Egenlast

Vedlegg A - Egenlast

Referanser i marg for:
Byggforsk 471.031
Egenlaster for bygningsmaterialer, byggevarer og bygningsdeler

(21) Get =25 il Armert betong
m3
Bjelker BxH=500*500mm
gbj = gbet'0'5 m-0.5m gb]:625 ﬂ
m
letg
lpj1 =648 m Total lengde bjelker, letg
Glyj1 = lyjr » 9y = (4.05+10%) kN
2.elg
lpja =570 m Total lengde bjelker, 2 etg
Gljoi=lyjo* gy = (3.563-10%) kN
3.etg
lyj3:=587 m Total lengde bjelker, 3 etg
ijs = lbj3 *Gpi= ? kN
Gpji=Gpji + Gpjo+ Gyjs
G,;=(1.128-10") kN Total egenlast bjelker
Sgyler LxB=500*500mm
kN
gsﬂyle:: gbet'0'5 m-0.5m gsﬂyle:6‘25 =
m
l.etg
ng =87 ly=4m 87 sgyler & 4m
Gy1 = Gapyie* (N1 + 1y) = (2.175.10°) kN
2.etg
Ngoy:=T5 lp:=4m 75 sgyler @ 4m
Ngoo =12 lyp:=8 M 12 sgyler & 8m

Gooi=Gspyle* < 521 Loo1 + Mg * l522> <2 47510 >kN

3.etg
?233 = 67 l

=4 67 sgyler &4 4m
G i37= Gapyie* (N3 * Lsg) = (1.675-10°) kN



Egenlast

(52)

Gs = Gsl + Gs2 + Gs3

G,=(6.325-10°) kN

Etasjeskillere, data

Total egenlast sgyler

Arealdata hentes fra Solibri Model Viewer

Ajy=(2.9-10") m’
A2€tg:: 3'103> m2

Ageye=(3.2-10) m’
+A

Ao i=Aterg +A

2etg 3etg

Plasstopt dekke, egenvekt
kN

Gpsi=10.4 —
m

Hulldekker, egenvekt

kg EN

My =451 —— Ghutta =44
m

kN
Gplasstopt = 0.02 m -« gy; =0.5 F

kN
Ihd*= Ghuiid + Iplasstopt = 4-9 puicy

Etasjeskiller, kun plasstgpt

Gpsl = gps'Aletg: 3. 104) kN
G psa'=0gps* Ager,=(3.1.10" ) KN
Gps3*=0ps* Ager,=(3.3:10") KN

Gpstot = Gpsl + Gps2 + Gps3
G pstor=(9-464-10") kN

Etasjeskiller, kun hulldekker

Ghra1i=9ps*Atetg= (3 . 104>4kN
Gha2 = Gna* Asetg= 1.5-104§ kN
GhdS::ghd'Agetg: 1.6-10°) kN

Ghatot = Gra1 + Grae + Gras
Ghraror=(6.054-10%) EN

Etasjeskiller over 1.etg
Etasjeskiller over 2.etg
Etasjeskiller over 3.etg

Apy=(9.1-10°) m?

400mm massivt betongdekk+
20mm avrettingsmasse+
halvharde golvbelegg

HD400, [V2]
20mm avrettingsmasse

Egenlast per
kvadratmeter hulldekke

letg
2etg
3etg

Total egenlast dersom
hele dekket er stedstgpt

letg
2etg
3etg

Total egenlast dersom
hele dekket bestér av
hulldekker



Egenlast

(45)

Etasjeskiller, hulldekker + plasst@pt

Arealfordeling

Hulldekker Plasstgpt

A =1.564-10° m* A=A, Ay = 1.336-103§ m? letg
Apgp=1.564-10° m* A ,:=Ay, — Ay =(1.436.10°) m® 2etg
Apgsi=1.41.10° m? Ay =Agery—Apgs=(1.79-10°) m’ 3etg

G romb1 = 9ps* Apst + Ind * Apar - N
Gkome *=0ps 'Ap52 + Gha 'Ahd2 4
Gkomb3 *=Jps 'Aps3 + Gha 'Ahd3

Grompr = (2.2-10") kN letg

Grompo=(2.3:10") kN 2etg

Grompz=(2.6-10") kN 3etg

Gkombtot = Gkombl + Gkomb2 + Gkomb3 Figur Vi

Grombior=(6.968-10") kN Total egenlast for kombinasjon av
hulldekker og stedstgpt dekke som
vist i figur V1

Kombinasjon av hulldekker og stedstgpt dekke benyttes videre
Tak

9,:=0.5 ﬂ2 Tillegg for ulike
m takkomponenter

Regner takvindu som betongtak forenklet

Tak= Tak(3.etg)+Vindusarealer+Tak(2.etg)
Asetg=Tak(3etg) + Vindusarealer

Giaksetg ™= 9t * Azerg = <1-6 : 103) kN

Ajakaetg =235 m’

Gtaertg =0 'Atakzetg =117.5 kN

Ak = Agetg t Atakoety A= <3-435 -10° > m’

Glraktor = 9p* Aga = (1.7+10%) kN Total egenlast tak



Egenlast

(61)

Ikke-bzerende vegger

kN
Gibvi = 0.4 —
m
Gibvy =0.6 9
boi + 9i kN
Gy = <gzbm gzbvy> -0.5 "
2 m

Gibv1 7= Yibw* Aretg= (1.5 102 kN
Gipv2 =it * Agerg= 1.5+ 103 kN
Gibs = Gibw * Agetg=(1.6-10" ) KN

Gibv =Gibw 'Atot: <455 U 103) kN

Relevante laster for dimensjonering av
dekker, bjelker og sgyler er bestemt.

Innervegg

Yttervegg

Benytter 0.5kN/m~ 2 for alle
ikke-baerende vegger

Plassering av lettvegger kan
variere, beregninger gjgres
pr m? dekke.

Total egenlast,
ikke-baerende vegger.

Falgende kommer laster som fagres rett ned i

fundament, men som er relevant for
seismiske laster og skjevstillingslaster.

Baerende vegger i sjakter

tbv 320.4 m hbv ::4 m
9vv*=Gbet* tbv o hbv
kN

Goo=40 —
m

M3 multiplisere med lengde av de fire ve

Dimensjoner for 3 avstivende sjakter

ll = 7-9 m bl = 10.1 m
l2 ::8-3 m b2 = 7-2 m
l3 = 7-5 m b3 = 10-9 m

Gp1:=Gpp+ 2+ (I, +b,) =(1.44.10% ) kN
G2 =Gpo* 2+ (lo+by) =(1.24.10% ) kN
Gz i=Gpp* 2+ (I3 +by) =(1.472-10°) kN
va = val =+ va2 + va3

Gypp=(4.152.10%) EN

400mm tykke vegger
4m hgyde per etasje.

Egenlast per meter sjakt per
etasje
ggene i hver sjakt.

Sjaktl
Sjakt2
Sjakt3

Sjakt1

Sjakt2
Sjakt3

Egenlast for sjakter per etasje



Egenlast

Trapper
kN
gtmpp =6 9 [V3]
m
G =3 Girapp*6 M5 m 6m x 5m trapp i 3 sjakter.
G,,=540 kN Egenlast for trapper per etasje.

Beregner egenlaster tilknyttet hver etasje

Regner halve vegger, sgyler og trapperom til hver etasje

Egenlast dekke 3

Glraksetg= (1.6+10°) kN Tak
Grompz=(2.553+10") kN Dekke
Gys=(3.669-10°) kN Bjelker
G=(1.675-10°) kN Sgyler

Gy =(4.152.10%) kN Baerende vegger
Gips=(1.6+10%) kN Ikke-baerende vegger
Gy, =540 kN Trapp

G3:=Gromp3 + Graksetg + Gpjs + (Gt Gins J; Ginat+ )
Gy=(3.344.10") kN Egenlast, gverste dekke
Egenlast dekke 2

Grompe=(2.26-10") kN

Gratzetg=117.5 kN

Gyp=(3.563-10°) kN

Gy=(2.475-10%) kN Gy=(1.675-10°) kN

Gy =(4.152.10%) kN

Gipo=(1.5-10") kN Gips=(1.6+10%) kN

G, =540 kN

<G32 + Gs3 + Giva + Gibv3>
2
G,=(3.46-10") kN Egenlast, dekke 2

G2 = Gkomb2 + Gtak2etg + va + Gtr + ij2 t+



Egenlast

Egenlast dekke 1
Gromp = (2.156-10") kN
Gy =(4.05-10°) kN
G,=(2.175.10°
Gy, =(4.152-10°
Gipor=(1.45-10°
G, =540 kN

) kN G,,=(2.475-10°) kN
) kN
) kN Gipo=(1.5-10°) kN
<Gsl + Gs2 + Gibvl + Gibv2>
2
G,=(3.41-10") kN Egenlast, dekke 1

G1:=Gromp1 + Gpji + Gopy + Gt

G::G3+G2+G1

G=(1.021-10%) kN Total egenlast over grunnivd



Nyttelast

Vedlegg B - Nyttelast

Tab NA.6.1

Tab 6.7

Tab NA.6.2

Tab NA.6.8

Referanser i marg for:

Eurokode 1: Laster pd konstruksjoner.
Del 1-1: Allmenne laster.

Tetthet, egenvekt, nyttelaster i bygninger

Byggedelen bestdr av rom med mange ulike funksjoner. Kontorer,
fellesomréder og beboerrom settes alle inn under kategorien kontorarealer,
for & gjgre beregningsprossesen oversiktlig.

I nederste etasje benyttes det kategori for parkeringanlegg. Inkluderes i
dette vedlegget, men ikke av relevans for dimensjoneringer.

Nyttelast

Brukskategori B

Brukskategori F
kN

2
m

Pp:=3.0

Pp=2.5 NV
2
m

Etasjeskillere, data
Ingen nyttelast pd tak

Aperg=(3-10°) m”
Ay =(2.9-10") m’
A, =(2854) m®

Krefter pr etasje
Py:=Pg- (AQetg)
P,=(9-10%) kN

P,:=Pg- <Alet >
PI:(8.7-103>9 kN

Piip=Pp- <A2etg+A1etg> = (1.77- 104> kN

Nyttelast for garasje ikke av betydning for
dimensjonering av dekker, sagyler og bjelker

Pgyi=Pp- Ay, ;
P,,=(7.135-10%) kN

Kontorarealer
Parkeringskjeller

kat. B

kat. F

2.etg
l.etg
Garasje

2.etg

l.etg

Total nyttelast for
kategori B

Garasje



Snglast manuell beregning

Vedlegg C - Snglast manuell beregning

Referanser i marg for:

Eurokode 1: Laster pd konstruksjoner
Del 1-3: Allmenne laster

Snglaster

Regner formel (5.1) forenklet

Tab NA4.1
(901) S,0:=2.0 ﬂ2 H,=150 m AS;:=0.5 ﬂ2 Bergen kommune
m m

Koten til tomten er 45m. Det er ikke nok til & fa tillegg pa snglaster
H<H 9 n:=0

Sp:=8Sp+n-AS, Ingen maksverdi for Sk

kN
Sii=Sk=2 =
m

Formfaktor, u; Ingen ras fra nabotak
Tab 5.2 w;:=0.8 Ingen fonning
Flatt tak
C.=1 Eksponeringsfaktor
C,:=1 Termisk koeffisient

Karakterisitsk snolast

(5.1) S:=p;+ Sy

5=1.6 EQ
m

Takarealer

A3etg:: <3'2'103> m2 3etg
Ataertg =235 m2 2etg
Atak = A3etg +Atak26tg Total

Snglast pr etasje

Syi=5+Agerg Sy=(5.12:10°) kN
Sy:=5+ Atapaetg S,=376 kN
Stor =5 Ay, Sipr=(5.496+10%) kN



Sneglast i Lastberegninger

Vedlegg D — Snglast i Lastberegninger

Snalast, vedlege

Tirtel Side
Snelast 1
Progjekt Orridre: SiEm Date

Bachelor TS ASS 11-05-2020
Dataprogram: LastBeregning versjon 6.2.6 Laget av Sleften Byggdata AS
Standard NS-EN 1991-1-3: Snelaster
Data er lagret pa fil: C:\Users\tords'Dropbox'\Hva na 2020'Beregninger'snoelast OS.sls
1. Geometri
bl 500 mm
hl 0 num
h2 500 mm
b 17000 1mimn
b3 500 num
h4 0 mm
h3 500 num
iRl h3] jb%"
b i
2. Snelast pa tak
Lastnr:1
ql 1.60 KN/m?2
q2 1.60 kN/m?
q3 1.60 kN/m?
z qh3 13 5000 mm
J 12 5000 mm
P
3. Snolastdata
Fylke Hordaland
Kommune Bergen
Sted
Byggets plassering (moh)
Eksponeringskoeffisient Ce 1
Termisk koeffisient Ct 1
Snelast, S: 2 kN/m?2




Vindlast manuell beregning

Vedlegg E - Vindlast manuell beregning

Tab NA.4
(901.1)

Tab NA.4
(901.4)(901.5)

NA.4.2(2)P

NA.4.1
(901.1)

(NA.4.1)

Tab NA.4.1

Referanser i marg for:

Eurokode 1: Laster pd konstruksjoner
Del 1-4: Allmenne laster

Vindlaster

Basisvindhastighet, Vb
Finner basisvindhastighet. Setter pavirkningskfaktorer
lik 1.0. Det er konservativt

V=26 =

s
Ciri=1.0 Censoni=1.0 konservativt, anbefalt i (4.2)
Cprop=1.0 50 &r dimensjoneringstid

H<H, setter C,;:=1.0

Vb = Cdir * Cseason * C'alt * C'prob ¢ VbO

m

V,=26 — Basisvindhastighet
S

Stedsvindhastighet, Vm(z)

60 Koter
Kote, topp bygg: K, :=5Tm w0l +45
(45+12m hgyt bygg) |

-é 20 1
Kote, grunnhgyde: K,=9m
(Loddefjordveien) . 19
[V3]

Terrengruhetskategori III

K,.=0.22 z,:=03m z,;,:=8m
Zmaz =200 m
zi=Ky—K, z=48 m
z
C,=K,:In (—) Zmin <2< Zmaz
20

C.=1.1 Ruhetsfaktor

T



Vindlast manuell beregning

NA.4(901.5)

NA.4(901.5)

Terrengformfaktor og turbulensfaktor

Ser pa gstavind. Hindringer ligger @st/nordgst for bygget

I le av Lyderhorn

O1yderhorn = O1yderhorn =303
30 deg<6<40 deg
Ly,:=1000 m

Hy, =350 m
8.H,,=2.8 km Ly, <8-Hy,

COlh:: 0.9
kllh = 1.75

I le av Skarpafiell

(125 m)
atan
0

0

skarpafjell ‘= skarpafjell = 32

30 deg<6<40 deg

L=550 m
H=150 m
8-Hy=1.2 km Ly<8-Hy

COSf:: 0-9
klsf:: 1-75

Helningsvinkel

Avstand fra helning
Topp helning

Terrengformfaktor
Turbulensfaktor

Helningsvinkel

Avstand fra helning
Topp helning

Terrengformfaktor
Turbulensfaktor

Gir tilsvarende terrengformfaktor og turbulensfaktor.

For vind fra gst benyttes;
Coﬂ:: 0.9 klﬂ:: 1-75



Vindlast manuell beregning

NA.4.4

NA.4.5
(4.3)

NA.4.5

Tab V.1 a)

(NA.4.8)

Iyi=————— I,=04 Turbulensintensitet
z
Cyyeln (—)
20
kg I
p:i=1.25 —— Densitet luft
m3
k,:=3.5
Ui=CeClyVy v, =26.1 2
]
2 kN . .
q,:=0.5+pv,, 4m=0.4 —- Stedsvindhastighetstrykk
m

Overgangssonefaktor, K3

Ang,i=3—-1=2 Bygget er i sone III, 2.3km unna sone I
x,:=2.3 km Interpolerer mellom x=0.5 og x=2.5
fl ::1.25 f2 ::1-05

x,:=0.5 km Ty:=2.5 km

T, — ac1>

K3==f1+<f2—f1>'ﬁ

K3:1.1

Vindkasthastighetstrykk

qp::<1+2-k:p-Iv>-qm-K3 q,=1.7 —

Vindkasthastighetstrykk settes til 1.7 kN /m> .

Deler bygget inn i soner med tilhgrende formfaktorer.
Tar hensyn til ulik pdvirkning ut ifra hvor vinden kommer fra.



Vindlast manuell beregning

Tab 7.1

Tab 7.2

Formfaktorer
Vind fra vest
(Tilsvarende verdier for gst)

Omtrentlige mal

by:=57m Bredde
ly:=57Tm Lengde
hy:=12 m Hoyde
h,=0.5 m Parapethgyde

Benytter sone G for hele tak

Utvendige formfaktorer for vertikale vegger

h,

l—:0.2 Benytter h/l = 1
2

Cy=—12 Cp:=0.8
Cp:=—0.8 Ci=-0.5
CC :=—0.5

Utvendige formfaktorer for flate tak

h

—L2=0.042 Benytter tss hp/h=0.025
2

CF:: —1.6

CG =—1.1

CH:: —0.7

C;:=0.2 (+/-)

Til sikker side ettersom
omtrentlige mél benyttes



Vindlast manuell beregning

Vind fra nord

(Tilsvarende verdier for sgr)
Omtrentlige mal

by:=57m Bredde

l,:=57Tm Lengde :J D

hy:=12 m Hoyde
h,=0.5m  Parapethgyde

Utvendige formfaktorer for vertikale vegger

h
Tab 7.1 l_2:o.2 Benytter h/l = 1.0
2
CA =—1.2 CD:: 0.8
CB = _0.8 CE:: —0.5
CC = _0.5
Utvendige formfaktorer for flate tak
h
Tab 7.2 h—p:0.042 Bruker hp/h=0.025 til sikker side
2
CF:: —1.6
CG =—1.1
CH:: —0.7
C;:=0.2 (+/-)
Vindlast i soner

Benytter samme vindkasthastighetstrykk og formfaktorer for alle retninger.
Kan finne vindlast for hver sone som er gyldig for alle retninger.



Vindlast manuell beregning

7.2.9
Merknad 2

Karakteristiske laster, utvendige soner

kN

2

q,=1.7

VA::qp.CA:_Q

VB:: qp.CB:_]"?) —

VC = qp . CC: —0.8

m
VD::qp'CD: 1.3 ﬂ

kN

2
m

VE = qp L] CE: —0.8

Innvendige formfaktorer

H,:=—0.3
t,:=0.2

Vindkasthastighetstrykk

Positivt fortegn er trykk.
Negativt fortegn er sug.

kN
VF:: qp'CF:—2.7 —2
m

kN
VG:: qp.CG:_l'S —2
m

kN
VH:: qp'CH:—]_.2 —2
m

kN
VI:: qp.CI: 0.3 —2
m

Sone I kan opptre som
bdde trykk og sug

(+/-)

Benytter mest ugunstig av

0.2 0og -0.3

Karakteristiske laster, innvendige soner

kN
iu =My qp:_0‘504 S

V.
m

kN
Vio ::HO . qp: 0.336 —2
m

Innvendig undertrykk

Innvendig overtrykk



Vindlast manuell beregning

Finner horisontal vindkraft for global stabilitet

Horisontal vindkraft

Vpi=1.3 Ll Vpi=—0.8 Ky
2 2
m m
7.2.2(3) K,.;=0.85 h/d<1
Merknad
kN
Qo= (Vp+|V|)  Kreg=1.79 —
m
quk = 1.79 ﬂ2
m
g3:=qu,+42 m="7.16 k—N
m
kN
q2::q3:7.16 —_—
m
kN

Q1= Qo4 m+1.5=10.74 —
m

Vertikal vindkraft, nedover
Finner vindkrefter per takareal ndr det regnes
trykk pd tak og innvendig undertrykk

kN kN
m m

Takarealer
Agpyy=(3.2-10%) m’
Atak2etg =235 m2
Atak = A3etg + Atak2etg

Krefter pr etasje
V= <VI+ Vzu) 'A3etg
V,=(2.689-10°) kN

Vyi= <VI+ Vzu) 'AtakQEtg
V,=197.437 kN

Vit = VI+Viu> * Ao
Vi =(2.886-10%) kN

Reduksjon for kombinasjon
av "lo og le"

Linjelast pa tak

Linjelast pa etasjeskiller over
2.etg

Linjelast pé etasjeskiller over
l.etg

(1+1/2 etasje)

Sone I for hele taket.
+ Innvendig undertrykk

3.etg
2.etg
Total

3.etg

2.etg

Total vertikal vindkraft



Vindlast manuell beregning

6.10b)

Vertikal vindkraft, oppover
Undersgker om sug pa tak og invendig overtrykk
kan fgre til dimensjonerende situasjon.

kN kN

V=18 — Vip=0.336 —- Sone G for hele taket.
m m + Innvendig overtrykk
Vopp = VG + Vio
EN .
Vopp=2.1 — Sum oppadrettede vindlaster
m

Enkel overslagsberegning:

Sammenligner oppadrettet vindlast med kun egenlast for hulldekker

Gra=a.9 N Egenlast hulldekker
m Vedlegg A

Dimensjonerende oppadrettet lastkombinasjon

Ysng:=0.0 Ingen snglast
Y,:=0.9 Lastfaktor, egenlast
Vvind:=1.5 Lastfaktor, vindlast
kN
Foind =V opp* Yvina=3-204 == T
m
kN
Fg::Ghd'/Yg:4'41_2 \J/
m
Fd::vad_Fg:_l'ZOfiﬂ \l/
m2

Forenklet beregning med konservative
lastfaktorer og reduserte egenlaster.

I denne situasjonen vil resulterende krefter virke
nedover. Ikke en dimensjonerende situasjon.



Vindlast i Lastberegninger

Vedlegg F — Vindlast i Lastberegninger

Vindlaster, vedlegg

Tatel Side
Vindlast 1
Prosjelt Ordre Simm Dt
Bachelor TS ASS 11-05-2020

Dataprogram: LastBeregming versjon 6. 2.6 Laget av Sletten Byggdata AS
Standard NS-EN 1991-1-4: Vindlaster
Data er lagret pa fil: C:\Users\tords'Dropbox\Hva ni 2020'BeregningerVindlast OS sls

1. Geometri
H 12500 mm
L1 50000 mm
“ Byggets lengde, 1.2: 50000 mm
H Takvinkel : 0,00 (grader)
J Parapet: hp/h=0.025
F L1 1
Vertikalsnitt

2. Vindhastighet

Fylke: Hordaland Kommune: Bergen Referansevindhastighet: 26 m/s
Byggested, hoyde over havet (m): 45 Calt: 1

Returperiode (ar):50 Cprob: 1

Arstidsfaktoren, Cseason: 1 hele iret

Vindretning (region) Bruker retningsfakioren C-ret: 1
Basisvindhastighet: 26 m/'s

Hevde Z over grunnivaet: 48 m

BYGGESTEDETS TERRENGDATA
Terrengruhetskategori II: Sammenhengende smihusbebyggelse industriomrader eller skogsomrader.

Terrengruhetsfaktoren Kt 0.22  Ruhetslengden Zo (m): 0.3 Zmin(m): 8 Vm (m/s):29.03 Cr: 1,12

OVERGANGSONE
Terrengruhetskategon I Kystnar, opprert sjo. Apne vidder og strandsoner uten trer eller busker.

Terrengruhetsfaktoren Kt 0.17  Ruhetslengden Zo (m): 0.01 Zoun (m): 2 Vm(m/s): 3747 Cr: 144

Avstand mot vindretning fra byggested til grense for terrengkategoriendring Xb (m): 2300
Overgansonefaktor Cs(Xb): 1,12 Vm(z) - 32.7(lign NA 4(901.2/3))

TOPOGRAFIL: NA 4.3.3 (901 4) Byggested pa lesiden av bratt terreng med fall storre en 30 grader i vindretningen.

Terrengformfaktor Co(z): 0.9  Turbulensfaktor K1 1,75

Vkast: 48.91 m's
Qlast: 1,495 KN/m?2




Vindlast i Lastberegninger

Tirtal Side
Vindlast 2
Prosjekt Oindre Sign Daio
Bachelor TS ASS 11-05-2020
3. Yttervegger
3.1 Utvendig vindlast
LR Y
B
C
i :
] R IARARAAARRAAI ;
] K a —
— 9
— B
I = e B
[
:> D —3 E j
L =
— 1 =
— = —=1
3 u |
3 A [ —
— = ==
LLELLLL E ]
) ) N P S P Y O P S
a5
Vindreming 0 grader. e=25000mm Vindreming 90 grader. e=25000 mm
Vindinnfallsretning pa 0 grader.
A B C D E
Formfaktor Cpe.10 -1.20 080 050 070 030
Utvendig last (kKN/m2) -1.79 -120 075 105 045
Formfaktor Cpe.1 -140  -1.10 050  1.00 030
Utvendig last (kKN/m2) 200 -164 075 1350 045
Utstrekning (num) 5000 20000 25000 50000 50000
Vindinnfallsretning pa 90 grader.
A B C D E
Formfaktor Cpe.10 -1.20 080 050 070 030
Utvendig last (kKIN/m2) -1.79 1200 075 1.05 045
Formfaktor Cpe.1 -140  -1.10 050 100 030
Utvendig last (kKIN/m2) 2090 164 075 150 045
Utstrekning (num) 5000 20000 25000 50000 50000

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

3.2 Innvendig vindlast
Bygning uten dominerende vindfasade

Beregn inmvendig vindlast for u=0.2 overtrykk og v=-0.3 (undertrvkk)

Undertivkk Overtivkk
Formfalktor -0.30 0,20
Innvendig last (KN/m2) 045 030




Vindlast i Lastberegninger

'l':r;l_:l Sids
Vindlast

Ordme

Prosjekt Sign Daio
Bachelor TS ASS 11-05-2020

4 Overside av tak

Taktype: Flatt tak

L1=50000 mm L2=30000 mm

Cpe, 10 Gjelder for hele bygget. (==10m2)

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

Utstrekning (mm)
e=25000
e/4=6250
jpadll L1 . €/10=2500
e:’fl
e H Cpe. 10 | Last (KN/m2) | Hor.projeksjon (mm})
F -1.60 =239 6250=2500
G -1.10 -1.64 37500x2500
H -0.70 -1.05 5000010000
:D 1 =/-0.20 |+/-0.30 50000x37500
G/
F/H |
U Utstrekning (mm)
e=25000
/4 e/4=6250
B S0 /} €/10=2500
e/10] =1 I I
/e Cpe,l0 [Last (N/m2) |Hor.projeksjon (mm)
/ | F -1.60 -2.39 6250x2500
H G -1.10 -1.64 37500x2500
H -0.70 -1.05 50000x10000
L I [+-020 [+-030 50000x37500




Vindlast i Lastberegninger

Tirmal

Vindlast

Side

Prosjekt
Bachelor

Ordme

Sizn Diain
TS ASS 11-05-2020

Taktype: Flait tak
L1=50000 nun

L2=50000 mm

Cpe,1 Gjelder for en lokal flate pa Im2. Benyttes ved dimengjonering av limfuger, spikring, bandstal o.1.
Interpoleringsformel for belastet areal A mellom 1 og 10 m2 - Cpe = Cpe, I + (Cpe, 10 - Cpe, 1) *log,pd

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

e/

Utstrekning (mm)
e=23000
e/4=6250
&/10=2500
Cpel [Last (kN/m2) |Hor.projeksjon({mm)
F -2.20 -3.20 6250x2500
G -1.80 -2.69 37500x2500
H -1.20 -1.79 50000x10000
1 +-0.20 [+/-0.30 50000x37500
Utstrekning (mm)
e=23000
e/4=6250
&/10=2500
Cpe.l |Last(kN/m2) | Hor.projeksjon(mm}
F -2.20 -3.20 6250x2500
= -1.80 -2.69 37500x2500
H -1.20 -1.79 50000x10000
1 0,20 |[+/-0.30 50000x37500




Seismisk last

Vedlegg G - Seismisk last

NA.3.2.1(5)P
Tab NA.4
(902)

NA.3.2.1(5)P

Tab NA.4
(901)+(902)

Fig NA.3
(901)

3.2.2.2

Tab NA.3.1

Tab NA.3.3

Referanser i marg for:
Eurokode 8: Prosjektering av konstruksjoner for seismisk pavirkning
Del 1: Allmenne regler, seismiske laster og regler for bygninger

Utelatelseskriterier

1) Sveert lav seismisitet

2) Seismisk klasse I

3) Dimensjonerende responsspektrum

4) Vind og skjevstilling gir stgrre skjeerkrefter enn seismisk last

Oppfylles noen av kriteriene?

Utelatelseskriterium 1) ag*S < 0.05*g

a,er dimensjonerende grunnakselerasjon. Avhenger av seismisk
faktor,~, , og spissverdi for grunnakselarasjon, a oy, -

Institusjonsbygg
Konsekvenser av kollaps

71 = 1.4

@y40p,°=0.85 ﬂz Bergen

s Forventet akselerasjon i grunn
for valgt omrade

g = agop, 0.8+,
a,=0.952
s

S er en forsterkningsfaktor bestemt av
stivheten til grunnmaterialer.

Dimensjonerende grunnakselerasjon

Grunntype A Fjell og sprengstein
S:=1.0 Forsterkningsfaktor
Krav: a,+S5<0.05 g

a,-5=0.952 > 0.05-9=0.49
S S

a,+S>0.05 g

For hgy seismisitet
Utelatelseskriterium ikke oppfylt.



Seismisk last

Tab NA.4 Utelatelseskriterium 2) Seismisk klasse I
(902)

Instutisjonsbygg gir seismisk klasse III

Utelatelseskriterium ikke oppfylt

(NA.3.2.1(4)) Krav for & dimensjonerere etter bestemmelser for lav seismisitet:
ag*sS < 0.01*g

a,-5=0.952 = 0.1-9=0.981 =
S S

a,+S<0.1g
Kan dimensjonere etter bestemmelser for lav seismisitet

Tverrkraftmodellen

Tverrkraftmodellen benyttes for & bestemme skjeerkrefter pd bygg som
har enkel utforming, og regularitet i plan og oppriss. Bruker forenklet
denne for FFM selv om krav ikke er oppfylt.

Skjaerkrefter avhenger av dimensjonerende responsspekter for fgrste
svingeperiode, S, (T}), og stgrrelsen pd vertikallaster, m.

Bygg over flere etasjer kan redusere dimensjonerende krefter med
faktoren, \.

Beregner fgrste svingeperiode, T',, forenklet

4.3.3.2.2 = £/ Veggskiver av beton
Ct=0.075/v/Ac ! ) g9 g
(4.8) Ac= Y Ai-[0.24|— ) Totale effektive areal av

skjeervegger i 1.etg

Ai = bi*Iw H:=12m Iw er veggens lengde

bi er veggens tykkelse

H er hgyde fra bakkeniva
Dimensjoner for 3 avstivende sjakter

b,==0.4m
I,wlw = 7.9 m ley = 10.1 m S_]akt 1
I,wa = 8.3 m Iwa = 7.2 m S_]akt 2

I’LU3113 = 7.5 m Iw3y = ].0.9 m S_]akt 3



Seismisk last

Sjakt 1

Sjakt 2

Sjakt 3

4.7)

[4.3.3.2.2(3)]

(4.6)

Tab NA.3.3

Baeregner skjaerareal for to ortogonale retninger

"X-retning"
Ayyi=2+|I,by+]|0.2 422
Agpi=2+ |15, +b,+|0.2 4+ 222
Agyi=2+|Iq,b,+|0.2 422
AC:E ::Alm +A2:1: +A3:E
A,,=14.019 m®
0.075 s-m* 1
Cpi= T =002 —
A
m
0.075 s-m*
Cyyi= 2™ —0.016
A

Forste egensvingeperiode

Tl;v = Ctm -H 4

T,,=0.129 s

'Y-retning"

+10.2+

«10.2 4

«10.2+

ACy ::Aly +A2y +A3y

A,,=23.165 m”

le ::Cty'H 4

ley

Iw2y

Iw3y

For at gjennomfgrte beregninger for fagrste svingeperiode skal vaere
gyldig, ma felgende krav vaere oppfylt: [V2]

4.T
I ¢
( ) 1<[ 2 s

T,:=01s8 T,:=0.28 Ty;:=1.7s

0.8
T,,<
ve[?]

lezo.l S

(2) Regularitet i hgyde

0.8
2s

(Grunntype A)

Beskriver knekkpunkter

Regner forenklet som om bygget har regularitet i

hgyde, selv om det ikke er tilfellet.




Seismisk last

Dimensjonerende responsspekter

Dimensjonerer for lav duktilitet, DCL. Da er ¢<1.5. Benytter q=1.5

q:=1.5
3.2.2.5(4)P T,<T,,<T. T, <T,<T.

Egensvingeperiode i dette intervallet gir fglgende responsspekter:

(3.14) S0 (T):= ag-s-ﬁ S (T)=1.587 ﬁQ
q S
Suy(T) =y 5+ 22 Sy (T)=1.587 =
q s
S4(T) =54, (T) Dimensjonerende responsspekter er lik for de to
S4(T):=5 dy (T) retningene. Benytter et felles responsspekter som

er gjeldene for begge ortogonale retninger

Utelatelseskriterium 3 og 4 inkluderes ikke grunnet forenklinger gjort.

Ingen utelatelseskriterier oppfylles. Seismiske krefter ma beregnes.
Seismisk situasjon betegnes som ulykkeslast og dimensjoneres
pd grunnlag av dette.

Kombinasjonsfaktorer

tab NAALL  eby,,:=0.2 Poping =0 o= 0.3
[V4]

Brudderense med ulvkkeslast — dimensjonerende verdier

Dimnensjonerimgssiluasjon " Permancrie | Dominerende | Andre varible | 1 yk ks lasner
L i basLcT | variabel lnst | baster | |
| Ulykkessituasjon 10 | 1Ow, _ 1.0y, | e |
|Seismisk situasjon | 1o | 10y | 10y | 10 |
| For mer info se NS-CN 1991-1-2 Brann og NS-EN 1998 Seismiske faster |
[V4]

Finner vertikale krefter for hver etasje
for 4 finne samlet vertikallast, mv

Egenlast Vedlegg A
G4:=3.344-10" kN 3.etg
G5:=3.46-10" kN 2.etg
G,:=3.41-10" kN 1.etg
G:=1.021-10° kN Total
Nyttelast Vedlegg B
Py:=9.10° kN 2.etg
P,:=8.7-10° kN l.etg

P:=1.77-10* kN Total



Seismisk last

Snglast Vedlegg C
S;:=5.12.10° kN 3.etg
S,:=376 kN 2.etg
S:=5.496+10 kN Total

Bruddgrense med ulykkeslast. Seismisk situasjon.

tab NA.A1 Vertikale krefter pr etasje, Fi Vertikallast pr etasje, m;
(904) kg
F3€tg::1'0.G3+¢2Snﬁ.S3 m3::F3€tg. 100 W
Fyuy=(3.446-10") kN my = (3.446-10°) kg
kg
Fouy:=1.0+ Gy + g+ So+1op Py My :=Fyep0+ 100 N
Fu,=(3.738-10") kN m,=(3.738+10°) kg
= = kg
Flo1gi=1.0-G +1Pyp-P, my :=F,,+ 100 o
Fy,=(3.671-10") kN my=(3.671-10°) kg

Samlet vertikallast, m

Fv::1'0°G+¢2sn¢°S+¢2B'P mv::Fv'loong

Totale vertikale krefter, F

F,=(1.085.10°) kN m,=(1.085-10") kg

Samlet seismisk kraft pd terrengniva, Fs
(4.5) Fe=Sa(T)*m*\

S4(T)=1.587 =
S
4.3.3.2.2(1)P  X:=0.85 Korreksjonsfaktor
(T,<2-T,, 2 etasjer<n)
Fp:=8,(T)-m,-\

Fp=(1.464-10") kN Kraft pd terrengnivd, for
retning x og y



Seismisk last

4.3.3.2.3

(4.11)

Tab NA.3.4

3.2.2.5(5)

NA.3.2.1(5)P

Seismisk kraft per etasje, Fi

zy=4m m,=(3.671-10°) kg z er hgyde over grunnivd
2y=8m my=(3.738-10°) kg for vertikallast, m
z3:=12m  my=(3.446-10°) kg

z,+m,=(1.468-107) kg-m
Zoomy=(2.99-10") kg-m
zy3omy=(4.136-10") kg-m

ZMi=2Z *My+ 29 Mg+ 233 Zm er summen av
zm=(8.594-10") kg-m vertikallaster med tilhgrende
avstander fra grunn
zZ1*m .
F, ::FB-M F,=(2.501-10°) kN Kraft p8 dekke
zZm over 1l.etg
Zo ¢ 1M
Fyi= FB-M Fy=(5.093-10°) kN Kraft pd dekke
zm over 2.etg
Zae M
Fy:=Fy Lzems) Fy=(7.044-10%) kN Kraft p& dekke
ot over 3.etg

Vertikale, seismiske laster

M& undersgke om vertikal komponent av seismisk last ma
inkluderes i beregninger. Grunnakselerasjonen beregnes
som en redusert versjon av horisontal grunnakselerasjon.

Qyy:=0.6-0a,
Dimensjonerede, vertikal
a,,=0.571 ﬂ? grunnakselerasjon
S

Forsterkningsfaktor for vertikal akselerasjon
kan settes lik 1.0 uansett grunntype.

S,:=1.0 Vertikal forsterkningsfaktor

Utelatelseskriterium 1)
avw*Sy < 0.05*g

Qa

m m
v+ Sy=0.571 — 0.05-9=0.49 =

S
a,-5>0.05 g

Oppfyller ikke utelatelseskriteriet



Seismisk last

4.3.3.5.2(1) Seismiske laster ma tas hensyn til i dimensjonering av diverse
komponenter dersom a,,, er stgrre enn 0.25*g

,=0.571 - 0.25 g=2.452
S S

a,;,<0.25 g

Ikke ngdvendig 3 ta hensyn til vertikal komponent av
den seimsiske pavirkningen.



Skjevstillingslast

Vedlegg H - Skjevstillingslast

Referanser i marg for:
Eurokode 2: Prosjektering av betongkonstruksjoner
Del 1-1: Allmenne regler og regler for bygninger

M3 ta hensyn til at geometriske avvik i konstruksjoner kan fgre til at
vertikale laster far en eksentrisitet som fgrer til horisontale laster,
skjevstillingslaster

Fokuserer pé virkning av geometriske avvik pa avstivningssystem.

Virkning av geometrisk avvik pd avstivningssystem
Geometrisk avvik beregnes som en helningsvinkel pd bygget, 6,.

Stgrrelsen pd vinkelen er bestemmer hvor store kreftene blir

0, bestemmes av antall vertikale konstruksjonsdeler som bidrar
til horisontal kraft pd system og av hgyden pé av dem.

5.2(6) l,:=12 I=bygningens hgyde
my,:=99 87 beerende sgyler, 12 baerende vegger
(Antall vertikale konstruksjonsdeler)
1
5.2(5 0, :=——
(5) =500
2
Qyi=——— a,=0.577 ggahsl
Vi 3
ay, _3 Reduksjonsfaktor for hgyde
3 pd baerende komponeneter
a,,:=1/0.5+[1 +
M Reduksjonsfaktor for antall
a,,=0.711 beerende komponenter
(5.1) 0,:=0y-y,* v, Helning
6,=0.002

Skjevstillingslast er 0.2% av vertikal last.
Relevante laster for beregning av skjevstillingslast:

Egenlast Vedlegg A
G4:=3.344.10" kN 3.etg
G,:=3.46-10" kN 2.etg
G,:=3.41-10" kN 1.etg

G:=1.021-10° kN Total



Skjevstillingslast

5.2(3)

NS-EN-1990
tab NA.A1.1

6.10a)

(54

Fig.5.1

(5.6)

(5.4)

Nyttelast Vedlegg B
P,:=9.10° kN 2.etg
P,:=8.7.10° kN 1.etg
P:=1.77.10" kN Total
Snglast Vedlegg C
Sy:=5.12.10° kN 3.etg
S,:=376 kN 2.etg
S:=5.496-10° kN Total
Vindlast Vedlegg E
V4:=2.689-10° kN 3.etg
V,:=197.437 kN 2.etg
V:=2.886-10" kN Total

Skal tas hensyn til geometriske avvik i bruddgrense

Bruddgrensekombinasjon,6.10a) Egenlast er
dominerende

Kombinasjonstaktorer

¢Osn¢ :=0.7 ¢Ovind :=0.6 ’(rbOB :=0.7

Fbg3 = 1.35 U G + 1.5 '¢05n¢'53+ 1-5 '¢Ovind'v3
Fy3=(1.456+10°) kN 3.etg

Fbg2 = 1.35 'G+ 1-5 ‘¢OB‘P2+ 1-5 'wosnﬂ'52+ 1-5 'd)Ovind'VQ
Fygo=(1.479-10°) kN 2.etg

Fbgl = 1.35'G+ 1-5'¢OB'P1
Fyp=(1.47-10°) kN 1.etg

Horisontale laster pd vertikale skiver

Hi= 6*(Nb-Na) Ne-Na er dekkelast for hver etasje, Fug

H__ Na
612
b) Bracing system c1) Floor diaphragm ¢2) Roof diaphragm



Beregninger i V-Skive

Vedlegg | — Beregninger i V-Skive

astberesnisner, siakter

Tittl Side
Lastberegnigner, sjakter 1

Proajelt Ordrs Sign Dtz
Bachelor TS ASS 11-05-2020

Dataprogram: V-SKIVE versjon 6.1.11

Laget av sivilingenior Ove Sletten

Data er lagret pa fil: C:\Users\tords' Dropbox'Hva nd 2020005-beregninger Vakive Modell sk1
Beregning av forskyvninger er basert pa Emodul = 25000 N/oum?2
Stivhetsmatrise for veggskiver: Bjelkemodell er bemyttet

Antall etasjer 3
Antall skiver: 3
Antall lasttilfeller: 4
Antall lastlbombinasjoner: 4
Antall uisparinger: 0
Etasjehoyder

Etasje nr Etasjehovde

1 4000

2 4000

3 4000

Plassering av skiver i etasje nr. 1




Beregninger i V-Skive

Tithl il
Lastberegnigner, sjakter 2
Prosjele Ordre Sign Dates
Bachelor TS ASS 11-05-2020
. t2 t2
Skive nr 2 — —
Posisjonsdata: Etasje |[b(mm) |h{mm) [t1{mm) [t2{mm) 'Kl
x (mm) 8115 1 7175 8307 400 400 t1T
Y (num) 42834 2 7175 8307 400 400 <4 k2
V(gzrader) 0.0 3 7175 8307 400 400
: tiT
Fra etasje 1 =3
Til etasje 3 —_—
h
. t2 t2
Skive nr 3 — —
Posisjonsdata: Etasje |b{oum) |himm) | tl{mm) |i2({mm) 5.3
x (mm) 49503 1 10917 | 7494 400 400 t1L
Y (mm) 37640 2 10917 | 7494 400 400 5.4 k.2
V(gzrader) 0.0 3 10917 | 7494 400 400
Fra etasie 1 T =
Til etasje 3 'h—‘

Lasttilfelle nr 1: Nord




Beregninger i V-Skive

020

1J__
wy
<
e
w
A
-
oo
Be
£
k
ja}
m
.mh
gl .
gl £
5 3
a 1y
Ly ]

Lasttilfelle nr 2: @st
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Lasttilfelle nr 3: Ser
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Timl Sida
Lastberegnigner, sjakter 5
Prosjelct Crdre Sigm Dato
Bachelor TS ASS 11-05-2020

Lasttilfelle nr 4: Vest

o X
|
|
Lastdata for lasctilfelle nr 1: Nord
Betning g(kN/m) xl x2 vl 2 Fra etasje Til etasje
Y -10.7 3962 61662 TD682 70682 1 1
Y -7.2 3962 61662 T0682 T0682 2 3
Lastdata for lasctilfelle nr 2: Ost
Betning g(kN/m) xl x2 vl 2 Fra etasje Til etasje
X -10.7 61662 61662 0 70682 1 1
X -7.2 61662 61662 0 T0682 2 3
Lastdata for lasctilfelle nr 3: Sor
Betning g(kN/m) xl x2 vl 2 Fra etasje Til etasje
Y 10,7 0 61662 0 0 1 1
Y 7.2 0 61662 0 0 2 3
Lastdata for lasctilfelle nr 4: Vest
Betning g(kN/m) xl x2 vl 2 Fra etasje Til etasje
X 10.7 0 0 0 T0682 1 1
X 7.2 0 0 0 70682 2 3
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Timl 5ids
Lastberegnigner, sjakter 6
Progjikt Ordre Sigm Dato
Bachelor TS ASS 11-05-2020
Lastfaktorer for horisontallast
Lastiilfelle Bruksgrense Bruddgrense
1 Nord 1 1
2 Gist 1 1
3 Ser 1 1
4 Vest 1 1
Pafort vertikallast (kN)
Skive |overetasjenr] over etasje nr 7 over etasje nr 3
or egenvelt | ayttelast egenvelt | ayttelast egenvelt | nyttelast
1 5 0 5 0 5 0
2 5 0 5 0 5 0
3 5 0 3 0 3 a
Lastfaktorer for vertilkallast
Bruksorensze Brudderensze
Egenvelkt 1.00 1.20
Nyttelast 1.00 1.50
Egenvekt vertikalskiver: 2500 kg/m3
Slkivenrl: Sidenrl: Lastkombinasjonnr2: Maks.tallverdi Bruddgrense
H(N) | Forskyvning(mm) | Skimrlrafi(kN) Moment(l-Nm) |
\ 78 i 3.etg
\ |
A — u
T 041 311
|\ 152 / 2etg
-111 -0.1-,II 263 -%ﬂl et
II IJll
-1973
Skivenr]l: Sidenr2: ILastkombinasjonnrl: Maks.tallverdi Bruddgrense
H{kN) | Forskyvning(mm) Slgeraafi(kN) | Moment(kNm)
729 01 [ ]
/ :‘ I 3etg
| |
— — H
63.8 0.1 ! - 292 |
| 137 \ 2 etz
. / |
912 0.0 _I-'|| 830 Y
/ 228 Y letz
/ \
] L
1750
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Tithl Sid
Lastberegnigner, sjakter 7
Progjkt Ordrs Sigm Daes
Bachelor TS ASS 11-05-2020
Slkivenrl: Sidenr3: Lastkombinasjonnr2: Maks.tallverdi Bruddgrense
H{kN) Forskyvning(mm) Skymrkraft(kN) Mement({kNm) |
0 l0.2
\ -2 i 3.etg
T <041 322
|\ 159 / 2etg
17 0.1 ] 959
\ F277 ﬁ Letg
II |Jll
-2067
Skivenr]l: Sidenr4: Lastkombinasjonnrl: Maks.tallverdi Bruddgrense
H{kN) Forskyvning(mm) Slgeraafi(kN) | Moment(kNm) |
68.0 0.1 /
I,I' ;‘ | 3etg
! [}
—_— — H
36. . 272 [}
6.0 0.l 124 | 2etg
/ \
- L -
78.3 0.0 |/ 768 Y
/ 202 ) Letg
II "u
1578
Skivenr 2: Sidenrl: Lastkombinasjonnr2: Maks.tallverdi Bruddgrense
| H(N) Forskyvning(mm) Skijmrkraft(kN) | Moment(kNm) |
-100 10,2
I|I E}j \ 3.E'Tg
\ |
[ |
= U
- 2 ) -
B Ol‘.ll 1192 3% 2 etz
- | —
-135 -0,14 _ -1164
\ 1327 I letg
|
-2475
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Tl Sids
Lastberegnigner. sjakter 8
Frosjakt Crds Sigm Dato
Bachelor TS ASS 11-05-2020
Skhvenr2: Sidenmr2: Lastkombinasjonnr3: Maks.tallverdi Bruddgrense
| H(EN) | Forslovning(mm) Slgerlaaft(kN) | Moment(kMNm) |
263 0.1 ]
| % 3 etz
|II |
—_— — H
480 01 [ ] B 107 |\
/ 75 | 2 etz
821 00 [/ __ 406 |\
! 157 Y letg
i N
1034
Skivenrl: Sidemr3: Lastkombinasjonnr2: Maks.tallverdi Bruddgrense
I H(EN) | Forskyvning(mm) Skimrkraft(lN) I Moment(kNm) |
-102 0.2
102 '.IG Liop 3 etz
%6 01 | 407
\ L197 / 2 etg
140 o1 1o
| 338 / letg
|I I."f £=
-2547
Skivenrl: Sidemrd4: Lastkombinasjonnr3: Maks.tallverdi Bruddgrense
I H(EN) | Forskyvning(mm) Skimrkraft(lN) I Moment(kNm) |
—= 7
255 0.1 | L
i 2 | 3.etz
— L/
424 0.1 ! 102 [}
168 | 2.etg
e — — —
7 f 373 | 4
L 00 139 TN Letg
|'I "\
930




Beregninger i V-Skive

Tistel s
Lastberegnigner, sjakter o
Prosjele Ordre Sign Dates
Bachelor TS ASS 11-05-2020
Slavenr3: Sidenrl: Lastkombinasjonnr2: Maks.tallverdi Bruddgrense
| H{EN) Forskyvning(mm) Skjmrkraft(kN) Moment(kENm) |
-12 102
\ 7. | 3.etg
v |
T A
30 -041 -28%
| 152 | 2etg
124 0 1'_ SB’IIT
e il 1276 T letg
|I ll,"
-2003
Skivenr 3: Sidenr2: Lastkombinasjonnrl: Maks.tallverdi Bruddgrense
| H(N) Forskyvning(mm) Skijmrkraft(kN) | Moment(kNm) |
-127 0.2
\ E" i 3.etg
| [
- P IL
12 - -3
120 d‘.ll 247 1? 2 etz
—— [ |
176 0.1} -1494
\ 423 J,-' letz
3191
Skivenr 3: Sidenr3: Lastkombinasjonnr2: Maks.tallverdi Bruddgrense
| H(N) Forskyvning(mm) Skijmrkraft(kN) | Moment(kNm) |
74 10.2
\ } | 3.etg
I|I |
? — A
5 'd‘.ll L1359 "'gf" 2 etg
— \ L
-131 -0.14 O34
) 1290 / Letg

-2095




Beregninger i V-Skive

Tistel s
Lastberegnigner, sjakter 10
Prosjele Ordre Sign Dates
Bachelor TS ASS 11-05-2020
Slkivenr3: Sidenr4: Lastkombinasjonnr3: Maks.tallverdi Bruddgrense
| H{kN) Forskyvning(mm) Skymrkraft(kN) Mement({kNm)
121 0.1 [
/ 12 || 3.etg
| |
e —
112 o1 [ | 435 [\
i 33 | 2etg
16 0.1 n 1416 J\
B 396 Y letz
{ \
i L
3001
Maksimum og minimum snittkrefter for plane skiver
Lastkombinasjon nr 1: Deklke over etasje nr 1: Reaksjonskrefter fra vertikalslaver
E.n.t.._B.u:H.)_=a.tn.._
1,1 37,3 x
1,2 0 v
| 1,3 x
' 1,4
______ =1 X
1

10



Beregninger i V-Skive

Sida

11

Dlabo

2020

11-05-

Teml

jakter

Lastberegnigner,

TS ASS

Sign

Cridre

Bachelor

Progeds

: Reaksjonskrefter fra vertikalsldver

-

Lastkombinasjon nr 1: Dekke over etasje nr

Lastlkombinasjon nr 1: Dellke over etasje mr 3: Realsjonskrefter fra vertikalslaver

11



Sida

Diato

2020

11-05-

Sign

TS ASS

12

Crdre

Beregninger i V-Skive

Tl

jakter

Lastberegmigner, =

Progjikt

Bachelor

Lastkombinasjon nr 2: Dekke over etasje nr 1: Reaksjonskrefter fra vertikalsldver

11 [ [ (I |
I I I [
I I I [
I I I [
I I I [
noA g R
_ Do i) _
I I - [
A N £ [
I I & [
I I z |
|
- Do 5 _
- - e e EE R e A — -
L Y L T T a4 . .
[ (! 1 & _
' ' | ' ol !
[ I I o [
_ - Do e _
S N O A MNoh_ L i B[O I A [
_ _ ! b _ !
I B T g B R N R )
—.4 L g —.4 ;
—--7 ai bl el ol e 4 —--7 -
I I I A I
_ _ Do i _
[ [ I 5 [
_ _ Do o _
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&
8
=
g
=
g
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Beregninger i V-Skive

Side

13

Diato

2020

11-05-

Tuttel

jakter

Lastberegnigner, s

Sign

TS ASS

Crdra

Progjkt

Bachelor

Lastkombinasjon nr 3: Deklke over etasje nr 3: Reaksjonskrefter fra vertikalslaver

— - =g

N T Y

kke over etasje nr 1: Reaksjonskrefeer fra vertikalslhiver

Lastkombinasjon nr 3: De

13



Beregninger i V-Skive

Sida

14
Diato

2020

11-05-

Titiel

sjakter

gner, §

Lastberegni

Sigm

TS ASS

Crdrs

Prasjeks

Bachelor

: Realisjonskrefter fra vertikalsldaver

=

Lastlombinasjon nr 3: Deklie over etasje nr

RS

ol

lkie over etasje nr 3: Reaksjonskrefter fra vertikalskiver

Lastkombinasjon nr 3: De

e

|
e

A REIEY

e o

e I L

14



Beregninger i V-Skive
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Beregninger i V-Skive

Tutiel i
Lastberegnigner. sjakter

Sida

16

Prosjedct Ordre Sign Diata
Bachelor TS5 ASS 11-05-2020
Lastlkombinasjon nr 4: Dellke over etasje mr 3: Realsjonskrefter fra vertikalslaver
l“.‘»‘.n..r.\.._E.d.kH-}_:ntn_
1,1 X
1,2 v
1,3 X
\ 1.4
- . —.Z21 x
3,1 x
Maksimum snittkrefter i dekker
Dekle nr 1 Bruddgrense
Modullinjer 1 Y-retning Modullinjer i X-retning
X-koord. Moment (ENm) | Skjeerkraft (KN) Y-koord. Moment (kNm) | Skjeerkraft (kN)
(Imm) Males. tallverdi Maks.tallverdi {mim) Males.tallverdi Maks.tallverdi
0 18322 0 0 -11340 0
3960 3402 66 3510 -66 -38
10630 3303 137 13560 1969 37
17920 2475 132 18900 -4824 59
30300 1745 48 25390 -3915 59
34250 1373 48 30190 -3634 -96
61660 1 0 39250 -3050 -69
43160 -3418 155
56040 -1151 157
63980 -9384 72
70680 -9384 0

16



Beregninger i V-Skive

Timl 5ids
Lastberegnigner, sjakter 17
Progjikt Ordre Sigm Dato
Bachelor TS ASS 11-05-2020
Dekke nr 2 Bruddgrense
Modullinjer 1 Y-retning Modullinjer 1 X-retning
X-koord. Moment (ENm) | Skjeerkraft (kN) Y-koord. Moment (ENm) | Skjerkraft (kN)
(mmm}) Malks.tallverdi Maks.tallverdi () Malks. tallverdi Maks.tallverdi
0 12215 0 3510 11265 -25
3960 2281 47 13560 6696 -22
10630 2259 02 18900 4739 33
17920 1639 83 25390 5979 33
30300 1150 32 30190 -2711 -63
34250 -1361 35 39250 -2057 -47
61660 -675 0 43160 6749 102
56040 5663 105
63980 10542 48
Dekke nr 3 Bruddgrense
Modullinjer 1 Y-retning Modullinjer 1 X-retning
X-koord. Moment (ENm) | Skjeerkraft (kN) Y-koord. Moment (ENm) | Skjerkraft (kN)
(Imm} Maks.tallverdi Maks.tallverdi (mm) Maks.tallverdi Maks.tallverdi
0 12215 0 0 -7560 0
3950 2322 57 3510 -44 -25
10630 2248 95 13560 1742 -19
17920 1601 66 18900 -4205 23
30300 -1286 33 25390 -4869 -24
34250 -1134 52 30190 -4804 -58
61660 1 0 39250 -2139 -51
43160 -2311 95
56040 -T68 105
63980 -6256 48
70680 -6256 0

17



Dekkeparametere i RSA

Vedlegg ] — Dekkeparametere i RSA

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2020
I Plate and shell parameters - required reinforcement
NS-EN 1992-1-1:2004/A1:2014/NA:2008

GENERAL
Mame: BetongDekks
Design type: simple bending
Reinforcement direction: according to vector V(1,007-0,41;0,00)
Durability class: M&0
MATERIALS
Concrete: As in the structure model
Stesl: B500C, Characteristic strength 500, 00 (MPa)
Ductility class: C

Cement class: N

SLS PARAMETERS

CALCULATION RANGE

Cracking: YES
- Reinforcement correction:  TES
Deflection: YES

- Reinforcement cormection: NG

MaXIMUM VALUES
Deflection: £ < 30 mm

UPPER LAYER
Environment class: HC3
Allowahle crack width: wk < 0,4 mm

LOWER LAYER
Environment class: HC3
Allowahle crack width: wk < 0,4 mm

OTHER PARAMETERS

Concrete age at the moment of load application: 28 dawvs
Environment relative humidity: 30 %
REINFORCEMENT
Bottom reinforcement diameters: dl = 16, dZ = 1&g
Top reinforcement diameters: dl' = 1l&, d2' = 1l&
Cover: lower cl = &0,00(mm), uppser c2 = &0,00({mm),
Cover deviations: Cdev = 10,00 (mm}, Cdur = 0,00 (mm)
Reinforcement layout: bi-directional
Minimum reinforcement: For FE for which reinforcement As>0

Small risk of brittle failure: HO
Disable spacing conditions 9.3.1.1(3): N0
Disable SLS conditions 7.3.2(2): HO



Dekker i RSA (Etasjeskiller)

Vedlegg K — Dekker i RSA (Etasjeskiller)

Laster, etasjeskiller

Case Load type List
1:.0L1 self-weight 2 Whaole structu
2:Egenlast (FE} uniform 2 PZ=-0,50
10:Nyttelast |(FE} uniform 2 PZ=-3 00

Lastkombinasjoner, etasjeskiller

L . Combi Case .
Combinations Name Analysis type nation i Definition
5(C) Bruddgrense - 6.10b Linear Combination ULS Structural (1+2)y*1.20+10*1.50
6(C) Bruddgrenze - 6.10a Linear Combination ULS Structural (1+2)*1.35+10*1.05
7iC) Bruksgrense - kar. Linear Combination 5LSs Structural (1+2+10)*1.00
& (C) Bruksgrense - FRE Linear Combination | SLS:FR Structural (1+2)1.00+10*0.50
9(C) Bruksgrense - QPR Linear Combination | SLS:QP Structural (1+2)y*1.00+10*0.30
Dekke 1-1

Utforming. (Felgende resultater tar utgangspunkt i aksesystemet vist i utformingen)

B 535

Direction X
Cases: 6 (Bruddgrense - 6.10a)



Dekker i RSA (Etasjeskiller)

Tilhgrende torsjonsmoment: 26,9 kNm

5,00
10,00
B 500
B
I s
e
MXY, (kNm/m)
Direction X
Cases: 6 (Bruddgrense - 6.10a)

Armeringsbehov UK:

X-retning:

Y-retning:

.__._ui-i" s>
dﬁttnun‘inunnﬂuu 225

[Ay Perpendicular, (mm2/m)



Dekker i RSA (Etasjeskiller)

Armeringsbehov OK:

X-retning:

Y-retning:

Maksimal skjeerkrefter: 163,6 kN

Cases: 6 (Bruddgrense - 6.10a)



Dekker i RSA (Etasjeskiller)

Beregnet nedbgyning (Tilnzermet permanente laster): 10 mm

Dekke 1-2

Utforming. (Fglgende resultater tar utgangspunkt i aksesystemet vist i utformingen)

[[IDeflection, (mm)

PR T T A A Y

‘v..ﬁ-—,._‘,m

B 7500
B 0000
Bl 575
MXX, (KNm/m)
Direction X

Cases: 11 (Bruddgrense - 6.10a)



Dekker i RSA (Etasjeskiller)

Tilhgrende torsjonsmoment: 24,64 kNm

Direction X

Cases: 11 (Bruddgrense - 6.10a)

Armeringsbehov UK:

X-retning:

Y-retning:

[[]Ay Perpendicular, (mm2/m)



Dekker i RSA (Etasjeskiller)

Armeringsbehov OK:

X-retning:

Y-retning:

Maksimal skjeerkraft: 255,6 kN

N N NN

¥ N

Cases: 11 (Bruddgrense - 6.10a)



Dekker i RSA (Etasjeskiller)

Beregnet nedbgyning (Tilnzermet permanente laster): 6 mm

[[|Deflection, (mm)

Dekke 2

Utforming. (Felgende resultater tar utgangspunkt i aksesystemet vist i utformingen)

Maksimalt bgyemoment: 85,1 kNm om x-aksen

Cases: 20 (Bruddgrense - 6.10a)



Dekker i RSA (Etasjeskiller)

Tilhgrende torsjonsmoment: 13,1 kNm

LR
MXY, (kNm/m)
Direction X
Cases: 20 (Bruddgrense - 6.10a)

Armeringsbehov UK:

X-retning:

Y-retning:

[[]Ay Perpendicular, (mm2/m)



Dekker i RSA (Etasjeskiller)

Armeringsbehov OK:

X-retning:

Y-retning:

Maksimal skjeerkraft: 198,2 kN

QYY, (kN/m)
Direction X
Cases: 20 (Bruddgrense - 6.10a)



Dekker i RSA (Etasjeskiller)

Beregnet nedbgyning (Tilnaermet permanente laster): -2,2 mm

Dekke 3
Utforming. (Fglgende resultater tar utgangspunkt i aksesystemet vist i utformingen)

Maksimalt bgyemoment: 241,1 kNm om x-aksen

10



Dekker i RSA (Etasjeskiller)

Tilhgrende torsjonsmoment: 183,4 kNm

Armeringsbehov UK:

X-retning:

Y-retning:




Dekker i RSA (Etasjeskiller)

Armeringsbehov OK:

X-retning:

Y-retning:

Maksimal skjeerkraft: 364,5 kN

QXX, (KN/m)
Direction X
Cases: 5 (Bruddgrense - 6.10a)

12



Dekker i RSA (Etasjeskiller)

Beregnet nedbgyning (Tilnaermet permanente laster): -15 mm

Dekke 4
Utforming. (Fglgende resultater tar utgangspunkt i aksesystemet vist i utformingen)

13



Dekker i RSA (Etasjeskiller)

Maksimalt bgyemoment: 124,4 kNm om x-aksen

Tilhgrende torsjonsmoment: 62,9 kNm

Armeringsbehov UK:

X-retning:

Direction X
Cases: b (Bruddgrense - 6.10a)

Direction X
Cases: 5 (Bruddgrense - 6.10a)

[[]Ax Main, (mmz2/m)

14



Dekker i RSA (Etasjeskiller)

Y-retning:

Armeringsbehov OK:

X-retning:

Y-retning:

[+]Ay Perpendicular, (mm2/m)

15



Dekker i RSA (Etasjeskiller)

Maksimal skjeerkraft: 285,1 kN

Beregnet nedbgyning (Tilnzermet permanente laster): 13 mm

16



Dekker i RSA (Tak)

Vedlegg L — Dekker i RSA (Tak)

Laster, tak

Case Load type List
1:0L1 self-weight 2 Whole structu
4:\indlast (FE} uniform 2 PZ=-0,80
3.Snalast (FE} uniform 2 PZ=-160
2:Egenlast (FE} uniform 2 PZ=-0,50

Lastkombinasjoner, tak

L . Combinatio Case L
Combinations Name Analysis type n type nature Definition
5(C) Bruddgrense - 6.10b | Linear Combinati ULS Structural (1+2)*1.20+4*1.05+3*1.50
& (C) Bruddgrense - 6.10a |Linear Combinati uLs Structural (1+2)®1 35+(3+4)*1.05
T7(C) Bruksgrense - kar. |Linear Combinati SLS Structural (1+2+4)*1.00+3*0.70
& (C) Bruksgrense - FRE |Linear Combinati SLS:FRE Structural (1+2+4)*1.00+3*0.50
9(C) Bruksgrense - QPR |Linear Combinati SLSOPR Structural (1+2+4)*1.00+3%0.20
Dekke 1-1

Utforming. (Felgende resultater tar utgangspunkt i aksesystemet vist i utformingen)

MYY, (kNm/m)
Direction X
Cases: 6 (Bruddgrense - 6.10a)



Dekker i RSA (Tak)

Tilhgrende torsjonsmoment: 29,0 kNm

-29,00
MXY, (kNm/m)
Direction X
Cases: 6 (Bruddgrense - 6.10a)

Armeringsbehov UK:

X-retning:

R

---------- e

Y-retning:

.
2Ty

i'i'iliil'l'i'til (A AN

AR AT AL

[JAy Perpendicular, (mmz2/m)



Dekker i RSA (Tak)

Armeringsbehov OK:

X-retning:

Y-retning:

QYY, (kN/m)
Automatic direction
Cases: 6 (Bruddgrense - 6.10a)



Dekker i RSA (Tak)

Beregnet nedbgyning (Tilnzermet permanente laster): 10 mm

0,0

-10
[[IDeflection, (mm)

Dekke 1-2
Utforming. (Fglgende resultater tar utgangspunkt i aksesystemet vist i utformingen)

L

156

. -72 62

MYY, (kNm/m)
Direction X
Cases: 11 (Bruddarense - 6.10a)



Dekker i RSA (Tak)

Tilhgrende torsjonsmoment: 30,1 kNm

reapessssanscasasssnsssnnnnne,, . ;0
; . ;5

MXY, (KNm/m)
Direction X
Cases: 11 (Bruddgrense - 6.10a)

Armeringsbehov UK:

X-retning:

Y-retning:

[[|Ay Perpendicular, (mm2/m)



Dekker i RSA (Tak)

Armeringsbehov OK:

X-retning:

Y-retning:

[+]Ay Perpendicular, (mm2/m)



Dekker i RSA (Tak)

Maksimalt skjeerkrefter: 256,0 kN

QXX, (kN/m)
Automatic direction
Cases: 11 (Bruddgrense - 6.10a)

Beregnet nedbgyning (Tilnzermet permanente laster): 18 mm

0,0

[|Deflection, (mm)

Dekke 2
Utforming. (Fglgende resultater tar utgangspunkt i aksesystemet vist i utformingen)




Dekker i RSA (Tak)

Maksimalt bgyemoment: 91,8 kNm om x-aksen

Direction X
Cases: 20 (Bruddgrense - 6.10a)

Tilhgrende torsjonsmoment: 8,8 kNm

-6,36
-11,22
B 1608
. 5,
. 7
MXY, (kNm/m)
Direction X
Cases: 20 (Bruddgrense - 6.10a)

Armeringsbehov UK:

X-retning:

[-Ax Main, (mm2/m)



Dekker i RSA (Tak)

Y-retning:

[-JAy Perpendicular, (mm2/m)
Armeringsbehov OK:

X-retning:

[+]Ax Main, (mm2/m)

Y-retning:

Maksimalt skjeerkrefter: 175,6 kN

QYY, (kN/m)
Automatic direction
Cases: 20 (Bruddgrense - 6.10a)



Dekker i RSA (Tak)

Beregnet nedbgyning (Tilnaermet permanente laster): 2,4 mm

Dekke 3
Utforming. (Fglgende resultater tar utgangspunkt i aksesystemet vist i utformingen)

Maksimalt bgyemoment: 442,0 kNm om y-aksen

10



Dekker i RSA (Tak)

Tilhgrende torsjonsmoment: 190,7 kNm

Armeringsbehov UK:

X-retning:

Y-retning:




Dekker i RSA (Tak)

Armeringsbehov OK:

X-retning:

Y-retning:

Maksimalt skjeerkrefter: 77,1 kN

QXX, (kN/m)
Direction X
Cases: 5 (Bruddgrense - 6.10a)

12



Dekker i RSA (Tak)

Beregnet nedbgyning (Tilnaermet permanente laster): 16 mm

Dekke 4
Utforming. (Fglgende resultater tar utgangspunkt i aksesystemet vist i utformingen)

Maksimalt bgyemoment: 129,0 kNm om x-aksen




Dekker i RSA (Tak)

Tilhgrende torsjonsmoment: 65,2 kNm

65,21
B
5
B 00
B 3000

20,00

10,00
0,0

-10,00

-2000
S 3000

B 4000
Lty
MXY, (kNm/m)
Direction X
Cases: 5 (Bruddgrense - 6.10a)

Armeringsbehov UK:

X-retning:

[1Ax% Main, (mmz2/m)

Y-retning:

[-lAy Perpendicular, (mm2/m)

14



Dekker i RSA (Tak)

Armeringsbehov OK:

X-retning:

Y-retning:

Maksimalt skjeerkrefter: 295,6 kN

15



Dekker i RSA (Tak)

Beregnet nedbgyning (Tilnaermet permanente laster): -15 mm

16



Kontrollberegning dekke

Vedlegg M - Kontrollberegning dekke

tab 2.1N
tab 3.1

NA 3.1.6
tab 2.1N

3.2.7

(3.15)

(4.1)

Referanser i marg for:
Eurokode 2: Prosjektering av betongkonstruksjoner
Del 1-1: Allmenne regler og regler for bygninger

=500 MPa,
vy=1.15

fck :=35 MPa
0, :=0.85
¥.:=1.5

Foai= ok _ 434783

Vs mm

ctfeb _ 19 g35 N

Ye mm

fcd::

Bestemmer effektiv hgyde

b:=1000 mm Beregner pr meter dekke
t:=400 mm Dekketykkelse
Crom =40 mm Overdekning
d,:=16 mm @16, hovedarmering
e
d:= t_cnom_
2
d=352 mm Effektiv hgyde

Strekkarmeringsbehov

Trykksonekapasitet for dekke, My,
Mp,=0.275+f,,-b-d’

Benytter Wood Armer- metoden for a finne dimensjonerende

moment det m& armeres for.
M,,:=118.67 kN -m M,,:=26.85 kN -m

B500NC

B35



Kontrollberegning dekke

6.2.2

NA 6.2.2

(NA.6.3N)

(6.2a)

(6.2b)

M
AS‘: Ed = b
Ed
fyd.(1_0_17. Ed).d (1—0.17.M )>0.95
Mgy Rd
Ikke gnskelig med stgrre z
enn 0.95*d
MEd

=1000.885 mm?

S

T ,4-0.95-d

Beregnet armeringsbehov i RSA gir tilstrekkelig
momentkapasitet etter kontroll.

Skjeerstrekkapasitet, Vrac
Dersom betong med innlagt lengdearmering ikke har tilstrekkelig
skjeerstrekkapasitet ma det skjeerarmeres.

k::1+\/200$:1.754 <2.0

Ay=914 mm’® @16c220 Tverrsnittsareal av
strekkarmering

ASl
pri=— =0.003 <0.02
b-d

ky:=0.15 Craei=—r=0.1

2 1 c

Voini=0.035-k % « f., 2 =0.301

Skjeerstrekkapasitet, V.., €r den stgrste verdien av 6.2a) og 6.2b).

1

3
VRaci=CRrac* k- gloo'pl'fck> bed
Ve =1.288+10
=V min* b-d
Vige=1.06-10"

ViRdce:

Ve =128.8 kN Viggi=163.6 KN
Virae<VEd Dekket mé skjaerarmeres.
Dimensjonerende moment overstiger kapasitet.

Flere omrdder langs opplegg har tilsvarende skjzerspenning.
M3 legges inn skjeerarmering langs opplegg.



Dimensjonerende bjelke i RSA

Vedlegg N — Dimensjonerende bjelke i RSA

1 Level:
+ Mame - Story 1
+ Reference level L—
« Maximum cracking 0,40 {(mmj)
+« Exposure D XCA
« Concrete creep coefficient 1Qp=2,09
+ Cement class N
+ Concrete age (loading moment) - 28 (days)
+ Concrete age - B0 (years)
+« Concrete age after erecting a structure - 365 (years)
« Durability class: - ME0
+ Fire resistance class - no requirements
+ FFB Recommendations 7.4.3(7) 0,00 'y
2 Beam: Beam949 o Number of
identical elements: 1 j
21 Material properties: ~
oy
« Concrete (.;:r‘ B35 fox = 35,00 (MPa)
o Rectangular stress distribution [3.1.7
(31 L
Density V% 2501,36 (kG/m3)
Aggregate size ;}' 20,0 {mm)
+ | ongitudinal reinforcement: ,$f B500C fw= 500,00 (MPa)
‘o Horizontal branch of the stress-strain
diagram &~
T Ductility class - C
+ Transversal reinforcement: - BROOC fw= 500,00 (MFPa)
' Horizontal branch of the stress-strain
diagram ‘5"
o) Ductility class - C
« Additional reinforcement A& - B500C fw= 500,00 (MPa)
,3‘" Horizontal branch of the stress-strain
diagram ~
oo
Q"
2.2 Geometry:
221 Span Position L.supp. L R.supp.
(m) (rm) (m}
P1 Span 0,50 3,50 0,50
Span length: L, =4.00 {m)
Section from 0,00 to 3,50 (m)
500 x 500 {mm})
without left slab
without right slab
222 Span Position Lsupp. L R.supp.
(m) () (m)
P2 Span 0,50 5.50 0,50
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Span length: L, = 6,00 {m)
Section from 0,00 to 5,50 (m)

500 x 500 (mm})
without left slab

without right slab
223 Span Position Lsupp. L R.supp.
(m) (mj) (m)
P3 Span 0,50 5,50 0,50

Span length: Ly = 6,00 {m)

Section from 0,00 to 5,50 (m)
500 x 500 (mm})
without left slab

without right slab
_I
'
. . =3
2.3  Calculation options: L8]
£
« Regulation of combinations - MNS-ENM 1990:2002@&:20(]8
+ Calculations according to - MNS-EN 1992-1—’;?&1]4#\1:2(]14."NA:2E]'DB
« Seismic dispositions - Mo requirem
+ Precast beam ‘no £
s Cover - bottom EF c =40 {mm)
Jside N c1=40 {(mm)
ctop QD c2= 40 {mm)
« Cover deviations : Cde&_‘z“ﬁﬂ{mm}, Cdur = 0{mm)
= Coefficient Pz =0.50 : Io@term or cyclic load
« Method of shear calculations :ﬁut inclination
A
2.4 Calculation results: =
2.4.1 Internal forces in L@
Span Mt max. Mt mv i Mr ol ar
(kM*m) (kr«@] (kM*m)  (kN'm) (kM) (kN)
P1 14342 78,55 280,82  188.85  -349,80
F2 2600 GZF4 27411 44472 280010 451,28
F3 40853 [AH079 4Q202 13824 521,80  -313,08
~
n‘\"
o=

Q
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=7 Je—
/ \ww\ N
x\\.hm h””dc_nf.__m
\ x_x_m
—_— — |}
< | [
R —— Q
N~ = —
=T >
pa= A A
— — un
[ = == 3
T =—— T — m
", S 1 WMHHHHHHmmmm f hm
| - e —

HIN
B ot LS "] ] L] LS

X L 1
i Foros LS W L il L)

A
(EN*m)
0.00
0.00
0.00

L

x

(EN)
0,00
000
0.0
2\

ol
(kM)
0.00
0,00
0.00

2

)
00
e

M
(EN*m
0,00

&

]

T

o
o

Mt min
(KIT*m)
0.00
0.00
0.00

Mt moax

(k2" m)
0.00
0,00
0.00

P M

Bnecing Voment 95

T M

Required reinforcement area

243

Fight support (pum?)
top
1471
2683
Ex) |

bottom

0 7
0 2683
43

Laft support {mm2)
botiom  top

308 110

4] 1553

1] 309
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wifQF)  Total due to quasi-permanent combination £y
wi}Fdop Allowable doe to quasi-permanent combingn

Do QFdop

Dwt(QF) Deflection rement from the quasl—pﬂ_]imn:]nadcmmﬁmaﬁu ereCling a struchore.

Admissible deflection incrgd@int Som the quasi-permanent load combinstion afier erecing a
-

P, Ve N S ATH INTR N
=TS AT RN AT 1M N R
e N I e N L RREi o A A W
I ==y e AN e s T T
el ST T L] [
.--.u. \. 1 = .-"J/
. (N s LN N
. \ /
/ /
1 — 1 1 — 1 1
I_'rl.ll.rrlflﬁr-h'm‘ —  AH _ﬁbl = _-A:-. — ;_‘ : "
..:}‘ T T T — T T
1 AT L Py, ~
ol LS VL L T
ARRER R RN RV RIS AR RN
L L] e 2 I T I
| I [0 %
- d N (1N
o 4
244 Deflection and cracking ('"::
-

2.5.2

Suctme. ™~
n\'
wk - width of perpendicular cracks A0
S
Span wH{QF) W QPR Dwi(QF) Dwt(QFpdop  wk
(o) (o) R~ {pan) {xm) {mm)
Pl 0 162, 0 0 0.0
P2 0 24D 0 0 0.0
P3 0 O 0 0 0.0
M
o
~
~

25 Rq%fnrc ement:
151 F1: Span from 0,50 to 4,00 (m)

Longitudinal reinforcement:

bottom B5000)

4 432 1=373 from 0,04 o 3,83

assembling (top) B500C)

2§12 =273 from 0,40 o 3.2

support (B500C)

4 3z I1=2,06 from 0,04 to 2,10
Transversal reinforcement:

main (2500C)

stirmups 15 ¢18 I=1,88

e=11"0,24 + 4°0,18 (m)

P2 : Span from 4,50 to 10,00 {m)
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2.5.3

Longitudinal reinforcement:

botiom (Bs00C)

4 3z =865 from 2,77 o 043

assembling (top) @s00C)

2§12 =203 from 5,48 o B4

suppaort (B500C)

4 a3z =430 from 2,20 to 6,50

4 3z I=570 from 7,40 o 13,10
Transversal reinforcement:

main (B500C)

stirmups 28 #18 =188

e=80,16 + 13"0,24 + 70, 14 (m)

P3 : Span from 10,50 to 16,00 (m)

Longitudinal reinforcement: p:
« bottom (Bs00c) Ca

4 3z I=802  from 8,37 o 16,39 )
+ assembling (top) @s00C) C?

2 g2 =353 from1208 o 158 A=
« SUpport (B500C) €

4 3z =231 from 1415 o 1646 W
Transversal reinforcement: %T
« main (8s00C) ,Q

stirrups 28 818 1=1.88 Al

e=1"0,08 + 2'0.12 + 3'0.22 + 3JW.24 + 2'0.20 {m)
S
L
N
L
2
n‘v
ﬁv
A
D
N
-
N
A
£
O
rw
ol
~
n‘\"
o




Kontrollberegning bjelke

Vedlegg O - Kontrollberegning bjelke

tab 2.1N
tab 3.1

NA 3.1.6
tab 2.1N

3.2.7

(3.15)

(4.1)

Referanser i marg for:
Eurokode 2: Prosjektering av betongkonstruksjoner
Del 1-1: Allmenne regler og regler for bygninger

Jyr =500 MPa B500NC
v,:=1.15
fck :=35 MPa B35
a,.:=0.85
¥.:=1.5
Foai= ok _ 434783
Vs mm
(8 .
fogi=—= Tek 19833 N
Ve mm
d,:=32 mm @32, hovedarmering
A =804 mm®
b:=500 mm bjelkebredde
h:=500 mm bjelkehgyde
Crom =40 mm overdekning
0,:=16 mm @16, bayler
a,:=32 mm vertikal avstand mellom armeringslag
2 9,
4'(h_cnom_0b_ +2- h_cnom_gb_av_gs_
2 2
d =
6
d=406.667 mm Effektiv hgyde med 2 lag
(4+2)
Trykksonekapasitet
Mgy=0.275+f. - b-d’ Kapasitet for betongens
M:;=450.999 kN -m trykksone
Mp,:=608.2 kN +m Dimensjonerende moment

Opptredende moment er stgrre enn trykksonekapasiteten.
M3 legge inn trykkarmering.
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tab 3.1

(NA.9.1N)

Strekkarmering

z:=0.835-d=339.567 mm Indre momentarm
a,

h':=d—c,,m—9,— 5 =334.667 mm

M,
Ay =— A, =(3.055-10°) mm’

fyd'z

Myg,—M,
A52=:<Ed—,c"> A, =(1.08-10°) mm?

fyd'h

Ngdvendig strekkarmering

Ao =Ay +Ap=(4.135-10°) mm®  Ngdvendig strekkarmering

<Asl +As2> .

-~ =5.143 Trenger 6 @32 i overkant
A¢32

Agyyni=6+A 5= (4.824.10%) mm? Benyttet armeringsareal

Ngdvendig trykkarmering

A, =(1.08-10%) mm’ Ngdvendig trykkarmering
A
2 =1.344 Trenger 2 @32 i underkant
A¢32
Aypyri=2+ A= (1.608-10°) mm” Benyttet armeringsareal

M4 kontrollere at valgt armering er mer enn minimumskrav.

Minimum lengdearmering
Ffetm=3.2 MPa

2 krav for minimum lengdearmering:

Agini=0.26 Tetm -b-d=338.347 mm? Krav 1
yk
A, - :=0.0013-b-d=264.333 mm> Krav 2

smin*

AS>A i Valgt armering er tilstrekkelig

S
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Utnyttelse

Ag+A,
M =0.857 Utnyttelse strekksone
6 'A¢32

A
(A2) =0.672 Utnyttelse trykksone
2+ Aszn

Bjelke med valgt armering har tilstrekkelig momentkapasitet.

Bjelken m& ogsad kontrolleres for skjeerkrefter

Skjeertrykkbruddkapasitet, Vrd

NA.6.2.3 a,,:=1.0
b:=500 mm
2:=0.835.d=339.567 mm Indre momentarm
fck =35
f.q=19.833
mm
0:=21.8 deg Regner med trykkdiagonalvinkel
pd 21.8deg
(6.7N) cot(0)=2.5 1<cot(0)<2.5
(6.6N) V,:=0.6 |1— L V,=0.516
250
1
6.9 \% =, bz Ve f. e Skjeerstrekkapasitet
( ) Rdsmaz *= Cw z 1 fcd cot (9) T tan (9) J P
V rdsmaz = 599-129 kN Skjeerstrekkapasitet tilnaermet 600kN nar
vinkel pa trykkdiagonal settes lik 21.8deg.
Vipqi=549.0 kN Dimensjonerende skjaerkraft.

Skjeerstrekkapasiteten er tilstrekkelig. Akseptabelt med 6 =21.8deg
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(6.8)

(NA.9.5N)

9.2.2(5)

9.2.2(6)

(6.8)

Maks bgyleavstand

Maks tillatt bgyleavstand avhenger av valgt bgyle, bjelke og
dimensjonerende moment.

Ay6:=201 mm®

Ay =2+A,6=402 mm®

Si= (Asw 2+ fya ot (6)) S=270.285 mm

VEa
Maks senteravstand mé& kontrolleres opp mot tilleggskrav.

2 tilleggskrav til maks bgyleavstand

Minimum skjeerarmering
fori=35 f =500
VS ek
pwmz’n::O'l' 2 pwmin:0'00118
fyk:
AS’LU
Sag i =————— S ez =679.504 mm
Pwmin® b
Maks senteravstand
S . :=0.6-h' S, ..=200.8 mm

Maks senteravstand er 200mm.  S:=200 mm
@16c120mm benyttes i RSA. Det er tilstrekkelig.

Finner skjeerkapasitet
Asw *ze fyd .

VRds 1= cot (9) VRds < VRdsmax
Vgas=741.932 kN V rasmas = 599.129 kN
Vra=V Rdsmaz V rasmae DIir dimensjonerende

Utnyttelsesgrad for skjeerkrefter

Vpa=549 kN V hdoman=599.129 kN

Vv
—P_0.916 Utnyttelsesgrad pa 0.92 for
Rd skjaerkrefter. Ok.
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Vedlegg P — Dimensjonerende sgyle i RSA
1 Level:
+ Mame : Level
* Reference level +12,00 : 4,00
» Concrete creep coefficient {m)
¢ Cement class Q=211
+ Environment class M
* Durability class: T XKE
- MED
2 Column: Column948 Number of
identical elements: 1
21 Material properties: &
+ Concrete B35 Q\b foe = 35,00 (MPa)
Unit weight 2 2501,38 (kG
Aggregate size 20,0 (mm) Q
+ Longitudinal reinforcement: - B500OC e fye = 500,00 (MPa)
Ductility clags :C
+  Transversal reinforcement: :EISIIH]IE;.\'.DI fwe = 500,00 (MPa)
e
2.2 Geometry: ‘a@v
2.2.1 Rectangular 20 %DU {mm)
222 Height: L =800 (m)
223 Slab thickness &0,00 (m})
224 Beam height c@ 0,50 (m)
225 Cover A =40 (mm)
) ) .Y
2.3 Calculation uptlcns.?.a?-
+ (Calculations according fo é“ :MS5-EN 1992-1-12004/41:2014/NA-2005
*+ Seismic dispositions Q) : Mo requirements
+  Precast column {‘;4" I mo
*  Pre-design o - no
+ Slendemess taken ir’@ic{:uunt lyes
+ Compression & - with bending
+ Ties = - 1o slab
+ Fire resistance class - Mo requirements
2.4 Loads:
Case Nature Group Ve N Myis) Myli) Mzi{s) Mafi)
(kM) (kW'm} (kN'm) (kN'm) (kN'm)
Bruddgrense - §.10b design(Structural) 248 1.00 1038.56 -2048 1526 A4.78
-7.08
Bruddgrense - §.10a design(Structural) 248 1.00 113273 -2312 1478 980
-3.83
Y"-I:md factor
25 Calculation results:
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Safety factors Rd/Ed = 2,90 = 1.0

2.5.1 ULS/ALS Analysis

Design combination: Bruddgrense - 6.10a (C)
Combination type: ULS
Intemal forces:

Med = 1132,73 (kM)
Design forces:
Cross-zection in the middle of the column

M =1132,73 (kN) M*etotz = -38,38 (kM*m)

Msdy = -9,25 (kN*m)

Eccentricity: ez (My™) ey (MzM)
Initial el -8 (mm}) 3 {mm)
Imperfaction (=8 14 (mm}) 0 {mm)
I order (el + i) elEd: G (mm)3 (mm) AL
Minimal eEdmin: 20 {mm} <?ﬂwn‘lﬂl
Tatal efbd: -34 (mm) {rrim
o
2.5.1.1. Detailed analysis-Direction Y qq-
2.5.1.1.1 Slenderness analysis b
kg
MNon-sway structure
Y
.
L {m) Lo (m) h ﬁ. =Nlim
B.OD 3.00 5543 221 51 11,43
57
2.5.1.1.2 Buckling analysis 4;.-

MA = -23,12 {KN"m) "m) MC = -0.25 (kN"m)
M2 = max({|MA| ; IME]) £
MO1 = min(|MA] ; IMBI)
Mle = 0.6°M02+0.4"M01 = -8 "m)
MOzmin = 04"M02 2w
M = max{MDe, MEIE??I]

ea=51"k/2 = 14 mm) &
gl=do*ah” 0,00
o =0
ah =
amY0,5(1+1/m))"0.5 = 1,00
@=1.00

Method baﬂ‘un nominal stiffness

[

B=1.23
Nb = (=2 * EJ) lo*2 = 3324 68 (kN)
EJ = Ke'EcdJosKs'Es'ls = 24801,21 (kN'm2)
pef=2,11
Jo = 5208333333 (mm)
Js = 100820052 (mm4)

Ke=0031()
Ks =100 ()
MEdmin = 22,85 (kN"m)
My, =max{ M, . : 1+_L_ Mg,
(N, IN)-1
: =-33,38 (kN'm)

2.5.1.2. Detailed analysis-Direction Z:

Msdz = 3,96 (kN*m)

N*etoty= 22,65 (kN*m)

Slender column

MB = 14,7588
Case: Cross-section in the middle @Iumﬂ. Slendemess taken into account
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2.5.1.2.1 Slenderness analysis

MNon-sway structure

L {m} L {m) L M 3 Mlirm
B.OD 3.00 5543 21,51 11,43 Shender column

2.5.1.2.2 Buckling analysis

MA =980 {kMN*m) MB =-6.283 (kN'm) MC = 3,06 (kMN'm)
Case: Cross-section in the middle of the column, Slendemess taken into account
MO2 = max{|MAl ; IMB()
MO1 = min{|MA] ; IMBI)
Mle = 0.6"M02+0.4"MD1 = 3,86 (kN"m)
MDemin = 0.4"M02
MO = max({MDe, MDemin)

A
ea =0 (mm) Q}g
Method based on nominal stiffness r@
Pt | ¢
L t}'\rg ! J"-' ]— 1_ - 185 i
5=123 N

Mb = (z*2 " EJ) lo*2 = 2732,73 (kM)
EJ = Ke'Ecd"JosKs"Es"Js = 1594-4.?@'”2]

-;-Ef = 2.1 i c’
Jo= 6208333233 (mm4) )

Js = BEBITATS (mimd) %]
Ke=003() &
Ks=1,00() {_
MEdmin = 22,85 (kN"m) )
Q@,ﬁ
M, = m{ .u,m:.[l +ﬁﬁ}”}
1 'e-bJ L =22 65 (kN"m)
-~
v
2.5.2 Reinforcement: ék
Real (provided) area{-? Asr= 2945 (mm2)
Ratio: £ P=118%

S
2.6 Reinforcemgnt:
%

Main bars (B500C):
+ G §25 I =796 (m)

Tramsversal reinforcement: (B5000C):
atirmups: 22§12 I=1,90 {m)

pins 23§12 I =067 (m)
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Vedlegg Q — Lang s@yle i RSA

2.5 Calculation results:

1 Level:
+ Name cLevel +12,00
+ Reference level - 4.00(m)
+« Concrete creep coefficient (@ = 21
+ Cement class N
 Environment class - X0
« Durability class: - ME0
2 Column: Column948 Number of
identical elements: 1
21 Material properties: i~
]
+« Concrete -B35 O fax = 35,00 (MPa)
Unit weight - 2501,36 (kGF
Aggregate size 2200 {mm) &
« Longitudinal reinforcement: tB500C W fwe = 500,00 (MPa)
Ductility class C g
« Transversal reinforcement: X El5[][][1‘qf T = 500,00 (MPa)
(i
2.2 Geometry: -:g"'l‘
221 Rectangular S{JD\L?SD-D {mm)
222 Height L =400 (m)
223  Slab thickness £78.00 (m)
224 Beam height A 0,50 (m)
225 Cover A =40 (mm)
=
2.3 Calculation options: «<
+ Calculations according to ;‘3‘ S WS-EN 1992-1-1:20047A1:2014/NA2008
+ Seismic dispositions Q9 - Mo requirements
= Precast column 69 no
R L -
+  Pre-design o~ no
+ Slenderness taken im_g'ﬁccuunt Iyes
» Compression q‘?‘: - with bending
= Ties : - to slab
+ Fire resistance class - Mo requirements
24 Loads:
Case Mature Group i N Myis} My}  Mzais)  Mz(i)
(kM) (kM*m) (kMTm) (KMTm) o (kNTm)
Bruddgrense - 6.10b design| Structural) j=s -] 1.00 1038.,56 -20.48 1528 870
7.08
Bruddgrense - &.10a design(Structural) 43 100 113273 -23.12 1478 920
5,93
¥t load factor
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Safety factors Rd/Ed =290 =1.0

2.5.1 ULS/ALS Analysis

Design combination: Bruddgrense - 6.10a (C)
Combination type: ULS
Intemnmal forces:
Msd = 113273 (kN) Msdy =-525 (kN*m) Msdz = 3,96 (kN*m)
Design forces:
Cross-section in the middle of the column
M =1132,73 (kN) MN*efotz = -38,38 (kN*m) N*etoty= 22 65 (KN*m)

Eccentricity: ez (My/M) ey (MzM)
Initial el -B (mmj) 3 ()
Imperfection &i: 14 (mm) O {rarm}
| order (el + i) elEd: & (mm)3 (mm} £
Minimal eEdmin: 20 (mm) m)
Taotal ebd: -34 (i) {mim)
. o O
2.5.1.1. Detailed analysis-Direction Y: .
hd
2.5.1.1.1 Slenderness analysis =
LN
N structu ~
On-SWEy e -‘q’
-
L {mn} Lo {m) R AMEim
8,00 B.OD 55,43 Q 1.51 11,43 Slender column
. ) Y
2.5.1.1.2 Buckling analysis =
2
MA =-23,12 (kN"'m]) MB = 14.?5.&'m} MC =-8,25 (kN*m)

Case: Cross-section in the middle ﬂe column, Slendemess taken into account
MO2 = max(|MA] ; |MB]) A
MO1 = min([MA] ; [MB])
Mie = 0.6"MD2+0.4"M01 = -Q.ﬂhl'm}
MOemin = 04"M02 ..e.
MO = miax{MOe, MO=Rgm)

=,
2a = 81"o/2 = 14 {mm) &
81 =60 * ah " gy= 0.00
8o =0 0N/

ah = Bl
amé'ﬁ,mwm}m.ﬁ: 1.00

=100
Method h@m nominal stiffness

g
|:1+|[ﬁ.'3 I,n"ﬁ.r]l_l:| s

B=123
Hb = (=2 * EJ)/ lo*2 = 3824 88 (kN)
EJ = Ko'Ecd"Jo+Ks"Es"Js = 24801,21 (kN*mZ)

pef=211
Jo = 5208333333 (mme)
Js = 100620058 (mme)
Ke=0.03()
Ks=1.00()

MEdmin = 22,65 (kN*m)

M, =maxy Mg, . 1+_L Mwl
(N5 /N)-1 |
- =-38,38 (kN"m)

2.5.1.2. Detailed analysis-Direction £
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2.5.1.2.1 Slenderness analysis

Non-sway structure

L {rm} Lo {m) A, kM MEim

8,00 8,00 55 43 2151 11,43 Slender colurmn
2.5.1.2.2 Buckling analysis

MA = 0,80 (kN*m) ME = -8,83 (kN*m) MC = 3,96 (kM*m)

Case: Cross-section in the middle of the column, Slendemess taken into account
MO2 = max([MA] ; |MB[)
MO1 = min([MA] ; [MB])
MOe = 0.6"M0Z2+0.4"MO1 = 3,86 (kN"m)
MOemin = 0.4"M02

MD = maxiMOe, MOemin) i
o
ea =0 (mm) o~
Method based on nominal stiffress s}
O
) &
1+ T 1 5
Iif"r' P N ]I—l _ o~
=185
- X
=123 ~
N = (x%2 " EJ) lo*2 = 2782, 73 (kN) SoF
EJ = Ko'Ecd"Jo+Ks"Es"Js = 18044 7 "mZ)

pef=211 cy
Jo= 5208333333 (mmd) Ny

Js=B6837ETS (mmd) )

Kc=0.03 () =~
Ks=1.0010) &
MEdmin = 22,65 (kMN*m) ]

[ s "
Mg =maxs Mg | 1+8——— Mz ¢
| QE*“"B IN)-1

T 4 =22 85 (kN'm)
o~
W
2.5.2 Reinforcement: ‘5\-
Real (provided) EFEE}_Q? Asr = 2945 (mm2)
Ratio: p=118%

t
~
. o)l
2.6 Remforn:eng‘lt:

Main bars (B500C):
. 6625 I=7.96 (m)

Transversal reinforcement: (B500C):
sfirmups: 23 412 1=1,90 (m)

pins 2312 I=0,67 (m)
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Vedlegg R — Beregnet armering i RSA (Etasjeskiller)

Dekke 1-1

Underkant X-retning
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Underkant Y-retning
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Overkant X-retning
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Overkant Y-retning
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Dekke 1-2

Underkant X-retning
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Underkant Y-retning
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Overkant X-retning
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Overkant Y-retning
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Dekke 2
Underkant X-retning
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Underkant Y-retning
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Overkant X-retning

11



Beregnet armering i RSA (Etasjeskiller)

Overkant Y-retning
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Dekke 3
Underkant X-retning

Underkant Y-retning

13



Beregnet armering i RSA (Etasjeskiller)

Overkant X-retning

Overkant Y-retning
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Dekke 4
Underkant X-retning

Underkant Y-retning

16270
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Overkant X-retning

Overkant Y-retning
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