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Vedlegg A - Handberegninger

A.1 Lastberegninger
A.1.1 Egenvekt

Egenvekt
Egenlast

Egenvekt betong
13 arm betomg = 20 kN NS-EM 1991-1-1

m’ Tabell A1
iﬂh =250 mm
tinmmplate = 500 mm

- kN
Gm.bemg.rhhh:: arm. betong f-d.ﬂ.—g-=ﬁ.'2.': ?
G —C ot —12.5 ¥
arm.betong burmplate == “Tormobetong " Bunmplage = 140 o
Tillegg pa egenvekt
Tillegg pd egervekten ar beregnet | oppaitt fra bivelader fra Muliconsul
Skillevegger:=0.5 ﬂ!
m

Himling=0.1 2%

m
pmwp:za_mf-n.uz m=ﬂ_T5E! Antar en tykkelse pi 30mm

m e

teknisk:=0.20 20

m

C titegy = Skillevegger + Himling + teknisk + pastop=1.55 ﬂ!
me
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Egenvekt Page 2 of 2

Egenvekt total

kN
'Gbuwphe:= urm.hﬂmg.humplute"'cﬁﬂpgg: 14.06 T
m

kN
Gekke = G arm batong. dekke + Ciltegy =78 —
m
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A.1.2 Jordtrykk

Formler for jordtrykk

Ozjover vann) Yz
Gz(undervann] {Y*Z]+{¥W*ZW]
u (yw*zw)

a,’ a,-u

o, o, *k

Oy o, +u

A.1.2.1 3 meter jordtrykk

Y over grunnvann

¥ under grunnvann

Terrenglast{med lastfaktor)

Hydrostatisk poretykk

Grunnvannsdybde
Maks dybde

Grunnvannshgyde fra bunnplaten

K

Z
]
1,725
3,45

o,

14.04
24,13
34,22

0,585

24
58,5
93

14,04
41,38
68,72

20 kn/m"3

20 kn/m"3
24 kn/m"2

10 mfs~2

0m

345 m
3,45

17,25
34,5

47,80
94,96

0,
24
41,25
58,5
Last pr meter dekke:
Dekke 1 47,80
Bunnplate 94,96
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A.1.2.2 7 meter jordtrykk

Y over grunnvann

¥ under grunnvann

Terrenglast{med lastfaktor)

Hydrostatisk poretykk

Grunnvannsdybde

Maks dybde

Grunnvannshgyde fra bunnplaten

K

2,075
4,15
5,875
7,60

14,04
38,32
62,60
72,69
82,78

0,585

24
65,5
107
141,5
176

14,04
38,32
62,60
89,94
117,28

20 kn/m"3

20 kn/m"3
24 kn/m"2

10 mfs~2

4,15 m

7,.6m
345 m

17,25
34,5

0,00
54,32

104,70
131,56

178,72

24
65,5
107
124,25
141,5

Last pr meter dekke:

Dekke 2 54,32

Dekke 1 236,25
Bunnplate 178,72
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A.1.2.3 11 meter jordtrykk

Y OVET grunnvann 20| kn/m*"3
Y under grunnvann 20 kn/m*3
Terrenglast{med lastfaktor) 24 kn/m"2
Hydrostatisk poretykk 10 m/s"2
Grunnvannsdybde 7.95 ' m
Maks dybde 114 'm
Grunnvannshgyde fra bunnplaten 3,45/'m
K 0,585
z a; u UZI
] 24 0 24
19 62 0 62
38 100 o 100
5,875 1415 o 1415
7,85 183 o 183
9,68 2175 17,25 200,25
11,4 252 34,5 217,5
le Oy Fa Last pr meter dekke:
14,04 14,04
36,27 36,27 47,79 Dekke 3 47,79
58,50 58,50 90,03
B2,78 B2,78 146,58 |DEkkE 2 236,61
107,06 107,06 196,95
117,15 134,40 208,25 Dekke 1 405,20
127,24 161,74 255,42 Bunnplate 255,42
kM/m*"2
o §
o
z
4
25
a
E
=&
a
=
i = .
=
-
B
]
10
11
12 161,7
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A.1.3 Oppdrift

Oppdrift Page 1 of 1

Oppdrift
vannheyde :=&";
— 5 .1 gm _ T
h,=3.46 m p=1 T g:=8 SI_!
om 8
kN _
Fhi=p-g-h,=33.845 - Archimedes lov
m
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A.1.4 Nyttelast

Nyttelast - NS-EN 1991-1-1

Innvendig nyttelast

B - Kontorarealer

Nyttelast takterrasse

A - Balkenger og verandaer

Nug':%ﬁ!

m

Tabell MAG.1

Tabell MAG.2

Tabell MAG.1

Tabell MAG.2

Myttelast

Page 1 of 1
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A.1.5 Snglast

Snolast

Snelast NS-EN 1991-1-3 Snglast

Beregningene for snglast er gjort etter NS-EN 1991-1-3 Snglast.

Det er tre forskjellige tak som det beregnes snglast pd. Hovedtaket,
terrassen og det nederste taket. Derav alle takene er flate.

Flatt tak
0°>156° =08 Tabell 5.2
H:=80.5m
Hg:=150 m Tabell NA.4.1(301)
Sko:=2.0 XY Tabell NA.4.1(901)
m
n::w-_”g) n:=0
100
ask=05 XY
m
Sk=Sk,+n-ASk=2 &V
m2
Hovedtak
0°<15° 1, =0 Tabell 5.2
b,=36m b,=6.5m h:=2.1m 7:2&1
m
[ {by+bs) y-h

=N y—p=2.1 5.8
™~ 2-h  Sk) L
Hai=piy+ iy =2.1 (5.7)
Skmaz = Sk-py=1.2 2% Skrmin =Sk, =1.6 2L

m m
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Lager snitt av maks snalast, og bruker denne som flatelast pd taket

[ Ghma « [ Skmaz + Skmin) |

Shgim = 2 ) s BN
= 2
m
Terrasse
0°<15°  p:=0 Tabell 5.2
Ell_:=31.1 M &2:=Em h=T.6 m '}‘:=2ﬂa
m
b, +h .
Hag :=min{%__%] =2.57 (5.8)
ey :=FI_1+F:|.|.I=2'5T {5'?:1
Skmaz = Sk-p,=5.14 2V Skrmin =Sk =1.6 Y
m m
IS‘ . [Skrrm::+Sﬁ:min]j
Sk.dim = 2 —4.26 Y
] r |
m
Mederste tak

Diette taket kan f3 fonning i fra bide terrassen, som ligger over,
men ogs4 hovedtaket. Derfor sjekkes begge tilfellene, og velger
den lasten som er heyest som dimensjonerends last,

Fonning fra terrasse
0°<15° py =0 Tabell 5.2

bhy=161m by=115m he=T6m ']":=2ﬂa
m
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Snglast
. I'I{E'L"'b!} by
= A =182 5.8
o mmL ok .S'k,.l (58)
fiz = fty + by = 1.E2 (5.7)
Skmnaz, =Sk, =3.63 Y Skrmin =Sk, = 1.6 2
2 2
m m
Nederste tak
Fonning fra terrasse
D°<16° =0 Tabell 5.2
by =161 m by:==115m h==T.6m =2 kI
m!-
(b +bg) R
= Sy =182 5.8
Ho=T 0 —Sw ) (58)
o =g, 4 pr, =182 (5.7)

Skmazx) ==8k-pu,=3.63 ﬂ2

Skrmin=Sk-p,=1.6 ﬂf

m m
Fonnning fra everste tak
0°<16"° iy =10 Tahell 5.2
b]==31.1 m 52=='|.1 m h:=15.2m Ti= kI
m!-
Iy, =TT IM,T_J“L: 1.38 (5.8)
"2n sk )

Ha =y + = 138 (5.7}
Skmaz, = Sk-p,=2.77 2L Skmin = Sk -y, =1.6 20

m m
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Snelast

Fonning fra naderste tak blir dimensjonerende.

Skmaz = Skmaz, = 3.63 22

m

{ + {Skmaz, + Skmin) |

Skmaz,
Sk dime b 2 ] 312 ol

2 m
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A.1.6 Vindlast

Vindlast

Vindlast
Beregningene i dette kapittelet er gjort etter NS-EN 1991-1-4 Vindlast

Storrinden H=152.3 moh
Stendafjellet H=239 moh
H0:=60.5m

Hestorrinden=152.3 m—H0=91.8m

Hw-’=m m—-HO=1785m

D i Sterda =15 Hosiemdogjotes =2.678 km

Begge avstandene til fjellene er store enn 15%H. Det vil si at man ikke trenger 3 ta
hensyn til de n&r man regrer for vind

t

Created with PTC Mathcad Express. See www.mathcad.com for more information.
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Vindlast

Beregning av vindlast

vpi=26 1% Tabell NA.4(501.1)
8

z:=3l.1m

Terrengkategori: 111 Tabell NA 4.1

Forrenklet metode:
V.3¢c)

kN
9po(2) =1.1 —
m

Som vist i figuren under, er det bade terrengkategori 1 og terrengkatergori 0 i naerheten av
byggestedet. Derfor sjekkes avstanden til begge fiellene, og bruker den
overgangssonefaktoren som gir hayest vindtrykk.

S 7y B N .
£23¢ SRS Grimstad
Bjbreyna s{vES of
(R4 an MR
LV .,
4o A -+
H .
. R SR
Bergen lufthavn ¥ a
240K

& . e ‘.. y p
. . * 8ol | 7]
2.527 km v »
~ Biryelar
£ / 2 4 .||| @
. w o mOibmster - -
e- .02
ol fe
s$iie s _dalen . B g
) - . ~ 2'e’
¢ -
s 5731 e . / *
.
"
Hjellestac ;
.
»
Sl o Milde
£ . .
id .. S atage
) . e -
" a - -~ h
.
. ‘Bjelkargyna J
o L "
l. o
F
.
v Rrdkel
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Vindlast

Kategori 0 Tabell MA 4.1
d=5T kn  Bruker avstand Skm, tss.

ﬂ'ﬂm =3

ky:=1.05

kN
i——— q.w {Z} " k3= 1.16 -
i

Kategori 1 Tabell MA 4.1
di=24 km Interpolerer avstanden
Angy =2
dl =25 km d2:=0.5 km

k1:=1.05 k2:=1.25

ey o=kl + (kz—k1). [(B=2U ) og

\{az—a1))
Thast = Tp {z}-k3= L.17 ﬂ!
T
a0 I
SE==——EENES
Lo = =1 ;'...
S ==S==s==or
LIS
0 - =S8
| e

M

g
o
7|

Bud T} 10T e = 6 TN

Page 3 of 21

Bacheloroppgave ved Hggskulen pa Vestlandet, 2021: Dimensjonering av Kokstadflaten 4
Brage Sikveland, Sivert Mjgs og Sondre Tinjar



Vindlast

Innvendig trykk 7.29(8)
Owvertrykk Undertrykk
Cp:=0.2 Cpye=-0.3
Formfaktor Vind
Vind maot langside - Veog

b:=(31.8+2-0.35) m=32.5 m

Utvider arealet p& grunn av
d:=(26.4+2-0.35) m=26.1 m utstikkende fasade
he=31m
es=min({b,2-h)=325m %: 1.245 Figur 7.5
e>d Far bare sone A og B pd korsiden
h]==£= 1.188

d
Formfaktorer Tabell 7.1
f'&::l h3==5

Bruker sone D og E pd for-/
E,=—0.5 E,=—0.7 baksida av de smd takene,
C.'E==E1+{E2—El}-"rm\'=-u.mg

l'.{ha—ﬁﬂ
Cy=—12 Cp=—0.8 Cp:=08

Page 4 of 21
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Vindlast Page 5 of 21

Starrelse pd soner Figur 7.5

Bymei=d——=10.6 m

Ii
&=
e
|
o m

Apome:

w|m

Laster pd vegg

dhe=1.17 Y
m!
kN kN
qy :=qhnt-{cﬁ - Cﬂ‘::'=_ 1.63 — Op= e {CB_CCI"} =—1.17 —
m m
kN kN
0= Qe (Cp— Ci} =1.28 — 5= Qe * {Cp— Co) =—0.83 —
m s
Tak Figur 7.6

b:=(31.8+2-0.35) m=32.5 m
de=(25.4+2-0.35) m=26.1m
h=31m

e:=min{b,2-k)=32.5 m hp=0.6 m

h

F‘u.mpet::f: 0019  Bruker skarp avslutning tss.
Formfaktorer Tabell 7.2

Cp=—1.8 Tp=—1.2

CH==—U.T CJ-:=—|].2
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Sterrelse pd soner

F 1A :=i= 3.26m

H

AT

=2 1625 m
2

Laster pd tak

- kN
thl!_l']" —
m

kI
5= Ggan " (Cp— Cp) =—2.33 —
m

kN
H

m

Q=g (C— Cg) =—1.06

Vindlast
Figur 7.5
e
F_m_g==?=3.125 1
I.!m =d— Hmmr =0.85 m
kN

*IG==‘Itm='{CG_CD} =_1-63—?
m

kN
q::qm- {Cr—ca}=—|].4? —!
m

Formfaktor pd terrasene blir brukt som F for vind begge retningesne.

Page 6 of 21
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Last pd dekkene
Hyp=38m
Hy=38m
H, =38m

HD-L==3'E m

Vindlast

- Wind mot langside
Hyp=38m
Hy=38m

i (38 415}
2

1] LT

4.156

m=23.976 m

Hypn = m=2.076 m

Vind mot bakside - langside

Sone D - bakside

Dyi=qp-Hoy=4.87 Y

m

D,=qp-Hy =457 &V

m

Dyi=qp-Hp=4.87 Ll

m

_D‘.I :=q-D-£ m=244 ﬂ
2

m

kN

Dge=qpy- Hpg=4.87 —

L3

kN

D, =g Hy =4.87 =2

L3

kN

Dye=qp Hyp =487 —

m

Dhmn==u

D7 er dekket pd toppen, mens Dbunn er dekket som ligger pd

terrengnivi pd fremsiden av bygget.

Sone E - forside

D.I.==qE-Hu?=—3. 14 ﬂ
L3
DE:=qE.Hﬂ5=_3' 1"' ﬂ
m
kN
Iy=qp-Hys=—3.14 —
m
kN
DL:=QE-HD1=—3.29 _
m

DG:=qE.H':G=_3'l4 ﬂ
m
'Dd :=quHm=—3.l4 ﬂ
M
Dg :=qE-H.;,2=—3.14 ﬂ
M
Dhmn:‘lﬁ"'”hmn =—1.72 E
m

Page 7 of 21
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Vindlast

Sone A - Kortside

D.;.::q_ﬁ-HW:—E.,Eﬂ Dﬁ:=q_ﬁ-Hm=—ﬁ.2ﬂ

m e
DE:=qﬁ.HD&=_5'Eﬂ Dd:=qﬁ.Hm=_ﬁ'2ﬂ

m m

kN kN
Dy=qq-Hu=—62 2 Dy=qy-Hp=—6.2 20

m m
Dl:quIHD]=—ﬂ_4gﬂ Dhmn:=qﬁ.Hhm=_3'39ﬂ

m m

Sone B - Kortside

Df:=qg-HuT=—4.d3ﬂ .D‘.;::qH-H.:.g:—d.‘i-Eﬂ

m T
DE:=qE-Hu5=—4.d3ﬂ Dd:=qB'Hm=_4'43ﬂ

m T
Dyi= gy~ Hyz=—4.43 FY Dy gy - Hyg =— .43 EY

m ™

kN kY
Dl:=qﬂ-Hu1=—4_53_ Dhmrf:q\'ﬂ'ﬂbum:_g"*z_

m m

Vind mot forside- langside

Sone D - forside

.D‘?==q‘D-HW=4.STﬂ D5==qD-Hm=4.STﬂ

m ™
D5==qD.HD&=4'STﬂ D4==qD'Hm=4.ST£

m m
D3:=qD-HM=4_STﬂ D2:=qD-HUE=4_STﬂ

m m
_D'.|:=qD-Hm=5_1 ﬂ Dm:=qn-ﬂm=2_ﬁﬂﬂ

m M

D07 er dekket pl toppen, mens Dbunn er dekket som ligger pd
terrengnivé pd fremsiden av bygget.

Page & of 21
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Vindlast
Sone E - forside
DT:=QE-HDT=—3.14E Dﬁ:=qE'Hm=—3.l4ﬂ
m m
DE:=QE-HDJ=—3.14E D¢:=qE-Hm=—3.l4ﬂ
m m
Dy=gg-Hyy=—3.14 5V D,=gg-Hy=—3.14 2V
m m
Dy=gg-28 m—_1.57 &Y D=0
2 m
Sone A - Kortside
D.;-::q_d-Hw:—ﬁ_ﬂﬂ Dﬁ:=QA'HM=_E-2ﬂ
m ™
DB:=QAIHDE=_E"EE Dd:=qﬁ'Hm=_E'2ﬂ
m ™
kI kN
Dy=qa-Hp=—62 — Dy=gqy-Hp=—6.2 —
m ™
DL==?A'HDJ=_5-4QE Dhmn:ﬂ'ﬂhmn:_:;jg—w
e m
Sone B - Kortside
D-,-:=95-Hu7=—4.43 —w Dﬁ:=qB'Hm=—4.43E
m m
DB:=QB-HDE=—4.43 —m Dd:=qB-Hm=—4.43ﬂ
m m
D;::qB-Hu3=—4.43 —m D2:=qB-Hm=—4.43ﬂ
m m
kN kN
D= qp-Hyy =463 = Dinsan = @1 Higm = —2.42
m m
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Vind mot kortside
Vegg
bi={25.4+2-0.35) m=28.1m
di={31.8+2-0.35) m=325 m
h=31m

e=min(b,2-h}=26.1 m

e<d Far sone &, Bog C

Formfaktorer

Vindlast

Figur 7.5

lm
[
B
2
@

Tabell 7.1

Cp=F, +(E,—E,)- (M) _ 1 ass

yo=rwy

Cye=—1.2 Cy=—0.8

Sterrelse pd soner

i
i
| m
1
on
s
E|

Cpe=d—e=64m

=d—

Crpe=—0.5 Cp=0.8

=2T.28 m

o m
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Innvendig trykk
Overtrykk
CO =0.2
Undertrykk
Cy=-0.3
Laster pd vegg
- kN
Qo= 1.17 —
m
kN
A= Qrant* {Ca— Co) =—1.63 —-
m
kN
0= Ghan (Co—Cu)=1.28 —
m
Tak Figur 7.6

b:=(25.4+2-0.35) m=26.1m

e:=min(b,2-h)=26.1 m
h

Parapet ==TP= 0.019

CF==—1.8

Cy:=—0.7

Vindlast
7.2.9 (8)
kN
9 =Gt (Cc—Co) =—082 —
m
kN
5= ke (Cp— Co) =—1.17 —
m
kN
5= qrane* (Cg— Co) =—0.8 —
m

d:=(31.8 +2'0.35) m=325m

h:=31m

hP:= 0.6m

Bruker skarp avslutning tss.
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Vindlast
Starrelse pa soner Tabell 7.2
Fopne =——=2.61 m Fame=2=6525 m
) 10 i 4
H_ =Z=1306m I,.=d—H, =19.45m
2
Laster pa tak
Qi =117 L
m
kN kN
5= " {CF— Cﬂ} =—2.33 — P == Qg™ {CG'_CD:' =—1.63 —
m m
kN

kN
Q=g " (Cr— Cg) =—1.05 9 = Gpam* (Cr— Cg) =—04T —
m

For wind mot side med temrasser blir formfakior F brukt pd terrassene.

Faor wind mot side uten terrasser blir formfakior I brukt pd terrasene.
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Vindlast
Last p3d dekkene - Wind mot kortside
Hu}::E.Sm Hu]::ﬁ.ﬂ T
Huﬁ==3.3m HM==3.E T
Hy:=38m Hu1==“r£+4'15lll m=3.976 m
27 27)
Hy:==38m
thm = 4.15 m=2.07T5 m
Vind mot kortside {mot side med terrasene)
Sone D
D,I,:=qﬂ-Hm.=4_E?ﬂ Dﬁ:=qD'HDE=4'ET ﬂ
m m
D;::qg-Hm=4.E?ﬂ Dyi=gp-Hpg=4.8T7 E
m m
ﬂa:=qﬂ-Hm=4.E?ﬂ D!:=qD-HM=4.ET E
m m
kN kN
Dy=gp-Hu=5.1 D=2~ i =2.66 —
m m

07 er dekket pd toppen, mens Dbunn er dekket som ligger pd
terrengnivi pd fremsiden av bygget.

Sone E

Dyi=qg-Hyy=—3.06

Dy:=qg-Hy=—3.06

Dyi=qgeHy=—3.06

h=gg-Hy=-3.19

Dt =5 Hipn =—1.66 XV

m

KV Dy =g Hyg=—3.056 kN
M m
ﬂ D-I.==‘IE"HIM=_3-|]5 m
M m
ﬂ D2==1IE-HM=—3.|]5 m
m m
Lo

m
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Windlast

Sone A - forside

DT==QA'HD’.'=_G-2£ D5==QA-HM=—G.2£
M m
DE==qﬁ'HEE=_G'2£ D4==QA'HM=_G'2£
m m
D3:=q-ﬁ-Hm=—G_2ﬂ D2:=%-Hn=—ﬂ_2£
m m
D-|==q'ﬁ'HDl=—G.4gﬂ DMH::qﬁ.Hhﬂln:_a'Egﬂ
m T
Sone A - bakside
D?==qA.HDT=_G'2£ DE==‘IF‘.HDE=_G'2£
m m
D5==QA'HDE=_G-2£ D_‘::qd'HM:—ﬁ.zﬂ
m m
Da:qulez—ﬂ_zﬂ D2:=qd'HIH=_G'2£
m m
D1:=qu£m=—3_l ﬂ Dm::l]
2 m
Sone B - forside
DT==qB'HIJ'F=_4'43 ﬂ Dﬁ==qﬂ'Hm=_4'43 ﬂ
m m
D,=qg-Hy=—4.43 Y D,=qy-Hy=—4.43 5V
m i
.D‘3==|!]'B-.F.i'.:.a:—‘i.‘i:;ﬂ -D2==‘IE"H.IIE=_'4"43'ﬂ
m i
D.|:=q-B-Hm=—4_vE3ﬂ Dm:=qB-Hm=—2,42ﬂ
m T
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Vindlast

Sone B - bakside

DT:=qB-HI:,F=—4.43 ﬂ D-.'-==‘I£|'Hn-;=_4-43 ﬂ
m m

Dy =qpe Hyps=—4.43 kN Dy=qp-Hy=—4.43 Ll
m m

D3==qB'HDa=_4'43 ﬂ D2==qﬂ-Hm=—4.43 ﬂ
m m

D1==QB'E m:—Z_ZZﬂ Dm:=I]

2 m

Sone C - forside

EN L=l
Doi=go-Hyp=—3.1 — Dys=gr-Hpg=—3.1 —

m m
.D‘E:=q'C-H,:|a=—3.l E D4==4E'Hm=—3-1 ﬂ

m m

EN L=l
Dy=goHpg=—3.1 — Dy=go-Hp=-31 —

m m
D‘.l ==q‘C-HD]=—3.24 ﬂ Dm==qC-Hm=—1.ﬁgﬂ

m m
Sone C - bakside

EN BN
Dy=go-Ha=—31 E¥ Dss=ac-Hug=—31 20

m m
Dyi=ge-Hyp=—3.1 Lol Dye=gr-Hpy=-3.1 Lol

m m
D3==‘I'G'Hna=_3-l ﬂ D2:=qC-E m=—1.55 kN

m 2 m
D=0 J I —
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Windlast

Regner bare for vind mot kortsiden med terrassene. Vind
denne retningen blir dimensjonerends, fordi begge
takterrassene f&r sone F. Og det blir "mindre vegg” jo
lenger bak man kommer.
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Vindlast

H.;f;==3.3 m Hm:=3.3 m
Hy=38m Hy,=38m
-
H,.:=38m Hy = (38 415\ o 3975m
2 2]
Hy=38m

Hin =

Vind mot kortside {mot side med fuge)

Sone D

D?==qD'HD'F=4'STﬂ
m

D5:=qD-HDa=4_STE

m

Df:qﬂ-ﬂmﬂ_sv%

.D‘-| =0

4.16

m=2.07T6 m

DG==qD-Hm=4.STﬂ
e

D= gpy- Hog=4.57 Y.
T

H

Diarn =0

07 er dekket pl toppen, mens Dbunn er dekket som ligger pd

terrengnivd pd fremsiden av bygget.

Sone E
I} =qp-Hpp=—3.006 kN
m
Dyi=gg-Hyg=—3.05 2N
m
I} =qpH=—3.006 kN
m
Dl:=qE-Hu1=—3.lgﬂ
m

Dy=gp-Hyp=—3.05 ﬂ
m
Dy=gp-Hy=—3.05 ﬂ
m
D! :=qE'HDr2=_3'u‘?’ ﬂ
m
kN
Dhmn==‘IE"Hburln = _l-ﬂﬁ‘:
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Vindlast

Sone A - forside

Df==qA'Hw=—ﬂ-2ﬂ .D,;_::q,"HW:—G.Eﬂ

m T
DE:=QAIHDE=_E'EE Dd:=qA'Hm=_E'2ﬂ

m T

kN kN
Dyi=gs-Hu=—62 2% Dy=qq-Hp=—6.2 Y

m T
DL==4A'H|:-:=—5-49£ Dm“==q4-me=—3.39ﬂ

m m

Sone A - bakside

DT:=qA'HUF=_E'Eﬂ .D‘E:=QA'HM=—'E.EE
m T
kN kN

Dyi=qy-Hos=—6.2 20 Dy=qq-Ho=—6.2 22
m M

H

Da_::qﬂ-Hm:—ﬂ_Eﬂ .D‘!:=qﬁ-_m =—3.1£
m 2 m

Dy=0 Do =0

Sone B - forside

DT:=QBIHDT=—4_'43£ .DG_==QB'HW=—4.4-3£

i m
DE:=QBIHDE=—4_'43£ Dd==qB'Hm=—4.43ﬂ

m T
ﬂa==*~?ﬁt'Hua=—4.-=13E D!==43-Hm=_4_43ﬂ

m T

kN kN
Dl:=qﬂ-Hu1=—4_53_ Dmn==qﬂ-Hbum=—'2.42—

m

m
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Sone B - bakside

D,.,:=qE-Hu?=—4_q.3 ﬂ
m
DB:=QEIH|]5=—4.43 ﬂ
m
ﬂa:=qﬂlﬂu3=—4.d3 ﬂ
m
Dl:=q_ﬂl£m=—2_22 ﬂ
2 m
Sone C - forside
Dy=go-Hp=-3.1 ﬂ
m
I =gq--H=-31 ﬂ
m
kN
Dy=go-Hp=-31 —
m
Dl:=qc.-Hm=—3_24 E
m
Sone C - bakside
D, =g Hy=—31 2V
m
ﬂ5:=qC-Hu5=—3_1 ﬂ
m
DE-:=qI:.HI]3=_3'1 ﬂ
m
Dp:qg-ﬂ'm-:—l.ﬁi kN
2 m

Vindlast

Dﬁ-:=qﬂ'.Hl:ﬁ=_4'43 ﬂ
m
Dy=gg-Hg=—4.43 ﬂ
m
D‘! :=qB-H&2=—4.43 ﬂ
m
D=0
Dy=go-Hy=—3.1 E
T
Dd =qC-HM=—3.1 E
T
_D'! :=qC-HM=—3_1 E
T
Dhmn:qC'Hhm:_l'ﬂg ﬂ
m
Dy=ge-Hy=—3.1 Y
m
D'I :=qC-HM=—3_1 ﬂ
m
D! :=qCIHM=—3_1 E
m
D=0
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Vindlast

Vind fra bakside av bygget
Bruker formfaktor for sone F pd begge takterrassene for
vird denne retningen.

Vind fra forside av bygget

Bruker formfaktor for sone F pd begge takene.
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Vindlast
Friksjon p& vegg

CF==|].|]4 Tabell 7.10

- kY
qp==qh:a't=1'1‘ 5

m
kN
F_ﬂ': _n_-qp=I]_I}|"r' — (5.7}
m
Hy;:=38m Hy:=38m
H|m==3.S T H|ﬂ==3.ﬂ m
Hy:=38m H||-|=='Ir£+ 416} m=31.976 m
=2 27)
H,=38m Hyppn= 4.15 m=2.075 m
Friksjonskraft tatt opp i dekkene
Dv::FF'HDT:D.ITTE Dﬁ::Fﬁ'H|m=U.lTTE
m m
DE==FF-HDE=U.ITT% Dd:=FF-H|M=U.lTT%
Df:FF-HM:ﬂ.lTTE .D‘!:=FF-HM=U.ITTE
m m

o, ==FF-HDL=U.IEE% n==FF-Hmn=ﬂ.Dg?%

D7 er dekket pd toppen, mens Dbunn er dekket som ligger pd
terrengnivd pd fremsiden av bygget.
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A.1.7 Skjevstilling

Skjevstilling

Skjevstilling

Beregninger i dette kapittelet er gjort etter NS-EN 1992

By = —— = 0.005 Kap 5.2 (5)
200
I:=25
my =64 30=36
Iy, i= INAX Fi,ziwﬁ:ﬂ G&T
%)
2
iy o= || 0.5 [+ X om7
lk ""‘1,'
B;5= g - g~ oy = 0.002 (5.1)
Flateareal pad dekkene
1 _ 2
A =111Tm Az ==0950 m
2 2
Az :=1080 m Ag==000 m
2 2
Az :=1080 m A7:=T00 m
1 2
Ay =1080 m Ag:=T90 m
Karakteristicke laster
al:l:=3'55 hh; 51—2'=4-25 —kﬂ:
m m
g'*:z?_E _2 Tl :=3 _2
m T

Ag=120m"
Ag=120m"

Areal av terrassene

B*a_:=3.12 —

=4

5|3
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Skjevstilling

b=d2m d=25m

Last 8 etg

Ce=gprAs={6.162.10°) N Syi=s,-4,=(2.806:10°) N N,:=0 kN

Qy =Gy +8, + N, =(8.067.10") kV

Bkjevi=0y«8,=21.4 &N

Bkjev.sls.kort .= Skjev =0.9 Ll Skjevsls.lang:= Skyev =0.5 Ll

d m b m
Last 7 atg

=g~ {A)={6.162-10") N

8. =8,-0 m'=0N

N=n;_ A =(237.10°} N

Q,=C,+8,+ N, =(8532.10") kN

Bkjev =0y 6; =20.4 kN

Skjev.sls.kort = Skjev =0.8 ﬂ Skjevsls.lang:= Skjev =0.5 ﬂ
d m b m
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Skjevstilling Page 3 of 5

Last 6 etg
Go=g- {Ac)=(7.02-10°) N
Bp=ayy Ay =(3.744.10" ) N

Ny=Time ({Aa—An)) +Tuge>Agy=(2.82:10°) N
Oy =G +5;+Ny= (1021107} W

Skgev:i=0, 6, =24.4 kN

Skjeu.ah.hm’tx%:l ﬂ Sjnjeuxiu.i:ungx%: 0.8 ﬂ

d m m
Last 5 etg

Co=g-{A)=(7.41-10°) N

S.=0N

N =mn;,_ A =(285.10°} ¥

Q,=C,+8,+N,=(1.026.10"} ¥

Skgevi=0; 6, =24.5 N

Ekjev.sls.kort .= Skjev =1 Ll Skjevsls.lang:= Skjev ={0.6 oLl
d m b m
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Last 4 etg
G =gy~ (A)=(8.424-10°} N
8, =a,-A, ={5.112-10°} N
N =t (A, —Ay) = (2.88-10°) N

Q,=C,+8,+N,={1.182- 10"} N

Skjev:=Q,-8;=28.2 kN

Skjev.sls. kort =
m

Skjew_y | BN
d

Last 3 etg
Qy=gy- (A5 =(8.424-10°} N
S,=0N=0N
Ny=ng-A,=(324.10°) N

Qy =Gy +8,+N,={1.166- 10"} N

Skjev:=Qq-8;=27.9 kN

Skjew.als.kort = S"“j“"” —11 V. Skjev sls lang = 2 FIEY

m

=11 — Skjevalslong=—"-—""
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Last 2 etg
Ggs=gi-{Aa} ={E.5|]2- IUE} N
S,=0N=0N

Ny=ng-A,=(327-10°) N
Qy=Ga+ 8+ Ny=(1.177- 10"} N

Skjev:=0,-0;=28.1 kIV

Ll —
m

Shievals.kort = Skj“"” 11 Y

Last 1 etg
G, =gy-{A,)=(8.113.10°) N
S,:=0N
N,y =ng,-A,=(3.351-10"} N

Q, =0, +8,+N,=(1.206-10"} N

Bkjev:=0}, -8,=28.8 kN

Skjevsls. kort = L2 —

m

Skjev ., kN
d

Skjevals.lang:=

Skjev sl long =

Skjevstilling

Skjev _ o BN
b m

Skjev ., o BN
b m
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A.1.8 Utelatelsesktriterium

Utelatelseskriterium

Seismisk klasse 1, NA.3.2.1(5), sier at seismisk dimensjonering kan
utelates for konstruksjoner i klasse 1. Ikke gjeldene, kontorer er i klasse 2.

Sveert lav seismisitet Eurokode 8, 3.2.1(5)

¥,:=1.0 Tab. NA.4(901) Verdier for seismisk faktor -,
Agiop-=0.85 m Fig. NA.3(901) Seismiske soner i det sgrlige Norge.
L 2 s
8 Bergen, mellom isokurvene for 0.8 og 0.9. tss 0.85,

agR setter lik ag40Hz*0.8

m
Qg = gyopy; = 0.8=0.68 ST

5:=1.0 Tab. NA3.3 Grunntype A, Tab 3.1
a,S=7,+(a,,)+S=0.68 m <0 049 ™ ikke OK. Trenger & sjekke
s s° videre

Utregning av svzert lav Seismisitet med oppdatert jordskjelvakselerasjon

¥,:=1.0 Tab. NA.4(901) Verdier for seismisk faktor -,
Qgaon-=0.85 m Fig. NA.3(901) Seismiske soner i det sgrlige Norge.
E 2 .
8 Bergen, mellom isokurvene for 0.8 og 0.9. tss 0.85,

agR setter lik ag40Hz*0.8

m
Qgr = Qgyopr;+ 0.8 =0.68 ST

Jordskjelvakselerasjonen i bergensomrédet er blitt redusert med 30%, NORSAR

rapport, https://www.norsar.no/getfile.php/139593-1585573121/norsar.no/Services/soneringskart/
Multiconsult-10216470-RIB-RAP-001.pdf

Qgpi=0g.+0.69
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Utelatelseskriterium

S:=1.0 Tab. NA3.3 Grunntype A, Tab 3.1
a,/S=7,+(a,g)+S=0.469 3_2 i<i 0.49 3_2 OK. Trenger ikke sjekke videre

Det dimensjonerende spekteret, Eurokode 8, 3.2.1(5)

Tabell NA.3.3 - Verdier for parametere som beskriver de anbefaite

T5:=0.10
Grunnt S Ta(s Te (s To (s
TC :=0.20 ype s (s) (s) p(s)
A 1.0 0,10 0.20 1.7
B8 1.3 0.10 0.25 15
TD =.'F
C 1.4 0,10 0.30 1.5
D 1,55 0,15 0.40 1.6
E 1,65 0,10 0.30 14
ﬁ = 02 NA.3.2.2.5 Dimensjonerende spektrum for elastisk analyse

NA.3.2.2.5(4)P B settes lik 0,2.

4.2.3.1(7) q settes til
q:=1.5.0.8 1.5 og ganges med

0.8 for bygg uten

regularitet i oppriss.

| No. |Frequency [Hz | Period [s] Modal mass

‘ [t]
| 1 1.108 0.902 1.000
2, 1.427 0.701 1.000 . .
‘ rdier fi -
= = = = Verdier fra FEM-Design
4, 2.554 0.392 1.000
5. 3.293 0.304 1.000
T,:=0.902 Fgrer til formel 3.15
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Utelatelseskriterium

(4)P For de horisontale komponentene av den seismiske pavirkningen skal det dimensjonerende
spektret Sy(T) defineres ved folgende uttrykk:

s . o [2, 7 (25 2)
0<T<Ty: Sy(T) ag.s-[ar.g'|7—§/|“‘ (3.13)
To<T<Te: SO(T)faq‘S% (3.14)
ca..5.28[Ic
TC:TSTD:S(,(T)" %S q lTl §9:15)
= f-a,
|-a,-5.28 TcToJ
TosT: sr) %9 |72 {5:16)
> f-ag
2.5 ’ m m
S,(T)=a,-S- |( ”\|=().217_ < L
d 9R 2 2
\11) 8 s

30of3
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A.1.9 Overslag stabilitet

Overslag stabilitet Page 1 of 1

Overslag stabilitet
Karakteristisk overslag av stabilitet for & sammenlignes med V-Skive og FEM-Design.

hy=11.4 m+16.2 m=26.6 m Momentarmer

hy=19 m+22.8 m+ 26.6 m+30.4 m=98.8 m

b, :=25m

Bredder av konstruksjenen ved forskjellige hayder
52 =28 m
g ={5.6+0.1)

L
M
L

gy ={0.6+0.2) Vindlast og skjevstilling ved forskjellige hayder
m

gy={0.2+0.2)

M o Vindlase =0z by =y 4+ q, - 345 m-b, + g, - 7.6 m- b, + g, b, - h, = 32855 kN -m

Vindlast

kN kY
Mg fordryti =405 ?-b!-s.m M+ 236 — by 7.6 m+47.8- 114 kN -by= 104602 kN -m

m
Jordtrykk

M it tordirykk motvirkende '=—47.8 Lo by»3.456 m=—4617 k¥ -m
m

Motvirkende jordrykk

M gy Komerott =M g vindtan +M k. ordergie + Mg torgirgtr motritkmae = 132830 EN -m
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A.2 Dimensjonering

A.2.1 Dimensjonering sirkulzer sgyle

Dimensjonering sirkul=er sgyle Page 1 of 7
Dimensjonering sirkulzer sayle

Alle beregningens i dette kapittelet er gjort etter NS-EN 1992-1-1 og
BETONGKONSTRUKSIONER. FORMLER OG DIAGRAMMER M5-EM 1952-1-1.

B45

Eksponeringsklasse XC1 Tabedl 4.1

Conirayr = 15 T Tabell HA.4.4M

Feti=45 —— ul'iﬁ—zsﬁ N N!
T : T

d =500 mm

oy =32 mm ay == 10 mm
= maX {Fy s Oy + 10 mim— g, =32 mm

ﬁ‘a==m{ﬂasﬂm.dur} + 10 mm =25 mm

c:=max {5 ,5) =32 mm {4.7)
4 2
e Lon.(d) =(2.1-10") mm* Ac=m-L _(196.3-10") mm®
1 2] 4
Ngy=56876 N Hertet fra FEM-Design

Npgi=fog=Ac=5006.9 kN

o= Nﬁ:ﬂﬂ.g N Hgyere enn fcd
C T
=39 m k=1 ly=l-k=39m
d
Eynin = MAX E,EU mm | =20 mm 6.1 (4)

Mypy=Ngz e pm=1175 kN -m
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Dimensjonering sirkulzer sayle

N
= F 97 Formelheftz betong = 9-12
fedAc
MIIEd
myi=——— =006 Formalhefts betong = 9-12
fog=Ae-d
Formelhefte betong = 9-12

w=02 For laveste d'/d

_w-frg-Ae

Sy

As_:

m

=2302 mm’ Formelhafte betong s. 912

MA 9.5.2 (2} Minimumsarmering

N
Aspin | s=min "rn.uz -A—:-‘fﬂ,u.ﬁ -_E"1"=23u.2 e
\ Fya )
Asi=max (As . ,0.01-Ae, 2-As ) = 46041 mm®

Prover med 2* 3g32. As==804 mm -3=2412 mm "

Asy =2 A =4824 mm

|
i= 1||'f_‘:=n.125 m
Ae

I
A=L=31.2 (5.14)
i
w At Sy o 419 MAG.8.3.1
Soa=Ae

2 wr
)q.n:=)q.- — =11.04 MAS.8.3.1
14+2«1m

Page 2 of 7
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Dimensjonering sirkulzer sgyle

Kryptall
RH :=50

ui=2 rr-i: L.BT1 m

fn’.“l’l’l.==53 Tabell 3.1
ol = (fi:i_] u..r=|].'i'43 (B-Bc)
-_Il. 15 -.IID.E_
QE-_l.IfcfnJI =092 {B"'E'E:I
hn::z-%-#ﬂm (B.6)
[ (R
- ==I 1 +|'~_3m”"l-a1 I-az =1.467 (B.3b)
L o1-veo )
Arom =2 308 (B.4)
fem

a=—1 Antar standard sement

t,T=T Antar 7 dager

¢0==¢,,T-{%+ 1}-' =046 (B.5)
Z4+igl

Page 3 of 7
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Dimensjonering sirkulzer sgyle Page 4 of 7

Bty=—— _—0.703 (8.:5)

I11+f,n,”

= Byagg Bpom =Bty =2.379 Endelig kryptall

NEQ]D::EGZE kN M ==NEqp'Eﬁn=?2'EG kN -m

nEqp

Mg
f:lgr:z%l—qp= 1.5 {5.19}
MllEd
Agmminl 128 ), NA5.8.3.1
||\1+U-2"P‘E_;I' JI
Ti=0
Antim=13- (2—rp}-A4="25.12 {MA5.13.aN)
A dim = A NAS.B.3.1

Sgvlen er kort, Trenger ikke ta hensyn til andre ordens moment.
m, =0.05
n=1.17

d'=d—2-c—2-10 mm— 25 mm =301 mm

%: 0.T8Z Bruker d'fd 0.75 Formelhefte betong . -12
wi=0.18 Formelhefte betong . -12
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Dimensjonering sirkulzer seyle Page S of 7

e
Asy, LS Ae ) 8 mn? Formelhefte betong 5. 512
St
As=max {As_ ;. ,.001-Ade, 2- A5} =4144 mm” Totalt § twerrsnithet
As
nﬂtﬂ::—!: .68 Antall:=3
2-804 mm
ASpersiget=3+5804 mm’ =2412 mm" Per side
Ay =2-A8 i, = 4824 mm” Totalt

ASpar=0.08- Ac=15707.963 mm" 030  Asyey—4824 mm’

MA 9.5.2 (2) Maks armering

Twerramering MNAS.5.3
Velger @&, som tverramering
oo :=min{15-25 mm 400 mm , 400 mm) =375 mm

Bruker g10 c300mm
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Dimensjonering sirkulzar sgyle

Kontroll biaksialt moment

we= AopemiteFod _ g
Ac-f_y
n=1.17 %:ﬂ.mﬂ Bruker d'fd = 0.75 tss.
Ty 7:=0.065 Ty g =007

- {‘"-"-‘-:-.7+""tﬂ||.a::I —0.07

™y
2

Mgg=my+foy-Ae-d=175.242 kN -m
Mgy =Myps=117.52 kN -m Mggys=Myzy=117.52 kN -m

a
Mggi= VMg,." +Mgy," =166.2 kN-m < M ;= 175.242 kN -m

— =095 > 1.0
R

0K, spylen har tilstrekkelig kapasitet.

Page 6 of 7
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Dimensjonering sirkul=er sgyle

Kontroll kraft i sayla

e
l:= 132.1-': mm =8 m b= 14740 mm=7.4 m
A=l-b=50.3 m’ Lastbredde
kN EN kN
B =3 .55 5 gy == 7.8 — Tne =1 —
m m m

N bomtro =5 A = 105 4 g - A= T- 1.2 4my A -6+ 1.5 = 4843 kN

NEa=08T6 kiV

N tontrait _

N 0.82 OFK. Lasten fra FEM-Design ser logisk ut.
Ed

Page 7 of 7
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A.2.2 Dimensjonering oval sgyle
Dimensjonering oval sayle Page 1 of 7

Dimensjonering oval sayle

Alle beregningene | dette kapittelet er gjort etber NS-EN 1992-1-1 og
BETOMNGKOMNSTRUKSIONER. FORMLER OG DIAGRAMMER. M5-BEN 1952-1-1.

B45
Eksponeringsklasse XC1 Tabell 4.1
Crmin.der = 15 M Tabell MA.4.4N
(
frai=45 N! 085 255 N! fyai=435 N
mm L5 mm mm
hi= 800 mam b= 400 mm ri=200 mm
Y 3

Ac=bsb4+m-r =0.286 m
Owerdekning

%::32 TIITE iy == 10 mm

Gy = AX (Fy 3 Sy ) £ 10 T — oy, =32 mam

oy =i {8, Oy g} + 10 mm =25 mm

c:=max {ch, Cb::l =12 mm (4.2)

Ny =6600 kN

N
g =Bl _gqq N
Ae mm’
1:==32m k=1 Regnes leddet i topp og bunn.
ly=l-k=32m
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Svak akse
emg:=m{%,20mm}=20mm
Mgy, =Ngierin =132 kN -m
N,

- B _pao1
ai'AC
M,

Ty = Edz —0.05
FrgrAe-b

w:=0.05 For alle b'/b

Aﬂm:=—w.fd-ﬂc =H3T 'Fl'll']"t!
fy
Sterk akse
i gy = TAX E%, 20 mmj =26.T mm

MEd_g =gy Em,_'-n_y=17'ﬁ EN -m

w:=0.05 Foralleh'h

_wefyeAe 1

A = E3T mumn
i

imensjonering oval sayle

£.1(4)

Formelhefte betong s, 5-8

Formelhefte betong s, 5-8

6.1 (4)

Formelhefte betong s, 5-8

Formelhefte betong =, 5-8

Page 2 of 7
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Dimensjonering oval sayle

MNA 9.5.2 (2] Minimumsarmering

Fa

Asping ==min{ﬂ.02-ﬂc-—

w

Ay = (A 1 ,0.01-Ae, 2+ As,,) = 2857 mm”

Nga)

05— 335 mm®

Sy

Prever med 4g32.

As:=504 mm +2=1608 mm " Per side

Astot=2-As=13216 mm

Slankhet

Svak akse

Apzi=Ag- V—"’ =7.242

1+2-1-m

Totalt

Sterk akse

(5.14) A =P 13856

Likt om begge akser MAS.E,3.1

)..“_f:).,y.v;:a.am

1+2-1'mn

MA5.2.3.1

Page 3 of 7
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Kryptall
RH =50

wi=2e b+ 2em-r=2.067 m

Dimensjonering oval sgyle

fom =53 Tabell 3.1
0.t
il = [ 35 J =0.T48 (B.&}
fem
0.z (B.8c)
2 ==[ 35 J =0.92
fom
hoi=2- .1 _orr 707 (B.5)
u mm
( 1 _ﬂ]
¢m==|1+$-n1|-n2=1.443 (8.3b)
Vo0 vkD J
[ 16-8 _ 5 308 (B4)
fom
o :==—1  Antar standard sement
=T Antar 7 dager tss
{m)
=t % 1) —a046 (B:9)
=)
Bty=— __=0.703 (B:5)
0.1+t
= Py 3, - A, =2.349 Endelig kryptall

Nﬂ'q'p==4153 kN

Mlﬁ'qp:=NEq'p'Erm'1u=33 Y -m

Page 4 of 7
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Cimensjonering oval sayle Page 5 of 7

M,
Bepi=n- M"E“P =1.481 (5.19)
Edz
_
Aﬁ_:=miﬁ|r 125 1\ _p.o6s MA.5.8.3.1

[1+02.0, |

Ty =0 Ingen stavende-moment
A im =130 {2— 1) - A, =26.072 (MA5.13.aN)
A tim A MAS.8.3.1

Spylen er kort om begge akser. Tar ikke hensyn il andre ordens moment.
ey =0.03
n=0.91

b:=b—2-c—2-10 mm—25 mm =201 mm

— =0L.T28 Bruker 0.7 Formelhefie betong = 5-8

Minimumsarmering blir dimensjonerende.

As__, = 2857 mm’

A prige=2-804 mm’ =1608 mm® 2032 Per side.
A8y =2+ A5 =3216 mm”
As =008 Ac="22853 mm” > Asyy=3216 mm® ok

MNA 9.5.2 (2] Maks armering

Bacheloroppgave ved Hggskulen pa Vestlandet, 2021: Dimensjonering av Kokstadflaten 4
Brage Sikveland, Sivert Mjgs og Sondre Tinjar



imensjonering oval sayle

Kontroll biaksialt moment

A
Ezﬂ <0 2 ,xi= 05 B<D 2
z
Emin.y Cmin._z
h =0.667 p<p 0.2 b =1.5 ot
Eminz Emin.y
b h

M& kontrollere bizksialt moment

i AZpernide Syl _ o e
Ac=foq

hi=h—2-c—2- 10 mm— 25 mm =691 mm
n=0.91 b—=U.?2‘-E i:ﬂ.ﬁﬁ‘!
b h
m==0.1 mg:=ﬂ.11
Mm:mz-fcd-ﬂc-b:‘zﬂl..'i??ki"lT-m Mﬂﬂ

Mgg . =132 kN -m

N o= fog-Ac={7.284-10%) kN

a:=15 Rektangulzer C.8.9 (4)

MEd_y=lTﬁ kN -m

0.2

{5.38a)

(5.38h)

=My gt fosh=0641.020 kY -m

Page 6 of 7
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Dimensjonering oval sayle Page 7 of 7

Mga\" (Mg
(Meaz\  (Meay) _ ) e > 1.0 (5.39)
L\Jl'fﬂ.dd')l "I'f.l'!.dy

0K, sgylen har tilstrekkelig kapasitet.

Twerramering MNA9.5.3
LT
oo :=min{15- 32 mm 400 mm , 400 mm) =400 mm

Bruker g10 c300mm
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A.2.3 Dimensjonering takdekke

Dimensjonering tak 1 of13

Dimensjonering takdekke

XC1 50 &r etter tab 4.1 EC2

Fasade:=0.95 kN Sng:=3.55 kl\zr-l m Egen:=7.8 = +1 m+ Fasade

m m m

q:=max(Sng.1.5+Egen-1.2,Egen+1.35+Sng-1.05)=15.8 AN
m
t:=250 mm L:=32.5m B:=24.Tm
Foketin N Fodoa D85 JCk 455 N2 fyd:=435 N‘
mm ° mm mm
Stgrste avstand mellom
b:=1000 mm 1:=7.9m opplegg er 7,9 bade pé langs
og tvers
c:=max (15 mm,20 mm)+10 mm=30 mm 15 fra NA.4.4N
Overdekning 4.4.1
di=t—c—22"™" _ 10 mm =200 mm XC1
Underkant

Med::ﬂ'gL: 123.5 kN -m

Mecd:=0.275-fed-b-d” =218.2 kN -m

(92.1 kN -m+63.3 kN -m) —77.7kN-m
2

Med — stotte=45.8 kN -m

stotte:=

Med.uk:=62 kN -m Fra FEM-design
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Dimensjonering tak

sim1-0.17.  Meduk) _, >0 0.95 TkkeOK
\"Med
z:=0.95
Asie Meduk o m?
fyd.z.
ne=__ A8 =37 1000 _ o679
201 mm n

UK: @16c150 lengde og tverr

AS.uk:=201 mm” -%: 1340 mm”’

Overkant

Med.ok =153 kN -m

—1-0.17- {J\Jed ok\

<[ 0.95
Med
= Med.ok _ 1597 mm?
fyd-z-d
n::Lg:BA 1000 4.7 g
314 mm n

OK: @20c150 lengde og tverr

AS.ok:=314 mm’ -%:2093 mm’

Fra FEM-design

OK

20of 13
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Dimensjonering tak 30f 13

fetm:=3.2 MPa  fyk:=500 N
mm
Minimumsarmering
Asmin:=max|0.26- T .b.d.0.0013-b-d) =333 mm’ NA.9.1.N
fyk )

Maks senteravstand
min(2-t,250 mm) =250 mm 9.3.1.1(3)
Skj=erarmering
fek=35 N Crde=21%_oa 6.4.4

mm’ 1.5
k:=1+‘“‘%” =2 >2.0 Ikke OK
k:=2.0
pe=25F 01 <0.02 OK

bed

( g ‘|
Vrd.c:=|Crd.c k(100 p- [T \|\| b .4 |.N=1328 kN

| D e B

| 2 i

\ \ \mm” J) )

( 2 Fok \
Vmin:=10.035.k+. |1 _|.N=059 N

| N |

2

\ mm’ )

Vrd.comin:= Vmin-—-L_ 117.1 kN
mm mm
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Dimensjonering tak 40f 13

M& se pd gjennomlokking,

130 kN>i  ikke problem med skjeer i
platen, bare i forbindelse
med opplagere. Se figur til
hoyre

Gjennomlokking

Omrader rundt sgyle stgrre skjeerkraft enn kapasiteten til dekket.

D:=500 mm  Ned:=1000 kN Med:=74 kN -m
N

Ned:=850 kN fed=19.8 T
mm
Creat ith PT( . Se¢ i.com for more information.
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7‘::0.6-{1—%}:0.5
| 1250 —]
VL mm))

vrd.mazx:=0.4-r-fed=4.1 N2

mm

dri=t—c—20 mm—22—0 mm=190 mm

dy::t—c—% mm =210 mm

deff::_(dx; ) _ 500 mm

_ Med

= =87.1 mm D=0.5m
Ned

€

ﬁl::l+0.6 | T ——
D+4-deff

1.13
B1:=1.15 5104, 6.21N

ul:=m+(D+4-deff)=4084.1 mm
u0:=D+r=1570.8 mm

Ned —3.1 N
u0-deff  mm
N
mm

ved.0:=31+

2

Ned

ved.1:=31- =
ul «deff

1.2

2

Dimensjonering tak

(6.32)

deff=0.2m

(6.42)

figur 6.13

(6.38)

50f 13
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k2:=0.18 vye:i=1.5

Dimensjonering tak 60of 13

Krav til tilslag, NA.6.2.2

C’r‘d.c::ﬁzﬂ.l
e
k=14 M =2 >2.0
V' deff
k:=2.0
Aslx:=AS.ok Asly:=Aslz
plz= 2 __ AS.0k=2093.3 mm”
b-deff
deff =200 mm
plyi= Asly eff
b-deff fek=35 1V
mm’
pl:=Vplz-ply=0
f g
vrd.c::|Crd.c-k-l(l[)ﬂ-pl- fek \ll' . N2 =0.8 NE
| | N | | mm mm
1 2 1
\ { mm- | )
( ) fek ) N N
v.min:=0.035-k .Y =06 "
! N ! mm’ mm’
\ mm’
ved.0=3.1 N
N 2
vrd.c=0.8 5 < mm
mm N
ved.1=1.2 -
mm’
vedl ;5 M3 skjeerarmere
vrd.c

(6.47)

Bacheloroppgave ved Hggskulen pa Vestlandet, 2021: Dimensjonering av Kokstadflaten 4

Brage Sikveland, Sivert Mjgs og Sondre Tinjar

61



Dimensjonering tak 7 of 13

Utregning skjserarmering rundt sgyler

Sr:=0.75-deff=150 mm (9.9)
Fywd.ef="250+0.25.9¢1), NQ =300 N2 <435
k mm/ mm mm mm
Aswl ::M: 1629.2 mm’ Legges hele veien rundt ul
1.5« fywd.ef
_ ved.1—0.75-vrd.c —815.3 mm’ (11.6.52)

s

[ 1

el J 1
1.5 < fywd.ef kul-deff)

A‘J!L‘
@10 —2: 10.4 ni=11
78.5 mm
St1 ::u_1=371.3 mm tangensiell senteravstand
T
=1 _ D _ 400 mm
27 2

[9.4.3]

Stmaz:=1.5-deff=300 mm Innenfor kontrollsnitt

Stmaz:=2.0-deff=400 mm Utenfor kontrollsnitt
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Dimensjonering tak 8 of 13

<78.5 mm’ bgyleben minimum

Asw:=0.08-

vrd.c:=max (vrd.c,v.min)=0.8 N
mm
B:=p1=1.2
Ned  _6131.7 mm (6.54)

wout.ef:=F+———
vrd.c-deff

TQ::M—B: 725.9 mm

2w 2
rl ::u_l—_=400 mm
2
k=1

maks:=k-deff=200 mm

5 rader med jern 150 mellom

(r2—maks) _, ¢ radene, 15 jern med @10 i
140 mm hver rad

As:=15.75.5 mm=1132.5 mm
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Dimensjonering tak 9of 13

0.3-deff =60 mm
Farste rad mellom 0.3deff og 0.5 deff 9.4.3
0.5-deff=100 mm

Boyle

#12c300, passer med 20c150 og
@16c150

Nedbgyning pga egenvekt

[:=7.9m q::(Egen):S.Sﬂ
m

Kryptall

h:=t b:=1m

RH:=50 Fuktighet

w:=2-b=2000 mm Konstruksjonsdelens omkrets

som er utsatt for uttgrking

AC:=t-b=250000 mun’

fem:=43 for B35
al:= {f?‘i},} =0.9 (B.8¢c)
a2:= {ffi}} - =1 (B.8¢c)
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Dimensjonering tak

h0:=2."——._— =250 Effektiv tverrsnittshgyde
uw  mm (B.6)
( pommy
¢,w:=|1+\+w-al|-a2=l.6 (B.3b)
\ 01-Vro )
ﬁf(:m T i =26 (84)
fem
a;:=—1  Standard sement (S)
=0 Hgyfast sement (N)
az:i=1 Rapid hgyfast sement (R)
t,I':=28 Antar 28 dager
9 ()
to:=t,T- {—_17+ 1\I =24.2 (B.9)
(2+8T " )
1
ﬁt() ::—"220 5 (BS)
0.1+t,

Po:=brH ‘chm Bty =2.08

Effektiv E-modul

FEem:=34000 Lz
mm
Bipelfi= T i
1 qbo mm

Endelig kryptall

(7.20)

10 of 13
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Dimensjonering tak

Risset stivhet:

E's:=200000 N 5
mm
rl ::i-ﬂ: 0.
Ec.eff b-d

a=Vr1®+2.r1 —r1=04

hpyde pa trykksone:

ri=a-d=77.3 mm

Ici=—sa’+ {1 —%} vb.d’ =510932511.5 mm "
Stivhet

EI=Ec.eff+Ic="5732262336527.5 N +mm

Nedbgyning pga egenvekt

Qpgen=LEgen—Fasade=7.8 ﬂ
m
4
C‘ = 2 .QJ:;ge:u'l —97.6 mm
Egen _384 —EI

Nedbgayining pga snglast, korttids

P1:=0.5 Tabell NA.A1.1 NS-EN 1990
Q=S =1.8 Y
m
2 ol
Sng *
L = e =63 mm
C.‘:rui 384 El

11 of 13
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Dimensjonering tak 12 0f 13

Total:

Nedboyning := (Cpgen, +Csng) = 33.9 mm

L:gl.ﬁ mm krav fra nedbgyning

250 standard 7.4.1(4)

Rissviddeberegning

Upa*=AEgen+ Qsnp=9-6 kN Med.ok:=112 kN -m Bruksgrense
m
BETONGKONSTRUKSJONER
Tl::M.i:n_g FORMLER OG DIAGRAMMER
b-d Ec.eff NS-EN 1992-1-1 (s13)
BETONGKONSTRUKSJONER

Q= V’r‘lz +2.r,—7,=0.5 FORMLER OG DIAGRAMMER

NS-EN 1992-1-1 (s13)

Med.ok N

o= =315.3 BETONGKONSTRUKSJONER
(1_9) . 4. AS.ok mm’ FORMLER OG DIAGRAMMER
" 3 NS-EN 1992-1-1 (s13)
k,:==0.4 fet.eff:=3.2 Lz
mm
h.:.eff::mz‘nf2.5-(h—d) ,E,ﬁ\:zsm mm >
\ 3 2)
h—d+(1.5-¢,) mm=>53.1 mm hc.ef er starre, OK

7.3.2(3)

Ac.eff:=hc.eff+b=57583.1 mm’
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Dimensjonering tak 13 0f 13

AS.ok
Ac.eff

Pp.effi= =0.0364 (7.10)

fet.eff
s_kt.—' (]‘+ae.pp.eff)
pp,f:ff g,
Agi= =0.00136 >0 0.6.——=0.00095 (7.9)
Es Es
g:=2b mm
S:=150 mm < 5-{c+%}:212.5 mm bruke (7.11)
ky:=0.8 stenger med god heft
ky:=0.5 bgyning, ikke rent strekk
ky:=3.4
ky:=0.425
kisct+k ko k-0
STwu.u::= 3°¢ ! 2 4 =2022.7T mm
Pp.eff
W, =57, 4.« Ae =3.98 mm (7.8)
C‘IN)'HL::C
Crnindur = 15 mm
kr::z crwm =2 <1.3
Crmindur
k.:=1.3 Wiar =03k, =04
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Gjennomlokking kantsgyle, tak 1 of 5

Gjennomlokking kantsgyle, tak

Skjerarmering
feh=35 N _ Jed:= 85Tk _ 19 433 N b:=1000 mm

mm 1.5 mm
t:=250 mm AS.ok:=313 mm’ -%: (2.087.10°) mm’
d:=200 mm c:=30 mm Sfyk =500 Lz

mm

Crd.c:= 0.15 =0.1

15
k=14 /200 _ 1<20  OK

d

k=20
pi= Af 'Zk =0.01 1<0.02 OK

Vrd.c:=|Crd.c+k+

‘|
|-N=132.706 kN
I

Vmin=0.035.k>. fe

b d

mm mm

M3 se pd gjennomlokking,

130 kN>  ikke problem med skjeer i
platen, bare i forbindelse
med opplagere. Se figur
under

Vrd.comin:=Vmin- =117.132 kN
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Gjennomlokking kantsgyle, tak 2 of 5

Omréder rundt spyle stgrre skjeerkraft enn kapasiteten til dekket.

D:=400 mm Ned:=340 kN
r::ﬂ.ﬁ-(l—{ fc‘kN \}:0.516
| 250 =l
"\ mm))

N

vrd.mazx:=0.4.7+ fcd=4.094

mm
20

dr:i=t—c—20 mm—— mm=190 mm
2

dy::t—c—% mm =210 mm

deff::(dx;;y):QOO mm (6.32)

u,:=2625 mm=(2.625-10") mm

Bl:=1.4 s104, 6.21N
u0:=D-m=1256.637 mm figur 6.13
ved.0:=p1-— N4 __1894 N

u0-deff mm’
ved.1:=p1.— N4 _g.907 N (6.38)

u, «deff mm’
k2:=0.18 yei=1.5 Krav til tilslag, NA.6.2.2
Crd.c ::E: 0.12

yc

fie4y/200mm _,

deff
k:=2.0
Aslr:=AS.ok Asly:=Aslx
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Gjennomlokking kantsgyle, tak 3 of 5

Aslz

plz:= -0.01 AS.ok=(2.087.10") mm’
b-deff
Asly deff=200 mm
ply:= =0.01 N
b dﬁff fck =35 -
mm

pl:=Vplz-ply =0.01

{ 3
vrd.ci=|Crd.ck-{100-p1. I \i . Nz —0.706 . (6.47)
| N | mm mm
R )
( 3
vamini=0.035-k> . [SE_|._ N __q586 N _
| N | mm’ mm’
\ mm’ )
vrd.c=0.796 Lz < ved.1=0.907 N
mm mm
M3 skjaerarmere
Utregning skjaerarmering rundt sgyler
Sr:=0.75+deff =150 mm (9.9)
fuwd.ef={250+0.25. 2\ N __g59 N <435 N _
\ mm/) mm’ mm mm’

Sr.ved.1-u,

=2 T 793,333 mm”
1.5 fywd.ef

Aswl

= ved.1—-0.75-vrd.c =270.804 mm’ Legges hele veien rundt ul

 deff | o) 11.6.52
1.5 on fywd.ef LupdeffJ ( )

&
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A‘i!!‘
o8 ™ =5.384
50.3 mm

St:="1 = 398,125 mm
mn

Gjennomlokking kantsayle, tak

n:=8 M3 oke antall jern pga Stmax

tangensiell senteravstand

vrd.c:=max (vrd.c,v.min)=0.796 N -~
mm
B:=p01=14
wout.efi=— % _2989.065 mm (6.54)
vrd.c-deff

71:=400 mm r2:=580 mm

u

—L=328.125 mm vout-ef _s73.633 mm

8

[9.4.3]

Stmazx:=1.5-deff =300 mm Innenfor kontrollsnitt

Stmaz:=2.0.deff =400 mm Utenfor kontrollsnitt

Sr-5t 2 2 -
Asw:=0.08. T =31.059 mm <785 mm~ bgyleben minimum

1.5

40of 5
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k:=1

maks:=k-deff=200 mm

(r2 —maks)
140 mm hver rad

As:=8-50.3 mm’ =402.4 mm’

0.3 deff=60 mm

Gjennomlokking kantsgyle, tak

4 rader med jern 150 mellom
=2.714 radene, 10 jern med @8 i

Farste rad mellom 0.3deff og 0.5 deff 9.4.3

0.5+deff=100 mm

50f 5
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A.2.4 Dimensjonering bunnplate

Dimensjonering bunnplate 1of5

Dimensjonering bunnplate

XC2 100 &r etter tab 4.1 EC2

Oppdrift :=33.845 ﬂ2-1 m  Egen:= 12-5-ﬂ2'1 m

m m
. kN
q:=0ppdrift-1.35—Egen-0.9=34.441 ——
m
t:=500 mm fek:=45 N2 fcd::M: 25.5 L
mm 1.5 mm
N
fyd:=435 b:=1000 mm [:=7.9m
mm
N
fctm:=3.8 MPa  fyk:=500 -
mm
c:=max (35 mm,25 mm)+ 10 mm=45 mm
di=t—c—2"" _ 10 mm=432.5 mm
12
Med:=2 2 =26R.7T kN -m til referanse
Med:=0.275+fed-b-d” =1311.7 kN -m
( " \ Minimumsarmering
Asmin=max|0.26- 15" .b.d,0.0013-b-d) - 2=1709.2 mm” NA.9.1.N
U ok )
Overkant
Med.ok:=62 kN-m+——9% ___—134.9 kN.m
15.83 BN
m
Med.ok:=111 kN -m Fra FEM-design
2i=1—0.17.[Me40K) _( 956 150 0.95 IkkeOK
\"Med )
z:=0.95
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&1

Asie Med.ok

gi=—— =621 mm
fyd-z-d

Asmin=1709 srrfl,‘m2

_ Asmin _ 1000

ni= —=85 =117.6

201 mm n
OK: $16c100 lengde og tverr
AS.0k =201 mm” +22%% — 2010 mm’

100
Underkant
Med.uk:=153 kN-m+-——2% ____—341.5 kN-m
15.43. KN
m
Med.uk:=417 kN -m
pm1-0.17. [ Meduk) o160« 0.95
\"Mea )
AS::M:2343 ﬂ'l;ﬂ’l2
fyd-z-d

n=— A5 _438 1000 _ 509.6

491 mm’ n

UK: 825c200 lengde og tverr

AS.uk:=491 mm’ -%:2455 mm’

Dimensjonering bunnplate

Fra FEM-design

20f5
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Dimensjonering bunnplate 30of 5

Minimumsarmering
Asmin=max|0.26- f;t:‘ .b-d,0.0013-b -d} =854.6 mm’
Y

Maks senteravstand
min(2+t,250 mm) =250 mm 9.3.1.1(3)
Skja=rarmering
fek=45 Nz
mm
Crde=91% _01 6.4.4
1.5
k==1+\}mem=1.as 1>2.0  OK
pe=A59F _ 6 005 1<0.02 OK
b.d
1
{ 3
Vrd.c:=|Crd.c-k-{100.p.[_fF ) b _d
\ l lmmz JJ
{ 3 \
Vmin=10.035.k2. | f% _|.N—o51 N
| N |
( —
) . b d
Vrd.cmini=Vmin.—._— _=221.1 kN
mm mm

Mé se pd gjennomlokking,
ikke problem med skjaer i
platen, bare i forbindelse
med opplagere. Se figur
under

[ o[ PN PRy P PR
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Dimensjonering bunnplate 40f 5

Gjennomlokking

Omrdder rundt sgyle starre skjeerkreft enn kapasitet til dekket

Ved:=571 kN
ved.1:=0.36 _-N—2 Fra OS prog, BT snitt
mm
k2:=0.18 yc:=1.5 Krav til tilslag, NA.6.2.2
Crdie:=X2 415 £:=700 mm
e

dr:=t—c—10 mm—25 m,m—zs—"I =607.5 mm
2

25 mm

dy:==t—c—10 mm— =632.5 mm

deff:z_(ﬂ';jl)_zﬁm mm (6.32)

u0:=2-400 mm + (- 2-250 mm)=(2.371-10") mm

k==l+w&=l.568 1<2.0
deff
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Aslz:=AS.uk

=0.004

_ Aslx
b-deff

pl:=Vplz-ply =0.004

(
|
|

vrd.c:=|Crd.c+k- |(100 «pl.

C

( 3

v.min:={0.035-k 2N

k

vrd.c=0.491

2
mm

Dimensjonering bunnplate

Asly:=Aslz
AS.uk=(2.455-10") mm’
deff=620 mm
Fok—as
mm
<0.02 b=1m
1)
¥
ﬂ\l . N2 —0.491 N (6.47)
N | mm mm~
g
N9=0.461 N
mm’ mm
ved.1=0.36 N.
mm

Trenger ikke skjeerarmere

50of5
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A.2.5 Dimensjonering sgylefundament

Dimensjonering seylefundament Page 1 of 5

Dimensjonering soylefundament

Alle beregningens | dette kapitelet ar gjort ether NS-EN 1992-1-1

B:=25m tj.,::TCI]mm B,=8B h:=T00 mm
B, _ B— 800 mm —0.55 m

2
NI:=E-EGU.H'|T Fra FEM-Dhasign

MEd==u kW -m Rwhiﬂ
Cray=25 2 .B.B-t,-12=1313 kN
m

Nga=N; 4+ Qg ;=6601.3 kN

Grunntrykk
Tyi=— = 1070.6 ﬂ!
0 m
kN
T gt =000 —- Fundamenteres pd berg
m
Armering

Antar at fundamentene er stppt direkte pd grunnen.

4= MMAX [75 mm , 25 mm] 4+ 10 mem =85 mm MAAAT 34
fedimas Y055 oo N
L5 2
TmIm T
b=H
fuki=500 2 £ =435 fetm=3.8 1 Tabell3.1
TIITE TIITE T
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Dimensjonering sgylefundament Page 2 of §

Maks senteravsinad

Smaz==mnin(2 h,250 mm)=250 mm NA.S.3.1.1

Underkant

B 2
MEgg=0y" ;‘ +2.6 m=966.9 kN-m Strekk UK

2
d::t!—c—-“imm=602.5 mm

2

M_4:=0.275- fed-b-d" =6364 kN -m

M,
2:=1-0.17-—2 —0.97 Bruker z:=0.95
M
Mg
As=__ " _3883 mm’
fw'z'd

[ fetm

Asmin:= maxkﬂ.26-
1

-b-d,0.0013-b-d)-2=5953 mm®  NA9.2.1.1

ASppgy =As.min=5953 mm’

A
n=’—“""2= 12.1
491 mm
cei= (B—25 m';l- 2-c) =207 mm Maks avstand mellom jernene.
n—
2 26m 2

ASinplage =491 mm +———=6138 mm

3 200 mm

Ay = ASigpioge=6138 mm”
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Armering DK

kN

By
MEdﬂ:ZE—z-E-{;} =226 kN -m

m

d:= t}.—c—ﬁ mm =607 mm
2

Moy:=0.275 - fod - b-d” = 6450.4 kN -m

sm1_oar-MEk ;L _nag
Mn:ni
M
A.a::ﬂ:ﬂﬂ rrm'.|.2
fpd-z-d
[ fetm

Ay s=miax Lﬂ.ﬂﬁ .

Asyy =201 mm” - 222 _ 5005 mm”
100

A.am:.d.am-"—ﬂa&w:ﬂ"i"& 'I'ﬂm?

As,:=201 mm

As
—medv _ 48

As,

n:

(B-16 mm—-2-
P
n—1

2 2500

Ao =201 mm” -2 — = 1675 mm "

Asgoy = Asipige-+ Ay =6T00 mm”

: -b-d,u_umz-b-d]-hsgrg? mm’

Dimensjonering seylefundament

MNA9.2.1.1

Maks avstand mellom jemens,

Page 3of 5

Bacheloroppgave ved Hggskulen pa Vestlandet, 2021: Dimensjonering av Kokstadflaten 4

Brage Sikveland, Sivert Mjgs og Sondre Tinjar

81



Kontroll skj=rkapasitet

e ®18 g 12
1.5

Er kraw fil tilslag i bunnplaten

T
k=1+ \f—m:‘"‘ — 1574

1
=B MM, 6o
2.5 m-d
b, =b
VEE:=EE'BH'6=22TEH
f{‘k::-‘ifﬂ N
TR
VEd
Vgﬂﬂg = -{Bu—d}=ﬁm kN
u
i el
| [ fek \"
Vg =|Crac ﬁ:-llﬂl] [ |
| N
S G-

Vinin I~
ey
vee06-l1— TE ) _g 400
=
TTTE

Vg =062b wd=v= fod=0519 kV

MALG.2.2(1)

Dimensjonering seylefundament

6.2.1(8)
-by - d=830 kN (6.2a)
704 kN (5.2h)
(MA.E.EN)
> Vipy=2275 KV

Page 4 of 5
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Dimensjonering seylefundament

Kontroll fast innspent
Ngy:=851T kN M, =35 kN -m M, =15 kN -m

Laster fra FEM-Design

epi=— = =(0.005 m
Ed

M,
e}l==_g =0.002 m
NEq

Ly=L—2-g,=2489 m
By=B-2-g,=2.495 m

Ngq kN —
T g innpens = o =1049.2 — > Tp= 10706 —
oo m m

Leddet innspenning gir heyest grunntrykk pd fundamentet, og derfor
er det konservativt & regne med denne innspenningen.

Page Sof 5
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A.2.6 Dimensjonering heissjaktfundament

Dimensjonering heissjaktfundament

Dimensjonering heissjaktfundament

Alle beregningens i detbe kapittelet er gjork etter MS-EN 1952-1-1

Fundamenters pi fjell

B T3m-562m
2

=105 m

Trenger 1 meber for & f2 plass til 3 forankre fundamentst i fall. OK

Ser forenklet pd fundamentet som et spylefundament, med hulrom | midten. Dermed
kontralleres denne normalt som en sayle. I tillegg kontrolleres kapasiteben i midten av
sjakten, hwor det er "luft” og ikke betong, som i en normal sayle.

tpi=TOO mm B, =b =300 mm

L=126m B=7T3m h=TO0 mm

Nf={3-524+14-540 +3316— 6611 —4336) kN =16632 kIV

Page 1of &

M_=(24141+2565639) kN« m= 49680 kN -m Laster fra FEM-Design

My.'= (8107 +6G279+ 6138) kIV-m =20624 kN -m

Gsdf:=25 EE-B-H.-LE «L=10832 kV
m
NEJ=NI+GEH.I=174E4 kN

M!'
ggi=— =1.846m
Ed

M
gyi=—2 =1176m
Ed
Ly=L—-2:e =681 m

By=B-2-g,=4.80 m
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Dimensjonering heissjaktfundament

Grunntrykk
N,
Ty=—a =um.l':~ﬂ2
Bn'Lc- m
kN
cl'w::-:!{l':)lil_1P Fundamenteres pd barg
m
Armering
c:=max (75 mm,25 mm)+ 10 mm=355 mm MALA 13
25 _
de= t;—o—— mm— 12 mm=>580.5 mm
F
feai=145 D85 a5 N
* 15 2
T M
b:i=1m
N N
fﬂ::W 7 _f!..d==435 fam=3.8 Tabell 3.1
TIITE TIITE TTEm
M_y:=0.276+f 4=b-d" =2445 kN -m
Maks senteravstnad
Smar =i (2 ki, 250 mm )} =250 mm MA.5.3.1.1
Underkant
.E 2
Mgy 4 =0, ——1m=281 kN-m Strekk UK
2
M
z=1—017- _p g z:=0.95

M4

Page 2 of 6
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Dimensjonering heissjaktfundament

M,
:=ﬂ=1[53 'rn.;'n2
foa-z-d
As i = max |0.26 -fﬂ-b-d,U.EH}lE-b-di-2=2334 e NAS.2.1.1
L fye J
1000 1
Asppg =491 mm’ - =3273 mm
Eh 150
Asinuing =A8pmg = 3273 T
Armering DK
i:=5_2 m—f,l_=-19 m
q==cr§-1 m=>511 ﬂ
me
i
MEgg a=q- 5 —MEa.u=1251 - kiV
25
d:=t_r—|:—Tmm— 12 mm = 590.5 mm
M_y=0.276+f 4-b-d’ =2445 kN -m
z=1—017- MBS o)
Mn:d
M,
Asi=_Bhok _pond mm®
foa-z-d
As.min :=max u.aﬁ-iﬂ-b-d,n.m13-b-d]-2=2334 P NA9.2.1.1
ik

Page 2 of 6
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Dimensjonering heissjaktfundament

1000
Asgy =201 'rnm!-ﬁ:EDlD mm’

As gy =As— Asy, = 3324 mm”

1 m-491 mm”
ooim—

=148 mm g25c100
Asrade
2 1000 mm 1
Aaim:=4glm -m=4ﬂlﬂm

A gty = AB gy + Ay = 6920 mm”

Kontroll skjerkapasitet
Regner fundamentst leddet innspent | veggens

Summen av momeant om opplegg B (ene vaggen)

(g (B_B) -b) B’

|70 B-By) b .5
A= 2 / 2 1864 kN
v (B-2-B,)
B1==B—E-Bu

VE|1==..4!.—G'§ By~ b=1328 EN

Ve -(B,—d)=117T kN 6.2.1(8)
1

VEiny= B

Page 4 of &
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0.18

Crge=—— =0.12 NA.5.2.2(1)

1.5

Er krav til tilslag i bunnplaten

2 T
ﬁ’::=1+ %:1.552

Fundamnetet mé skjssrarmeres

pi=0.6- irl -f;*\'i =0.402
| 20 N |
L '|rru'1't!.|I

VM =005~ EI'E'd' :.r-_fd=3?ﬂ-1 m

ok

Dimensjenering heissjaktfundament

by d =328 kN (6.2a)
276 kN (6.2b)
(MAE.EN)
VEa=1328 kN (5.5)

Page Sof &
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Dimensjonering heissjaktfundament

Skjeramering [6.2.3]
1
z==I].EII-d =1 EJ==2'|..E = [——— | N 1Y
e cot (8) + tan (6)
1
v = g by 2 Frg U 2000 KV =0 ¥ 6.3
i mar = g~ by 2+ foa ot (@) + tan (8] Ed (8.3}
A =2+113 mm’ Velger @12 som beylearmering
A, -z-f -cot{d
g Aoz Syameot(®) o (6.8)
VEd
.| fe
N
mm’ N
Promin==0.1-— T =0.001 NAS.22(5)]  (NASSN)
fgk mm2
Bz == Ao =168.45 mm [3.2.2(5)]
Pun.min " Do
dyi=12 mm

ayg =25 mm o =206 mm

ﬁr==h—2-f_‘—9-ﬁh—m i

— — =48] mm
2

8 g = 0.6+ h' =280 mm [MA9.2.2]

Velger boylearmering @12 <90
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A.2.7 Dimensjonering kort vegg i heissjakt

Dimensjonering Heissjakt; kort vegg

Dimensjonering vegg i heissjakt

Alle beregningene i dette kapittelet er gjort etter NS-EN 1992-1-1 og
BETONGKONSTRUKSIONER FORMLER OG DIAGRAMMER NS-EN 1552-1-1.

B35 betong: Armering BS00NC:
N N
fo=356 —— Fype =500 ——
TTH mm
. N Fo N
Jr(.tllt =3.2 E— f_un!:: T_=434.8 .
2 1.15 2
mm L mm
foa=fur 285 19833 N
1.5 mm’

Twersnitts dimensjoner:

h:=52m

b= 300 mm

Owverdekning

Eksponeringsklasse XC1 Tabell 4.1
Crnin.dur *= 15 mm Tabell NA4.4N
dy =32 mm d,:= 16 mm

cl‘::: e {_ﬂi‘: ¥ ﬂr.ll.m.n!ur} + 10 - ;’J_-: 26 mm

O 7= IMAK By, Cin ) + 10 1787 =26 mum

cr=max (e, , 0, ) =26 mm (4.2)
Lastilfelle 1
Dimensjonerende laster: Hentet fra FEM-Design

Mg = 10000 kN -m

Ngp=5000 kN

Antar 14 jemn i 7 rader med 232 ¢/c 180
216 bayle

6+ 180 ynm + 7+ 32 man)

di=h=c=16 m—{ = 4506 rmum

Page 1 of 7
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Dimensjonering Heissjakt; kort vegg Page 2 of 7

My =0.275+f, 4+ bed” =33222 kN-m

M,
Z:=mmn (0.95._ [l —0.17- LU)]»d: 1275 m

Armeringsbehov for strekkraften fra moment

M R
A= — 22 = 5380 mm’
§ w*Z

Armeringsbehov for halvparten av strekkraften | veggen

r
Al—.‘l)

2 2
Ay =—— _=5750 mm
Foa
Total armeringsbehov for & ta strekk | enden av veagen

Aggri=A+A,, =11130 mm’

Kontrollerer min/max armering

Sterreise pa kontrollomride:

A, s=be{c+16 mm+(6- 180 mm+7-32 mm)) = (1.04.10°) mm’
A ini=0.002. A, =807.6 mm"

Aponar:=0.04+4, = 16152 mm”

Innenfor kravene
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Dimensjonering Heissjakt; kort vegg Page 3of 7

Lastilfelle 2
Dimensjonerende laster:
M g i= 13000 kN -m
W = 3000 kN

Anitar 14 jern | 7 rader med 932 ofc 180
gl6 bayle

{6+ 180 mam 4T -32 mm)
2
Mpg=0.275 fog-bed =33222 bN-m

d=h—c— 16 yum =450 ram

My
( Mepa W\ 4206 m

I, t=TTin IIIIJ.EIE J1—01T -
| 1 My |)

Armeringsbehov trekkraften fra
mament

M. 2
B — 710846 mm
ad '3!

T

Armeringsbehov for halvparten av strekkraften | veggen
'I\r.F.'IJ‘E

A= o =3450 mm’

wd
Total armeringsbehoy for & ta strekk enden av veggen

Ayppn=A

il

oz A= 10655 yem

Kontrollerer min/max armering

Stprrelse pd kontrollomréde:

A =be{c+ 16 mm+ (6150 mm 4 7-32 mm)) = (1.035. 10"} mm”

A i = 0002+ A, = BOT.6 mm”

A

i FIIfLT

=004+ A, = 16152 mm~

Innenfor kravene

[ TSNP | DU S E—T LT S |
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Dimensjonering Heissjakt; kort vegg Page 4 of 7

Sammenligning av lasttilfellene

A, ,=11130 mm’

A

2
A= 1ULDE M

Lasttilfelle 1 blir dimensjonerende

Minste antall armeringsstenger

k, :=L‘”q= 13,838
(2 mem)”
vz )

Arrmering for lasttifelle 1 e starst, legger 14 @32 ¢fe 180, i 7 rader | er ande.

For den resterende delen av veggen blir det lagt @12 cfc 180
Kontrollere min armering for midten av veggen:

Ac=b-1m={3.10"} mm’

¥

A= (12 vn] 72990 _ 692 310 mam
l 2 150
A‘m-.nlln =0n.002 A-.- = G} I'I"'I'I-2

2

A 7= L0+ A = 12000 frem

Ok

Kontrollerer maks senteravstand med formiler for beregning av armering i dekke

g

LI TR

s=grein (2« b, 250 mem) = 250 man Ok
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Horisontalarmering:

Viep=400 kN

r,-':tr.!;a[l— fu ]:H.ﬁ-l!i
| zs0 N
\ mm |
oy = 16 fem H.-:M alé
360

z:=09+d={1.055-10") mm

1
S 1 YT FYL A S —
fud e {cot{d) + tan(A})
Ay =2 97» {ﬂ_1| =402.124 mm~
vz)
Max senteravstand:
A_szef ecot{d
O {“J ) _ 1431.765 mm
l’ £y
fei
V N
2
Prumin=0.1-— T __ 0 o1
Fue
N
ﬂ'.'l'l-2
A )
Srnar = = 1132 856 mm
ﬂu-.lrul:‘

a2
h'== d—n—;ﬁ,—? mm=4415m

8 o=’ = 26655 mm

AT

Dimensjonering Heissjakt; kort vegqg

(NA.6.6N)

=4203.1858 kN (6.9)

(6.8)

{8.5N)

(9.4)

(NA.9.8N)
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Dimensjonering Heissjakt; kort vegg

Kontrall av min horisontal armering, kontrolleres | enden av veggen

-‘iq-": 1000 e - 300 mm

v 1000
mm, *mwr—
180

B
5| &2
bl

I
s |

'dl'l.lru 0=

-frfru

= 732RR m:
)

0154+

Ay

16 ‘l," i
s
-] J 150

13401117, OK

A,-0.25=1117.011 mm

MA.9.6.3

=1340.413 mm”

Bruker @16 c150 som horisontalarmering

Sjekker for trykk

I=_L.p.%°
12
M
o= B0 12 ang N
T 2 -
Ng
o=t =13,205 N_
beh m‘
N

T+ 7y = LG

Fog= 19,833

N Ok
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Dimensjonering Heissjakt; kort vegg Page 7 of 7

Forankringskraft

Strekk fra oppdrift
. ey RN R
S pprige = 360 ; r'e 036 kN

Strekk fra moment | veggen

s .-=Mi= 2466 kN

Strekk fra strekk | veggen

]

J“'lr 3
§ =150 —a5nn kN
2

Totalstrekkralt i strekksone

s fax

I.':‘J

.
oppdrif

+ 5, +5, =5002 kN

Sterelsen av strekksonen tl momenbet

Ir={6i- 150 o+ 7 - 32 yam) = 1304 m

Strekkraft i den ytterste meteren i veggen
Lc"‘lr.ll m

— =528 —
m
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A.2.8 Dimensjonering lang vegg i heissjakt

Dimensjonering Heissjakt; kort vegg Page 1 of 7

Dimensjonering vegg i sjakt

Alle beregningene | dette kapittelet er gjort etter NS-EN 1992-1-1 og
BETONGKONSTRUKSIONER FORMLER OG DIAGRAMMER NS-EN 1992-1-1.

B35 bebong: Armering BSOONC:
fur=3s N _ f=500 N :
mm THn

N

_ﬁ_r"‘_.z;;_‘_:r .
mm’ Foat= fie _yzas N
1.15 mm

Foa=Fur 252~ 10.8 N —

5 T

Tversnittsdimensjoner:

h=10.5 m

b= 300y

Owerdiekning

Eksponeringsklasse XC1 Tabel 4.1
Clrul:.u’lll =15 i Tﬂwl MA4.4N
=202 e ay = 16 T

£ == max (g e b + 10 Em — 6, = 26 rem

€= WAK (8, b + 10 Tm= 26 mm

£ 1= Mmax {nh:nﬁ}=‘lﬁ mm (4.2}
Lastilfelle 1

Dimensjonerende laster:
Mpp:= 24000 kN -m

N pp=6000 kN

Antar 24 jern | 12 rader med @32 ¢fc 180
@lb bayle

_ {11+150 mm+ 12-12 mm)

de=h—c—16 mm =92T76 wem

- 2
W g =0.275+ f_,+bed” = 140700 kN -m
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Dimensjonering | leissjakt; kort vegg Fage 2 of 7

Men
z= min{ﬂ.ﬂﬁ . fl —[:.1?-’i1ﬂ‘d=s.312 m

\ L My, |
Armeringsbehov trekkraften fra moment

M, .
A =" =§261 mm
o

Armeringsbehoy for halvparten av strekkraften | veggen

T
'I\I-.IJ

A= = 6900 mm

m!
Total armeringsbehov for & ta strekk enden av veggen
A=A +A_=13164 mm

= Tsmn £l

Kontrollerer min/max armering

Starrelse pd kontrollomiride:

A =be{c+ 16 mm+(11- 180 mm+ 1232 mm) )= (7.218:10° ) mm”
A oin = 0L002 - 4, = 1443.6 mm
A =0.04- A, = 28872 mmy

S FTIART

Innenfor kravena

kil lla ¥
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Dimensjonering Heissjakt; kort vegg Page 3 of 7

Lastilfelle 2

Dimensjonerende laster:
Mpgps:=15000 kN -m
JVEU_, = 12000 kN

Antar 14 jern | 7 rader med 932 ¢/c 180
ol16 bayle

{11-180 ynrn + 12+ 32 mm)
2

di=h—c—16 mm— =0276 mm

My =0.275+f 4+ b+d” =140790 kN-m

M,
z,t=min |{0.95.|(1 -().17-£)\|-d=8.812 m
U

My, ]

Armeringsbehov trekkraften fra moment

A M EDz2

2T

=3915 mm~
wi" 22

Armeringsbehov for halvparten av strekkraften | veggen

|4
Nep2

2 2
A =T =13800 mm’
wd

Total armeringsbehov for & ta strekk enden av veggen

J4A,=17715 mm’

nz—

Kontrollerer min/max armering

Storrelse pd kontrollomrade:

A s=be(c+16 mm+ (11180 mm+ 1232 mm))=(7.218.10°) mm’

Apepini=0.002+ A, = 1443.6 mm "

A

s nar

=0.04.A, = 28872 mm
Innenfor kravene
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Uimensjonenng Heissjakt; kort vegg Fage 4 of 7

Sammenligning av lasttilfellene
Ayr=13164 mm’

A= 17715 mim

il

Lasttilfelle 2 blir dimensjonerende

Minste antall armeringsstenger

k= "M w27

Armering for lasttifelle 1 er storst, legger 24 @32 ¢fc 180, i 12 rader | hver ende.
For de resterende delen av veggen blir det lagt a12 ¢fc 180

Kontrollere min armering for midten av veggen:

Ac=b-1m={3-10"} mm’

12 V1000
A"_le,l w ST

Ay i = 0L002 « A, = BOD am

= (25,319 mm-

A o =004 A= 12000 rem
oK
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Dimensjonering Heissjakt; kort vegg

Horisontalarmering:

Viep:=400 kN

frA

v, ::0.6'rl - ]:O.Slﬁ (NA.6.6N)

l 250

=2

. 21.8.2.
go=16mm O:=—"r"" 5§
360

z:=0.9+.d={8.318.10") mm

1
Vidmar=1.0ebezev o f o~ =8837.008 kN
T e et cot(0) + tan (8))
Ay =277 {ﬂ] =402.124 mm”
12)
Max senteravstand:
A_z+f ,cot{f
P fj"‘ ©) _9123.15 mm (6.8)
v ED

Pumin=0.1e ——7__=0.001 (NA.9.5N)

Fy

N

2
mm
A,
Spar = =1132.856 mm (9.4)
Puw.min®

32
h'::d-c—a,,-T mm=9218m
S,ae = 0.6+ h'=5530.8 mm (NA.9.8N)

(6.9)

Page 5 of 7
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Dimensjonering Heissjakt; kort vegg

Kontroll 2¢ min armering, kontrolleres | enden

A= 1000 - 300 mem

az v 1000
A == "r— rnml' e
2 | 180
Ap i ==A,+0.25=1117.011 mm" NA.9.6.3
0.15 ._q‘_.ﬂ= 285 mm
16 © 1000 :
A=[2% mm) 2090 1340413

| 2 ) 150

1340=1117, OK

Bruker @16 c150 som horisontalarmering

Sjekker for trykk

1
Ir=—_.b:h’
12
Mer,
P ‘f_*=2.7_=1 N2
rz mm
Nprs
i = 3 ] N_
b-h mm’
T+ = 6531 : Fog= 19,533 N.
T TTHT

Page 6 of 7
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Dimensjonering Heissjakt; kort vegg Page 7 of 7

Forankringskraft

Strekk fra oppdrift

:E-'”W,, L v= G0 E i: 1590 kN
' m 2

Strekk fra moment | veggen

Strekk fra strekk | vaggen

J"’!r- 3
5 =""E" _goon kN
=

1

Totalstrekkraft i strekksone
S =8 pdrift + S+ 8, = 0687 kN

Storelsen av strekksonen til momentet

l=(G.150 mm+ 732 mm)=1.3m

Strekkraft | den ytberste meteren i veggen

SI
Dot _rqog BN
i m
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A.2.9 Dimensjonering vindkryss

Dimensjonering vindkryss

Dimansjonering vindkryss

Allz beregningene i dette kapittelet er gjort etter
NS-EN 1993,

RHS 100x100x10

t:=10 mm h:=100 mm £:=0.81 l:=h.3m
Fyke=a55 Y fyd=d¥* g3, N
1 .05 1
mm mm
NEd.c =250 kN

Sjekker kapasitet for trykk + knekking.
Samme formel for strekk, som for rent trykk.

i:=36.5 mm A=355-10" mm [Pr. og form.]

Ly=1.0-1=53m

Tverrsnittsklasse

ci=h—2-t=80 mm

Npg=dA-fypd=1200.2 kN

N
n=—r4 _nol <1

N g

Tabell 5.2

Twerrsnitisklasse 1

(6.10)

(5.5)

Page 1 of 2
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Dimensjonering vindkryss
A=03.0-£=T6.1
A'-:L__-i= 1.01 (6.50)
i A
Varmformet —= Kurve a Tabell 6.2
5355
x =023 Figur 6.4
Ny pg=Npg-x=276.1 kN (6.47)
N
nyi=— 4 001 N1 ok (6.45)
Ny ra
id
iz
0 \%“‘
BE \'\\\ M B
M I ANY '\
;o KANY
£ \“:Qa\
i N\
= S
N
n2 —c
[ ]
00

oD 0z 04 06 04 0 tE 14 G

Relatic sbankbat
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Vedlegg B — OS-Prog

B.1 BtSnitt
B.1.1 Gjennomlokking takdekke, godt tilslag

Toppdekke - innersoyle - godt tilslag - prefab bayler

Tiiel Side
Toppdekke - innersayle - godt tilslag - prefab boyler ‘ 1
Prosicki trdre Sign Data
Kokstadflaten 4 Toppdekke Bs 22-04-2021
Dataprogram: BTSNITT wversjon 7.1  Laget av sivilingenior Ove Sletten
Beregningene er basert pa NS-EN 1992-1-1 og NS-EN 1990:2002 + NA:2008
Gjennomlokkingskontroll for innersoyle
b 500 mm
[ h 500 mm
Y t_plate 250 mm
||1 overdekning 30 mm
—b—
Materialdata og armering
Materialfaktor betong 1.50 Medvirkende platearmering:
Matenalfaktor stal 1.15 diameter cc (mm)
Betongkvalitet B35 (C 35/45) Y-retning 20 150
Armering flytegrense 500 Z-retning 20 150
Skjararmering flytegrense 500 Ytterste armeringslag 1 Z-retning

Pilitelighetsklasse: 2 (brukervalgte lastfaktorer)

Lastfaktorer Bruksgrense Risskontroll | Bruddgrense Bl | Bruddgrense B2 [ PSI-Faktor:

Permanent last (G) 1,00 1.00 1.00 1,00 Ky k. nodbeysing;

Vanabel last (P) 0,50 0,20 1,00 1.00 Bruk/utstyr stiller krav til nedbayning
Snittkrefter. Lasttilfelle nr 1

Permanent Last Variabel last

Mg ¥ | 0.0kNm Mp Y | 0.0kNm

Mg Z 0.0 kNm Mp Z 0.0 kNm

Ng -850,0 kN Np 0,0 kN

Positiv moment-og kraftvektorer 1 Y og Z-retning. Positiv Mg_Y.Mp Y gir strekk 1 ok
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Tiiel

‘Su]n

Toppdekke - innersayle - godt tilslag - prefab boyler 2
Progjekt Ordre Sign Dt
Kokstadflaten 4 Toppdekke BS 22-04-2021

Det er benyttet verdier for Betta i henhold til NS-EN 1992 Figur 6.21N, 6.4.3(6)
Lasttilfelle] ved kant av seyle:

Trykkbrudd (v/vd) =0,78

Maks kapasitet ved kant av seyle: V_Ed_Kant =1251,15 kN

Maks skj@rspenning for trykkbrudd: Vrd.maks =4,09 N/mm2

I kontrollsnitt:
Skjerkraftkapasitet uten skjmramering Vrd,c=0,80 N/mm2
Sterste skjzrspenning Ved=1.25 N/mm2

SkjErarmering

Ved/Vrd,e 1.5 Krav om spesiell skjzrarmering. Se NA.6.4.5(1)

Antall rader med oppbeyde jern 5

Total armering 1 hver rad: Asw=T04 mm2 (Asw fordeles pi jern 1 y-reining og z-retning)
Skjzrarmeringens helningsvinkel: 90 grader

Maks senteravstand mellom jern 1 1.rad: 292 mm

Minste areal av boayleben: Aswmin=22 mm2

Maks senteravstand mellom jern i rader utenfor 390 mm

Minste areal av bayleben: Asw,min=30 mm2

Skisse: Plassering av jern (figur 9.10-A i EN 1992)

cC X1

X1=538mm cc-rad= 122 mm

Nearmeste snitt hvor det ikke trengs skjararmering er bestemt 1 henhold til NS-EN fig 6.22A.
En kan f.cks kombinere oppbeyde jern og baylearmenng for a plassere armering langs hele snittet.

Bacheloroppgave ved Hggskulen pa Vestlandet, 2021: Dimensjonering av Kokstadflaten 4
Brage Sikveland, Sivert Mjgs og Sondre Tinjar

107



B.1.2 Gjennomlokking takdekke, 50mm tykkere dekke i omradet rundt sgylen

Toppdekke - innersayle - 300 mm dekke

Titel Side
Toppdekke - innerseyle - 300 mm dekke 1
Prosjekt Ordre Sign Date
Kokstadflaten 4 Toppdekke BS 22-04-2021
Dataprogram: BTSNITT wersjon 7.1  Laget av sivilingenior Ove Sletten
Beregningene er basert pa NS-EN 1992-1-1 og NS-EN 1990:2002 + NA:2008
Gjennomlokkingskontroll for innerseyle
b 500 mm
{ h 500 mm
Y t_plate 300 mm
T overdekning 30 mm
—b—
Materialdata og armering
Materialfaktor betong 1.50 Medvirkende platearmering:
Materialfaktor stal 1,15 diameter cc (mm)
Betongkvalitet B35 (C 35/45) Y-retning 20 150
Armerning flytegrense 500 Z-retning 20 150
Skjacrarmering flytegrense 500 Ytterste armeringslag 1 Z-retning

Pilitelighetsklasse: 2

(brukervalgte lastfaktorer)

Lastfaktorer Bruksgrense Risskontroll | Bruddgrense Bl | Bruddgrense B2 | PSI-Faktor:
Permanent last (G) 1.00 1.00 1,00 1,00 :{(E::ft:xﬁingdhmjng:
Variabel last (F) 0,50 (0,20 1,00 1.00 Bruk/utsiyr stiller krav til nedboyning

Permanent last

Snittkrefter. Lasttilfelle nr 1

Variabel last

Mg Y 0.0 kNm Mp Y 0.0 kNm
Mg Z 0.0 kNm Mp Z 0.0 kKNm
Ng -850,0 kN Np 0,0 kN

Positiv moment-og kraftvektorer 1Y og Z-retming. Positiv Mg_Y.Mp_Y gir strekk 1 0k
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Titel

Side

Toppdekke - innersoyle - 300 mm dekke 2
Prosjekt Ordre Sign Dato

Kokstadflaten 4 Toppdekke BS 22-04-2021

Det er benyttet verdier for Betta 1 henhold til NS-EN 1992 Figur 6.21N, 6.4.3(6)

Lasttilfelle] ved kant av seyle:

Trykkbrudd (v/vd) =0,62

Maks kapasitet ved kant av seyle: V_Ed_Kant =1571,96 kN

Maks skjarspenning for trykkbrudd: Vrd,maks =4,09 N/mm2

I kontrollsnitt:

Skjerkraftkapasitet uten skjzramering Vrd,c=0,59 N/mm2

Sterste skjerspenning Ved=0,86 N/mm2

Skjzrarmering

Antall rader med oppbeyde jern 4

Total armering i hver rad: Asw=706 mm2 (Asw fordeles pa jern 1 y-retning og z-retning)

Skjzrarmeringens helningsvinkel: 90 grader

Maks senteravstand mellom jern i 1.rad: 368 mm

Minste areal av boyleben: Asw,min=40 mm?2

Maks senteravstand mellom jern 1 rader utenfor 490 mm

Minste arcal av bayleben: Asw,min=53 mm2

Skisse: Plassering av jern (figur 9.10-A i EN 1992)

VT

XI=74mm  cc-rad= 171 mm

Nzzrmeste snitt hvor det ikke trengs skjzerarmering er bestemt 1 henhold til NS-EN fig 6.22A.

En kan f.cks kombincre oppbeyde jern og boylearmering for & plassere armering langs hele snittet.
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B.1.3 Gjennomlokking takdekke, gkt betongkvalitet (B45), godt tilslag

Toppdekke - innerseyle - B45 - krav til tilslag

Tittel

Side

Toppdekke - innersayle - B45 - krav til tilslag 1
Prosjekt Ordre Sign Dato
Kokstadflaten 4 Innersoyle toppdekke BS 19-05-2021

Dataprogram: BTSNITT versjon 7.1  Laget av sivilingenioer Ove Sletten
Beregningene er basert pa NS-EN 1992-1-1 og NS-EN 1990:2002 + NA:2008

Gjennomlokkingskontroll for innerseyle

Z
b 500 mm
l h 500 mm
Y t_plate 250 mm
T overdekning 30 mm
b

Materialdata og armering

Materialfaktor betong 1,50 Medvirkende platearmering:

Materialfaktor stal 1,15 diameter
Betongkvalitet B45 (C 45/55) Y-retning 20
Armering flytegrense 500 Z-retning 20
Skjerarmering flytegrense 500 Ytterste armeringslag i Z-retning

cc (mm)
150
150

Pilitelighetsklasse: 2 (brukervalgte lastfaktorer)

Lastfaktorer Bruksgrense Risskontroll | Bruddgrense Bl | Bruddgrense B2 | PSI-Faktor:
Permanent last (G) 1,00 1,00 1,00 1,00 ﬁi:':f?:n[:ul .
- o L
Variabel last (P) 0,50 0,20 1,00 1,00 Bruk/utstyr stiller krav til nedbeyning

Snittkrefter. Lasttilfelle nr 1
Permanent last Variabel last

Mg Y | 0.0kNm Mp Y | 0.0kNm
Mg Z | 0.0kNm Mp Z | 0.0kNm
Ng -850,0 kKN Np 0,0 kKN

Positiv moment-og kraftvektorer 1Y og Z-retning. Positiv Mg_Y.Mp_Y gir strekk 1 ok
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Tittel Side

Toppdekke - innersoyle - B45 - krav til tilslag

Prosjekt Ordre Sign Dato

Kokstadflaten 4 Innerseyle toppdekke BS 19-05-2021

Det er benyttet verdier for Betta i henhold til NS-EN 1992 Figur 6.21N, 6.4.3(6)
Lasttilfelle]l ved kant av seyle:

Trykkbrudd (v/vd) =0,64

Maks kapasitet ved kant av seyle: V_Ed Kant =1536,38 kN

Maks skjaerspenning for trykkbrudd: Vrd,maks =5,02 N/mm2

I kontrollsnitt:
Skjerkraftkapasitet uten skjzramering Vrd,c=0,87 N/mm2
Starste skjeerspenning Ved=1,25 N/mm2

Skjzerarmering

Antall rader med oppbayde jern 4

Total armering 1 hver rad: Asw=726 mm2 (Asw fordeles pa jern i y-retning og z-retning)
Skjeerarmeringens helningsvinkel: 90 grader

Maks senteravstand mellom jern 1 1.rad: 292 mm

Minste areal av beyleben: Asw,min=29 mm?2

Maks senteravstand mellom jern i rader utenfor 390 mm

Minste areal av beyleben: Asw,min=38 mm?2

Skisse: Plassering av jern (figur 9.10-A i EN 1992)
opov T

X1=58mm cc-rad= 137 mm

Narmeste snitt hvor det ikke trengs skjeerarmering er bestemt 1 henhold til NS-EN fig 6.22A.
En kan f.eks kombinere oppbeyde jern og beylearmering for & plassere armering langs hele snittet.
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B.1.4 Gjennomlokking takdekke, gkt betongkvalitet (B45)

Toppdekke - innerseyle - b45 kvalitet

Tittel

Toppdekke - innersoyle - b45 kvalitet

Side

1

Prosjekt Ordre Sign Dato
Kokstadflaten 4 Toppdekke BS 22-04-2021
Dataprogram: BTSNITT versjon 7.1  Laget av sivilingenior Ove Sletten
Beregningene er basert pd NS-EN 1992-1-1 og NS-EN 1990:2002 + NA:2008
Gjennomlokkingskontroll for innerseyle
Z
b 500 mm
} h 500 mm
Y t_plate 250 mm
T overdekning 30 mm
—b—
Materialdata og armering
Materialfaktor betong 1,50 Medvirkende platearmering:
Materialfaktor stal 1,15 diameter cc (mm)
Betongkvalitet B45 (C 45/55) Y-retning 20 150
Armering flytegrense 500 Z-retning 20 150
Skjeerarmering flytegrense 500 Ytterste armeringslag 1 Z-retning
Palitelighetsklasse: 2 (brukervalgte lastfaktorer)
Lastfaktorer Bruksgrense Risskontroll | Bruddgrense B1 | Bruddgrense B2 | PSI-Faktor:
Permanent last (G) 1,00 1,00 100 100 e e nedboyning:
Variabel last (P) 0,50 0,20 1,00 1,00 Bruk/utstyr stiller Krav til nedboyning
Snittkrefter. Lasttilfelle nr 1
Permanent last Variabel last
Mg Y 0,0 kNm Mp Y 0,0 kNm
Mg Z 0,0 kNm Mp Z 0,0 kNm
Ng -850,0 kN Np 0,0kN

Positiv moment-og kraftvektorer 1 Y og Z-retning. Positiv Mg Y.Mp Y gir strekk i ok
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Tittel

Toppdekke - innersoyle - b45 kvalitet

Side

2

Prosjekt Ordre Sign

Kokstadflaten 4 Toppdekke BS

Dato
22-04-2021

Det er benyttet verdier for Betta i henhold til NS-EN 1992 Figur 6.21N, 6.4.3(6)
Lasttilfelle] ved kant av seyle:

Trykkbrudd (v/vd) =0,64

Maks kapasitet ved kant av seyle: V_Ed Kant =1536,38 kN

Maks skjeerspenning for trykkbrudd: Vrd,maks =5,02 N/mm2

[ kontrollsnitt:
Skjerkraftkapasitet uten skjeeramering Vrd,c=0,73 N/mm2
Sterste skjeerspenning Ved=1,25 N/mm2

Skjzerarmering

Ved/Vrd,c >1.5 Krav om spesiell skjzerarmering. Se NA.6.4.5(1)

Antall rader med oppbeyde jern 6

Total armering i hver rad: Asw=760 mm2 (Asw fordeles pa jern i y-retning og z-retning)
Skjerarmeringens helningsvinkel: 90 grader

Maks senteravstand mellom jerni 1.rad: 292 mm

Minste areal av beyleben: Asw,min=25 mm?2

Maks senteravstand mellom jern i rader utenfor 390 mm

Minste areal av beyleben: Asw,min=34 mm2

Skisse: Plassering av jern (figur 9.10-A i EN 1992)
cc X1

R
ARREN AR

X1=58mm cc-rad= 121 mm

Nearmeste snitt hvor det ikke trengs skjeerarmering er bestemt i henhold til NS-EN fig 6.22A.
En kan f.cks kombinere oppbeyde jern og beylearmering for a plassere armering langs hele snittet.
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B.1.5 Gjennomlokking takdekke kantsgyle, godt tilslag

Gjennomlokking hjernesoyle

Tittel
Gjennomlokking hjerneseyle

Side

1

Prosjckt

Ordre

Sign Dato

Kokstadflaten Kantseyle BS 22-04-2021
Dataprogram: BTSNITT versjon 7.1  Laget av sivilingenier Ove Sletten
Beregningene er basert pA NS-EN 1992-1-1 og NS-EN 1990:2002 + NA:2008
Gjennomlokking for seyle n@er kant i y-retning
Z
b 400  mm
{ h 400  mm
Y ey 500 mm
h t_plate 250  mm
‘ overdekning 30 mm
—b—Ho
Materialdata og armering
Materialfaktor betong 1,50 Medvirkende platearmering:
Materialfaktor stal 1.15 diameter cc (mm)
Betongkvalitet B35 (C 35/45) Y-retning 20 150
Armering flytegrense 500 Z-retning 20 150
Skjzrarmering flytegrense 500 Ytterste armeringslag i Z-retning
Palitelighetsklasse: 2 (brukervalgte lastfaktorer)
Lastfaktorer Bruksgrense Risskontroll | Bruddgrense Bl | Bruddgrense B2 ESI-F“'“;;T
ategor
Pcr@nent last (G) 1,00 1,00 1,00 1,00 Krafom;ks.nedhayning:
Variabel last (P] 0,50 0,20 1,00 1,00 Bruk/utstyr stiller krav til nedboyning
Snittkrefter. Lasttilfelle nr 1
Permanent last Variabel last
Mg Y 0,0 kNm Mp Y 0,0 kNm
Mg 7 0,0 kNm Mp Z 0,0 kNm
Ng -400,0 kN Np 0,0 kN

Positiv moment-og kraftvektorer i Y og Z-retning. Positiv Mg Y,Mp Y gir strekk 1 ok
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|| Titel Side
Gjennomlokking hjernesoyle 2 ‘
Prosjekt Ordre Sign Dato
Kokstadflaten Kantsoyle BS 22-04-2021

Det er benyttet verdier for Betta i henhold til NS-EN 1992 Figur 6.21N, 6.4.3(6)
Lasttilfelle] ved kant av seyle:

Trykkbrudd (v/vd) =0,78

Maks kapasitet ved kant av seyle: V_Ed Kant =716,42 kN

Maks skjarspenning for trykkbrudd: Vrd,maks =4,09 N/mm2

I kontrollsnitt:
Skjeerkraftkapasitet uten skjeramering Vrd,c=0,80 N/mm2
Sterste skjerspenning Ved=1,01 N/mm2

Skjzrarmering

Antall rader med oppbeyde jern 4

Total armering i hver rad: Asw=318 mm2 (Asw fordeles pa jern i y-retning og z-retning)
Skjararmeringens helningsvinkel: 90 grader

Maks senteravstand mellom jern i 1.rad: 292 mm

Minste areal av boyleben: Asw,min=23 mm2

Maks senteravstand mellom jern i rader utenfor 390 mm

Minste areal av boyleben: Asw,min=31 mm2

Skisse: Plassering av jern (figur 9.10-A i EN 1992)

cc X1
—

VT
] |

XI=58 mm cc-rad= 124 mm

Nzarmeste snitt hvor det ikke trengs skjararmering er bestemt i henhold til NS-EN fig 6.22A.
En kan f.eks kombinere oppbeyde jern og beylearmering for & plassere armering langs hele snittet.
Sidekantarmering mot fri kant: se NS-EN 1992 6.4.2(5) 0g 9.3.1.4
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B.1.6 Gjennomlokking bunnplate, godt tilslag

Gjennomlokking bunnplate ny

Tittel Side
Gjennomlokking bunnplate ny 1

Prosjekt Ordre Sign Dato
Kokstadflaten 4 Bunnplate BS 19-04-2021

Data er lagret pa fil: C:\Users\Brage\Dropbox'Bachelor, delt\05_Dimensjonering'5.2_Dekker\Gjennomlokking bunnplate ny.bts

Dataprogram: BTSNITT versjon 7.1  Laget av sivilingenier Ove Sletten
Beregningene er basert pa NS-EN 1992-1-1 og NS-EN 1990:2002 + NA:2008

Gjennomlokkingskontroll for innerseyle
Z
b 400 mm
{ h 800 mm
Y t_plate 700 mm
1“ overdekning 45 mm
b—b—
Materialdata og armering
Materialfaktor betong 1,50 Medvirkende platearmering:
Materialfaktor stal 1,15 diameter cc (mm)
Betongkvalitet B45 (C 45/55) Y-retning 25 200
Armering flytegrense 500 Z-retning 25 200
Skjararmering flytegrense 500 Ytterste armeringslag i Z-retning

Pilitelighetsklasse: 2 (brukervalgte lastfaktorer)

Lastfaktorer Bruksgrense Risskontroll | Bruddgrense Bl | Bruddgrense B2 | PSI-Faktor:
Permancnt last (G) 1,00 .00 0,90 0,90 K e meheyning:
Variabel last (P) 1,00 1,00 1,35 1.35 Bruk/utstyr stiller krav til nedboyning

Snittkrefter. Lasttilfelle nr 1

Permanent last Variabel last

Mg Y 0,0 kNm Mp Y 0,0 kNm
Mg Z 0,0 kNm Mp Z 0,0 kNm
Ng 751,0 kN Np 19610 kN

Positiv moment-og kraftvektorer 1 Y og Z-retning. Positiv Mg_Y,Mp Y gir strekk 1 ok

Det er benyttet verdier for Betta i henhold til NS-EN 1992 Figur 6.21N, 6.4.3(6)
Lasttilfelle]l ved kant av seyle:

Trykkbrudd (v/vd) =0,33

Maks kapasitet ved kant av seyle: V_Ed Kant =6953,67 kN

Maks skjerspenning for trykkbrudd: Vrd,maks =5,02 N/mm2

I kontrollsnitt:
Skjaerkraftkapasitet uten skjeeramering Vrd,c=0,49 N/mm?2
Sterste skjerspenning Ved=0,36 N/mm2

Ikke behov for skjzrarmering
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B.1.7 Gjennomlokking kantsgyle terasse, med godt tilslag

Gjennomlokking hjerneseyle terrasse

Side

1

Thitel
Gjennomlokking hjerneseyle terrasse

Prosjeki Ordre Sign Dato
Kokstadflaten 4 Kantseyle BS 04-05-2021
Dataprogram: BTSNITT versjon 7.1  Laget av sivilingenior Ove Sletten
Beregningene er basert pA NS-EN 1992-1-1 og NS-EN 1990:2002 + NA:2008
Gjennomlokking for seyle nzer kant i y-retning
Z
b 400 mm
] h 400 mm
Y ey 400 mm
h t_plate 250 mm
] overdekning 30 mm
—b—-
cj
Materialdata og armering
Materialfaktor betong 1,50 Medvirkende platearmering:
Materialfaktor stal 1,15 diameter cc (mm)
Betongkvalitet B35 (C 35/45) Y-retning 20 150
Armering flytegrense 500 Z-retning 20 150

Skjaerarmering flytegrense 500 Ytterste armeringslag i Z-retning

Pilitelighetsklasse: 2 (brukervalgte lastfaktorer)

Lastfaktorer Bruksgrense Risskontroll | Bruddgrense B1 | Bruddgrense B2 ;SI-FBI_“:IE :
ategon
Pcrm_ancnt last (G) 1,00 1,00 1,00 1,00 Krav maks.nedboyning:
Variabel last (P) 0,50 0,20 1,00 1,00 Bruk/utstyr stiller krav til nedbeyning

Snittkrefter. Lasttilfelle nr 1

Permanent last Variabel last

Mg Y 0,0 kNm Mp Y 0,0 kNm
Mg Z 0,0 kNm Mp Z 0,0 kNm
Ng -400,0 kN Np 0,0 kN

Positiv moment-og kraftvektorer 1 Y og Z-retning. Positiv Mg_Y,Mp_Y gir strekk i ok
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Tittel Side
Gjennomlokking hjernesoyle terrasse ‘

Prosjekt Ordre Sign Dato ‘

Kokstadflaten 4 Kantsoyle BS 04-05-2021

Det er benyttet verdier for Betta i henhold til NS-EN 1992 Figur 6.21N, 6.4.3(6)

Lasttilfellel ved kant av seyle:

Trykkbrudd (v/vd) =0,78

Maks kapasitet ved kant av seyle: V_Ed Kant =716,42 kN
Maks skjarspenning for trykkbrudd: Vrd,maks =4,09 N/mm2

I kontrollsnitt:
Skjerkraftkapasitet uten skjeeramering Vrd,c=0,80 N/mm2
Sterste skjerspenning Ved=1,08 N/mm2

Skjzerarmering

Antall rader med oppbeyde jern 4

Total armering i hver rad: Asw=406 mm2 (Asw fordeles pa jern i y-retning og z-retning)
Skjzrarmeringens helningsvinkel: 90 grader

Maks senteravstand mellom jern i 1.rad: 292 mm

Minste areal av beyleben: Asw,min=26 mm2

Maks senteravstand mellom jern i rader utenfor 390 mm

Minste areal av beyleben: Asw,min=35 mm2

Skisse: Plassering av jern (figur 9.10-A i EN 1992)

= LT
L] |

X1=58mm cc-rad= 143 mm

Nzarmeste snitt hvor det ikke trengs skjeerarmering er bestemt i henhold til NS-EN fig 6.22A.
En kan f.eks kombinere oppbeyde jern og beylearmering for a plassere armering langs hele snittet.
Sidekantarmering mot fri kant: se NS-EN 1992 6.4.2(5) 0g 9.3.1.4
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B.1.8 Rissviddekontroll tak

Rissviddekontroll
Tiesl Sek
Rissviddekontroll 1
Proapks Ovies P Do
Kokstadflaten 4 Rissviddckontroll tak BS 30-04-2021
Dataprogram: BTSNITT versjon 7.1  Laget av sivilingenior Ove Sletten
Beregningene er basert p& NS-EN 1992-1-1 og NS-EN 1990:2002 + NA:2008
Tverrsnitt
b 1000 mm
h 250 mm
It 0 mm
z Yt 0 mm
Areal 2 50E+05 mm2
. . v L] . . . l Iy 1.30E+09 mmd
Y b Iz 208E+10 mm4
. - . . - . - l
Maks., vstand: 240 mm
Spesiclle krav: endesoner og seismisk
Se NS-EN 1992-1-1 9.53 og NA9.5.3(3)
boylcarmering d12
Armeringsdata
Kant Lag nr Kantavst, Slakkarmering Spennarmering
ok 1 43 ccl50d20
uk 1 40 ccl50d 16
Materialdata
Korreksjonsfakt. for Emodul pga tilslag 100 Eksponeringsklasse XCl1
Materialfakior betong 1,50 Lite korrosjonsemfintlig armering
Materialfaktor stdl 11§ Dimensjoncrende levetid 50 &
Betongkvalitet B35 (C 35/45)
Densitet kg/m3 2400 Minimum overdekning
Sement 1 fasthetsklasse N Min. krav 15
Armering flytegrense 00 Tolerunse 10
Skjerarmering flytegrense 500 Min. nominell overdekning 25
Relativ fuktighet 40%
Betongens alder ved pdlastaing (dogn) 2%
Effektiv hoyde, h0 (NS-EN 1992-1-1 (B.6)) 200
NA & i“&%ﬂxg lt;h'—l&un OP&YE;L‘ thlaget==50% av total nlslagsmengde
\ Cirovt tilslag skal ikke viere av kalkstem eller stein med tlavarende lav fasthet)
Korttids Emodul, Ecm 34100 Kryptall, FI10 28 1,71
Trykkfasthet, fod 19.8 Kryptall, FI28 5000 2,20
Middelverdi av strekkfasthet, form 321 Svinntoyning, 0 28 = 00012
Strekkfasthet, foud 1,27 Svinntoyning, 28 25000 - 00035
Palitelighetsklasse: (brukervalgte lnstfaktorer) e =
Lastfaktorer Bmlu R ntro ruddgrense B1 | Bruddgrense B2 ] PRI-Fakior:
ermanent last (G) £ T.00 l“ |f!6 :“'m'"" n
- makvacdbayning.
[ Variabel lst (P) 1,00 1,00 1,00 Almunchge beuks cgtnbebon |
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e

Tizet
Rissviddekontroll 2

Ovdes

Proageks ue Dzo
Kokstadflaten 4 Rissviddekontroll tak BS 30-04-2021

Snittkrefter. Lasttilfelle nr 1

Permanent last Variabel last
Mg Y | 1120 kNm Mp Y 0.0 kNm
Ng 0.0 kN Np 0.0 kN

Positiv moment-og kraftvektorer | Y og Z-retning. Positiv Mg Y. Mp Y gir strekk 1 ok

Dimensjonerende snittkrefter
Momentkontroll: Programmet regner ikke med ckstra momentbidrag fra skjarkrafien (NS-EN 1992 6.2.3(7))

Momentkontroll. Lasttilfelle nr 1 Skjerkontroll. Lasttilfelle nr | Risskontroll. Lasttilfelle nr 1
N+Nspttap 0.0 Vgamma (kN) 0.0 N (kN) 0.0
M+Msp+ap 1512 Vredusert (kN) 0,0 M (kNm) 1120
M/Md 0,90 Veed Trykkbr. 9309 Min. overdekning 25
oyning i ok 00270 Ved (uarmert). 1618 Overdekning (mm) 31
toyning i uk -00118 Stat nedv(mm2/'m) 0 Storste nssavstand (mm) 222
SigmaC | ok 0,00 Min.am. (mm2'm) 0 Beregnet nssvidde(mm) 0,263
SigmaC i uk -15,61 Maks boyleavstand 100 tillatt nssvidde 0,390
SigmaS i ok
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B.1.9 Rissviddekontroll bunnplate

Rissviddekontroll
Tl Sak
| Rissviddekontroll |
Pross ekt Chrdre S Dl
| Kokstadflaten 4 Rissviddekontroll Bunnplate BS 30-04-2021
Dataprogram: BTSNITT versjon 7.1 Laget av sivilingeniar Ove Sletten
Beregningene er basert pd N5-EN 1992-1-1 og NS-EN 1990:2002 + NA:2008
Tverrsnitt
b 10040 mm
h T i
FA
. . * &|® & & & =
i ] mm
Yi ] m
Areal TO0E+DS mm?
Iy 2 B6E+10 e
Y h Iz 5,83E+10 e
[l - - . .
Maks. boyleavstand: 240 mm
Spesielle krav: endesoner og seismisk
L tr 1 Sc NS-EN 1992-1-1 9.5.3 og NA.9.5.3(3)
beylecarmering d12
Armeringsdata
Kant Lag nr Kantavst, Slakkarmering Spennarmering
ok 1 5K celi d 16
uk 1 il o2 d 25
Materialdata
Korreksjonsfakt. for Emodul pga tilslag 1,040 Eksponeringsklasse xc2
Materialfakior betong 1,30 Lite korrosjonsamfintlig armering
Materialfakior stdl 1,15 Dimensjonerende levend 100 dr
Betongkvalitet B45 (C 45/35)
Densitet kg/m3 2400 Minimum overdekning
Sement | fasthetsklasse N Min krav 35
Armering fytegrense 500 Toleranse 10
Skjerarmering flytegrense 00 Min. nominell overdekning 45
Relativ fuktighet 40%
Betongens alder ved pdlasning (dogn) 28
Effektiv hoyde, b0 (NS-EN 1992-1-1 (B.6)) 412
MNA.6.2.2(1 [Falgende krav til tilslag er oppfyll
(1. Saarsie tilshag eiter NS-EN 12620 D=1 mm. 2. Del grove ilslger==50% av wtal ilshgsmengde
3. Girewt vilslag skal dkke vere ov kalksiein eller sicin med ilsvarende lav asthet)
Korttids Emodul, Ecm 36300 Kryptall, FIO 28 1,10
Trykkfusther, fod 25,5 Krypall, FI28 5000 1,59
Middelverdi av strekkfasiher, fom 380 Svinnoyning, 0 28 - NS
Strekkfasthet, foud 1,51 Svinmoyning, 2825000 = [HRI30
Paliteli klusse: 2 (hrukervalgie listfakiorer)
Lastlakiarer Hruksgrense Risskontroll | Bruddgrense B | Bruddgrense B2 | Por-Fakier:
crmanent last (L) N 00 KE Lid o kg
Variabel lust (P} (W) 1,00 1,0ib 1K) sinabatis .
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Tiasd
Rissviddekontroll 2

Prowsks Ordew Py Daw
Kokstadflaten 4 Rissviddckontroll Bunnplate BS 30-04-2021

Snittkrefter. Lasttilfelle nr 1

Permanent last Variabel last
Mg Y | 2830 kNm Mp Y 0.0 kNm
Ng 0.0 kN Np 0.0 kN

Positiv moment-og kraftvektorer 1 Y og Z-retung. Positiv Mg Y Mp Y gir strekk 1 ok

Dimensjonerende snittkrefter
Momentkontroll: Programmet regner ikke med ckstra momentbidrag fra skjeerkrafien (NS-EN 1992 6.2.3(7))

Momentkontroll. Lasttilfelle nr 1 Skjerkontroll. Lasttilfelle nr 1 Risskontroll. Lasttilfelle nr 1
N+Nsp+tap 00 Vgamma (kN) 0.0 N (kN) 0.0
M+Msp+tap 382,1 Vredusert (kN) 0,0 M (kNm) 2830
M/Md 0,70 Veed Trykkbr. 35591 Min, overdekning 45
toyning i ok 00176 Ved (uarmert). 2940 Overdekning (mm) 48
toyning i uk - 00038 Stat nedv(mm2/m) 0 Storste nissavstand (mm) 359
SigmaC 1 ok 0,00 Min.am. (mm2'm) 0 Beregnet rissvidde(mm) 0,249
SigmaC i uk -7.68 Maks beyleavstand 347 tllatt nssvidde 0,390
SigmaS i ok
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B.2 V-Skive
B.2.1 Bruksgrense

Resultater V-Skive Bruksgrense

Tosel
I‘!.csulmcr V-Skive Bruksgrense

Sk

1

Prowckt
|| Kokstadflaten 4 Bruksgrense

Sw2

Ondee
Bacheloroppgave

Dato
29-03-2021 Il

Dataprogram: V-SKIVE versjon 7.1.0  Laget av sivilingenior Ove Sletten
Data er lagret pd fil: C:\Users'\Brage'Dropbox'Bachelor, delt'04 Dokumenter'd.8 V-Skive\Laster regnet V-skive.skl
Beregning av forskyvninger er basert p& Emodul = 25000 N/mm2

Stivhetsmatnise for veggskiver: Elementmetode med skiveclementer er beayttet

Antall etasjer: 3
Antall skiver: 2
Antall lastilfeller: 4
Antall lastkombinasjoner: 2
Antall utspaninger: 0
Etasjehoyder

Etasje nr Etasjcheyde

1 3450

2 4150

3 3800

- 3800

5 3800

6 3800

7 3800

8 3800

Plassering av skiver i etasje nr. 1

15500
12500

3600

-12500

21000 -14700

15400

6200 13600 21000

24000
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rI:".'EI=UL1aLcr W-Skive Bruksgrense

Praspeia Drére LT [y
Kokstadflaten 4 Bruksgrense Bacheloroppgave 29-03-2021
Skive nr 1 = _-
F‘l.‘lsi.:.jﬂn:-ﬂa‘la.: E[asjr: Bimm) |himm) | tlimm) | 12i{mm)
X (mm) -104350 1 52 300 00 K] t1T
Y (i) 4250 2 5200 300 00 K] 4 o s
Wigrader) [1X1] 3 5200 B500 o0 E[1T]
Fractasie | | 4 5300 | &S00 | 300 300 T
Tiletasye | B 3 SI00 |ss00 | 300 300 o #ENN
[l 5200 500 oo [T h
7 5200 500 00 E[TT]
] 5200 300 00 00
Skive nr 2
Posisjonsdata: Erasje | himim) | tl{mm)
X [mam) 15525 1 4500 250
Y [mim) 210 2 4500|250 —r—
Wigrader) L0 3 4500 250 h
Fra etasye 1 4 4500 250 3
Til etasje [ 5 4500 250
[l 4500 250
Lasttilfelle nr 1: Jordtrykk Y
"
¥
15500 | | :
12500 E :
3600
E X
A ccccccrssfosrzszossrrsssssrsssssstsisssssrssssisssirississiiosis : .........................
-12500 =
15400 24000
21000 14700 6200 13600 21000
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Tonel
|| Resultater V-Skive Bruksgrense

Poouckt
II Kokstadflaten 1 Bruksgrense

Oudee
Bacheloroppgave

Dato
20 03 2021

Lasttilfelle nr 2: Jordtrykk X

-12500

21000 -14700

5200

15400

13600 21000
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Tl Sade:
Resultater V-Skive Bruksgrense 4
Prowck: Oodee Sus Dot
" Kokstadflaten 4 Bruksgrense Bacheloroppgave 29-03-2021 Il
Lasttilfelle nr 3: Vind Y
Y s
15500 --------) —_— Y
12500 L
- NSRRI SRR RO e AR R ,,,,,,,,,,,
: v X
AA608. z2r2222:
686D cacsecacshearsacaccbescansiaaseadipssansazassasansassapasiaanseadnslasssiaanlanesfnassazanasas
-12500
15400 24000
21000 -14700 -6200 13600 21000
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T e
Résultalcr V-Skive Bruksgrense

Proucki Ovdse Sy Dsto
Kokstadflaten 4 Bruksgrense Bacheloroppgave 29-03-2021
Lasttilfelle nr 4: Vind X
Y P f
O RUNNN SUS: SRS SO W P
12500 <l .............
s I [ ot SRR SRR S . PN AT N W BN St S S e St P B e
X
1980 =efisckessharsscaesesarprrasprsasrpaaspsaasEssazEsaasesaaaeassazageageseansas)arpayacysaacrnsse
$860 :f:cpoccfezcescnsslenscnassnsasdeasassasssnasssnasesassansssasdsaleassasas)esachasasasssnsas
3,1 e S B S Py S B B Ry SN
15400 24000
-21000 -14700 -6200 13600 21000
Lastdata for lasttilfelle nr 1: Jordtrykk Y
Retning q(kN/m) xl x2 vl y2 Fra ctasje Til ctasje
b 4 -405.0 -21000 -6200 12500 12500 1 1
Y -236.0 -6200 13600 12500 12500 1 1
Y -236.0 13600 24000 15500 15500 1 1
g 47.0 -21000 24000 -12500 -12500 1 1
Y -236.0 -21000 -6200 12500 12500 2 2
Y -54.0 -6200 13600 12500 12500 2 2
Y -54.0 13600 24000 15500 15500 2 2
Y -47.0 -21000 -6200 12500 12500 3 3
Lastdata for lasttilfelle nr 2: Jordtrvkk X
Retning q(kN/m) xl x2 vl y2 Fra ctasje Tl ctasje
X 4050 -21000 -21000 -12500 12500 1 1
X 236.0 13600 13600 12500 15500 1 1
X -47.0 24000 24000 3600 15500 1 1
X -47.0 21000 21000 -12500 3600 1 1
X 236.0 -21000 -21000 -12500 12500 2 2
X 54.0 13600 13600 12500 15500 2 2
X 47.0 -21000 -21000 -12500 12500 3 3
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Illluclsultal:r V-5kive Bruksgrense Mg "
Preseki Airdre R Do
Kokstadflaten 4 Bruksgrense Bacheloroppgave 289403-2021
Lastdata for lasttilfelle nr 3: Vind Y
Retming QkMN/m) xl x2 vl y2 Fra ctasje Til etasje
Y -1,7 -21000 24000 15500 15500 1 1
Y 3.4 -21000 24000 15500 15500 2 2
Y -9.0 -21000 24000 15500 15500 3 4
¥ 9.0 -21 000 2100 12500 12500 5 4]
Y -9.0 -21 000 13600 12500 12500 7 bl
Y -0.2 -21 000 -2 1M 12500 -1 2506 2 L
Y -0,1 -21 000 -2 1 (WD 12500 -1 2506 1 1
Y 0.2 24000 24000 15500 3600 2 i
Y -0.2 21000 21000 3600 -1250d) 2 El
¥ -0.1 24000 24000 15500 3600 1 1
¥ -0.1 21000 21000 3600 -1 2506 1 1
Lastdata for lasttilfelle nr 4: Vind X
Retning qlkMN/m) xl 12 vl y2 Fra etasje Til etasje
X 5.6 -21000 -2 100 -12500 12500 1 1
X 9.6 -21 000 -2 100 -12500 12500 2 2
X 972 -21 000 -2 1 -12500 12500 3 4
X 972 -21 000 -2 10D -12500 12300 5 #
X 91 13600 13600 12500 15500 3 4
X 9.6 13600 13600 12500 15500 2 1
X 5.6 13600 13600 12500 15500 1 1
X 02 -21 000 13600 12500 12500 2 H
X 02 13600 24000 15500 15500 2 H
X 0.1 -21000 13600 12500 12500 1 1
X 0.1 13600 24000 15500 15300 1 1
X 0.2 -21000 21000 -12500 -1 2506 2 H
X 02 21000 24000 3600 3600 2 H
X 0.1 -21 000 21000 -12500 -1 250 1 1
X 0.1 21000 24000 3600 3600 1 1
Lastkombinasjoner
Last- Lasttilfells nr
kombinasjon 1 2 3 4
1 1 [1] 1 1
2 L] 1 1] 1
Lastfaktorer for horisontallast
Lasttilfelle Bruksgrense Bruddgrense
1 Jordirykk Y 1 1,35
2 Jordtrykk X 1 1,35
3 Vind ¥ 1 1.5
4 Vind X 1 1.5
Pafert vertikallast (kN)
Skive |owver etasje nr | over etasje nr 2 over etasje nr 3 over etasje nr 4 over etasje nr 3
nr egenvekt | nyttelast egenvekt | nytielast ceenvekt | myttelast cgenvekt | myttelast egenvekt nyttelast
1 0 1] 0 1] 0 0 0 0 0 1]
2 0 0 0 L] 0 0 0 0 0 0
Skive |over etasje nr b aver etasje nr 7 over etasje nr
nr egenvekt | nyttelast egenvekt | nytielast cegenvekt | myttelast
1 1] ] 1] LI] o 1]
2 0 a 0 1] 0 1]
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Teeel Ko
Resultater V-Skive Bruksgrense 7 "
Proscki Urdee g [in ||
Kookstadflaten 4 Bruksgrense Bacheloroppgave 29403-2021]
Lastfaktorer for vertikallast
Bruksgrense Bruddgrense
Egenvekt (W] 1,20
Nyttelast 1 W1 1,50
Egenvekt vertikalskiver: 2500 kg/'m3
Beregningsresultater
Adbsialkraft i skive nr 1 (KN)
Etasje nr Bruksgrense Bruddgrense
Egenvekt | Nyttelast | Totallast Egenvekt | Mviielast Totallast
& T47 0 747 B 0 B
7 1493 0 1493 1792 0 1792
L] 2240 0 2240 2688 0 26EE
5 2987 0 2987 3584 1] 1584
4 3734 0 3734 4430 [i] 44K0
3 480 0 4480 5376 [1] 53ThH
2 5296 0 51096 6355 [1] 6335
1 3974 0 5974 T168 0 7168
Aksialkraft i skive nr 2 (KN)
Frnsje ar Bruksgrense Bruddgrense
Egenvekt Nyttelast Totallast Egenvekt Nytielast Tatallast
[ 107 0 107 123 [1] 128
5 214 0 214 157 0 257
4 321 0 321 385 0 385
3 428 0 418 513 1] 513
2 44 0 544 653 1] 653
] 541 0 641 770 0 770

Lastkombinasjon nr 1 Horisontale till

eppskrefter pi grunn av utheyning

Pa(kN} Pk} X{mim) ¥ (mm) Etasje nr Skive nr
0.0 0.4 -10450 4250 B 1
0.0 -0.8 -10450 4250 7 1
0.0 -0.8 -10450 4250 fy 1
0.0 -0.7 -10450 4250 3 1
00 -0.6 -10450 4250 4 1
0.0 0.3 -10450 4250 3 1
0.0 0.5 -10450 4250 2 1
0.0 03 -10450 4250 1 1
0.0 -0.2 15525 4210 f 2
0.0 -0.3 15525 4210 3 2
00 -03 15525 4210 4 2
0.0 0.2 15525 4210 3 2
0.0 -0.1 15525 4210 2 2
0.0 02 15525 4210 1 2
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Resultater V-Skive Bruksgrense

Proscki
Kokstadflaten 4 Bruksgrense

Uirdee
Bacheloroppgave

Sigm

Sake
#
i

3032021

Lastkombinasjon nr 2 Horisontale till

eppskrefter pi grunn av utheyning

Px(kN} PyikM) M mum) Y {mum) Etasje nr Skive nr

0.1 0.0 -10450 4250 ] 1

03 0.1 -10450 4250 7 1

03 0.1 -10450 4250 3 1

03 0.1 -10450 4250 5 1

0.z 0.1 -10450 4250 4 1

0.3 0.1 -10450 4250 3 1

0.6 0.1 -10450 4250 2 1

0.4 0.1 -10450 4250 1 1

0.0 -0.1 15525 4210 3 2

0.0 -0.1 15525 4210 5 2

0.0 -0.1 15525 4210 4 2

0.0 -0.1 15525 4210 3 2

0.1 -0.1 15525 4210 2 2

0,1 0.1 15525 4210 1 2
Lastkombinasjon nr 1 Bruksgrense

Etasje nr Lastvekior Forskywningsvekior

R kN) Ry(kN) Rz(kMm) Wx{mim) W mum) Wz grader)

] 0.0 -3118 11366 9 -51 -0,1160
7 0.0 -312.2 11610 7 44 0,072
f 0.0 -379.0 5.8 f =36 -0,07E4
5 0.0 -379.1 27 5 -29 0,13
4 0.0 4059 6056 3 -22 0,447
3 0.0 -1101,2 BES4.6 2 -15 -0,0292
2 0.0 -55347,1 323576 1 ] -0,01 58
1 0.0 -11127,2 21076,1 0 -3 -0, (49
Lastkombinasjon nr 2 Bruksgrense

Etasje nr Lastwekior Forskywningsvekior

Ra(kN) RyikMN} Ra(kMNm) Wa{mim}) W mm) W grader)

] 230,1 0.0 0.1 19 -14 -0,1855
7 2303 0.1 0.3 16 -12 -0,0818
f 2303 0.0 0.9 14 -10 -0, 6ED
5 2303 -1 -1.9 12 - -0,0550
4 2579 -1 -388.2 9 - 0,423
3 14329 0.0 -387,7 7 - -0,0300
2 63315 0.1 -1671.2 5 -2 0,01 54
1 96743 0.2 -E170.2 2 -1 -0, (T
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Texl
Resultater V-Skive Bruksgrense
Promcki Uindee Doin
Kokstadflaten 4 Bruksgrense Bacheloroppgave 29-403-2021
Skivenr 1: Sidenr ] : Lastkombinasjon nr 2:  Maks.tallverdi Bruksgrense
[ H(kN) | Forskyvning{mm) | Skjerkraft(kN}) MomentkMNm) ]
S 77
b+ B.etg
*13 6.9 -1
o 7.etg
212 6.0 94
P41 .tz
< .
= > b 39 s ctg
12 "l
{l' 42 P27 i.ctg
¥ 34
R7 B.etg
— N =
260 = his b ctg
% 4
4496 1,2
[TRS0 l.ctg
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II;‘::Iﬂ.lltxalv.‘.r V-Skive Bruksgrense =n-]L{:I
Promcki Uindre Hga i
Kaokstadflaten 4 Bruksgrense Bacheloroppgave 20-03-2021
Skivenr 1 : Side nr®: Lastkombinasjon nrl:  Maks.tallverdi Bruksgrense
[ H{kN) | Forskyvningmm) | SkjrkraftikN) MomentkNm) ]
5
ad 267 .ctg
Sz -1013
TE 7.etg
5-‘” -3211
337 hetg
ﬁm ro3 44 B.etg
So7 I
- 000 H.etg
I I
1p22 B.etg
=
2402 L4024 .etg
042
HM6 |.etg
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Tl S
Resultater V-Skive Bruksgrense 11
Proscki Uirdee Sgm Do
Kokstadflaten 4 Bruksgrense Bacheloroppgave 28032021
Skivenr 1 : Side nr3 :  Lastkombinasjon nr 2@ Maks.tallverdi Bruksgrense
[ H{kN) | Forskyvning{mm) | SkjerkraftikN) [ Moment{kNm) ]
%34
34 f.ctg
:)i"?? Foo
§32 7.etg
>
18
$50 .t
} vl
42 52 b.ctg
:’jm
M52 H.etg
) I
1925 B.etg
—_—
3663 5590 b ctg
—
5178
|0T6HE l.ctg
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Tezel
Resultater V-Skive Bruksgrense

[

Promcki Uindwe D
Kokstadflaten 4 Bruksgrense Bacheloroppgave 29-403-2021
Skivenr 1: Sidenr4 :  Lastkombinasjon nr 1@ Maks.tallverdi Bruksgrense
[ H(kN) | Forskyvning{mm) | Skjerkraft(kN} Moment(kMNm) ]
S‘.:‘ L5 K oeta
3 172
4 7.etg
526 =346
371 .otz
-
32 -
o 339 15 5 ctg
S 343 -0 h.ctg
-3
FTT4 B.ctg
S
A28 1297 P.etg
B L5503 l.ctg
42086
Skivenr 2 :  Lastkombinasjon nr 1 :  Maks.tallverdi Bruksgrense
| Hi{kN) | Forskyvning{mm) | Skjarkraft(kN} Moment{kMNm) |
%
293 295 fetg
S
H340 b.otg
-104 177 t.ctg
'Sw HE93 B.etg
i I
S £k I.ctg
-3 560
Hgas |.ctg
-29161
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B.3 Lastberegning

B.3.1 Vindlast
Vindlast
——
Teml e
Kokstadflaten 4 1
Proscki e Sql Do
Vindlast 05 18-02-2021

Dataprogram: LastBeregning versjon 6.2.6 Laget av Sletten Byggdata AS
Standard NS-EN 1991-1-4: Vindlaster

Data er lagret pd fil:

1. Geometri
H 31000 mm
L1 32500 mm
Byggets lengde, L2: 26100 mm

H Takvinkel : 0, (grader)
p—1—
Vertikalsnis

2. Vindhastighet

Fylke: Hordaland Kommune: Bergen  Referansevindhastighet: 26 mi's
Byggested, hayde over havet (m): 31,1 Calt: |

Returperiode (4rp50  Cprob: 1

Arstidsfaktoren, Cseason: | hele dret

Vindretning (region):Bruker retningsfaktoren C-ret: |
Basisvindhastighet: 26 m/'s

Hayde Z over grunniviet: 31 m

BYGGESTEDETS TERRENGDATA
Terrengruhetskategori 111: Sammenhengende smahushebygeelse industriomrader eller skogsomrdder.
Terrengruhetsfaktoren Kt 0,22 Ruhetslengden Zo (m): 0,3 Zmin (m): 8 Vm (m's): 26,53 Cr: 1,02

OVERGANGSONE

Terrengruhetskategori I: Kystnar, opprort sjo. Apne vidder og strandsoner uten treer eller busker.
Terrengruhetsfaktoren Kt 0,17 Ruhetslengden Zo (m): 0,01 Fmin{m): 2 Vm (m's): 3553 Cr 1,37
Avstand mot vindretning fra bygoested til grense for termrengkategoriendring Xb (m): 2400
Overgansonefaktor Cs(Xb): 1,12 YWmiz) : 29.7(lign NA 4901 _2/3))

TOPOGRAFI: Ingen topografisk pdvirkning.
Terrengformfaktor Co(z): 1 Turbulensfaktor Ki: 1

Whkast: 43.24 m/'s
Qkeast: 1,168 kN/m2
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" 'l'(v(;ksladﬂatcn -

Prowmekt Ondre Sge
II Vindlast OS 18-02-2021 “
3. Yttervegger
3.1 Utvendig vindlast
N I
B
TTTTTTTW n C
0
p—
E INAARRARARRAANI
L 1
5 A o5
- — |
= o = e | —
3] . s
] b e
) B
B b -
K 4
b—1 —_—
je—1 E |
IJLIILLIELLLL]
re/5H
Vindreming 0 grader. e=26100 mm Vindreming 90 grader. e=325000 mm
Vindinnfallsretning pa 0 grader.
A B C D E
Formfaktor Cpe,10 -1,20 -080 -050 0,79 -0.49
Utvendig last (kN/m2) -1.40 093 058 093 -0.57
Formfaktor Cpe,1 -1.40  -1.10 -0.50 1,00 -0.49
Utvendig last (kN/m2) -1.64  -129 058 1,17 -0.57
Utstrekning (mm) 5220 20880 6400 26100 26100
Vindinnfallsretning pa 90 grader.
A B (& D E
Formfaktor Cpe,10 -1,20  -0.80 0,80 -0.51
Utvendig last (kN/m2) -1.40 093 0,93 -0.60
Formfaktor Cpe,1 -1,40 -L10 1,00 -0.51
Utvendig last (kN/m2) -1L64  -1.29 1,17 -0.60
Utstrekning (mm) 6500 19600 32500 32500

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

3.2 Innvendig vindlast
Bygning uten dominerende vindfasade

Beregn innvendig vindlast for u=0.2 overtrykk og u=-0.3 (undertrykk)

Undertrykk Overtrykk
Formfaktor -0.30 0.20
Innvendig last (kN/m2) 035 0.23
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Kokstadflaten 4

Sk
a

Promcki Urdre Hga D
Vindlast 08 18-02-2021
4 Overside av tak
Taktype: Flatt tak
L1=32506) mm L2=26100 mm
Cpe, 10 Gielder for hele bygget. (==10m2)
Positiv verdi for last gir trykk. Negaiiv verdi hvis last er sug.
Utstrekning (mm)
e=26100
cl4=6525
——" e 10=2610
I L1
1:.L4 Cpe, 00 | Last (kN/'m2) | Hor.projeksjon (mm)
1 F -1.80 -2,10 G325%2610
I G -1.20 -1.40 1305002610
H -0.70 -0,82 26 1 (o 1 (440
:> " 1 +-0.20 | +-023 261 (M 1 9450
G
P <
B H | &
U Utstrekning {mm})
e=32500
ci4=8125
odi— e/10=3250
~ }
a0 ™ | o [ Cpe. 0 | Last (k%/m2) | Hor.projeksjon (mm)
F -1.&0 -1L10 B125x3250
&2 G -1.20 -1, 40 1625003250
o H -0.70 -0,82 32500 1 3000
H/’f’ 2 1 +-0.20 | +/-0,23 325 9H50
|~
e
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Tiescl Sake
Kokstadflaten 4 4
Praacki e Sign Do
Vindlast OS5 18-02-2021

Taktype: Flatt tak
L1=325(W) mm L2=264100 mm

Cpe, | Gielder for en lokal fTate pd T2, Benyites ved dimensjonering av lmfiger, spikring, bdndstdl ol
Interpoleringsformel for belaster areal A mellom I og 10 m2 : Cpe = Cpe,d + (Cpe 10 - Cpe, 1) = log6d

Pasitiv verdl for last gir k. Negariv verdi kvis last er sug.

Utstrekning {mm)
e=26100
o4=6525
& 10=2610
Cpee, 1 Last (kN/m2) | Hor.projeksjoni mm)
F -2.50 -2.92 6325x2610
G -2.00 -1,34 1305002610
H -1.20 -1.40 26 100 10440
1 +-0.20 | +-0,23 261 19450

Utstrekning (mm)

e=323500
o4=8125
& 10=3250
Cpee, 1 Last (k™/m2) | Hor.projeksjonimm)
F -2.50 -1.92 £125x3250
G -2,00 -1,34 1625003250
H -1.20 -1.40 32500 13000
1 +-0.20 [ +-023 32509850
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Vedlegg C — FEM-Design

C.1 FEM-modell
C.1.1 Modell

+ Shell

Eurocode (NA: Norweglan)

Whole structure / Bar

ll;!m,...w Qz
"!.! !!

S!J'
Tﬁ«@ VAYANSS

,%ﬁ%y &

47».43 3 &.ﬂ( T .zva ..m: A ._

Eurocode (NA: Norweglan)

View: Ul

Storey U1 /Bar +

139
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Storey 01/ Bar + Shell

Eurocode (NA: Norweglian)
View: 01

Storey 02 / Bar + Shell
Eurocode (NA: Norwegian)
View: 02
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Sterey 03 / Bar + Shell
Eurocode (NA: Norwegian)
View: 03

Storey 04 / Bar + Shell
Eurocode (NA: Norweglan)
View: 04
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Storey 05 / Bar + Shell
Eurocode (NA: Norweglan)
View: 05

Sterey 06 / Bar + Shell

Eurocode (NA: Norwegian)
View: 06
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Storey 07 / Bar + Shell

Eurocode (NA: Norweglan)
View: 07
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Untitled Contents

Eurocode (NA: Norwegian)

Eurocode (NA: Norwegian)
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Eurocode (NA: Norwegian)

g e F- -
Eurocode (NA: Norwegian)
S o —rr v ¥ Y  pog Y a3
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Eurocode (NA: Norwegian)

N &2 3

-+

Bs
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C.1.2 Laster

Jordtrykk
Eurocode (NA: Norwegian) -
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Egenlast fasade
 Eurocode (NA: Norwegian)
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Nytte
Eurocode (NA: Norwegian)

Snolast
Eurocode (NA: Norwegian)
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Vindlast X- A

EEEEEENNNEN NN :'
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C.1.3 Resultat

C.1.3.1 Sgyler

C.204.1 - Internal forces - Max. of load combinations: U (N-) - (4.00 m)

N [kN] Mt [kNm]
7000 0
5250 .
3500
S0
I[m] tm]
[ Concrete sections Gvals 80000
R A 85664 mm2
4 = 2057 mm
(Yg = 0.0000 mm)
Ty' [kN] My’ [kNm] 2 s L W W
Iy 360070314 mind
Wy = 16945252 mm3
i = 108.9 mm
Sy 133819 mm
I 2663172859 mmé
I[m] I[m] | w. 1707932 mm
= 4512413 mms
=45.00 mm4
Tz' [kN] Mz' [kNm] = 31707932 mm3
0.0004 it = 3107 T
0.0003 s1 = 25800682 mm3
Sol = 25698450 mm3
0.0002 o1
e Rho 1
0.0001 i, —
I[m] N .Lmi e Y
MR 389970314 mmé
0.0001 W2min = 16949851 mm3
0.0002 W2 max = 16940851 mm3
. i2 = 1089 mm
hoos 0000 sz = 13333819 mm3
0.0004 0.0004 So2 1333819 mm3
2 573
Rho 2 8558
C.25.1 - Internal forces - Max. of load combinations: U (N-) - (4.15m)
N [kN] Mt [kism] —_—
/ - AN
/
r \
\ |
1[m] I[m]
0.0001 \ /
0.0002 B
“LJ‘ Concrete sections Circle D 500
. ) = 196350 mm2
4 = 1571 mm
(rg  =0.0000mm)
Ty (kN vy’ TkNm] @g = 0.0000 mm)
0.0004 Iy
Wy
Wy = 1250 mm
sy = 10417358 mm3
4 = 3067061641 mm4
I[n:] m] 1w - 2271647 mma
i = 1250 mm
0.0001 S = 10416665 mm3
It
we
Iw
Iyz
alphat
n
W1 min
Tz' [kN] Mz' [kNm] W1 max
it
st
Sol
cl
I I Rho 1
(m] [m] alpha? = 90.00°
o H = 3057061641 mm
0.0001 W2 min = 12271847 mm3
0.0002
. 2 = 1250 mm
0.0003 52
0.0004 Sa2
@
Rho2 = 08571
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C.1.3.2 Tak

Eurocode (NA: Norwegian) code: Mac. of combinations, Ultimate - Shell internal forces - Mx' (My'+) -
Colour palette - [kNmym]

View: 07 (+30.400)
62
LC10 ‘
N\
- ‘ ,
\
« =
_—
-
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C.1.3.3 Kraft i kantsgyle terrasse

-397
LC11
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C.1.3.4 Krefter i sgyler pd tak

O] @ -343 O] &)
LC10

o -836
o o ot o o
O & © ©
o © ©

Bacheloroppgave ved Hggskulen pa Vestlandet, 2021: Dimensjonering av Kokstadflaten 4 156
Brage Sikveland, Sivert Mjgs og Sondre Tinjar



C.1.3.5 Krefter i heissjakt bruddgrense

Eurocode (MA: Norwegian) code: 1st order theory - Load combinations - Stabilitet X retning - Reactions - [kN, kNm, kM/m, kNm/m, kM/m2]
View: Foundation (0.000)
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C.1.3.6 Krefter i heissjakt karakteristisk

Eurocode {MA: Norwegian) code: 1st order theory - Load combinations - Stabilitet X uten egenvekt, bruks - Reactions - [kM, kMm, kMfm, kNm/m, kN/m2]

View: Foundation (0.000)

\

158
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C.1.3.7 Dimensjonerende moment i bunnplaten
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C.2 Kontrollberegninger

C.2.1 Kontroll fast innspent oval sgyle

C.204.1 - Internal forces - Max. of load combinations: U (N-) - (4.00 m)

N [kN] Mt [kNm]
-7000 -0.0004
5250 0.0
-3500 -0.0002
1750 0.0001
5 lm] e Ifm]
1'5|:|'-| i ; uu1'-|
) O -
350l -l 0.0002=
o ~ - 0. 0003 g
5230 ey o~ 1000 e Concrete sections Ovals 800x400
7000 ? 00004 A = 205664 mm2
ﬂg O P = 2057 mm
E ¥ {Yg = 0.0000 mm)
Ty' [kN] My' [kNm] (zg = 0.0000 wm)
5.00 200 - Iy = 3389970314 mt
- =l . Wy = 16949852 mnd
"EL) 8] 5 3 ¥ =108.9mm
2.50 T = 10.0 - sy =13133819mm3
15 |w - 5.0 [e)) Iz = 12683172869 mmi
o J IIm] =] fwe = 31707832 ves
LTI T T I T T I T ITTTITITIT T 1] e & = 210.7 mm
135 50()) | 52 = 25899662
e 10.0=d It = 10357527752 vt
— sol= Wt = 28475677 mm3
- o In = 4.517e+13 6
5.00 200 Iyz = 45.00 et
alphal =90.00°
n = 12683172869 vt
3 Wimin = 31707932 mm3
Tz'[kN] Mz' [kNm] W1 max = 31707932 mm3
5.00 20.0 i =210.7 v
a7 i i 15.0 51 = 26899682 mm3
@) (&) o S0l = 25898450 mm3
2.50 =§ g | 10.0 el =1,63¢4
1.5 . = 5.0 Rhoi = 0.6348
LM LN I[m] ,......|\|||1|||||IIIII[m]alphaz-ﬂ.uuum
o ] bl 2 = 3389970314 Mt
1.5 200 (4D W2 min = 16949851 mm3
.50 10, Joted - W2 max = 16949851 3
" | S - 2 = 108.9 mm
A3 Bley ™ 52 = 13133810 med
5.00 200 1 502 = 13333819 mni3
Q2 =157
Rho2 = 0.8558
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C.2.2 Kontroll fast innspent sirkulzer sgyle

C.25.1 - Internal forces - Max. of load combinations: U (N-) - (4.15m)

N [kN] Mt [kNm] e
6000 0.0004 y B
450 0.0003 & b
3000 -0.0002 | |
-1500 Itm] 0.0001 Iim] \\ J
HE b i \ /
1s00(]y 5] 0.0001(] ) 2 )
3000mpd - .00 -
- - ~
4.‘\Il'Ir\ (o)) D Concrete sections Circle D500
GUWE§ 3 0.0004 A = 196350 mm2
h A p = 1571 mm
+ + (Vg = 0.0000 mm)
Ty' [kN] My’ [kNm] (Zg = 0.0000 mm)
19, 400 Iy = 3067961641 mmd
1143 3007 :v = i::?ﬂl:; mm3
9.5 —W..I]Ej S = 10417356 mma
4.8 10.0 Iz = 3067961641 A
I[m] o L e e
— i =125
4.5;{3 G 100 Q) :z - 1u415:;:: mm3
9.5 - 200 — ® = 6135923283 vt
) ) e s I
19.0vH 1T| 400 ' Iyz = 0.0000 ms
alphal = 0.0000°
1 = 3067961641
Wimn = 12271847 mm3
Tz [kN] Mz' [kNm] W1max = 12271847 mm3
-19.0 -40.0 — il =125.0 nm
e 30 (@) S1 = 10417356 3
" | So1 = 10417356 mm3
. - o, o1 - ;::?1
4.8 10.0 =0
I[m] m'[’"] alphaz = 90.00°
i i i 7] = 3067961641 A
R D] &) ] W2min = 12271847 3
9 Gl | 20 Dol W2 max = 12271847 mm3
- 2 = 125.0
1433 - Whp £ - ietses e
190 1 awoth 502 = 10416665 mm3
Q =1.698
Rha2 =0.8571
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C.2.3 Kontroll dimensjonering sirkulaer sgyle

Reinforcement
. 4150 .
il a1
GYs om0 | @5@1&'190 .
" " ) s ons i
184 7288 y g dx1BA .
238 238
lv 2l ala sl & 7 &l elwul 1
pAB1 4 461 , 461 461 o 461 y 461 4 461 L 461 , 451
{7} s @3z - 5160, BSODC .
4150 © 1010
1338 1338
5 @10 - 1338 8910~ 1338
85000 BS0OC
1338
510 - 1338
8500C
1 1
1 1
Project Scale
Descripion File name
Diesigruer Date/Time
Signature Camments
FEM-Dusiign Edh ‘Visrskor. Far non & ]
FEM-Dursign 20 Ekcaio na | visssbon - = SeruSoft e page: 2
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Cross-section
j‘:g h, » 500 mm
h, = 500 mm
4+ A_ » 196350 mm*
Iy * 3067961641 mm"
I * 3067961641 mm"
I, * 3067961641 mm'
= 157 >>1 I, * 3067961641 men®
y
3
. - -
Concrete material
C45/55
iy = 4500 Nmm® Y, o en = 1.00
. = 3.80 Nimm® @ = 0.00
looos = 270 NImm®  fqu =00 I/ Yoy = 2550 Nimm®
Ecm = 36000.00 N’"mz 'odancim =0, 'ckl Yioicmes = 31.88 Nlmz
a, = 0.85 T = O e/ Vo = 153 Nimm’
a. = 0.85 Foaacerseis = Ge boow ! Yo oo as = 1.91 N/mm®
Yew = 1.50 Ey=Exil Vor = 30000.00 Nimm’
Yoaccises = 1.20 [ = 0.00200 (Table 3.1)
Yee - 1.20 £ = 0.00350 (Table 3.1)
\ = 1.15 coli ) = 1.25 (Eq. 6.8)
Project Scale
Description File name
Designer Date/Time
Signature Comments
FEM.Dutign 20 Edvcatormtvamion-Comaen page: 3
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oo} —— ——

0.0 ' 3 i

5.0

o~ 7~

R T e et ——

ool ——fA g ———— R T

0.50 10 15

)\=1§1 (5.14)

Strain [%s]

Reinforcement steel materials

B500C

fom = Ty = 43478 N'mm
'yu.wums = Lwtacc el = 500.00 N/mm’
E, = 200000.00 N'mm’
=t ! Es = 0.00217
€accisen = luaccies ! Es =  0.00250

g = 0.03000

30 35

Section utilization for axial effects {Part 1.1: 5.8, 6.1)
Consideration of second order eifecis

—  NSmate

— Acc/Seismic

2nd order effect is considerad according to nominal stiffness method. (Part 1.1: 5.8.7)

Sections 1

A 11 16.56

Iy 4[] 4150

i, fmm} 125.0

Ad 33.20

2nd order effect in direction 1 | considered
Project Scale
Description File name
Designer Date/Time
Signature Comments

FEM-Design 20 Educational vession - ©

Educational Version. Fer non-commercial J
FEM-Deasign sl only!

page:4
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Sections 1

Az ] 16.56
lo2 [mm] 4150
i, [mm) 125.0
A1 3320

2nd order effect in direction 2 | considered

n=Ng,/ (A1)
k=VL/20 (523)
k,=mir(n195,o.zo) (5.24)
K=k -k /(1+9,) (522)
K,=100 (522)

El=K E, | +K.E,l, (5.21)

'c ~ed e

N=ZE 17)
0

|
Mo = Meg + Simportecson Nea a5 (5-17)

n_
M = TR, (530)

8y = Max(20 mm, h, / 30) = max(20mm, h,/30) =20 mm  (6.1(4))
€02 = Max(20 mm, h; / 30) = max{20 mm, h,/30) =20 mm  (6.1(4))
IMédI‘—l | Nea @minl > Meg = Spiinai Nes €min

I"éulv" [ Neg@mal > Mgy = Mgd

Sections 1

Member C.251

Lc LC4ULS

N, [kN] -5670.19

nl] 1.13

K [ 1.50

Ky 1 0.20

KeiH 0.30
Project Scale
Description File name
Designer Date/Time
Signature Comments

FEM-Design Educational eesion. For non-commencial
FEM-Design 20 Educasional vession - © SwuSolt -y

page:5
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Sections 1
{EJ.), [Nmm?] | 1.778%e+13

{El}, [Mmm] 4.5400e+13

ﬂ* 1 [kN] 28017.32
E-‘ [kMm] 5.48
51 impertecton F1 0
54 Bocond ceder 1] 1.00
54 pnimat 1 1.00
E-‘ [kMm] -53.34
E-‘ [khm] -58.21
M, kN -113.40
kg b 020
Koz 1] 0.30

{EJ.); [Nmm] | 1.778%e+13

{El} [N mm] | 4.5400e+13

| Ng; [kN] 28017.32
| My 2 [khm] e
[ S2imperiecin 10
2 Sacond cecae [ 1.00
| 52 nima a | 1.00
| Mye o [kNm] 53.87
"‘:En.i [khm] -120.02
E 2 [khm] -120.02

Stresses and sirains (Parl 1.1: 6.1(2), 6.1(8), 3.1.T)
Egnetim = Fud

Project Scale
Description Fila name
Desigrier DateTime:
Signature Cammants
FEI-Du.l"I‘ am»u::m - et page: B
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Ultimate limit state

3
% Ny
Sections 1
Member C.25.1
LC LC4ULS
 €uia ] 0.00262
 Estoam H 0.03000
(£t sme ) e ] 0.0
| Ec.ma H -0.00295
| Ec.comp 8] -0.00183
MEX( € madbng Eopomeftcn) H1] 097

Section utilization

Ultimate internal forces: Ny =v Ny Mg = v Mg, 0 Mg =vM,

Utilization: 1/v
Sections |1
Member C.25.1
LC LC4ULS

-5670.19

| Mey (kN]
| Mgy fki¥m) | -113.40

Project Scale

Description File name
Designer Date/Time
Signature Comments

FEM-Design Educational Weesicn. For non-commencial
FEM-Design 20 Educasional veesion - © StuSclt .ot
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Sections 1
Meaz [kNm] | -120.02

Utilization [%] 98
4 Utilization [%)]

hiird cne pomoa: e K v e o T Wtization

80

40

20

% L [Section]
5 10 .

Stirrup utilization for shear and torsion (Part 1.1: 6.2, 6.3)
Cqps.=  is calculated according to National Annex.

k, = Is calculated according to National Annex.
(N
0, = mln{lf_ 02 1“,)

k=mi-(1 +@.2.0)
Py = min(;%“;. 0.02 }

Viin = is calculated according te National Annex.

min

VRae = max([CmC K (100, 1,) " +k, om] b, d, (Ve + K, 0) b, d ) (6.2a 62b)
VRas = ma)d,ﬁs*z fys SOHO) Vs | (6:8)

Trae =2 faate A | (6.26)
Tase = max( 2 ﬁ“s‘“'m A Ve } (6.8, 6.26, 6.27)

Utilizatior: max| st {Tea/A) &y Ve * (TegTA) d;
\ Rd,sy Rdsz /
If the stirmups are not correct by the detailing rules, the utilization is 1000%. (9.2.2 or 9.5.3)

Project Scale
Description File name
Designer Date/Time
Signature Comments
m‘ awu:cm - page: 8
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Sections 3 a8 10
Mambear C.251 c.a251 C.251
LG LC14ULS | LC14ULS | LC14ULS
Mz, [kM] -5644.45 | -5630.85 | -5630.85
vﬁ.v [&N] 14.64 14.64 1464
Wea, [KMN] 2.20 2.20 220
Tea [KNm] 0.00 0.00 0.00
crq,[m.mi] 5.10 5.10 5.10
A, [mm’] o 0 0
d, [mm] 416 416 416
K.,[—] 1.69 1.69 1.69
b, [mm] 357 as7 357
o, [ 0.00000 | 0.00000 | 0.00000
Viuiny [NImATI'] 0.52 0.52 0352
h“‘l [kM] 1890060 19060 19060
M} tl"_" [Mirmim] 21342 355.45 358.45
z, [mm] a7s 375 ars
h'” [kMN] 19060 18080 190,60
Ve Vassy .08 0.08 0.08
d, [mm] 442 442 4432
k[ 1.67 1.67 1.67
b, [mm] 320 320 3z0
Py . H 0.00000 | 0.00000 | 0.00000
Vipinz [NImm] 0.51 0.51 0.51
Ve BN 180.17 | 18017 | 18017
E.l.‘_::,‘ﬁ] fIE [iimim] 21342 359.45 358.45
2, [mim] 308 308 398
i,!r‘.,il:hl] 18017 18017 18017
Project Scale
Description Fila name
Diesigruer Datel Time
Signature Caommants
FEM Dusign 20 Educasoruimenion- S ot page : 9
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iz abioeal Visrshon.
FEM-Design 3 Edu cational viesion - © SwuSlelt

Sections a 10
VearVrgaz H 0.01 0.01 0m
,n,t[mm’] 110447 110447 110447
Ly (] 125 125 125
Tre [KNm] 4225 42 25 4225
(A mief5) g Nimm] | 10671 17972 17972
Tras [kNm] 4225 4225 42 25
TeaTras H 0.00 0.00 0.00
Utilization [%] 8 ] 8
4 Utilization [%]
100 Utilization __
Edy ! VRday
B0
Veas| Vrasz
60
40
20
~ =TT T Eectiunl
u b~ - s = m— mwh - —m — =
5 10
Project Scale
Description File name
Desigrer Drate/Time
Signature Caommants
FEM-Dusicn Foxr non-commmreial wia onby!

page : 10
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Concrete utilization for shear and torsion (Part 1.1: 6.2, 6.3)

N
0=

a,, =10 for non-prestressed structural elements.
o
0:0,-0250, »a,= 1.0+T“' (6.11.aN)
cd
0251 ,=0,<050f, »a,=125 (6.11.bN)

o |
0501, =0, » ac_=2.5(1-7:“| (6.11.cN)
] f 0
v,=o.eol1--2g5j (6.6.N)

_a 09d) v,
Vasne = B (69

| g |
v=060|1-555| (66N)
Taamax =2 ¥ 0, foy A, Ly Sin(©) cos(©)  (6.30)

T i
Utilization: s==i= + max| —Vﬁi-h, —Vﬁﬂb)(szg)
Rd, max '-vﬁdmaxy ViRdmaz

Sections 1 12

Member c.251 Cc251

Lc LC14ULS | LC14ULS

Nz [KN] -5649.89 | -5625.41

14.64 1464

[ Veq, [KN]

| Vea [KN] 2201 22

Teq [KNm] 0.00 0.00

0., INimm’] 2377 28.65

a,, [ 1.00 1.00

viH 049 0.49

d, [mm] 416 416

b, [mm] 357 357

Ve '[w 818.71 818.71

Veau! V. H 0.02 0.02

d, [ram] 442 442

b, . [mm] 320 320
Project Scale
Description File name
Designer Date/Time
Signature Comments

FEM-Design Educational Version. For non-commencial
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Sections

W [kM] Tr9.60 Tra.60
Veaz ! Vi H 0.00 0.00
v 0.49 0.49

Ay [mm’] 110447 110447
Ly [mim] 125 125
TE!".In [KMm] 168.98 168.98
Tea! Trgmax 0.00 0.00
Utilization [%] 2

4 Utilization [¥)

Utilization

Veaz [ Vaamas

L [Section]

10

Torsional reinforcement viilization (Part 1.1: 6.3)

E
Troas = 2 Ay —i?—‘ﬂ}- tan{ @) {B.28)
K
T,
Ukilization: ?EL
Rd,sl
Sections 12 !
Mamber €321
LG LCiULS
Ty Tkidm] 0.00
A, [’ 110447
u, il 1178
Project Scale
Description File name
Diesigrer Date/Time
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C.2.4 Kontroll av strekk i sgylefundament
Krefter fra 0.9*egenvekt

-914 -1317 -1203 884 -621 651
LC17 LC18 LC17 LC18 _ Lc21 LCc17
il O il il o
-1149
LC17
2558 -3325 -3375 -2675 1448  -1160
LC17 LC17 LC17 LC17 Lcl7 L7
< [0 < < )
-801
LC17
I
2871 -2316 -1230 00
LC18 LC17 LC17
= > LC17 —
o o o o
LC21
= e =
-1261 -1791 -1329 -1303 -1342 1111
Lc21 LC21 Lc21 LC17 LCc21 Lc21
O O @] il 0
Krefter fra 1.35* oppdrift
465 730 682 495 428 :(3:2
Lc2 Lc2 Lc2 Lc2 Lc2
o o o o =
1461
Lc2
© 1063 1873 2004 1581 945 1169
Lc2 Lc2 Lc2 Lc2 Lc2 Lc2
= © = = =
807
Lc2
1678 1655 404
Lc2 Lc2 Lc2
= &
1272 1328 423
Lc2 Lc2 Lc2
() )
1902 1535 731 693 757 741
Lc2 Lc2 Lc2 Lc2 Lc2 Lc2
© < = ] i
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Vedlegg D — Robot Structural Analysis

D.1 Kontrollberegninger
D.1.1 Kontroll nedbgyning

Autodesk Robot Structural Analysis Professic

)
E Edit  Miew Geometry Loads  Analysis  Results Design Jools  Add-lns  Window  Help  Community
PH SREGXYEBRNANEHEHL ¥ 2@ FE BHovwe
R 1 2 e @M W3 Tad 2
I View - Exact deformation(s); Cases: 2 (DL2)
[ | | I | | I I | I I | | | [ | | | [

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 250

|
0,0
0=

28

\ \ 510 | | 1q’0 ! ! 15’0 ! | 2q’0 I ’2‘25'0"=°-

|
HBE L EEIE] «

| | oo || | | | | | | [ [ [ [ [ [ [ [ |
1:0L1 |self-weight [1 [wihole structul-Z [Factor=1,00 [Hormal [MEND | | [ [ [ | | | [ [ [

Values j, Table edition £ Text edition £ Info £ Cases 4 Notional loads
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