edtrykk  ~~ Edtrykk y1:—28.263kN

n Ip

(14-35) Fp=\F,” +F,” =31.255 kN

Tabell 4.17 i mekaniske

treforbindelser Fripon :=48345 N Fravorr = Frrsor + —22 = 37.835 kN
Avstander tabell 8.4 i eurokode 5 Avstander vi har

a,:=5+dy,; =100 mm I fiberretning

ay:=4+dy,; =80 mm Vinkelrett pd fiberretning  a2:=80 mm
ag,.:=T+dy,;; =140 mm  Belastet ende a3t:=140 mm
as,:="7+dy,;; =140 mm  Ubelastet ende

ay:=4+dy,;; =80 mm Belastet kant adt:=80 mm

Q40:=3+dy =60 mm Ubelastet kant



Kontroll uttrekks- og pluggskjaerbrudd:
lt.l = 0 mm

Lyt :=1;,=0 mm

dbolt

lypi=ay— =70 mm 1, 5:=a, —dy,;; =80 mm Lysi=l, bya=l,3

Lnet.v = lv.l + lv.2 + lv.3 + lv_4 =310 mm

N N
tl = 300 mm ftlgo'k = 0-5 ka = 3-5 2
mm mm
(A.2) Apet t=Liner 1211 =0 mm*
(A3) Anet.v = Lnet.v'tlz <9‘3 * 104> mm2

Fys gy, :=max <1'5 *Apert* 1904507+ Aper 'fv.k> =227.85 kN

Kapasitet for uttrekks- og pluggskjaerbrudd er ok.

Kontroll stalplate
kant og endeavstander stélplate
e;:=1.2.dy=26.4 mm ey:=1.2.d;=26.4 mm

B =80 mm Hst&lplate =980 mm tst&lplate =10 mm

st("zlplate:
Aga=H .t =(9.8-10%) mm?
stal *— 4 stalplate ° “stalplate — \Y*

Ast("zlredusert ::Astdl - <tst¢ilplate -8 d0> = <804 * 103> mm2

el:=260 mm e2:=150 mm
(14-37) Mp:=Hpg ¢ (€1 —€2) =10.029 kN -m
V SU,
(14-38) o = Pdsug 13 97q LQ

i
Ast&lTedusert mm



1 3
I::E *Lstatplate * <Hstdlplate —8- d0> = <4'331 : 108) mm'
oz Dstilplate _ 4o oy
2
Mgz N
(14-39)  o,;=—0"=0.926
I mm

FEZ ::HEdtrykk: 9]_.]_7 k:N

F N
(14-40) 7=—— % —11.34
Ast&lredusert mm
N 3 2
f,=355 Agairedusert= (8.04-10°) mm Yo :=1.05
mm
Skjeerkontroll

H,; —8edy) s .
Forenklet skjaerkapasitet Vi, := 2. (Hator o) buttpiorefy

3 \/g *Ymo

VRd=1,046*10"3 kN > VEdsug=106,76 kN => ok

=(1.046-10°) kN

Aksialkraft kontroll

B... ot .
(6.6) N i _stalplate_ “stdlplate Ty —=270.476 kN > 106,76 kN ok
’7m0

Moment

1 2
Wy ::E ° tstz“zlplate ¢ <Hstiilplate -8 d0> = <1'077 -10° > mm®

Wy fy
6.13)  Myy:= —364.25 kN-m > 10,03 kNm => ok
m0
normal::m20'395 MNmoment *= 10.03 =0.028
270.476 364.25

(6.2) Totalt:=1,,ma+ Mmoment =0-422 < 1.0 => ok
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