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A.2 - Plan 02
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A.3 - Plan 03
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A.5 - FEM- designmodell av system 1
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A.6 - FEM- designmodell for vind, seismisk og avstivning
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A.7 - Solibrimodell fra Rambgll
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B - Lastgrunnlag
B.1 - Snglast

Snolast beregning

Bergen kommune

S5k0:=2.0 Ej

m

Hg::lﬁﬂm = Alrek =56 m

Ask:=0.5 ﬂ? Ikke relevant

m
Sk:=5kl)

Topografi faktor

Ce:=1.0 MNormalt utsatt

Termisk Koeffisient

Ct=1.0

Formfaktor -Pulttak

pl:==0.8 Flatt tak med parapett

Snalast Alrek er 1.6 kN/m~2

S=pul-Ce-Ct-Sk S5=1.6




Hordaland - ' Input Da
Juster snalast [haydegkning) Beregning

Beregnet last (kN/m2)

Vi,

13—




B.2 - Vindlast
B.2.1 - Vindlastberegning fra byfj

orden pa Alrek, handberegning

Vindlast fra byfjorden p3 Alrek:
Terreng kategori Alrek:
alrek, . =3

Terreng kategori byfjorden:
byfjorden,,, =1

Avstand mellom punkiene:
Endring i terreng kategori:
Byggehgyde:

Kry:=0.22

Kr,=0.17

Zo3: =03 m Zmin,:=8 m

Z0,:=0.01m Zmin,:=2m

X, :=3500 m
delta, —alrek,,,, — byfjorden, =2
Z=21m

NA 4.3.2(2) (901.2) Parameterverdiar for byggested i avstand (Xb) fra ruhetsendring, Xb =
3,5km

Z\ { Z\
Vb, =26 kil Crz =Kr -ln(..-_w. =0.935 Crz,, P 0 | el sy 3 ]
0 s airek 3 k T ) byfjorden 1 k Zo, J

Benytter formel NA.4(901.5) for & finne Co(z) verdien:
a:==25 K, =4 Ly=113m B:=300m L ;:=25m X:=25m

SzZmarsi=1.8- 7 =1.512 Co,:=1
Ly
|{ B \I fa-ZY
L
Coy=1+ 5z mats| = I-II—K- 2 . Vet g9
!77 +04! \ wirk * h}
\ Lo ] -
an = CTZa‘mk . COx . Vbo = 27.2:M -—
S
Viny:=CryygiordenCoy - Viy=33.812 ™
S
{ O.N-l-lng{::':} \
Vin, :=min{10 Vmy, Vm,j=28.402 ™
S
IUA::___IT:U.IISI Tvg = 2 =021
Co,-ln.{r' \, Co:,-ln,’r' \,
\Zo, ) \Zos)
(35)
0.1 -log -
Cs:=10 Lol 043
IvA-VmA-(l - 3'5)+lvl;-VmB' 2
Iv,:= il AR ~0.172
VmB-CS
Qm=".125 %9 v * —o504 FY
2 m: 2

Qkast:=Qm-(1+2-3.5-ITv;)=1.11 k’f




B.2.2 - Vindlastberegning fra Ulriken pa Alrek, handberegning

Vindlast fra Ulriken pa Alrek:
Terreng kategori Alrek:

alrek,,, =2 Kry:=0.19 Zo0y:=0.05m Zminy:=4m

Terreng kategori Ulriken:

ulriken,,, =1 Kr,:==0.17 Zo;=0.01m Zmin;:=2m +
Avstand mellom punktene: X,=1250 m

Endring i terreng kategori: delta, :=alrek,,,, —ulriken,, =1
Byggehgyde: Z:=21m

Ettersom det er svaert bratt i enkelte partier, har vi sett p4 NA.4.3.3(901.4) Byggested pa
lesiden av bratt terreng med fall stgrre enn 30 grader i vindretningen. En har sett pa
haydeprofilen som vist i oppgaven. Dette bildet viser at det er svaert bratt fjellterreng.

Antar derfor at det en eller annen plass p& denne strekningen er over 40 grader helning.
Benytter derfor Co = 1.0 og Kl = 1.75, pga 10*H = 10 * 550 = 5.5 km

Konservativt ikke tatt hensyn til Calt, Cseason, Cdir og Cpro, satt de lik 1,0. K3 faktoren er
funnet ved interpolarisering mellom 0,5 km og 2,5 km i tabell V.1 i NS.

K3:= 1.1125

Crzm,,:Krz.ln(i}:l.ms Co=1.0 Kl:=1.7% Vby:=26 "

Z02 s
Vit =C0-Crzg - Vby=29.830 ™ Tvy=— KL _0.29
k e Co-ln{ Z )
p=125 "9 Kp:=35 | Zoy )
m
Qkast= '('(l'/""mazmkz\' -(1 +2-Kp-1vdrek)\- -K3=1.875 ﬂz
\2 ) J s




B.2.3 - Vindlastberegning fra Ulriken pa Alrek, Ove Sletten

Vindlast Alrek helseklynge -
Tinel e
1 ||
Alrek il 3 1
helseklynge MB 11-05-2021

Dataprogram: LastBeregning versjon 7.1.1 Laget av Sletten Bygzzdata AS
Standard NS-EN 1991-1-4: Vindlaster

Data er lagret pa fil:
1. Geometri
H 21000 mm
Ll 14100 mm
Byggets lengde. L2 26900 mm
H Takvinkel : 0,00 (zrader)
j Parapet: hp/h=0025
—L1—
Vertikalsniet
2. Vindhastighet

Fylke: Hordaland Kommune: Bergen Referansevindhasnghet 26 m's
Byggested, hoyde over havet (m): 53 Cale 1

Returpeniode (a):50 Cprob: 1

Arstidsfaktoren, Cseazon: | hele dret

Vindretnung (region): Bruker retmungsfaktoren C-ret 1
Basisvindhastighet 26 m/s

Hoyde Z over grunniviet: 2l m

BYGGESTEDETS TERRENGDATA
Terrengrubetskategon II: Landbruksomride, omride med spredte smi bygninger eller traer
Tevengrubetsfaktoren Kt: 0,19 Rubetslengden Zo (m): 005 Zmm(m)4 Vm(m/s):2984 Cr 115

OVERGANGSONE

Terrengrubetskategon I: Kystnmr, opprort sjo. Apne vidder og strandsoner uten traer eller buskes
Terrengrubetsfaktoren Kt: 0,17  Rubetslengden Zo (m): 001 Zmm(m):2 Vm(m/s):3381 Cr: 130
Avstand mot vindretmng fra byggested il grense for terrengkategonendnng Xb (m): 1250
Overgansonefaktor Cs(Xb): 1,09  Vm(z) : 32.4(hgn NA 4(501.273))

TOPOGRAFI: NA 4.3.3 (901 4) Byggested pi lesiden av bratt terreng med fall storre en 30 grader 1 vindretnungen
Terrengformfaktor Co(z): |  Turbulensfaktor Ki 1,75

Vkast: 5323 m/s
Qkast: 1,771 kN/m2




B.2.4 - Vindlastberegning pa tak, handberegning

Vindlast beregning pd tak: Bygghayde h = 20,5m og parapet hp = 0.5m
h:=205m hp=05m

b:=14.1m ’;:’ =0.024 Benytter da hp/h = 0.025
Qkast:=1.875 "'Z

m
Kortside p& flgy:

el:=man(b,2-h)=14.1m d:=269m
I"cp‘,lo::—l.ﬁ Gc,,,,lo:=—l.l llcpﬂo:= 0.7 ICF|0==0.2

Sonel'l := f‘: =3.52bm SoneGl:=el —-2-Sonel'1=7.05m

SomeH1 :=%—ﬂ=5.64 W (Sonell :=d—%= 19.85 m

10
Langside gangbro:
€2:=99m d2:=742m
SoneF2:= _22.. —2.475 m SoneG2:=e2—2-Sonel2=4.95m
e2 e2 z e2
SomeH2 := — =396m Sonel2:=d2- =24Tm
2 10 .
Langside flay
e3:=269m d3:=14.1m
Sonel’3:= ? =6.725 m SoneG3:=e3—-2-SoneclF3=1345m
SoneH3:= 3 _® _10.76 m Somel3:=d3— > —0.65m
2 10 2
Kortside gangbro:
ed: =742 m d4:=99m
Sonel'4:= :4 =1.850 m SoneGA:=ed—-2-Soneclf4=3.71m
|
FonaHA="E_ € 0068w Sonale il 2 6100
2 10 2
Cu:=-0.3 Co:=0.2 Faktorer for over- og undertrykk
Fo:=Qkast + (Fepeg+ Co) =—2.625 k’: Maks vindlast oppover {(sug)
m
Fu:=Qkast - (Fepg+Cu) =—3.563 .H\; Maks vindlast nedover (trykk)
m
kN
G:: Qkast- <GCP‘"0) = —2.063 — -—2-
m
H :=Qkast - (Hepeo) =—1.313 "’;’
m
¢ EN
Ly = Qkast - T q=0.375 =7
m
kN

Iinder=Qkast - Icy,,g=0.37 —
m




B.2.5 - Vindlastberegning pa tak, Ove Sletten

Tined S |
3 |
O S Dexo
A Kbkl MB 11-05-2021 Il
4 Overside av tak
Taktype: Flatt tak
L1=14100mm  L2=26900 mm
Cpe, 10 Gjelder for hele byssget. (~=10m2)
Positiv verds for last eir orvkk. Neganv verds bnis laster =
Utstrekning (mm)
&=26900
&/4=6725
: el N ¢/10=2650
e Cpel0 '
] 4 F_ |-160 |-283 67252690
G_ |-110 |-195 1345022690
H_[-070 [-124 26900x10760
= g 1 +/-020 |+/-035 26900x6350
c//
/’.
e .
Fr 7
i el
U Utstrekzing (mm)
«=14100
¢/4m3525
o et P «'10=1410
e/10] T I
" /2 Cpel0 |Last &N/m2) |Hor projeksion
7 l F_[-160 283 3525x1410
H- G |-1.10 |-195 7050x1310
H 1070 |-1.3 131005640
L 1 +/.0.20 |+/-035 14100x19850




B.2.6 - Vindlastberegning pa dekker, handberegning

Vindlast beregning p3 tak: Byaghgyde h = 20,5m og parapet hp = 0.5m
h:=205m hp=05m h
b:=14.1m EN —=0.762 Benytter da h/d=1 til sikker side
Qkast:=1.875 = d
m
Ser her pa kortside flgy
el:=min(b,2-h)=14.1m d:=269m
SoneAl =S 2 82 s Somell= el=1128m  SoneC—=d-ei=128m

5 o

Ser her pd langside flgy:
e2:=min(d,2-h)=269m  b:=14.1

SoneA2 :=e_r2=5.38 m SoneBZ::é €e2=21.2m Ingensone Cpgae>b
3 ) o)
EN
A:=Qkasl - Acpy=—2.25 —
kN
B::Qkast-Bcw,oz—]_s ~
kN
C= Qkast-Ccpcwz—O,938 —-
m
EN
D:=Qkast - Depeyp=1.5 =
m
E:=Qkast - Ecp.iy=—0.938 ¥
m

K ciuesion=0.85  Etter pkt 7.2.2 (3) merknad i vindlast standarden, pga h/d < 1

Ganger med 4.5 da det er benyttet som etasjehgyde, til sikker side

Agarakteristise = (A * Kreduksjon) + 4.5 T =—8.606 Lo
m
EN

Borakteristisk = (B'Knrdnk;jm) 45 m=-5T38 —
m
EN

Chn.mk!mdld: = (C'Km:dnksjan) = 4 o= —3.586 _—
m

EN

E arakteristisk = (E ‘K mjm) 4.5 m=—3.586
m




Vindlast verdi benyttet pd dekke i forste etasje:

Akm'akfctidi&k = (A 'Km,‘jm) «2.25 m=-4.303 ——k—N—-
m
B = - kN
karakleristisk — (B' Km‘j‘m) e 2.20 m= _2.869 =
m
: £ EN
Cmﬂﬁ* — (C . Km‘j(m) . 2.2«.’ m=-—1 .793
m
3 EN
I)mdi* = (I)°Krcdulm]on) . 2.20 m= 2.869
m
- 4 EN
< karakteristisk — (E . Kmduksjon) & 2.20 m=-—1 .793
m

Vindlaster i kN/m~2 for tak:

Vindlaster i kN/m~2 for veag:

A=—2.95 % Fu=—3563 ﬂz
m m
B=—15 f—N; Fo=—2.625 =
m m
C'=—0.938 "’;’ G=—2.063 "’Z
m m
D=15 "’Z H=-1.313 "’Z
m m
E=-0938 XY e =0.375 XY
m m
EN

Lo =035
m




B.2.7 - Vindlastberegning pa vegg, Ove Sletten

H Tined Sbe
2
" "ATrek helseklynge il s 1-05-2021
3. Yttervegger
3.1 Utvendig vindlast
: Y
B
i :
— =
— - I Y  —
—— e
i —3
= = T sk
= b [ E l
- -
3 = I !
—3 —3 = -
—3 = — =3
4 —3 . —
- -—1 C — <
- |
1 E 3
B R
re/i
Vindretung 0 grader. e=26900 nun Vindreaung 90 grader. e=13100 mm
A_B ¢ D _E
Formfaktor Cpe, 10 -120 -080 080 052
Utvendig last (kN/m2) -2.12 -142 1.42 -0.93
Formfaktor Cpe, ] -140  -1,10 1,00 0,52
Utvendig last (kN/m2) -248  -195 1.77 093
| Utatrekming () 5380 8720 26900 26900
Vindinafall ¢ §90 grad
A B C D E
Formfaktor Cpe,10 -120 -080 .05 077 044
Utvendig last (kN/m2) 212 142 089 136 -0.78
Formfaktor Cpe, 1 -140 -110 050 100 044
Utvendig last (kN/m2) 248 195 089 177 078
Utstrekning (mm) 2820 11280 12800 14100 14100
Pozitiv verd: for last gir trykk. Negatv verd: bvas Last er sug.
3.2 Innvendig vindlast
Bygning uten domuinerende vindfasade
memmmmo 2 u=-03 (undertrvkk)
Undertrykk | Overtrykk
-030 0.20
Innvendig last (kN/m2) -0.53 035




B.3 - Seismikk
B.3.1 - Dimensjonering

Seismisk dimensjonering - Alrek helseklynge

Grunntype A, omrade Bergen
Qgqop: = 0.8 ": Y=14 S=1 Tg:=01 Tg=02 Tp=17 g=981 =02
S

Utelatelseskriterie 1: Fo;n svaert lav seismisitet
agR:: GM . 0.8 = 0.64 32
m

an::‘y-agn~S:0.896 ;;
,5=0.896 e a,5<0.98 Medfgrer at det er lav seismisietet, kan da dimensjonere
s for DCL etter NS-EN 1992-1-1:2004 setter derfor g = 1.5

a,5>0.49 Ikke ok

Utelatelseskriterie 2: Seismisk klasse 1+#3. Ikke ok
Utelatelseskriterie 3: Tar for seg lette trekonstruksjoner, dette er ikke tilfellet. Ikke ok

Utelatelseskriteriet 4: Sd(T) < 0.05g=0.49 med konstruksjonsfaktor g < 1.5. Ettersom vi har en
q=1.3. kontrollerer viherogsd. 4. 5

C=0.05 H:=21 T,=C,-H"'=0.49  Imellom Tc og Td, bruker
derfor formel (3.15)
b
S,,(T)::a,R-S- 2.5»‘{ (‘\:0.435 ": -1 ﬁ-ags=0.179 ',:
q \Tl J 8 8
Sp(T)=0.435 ": <! 0.05-9=0.491 Ok for utelatelseskriterie 4
S

Utelatelseskriterie 5: For bygninger som er i seismisk klasse 2 og 3. Kriteriet

sier at dersom skjzerkraften for seismiske lastkombinasjoner pa grunnivd er mindre enn
pakjenning fra vind og skjevlast, kan en videre kapasitetskontroll utelates. Forutsetningene
for dette kriteriet er regularitet i oppriss og plan, lav duktilitetfaktor g< 1.5, kreftene er
basert pd ein linezer elastisk analyse

Masseberegning for flgy uten inngangspartiet:

b:=14.1m [1:=26.9 m Aleknisksjakl:=3.6 m-2.3 m=8.28 m° h=18m g:=9.81 g
B

antETGhulldekke =5  Arealhulldekker:=(b-1) — Ateknisksjakl =371.01 m’

gkhulldekker=3.92 <V

m
M, gierie = (@t ETGhulldekke - (gkhulldekker - Arealhulldekker)) = (7.272.10") kN




Sayler i Oetg: VKR300x300x8, 1etg: 200x200x10, 2etg: 200x200x6.3, 3etq: 150x150x6.3,
4etqg: 120x120x5

antsgylerprETG = 16

MsDetg:=4 m-89.9 '59.1(5:(5.754.10’) .
m m

kg-m

Mstetg—=4.5 m-58.5 &9 -16=(4.212-10") kg
m

Ms2etg:=4 m-37.8 9 .16=(2.419-10%) kg
m

k9.16=(1.792-10“) kg
m

Ms3etg:=4 m-28

Mstetg—4 m-18 ¥ .16=(1.152-10") kg
m

M .= (MsOetg + Msletg + Ms2etg + Ms3etg + Msdetg) - g=150.376 kN

Lspenn:=7.7 m Kspenn:=6.4m antlLspenn:=3 antKspenn:=9

Masse av bjelker: IPE 500, vekt 90,7 ka/m  vekl;ppypg:==90.7 :‘i’
Mpgan = ((Lspenn - ant Lspenn) - vektpgzoo) - 9= 20.554 kN
Masse av bjelker: IPE 450, vekt 77,6 ka/m  vekl;ppyny=T77.6 ’::
M ppgsp = ((Kspenn - antKspenn) - vekippyy) - 9=43.848 KN
Masse av bjelker: IPE 400, vekt 66,3 ka/m  vekl;ppygy:=66.3 ':::

Af'"'[m = ((Kspenn . 3) OWkt"r};‘m) «g=12.488 kN

M bjedke = M jppoa+ M ppgmo + M pppgn = 76.89 KN

Masse av vindkryss: 160x160x6.3, vekt 29.9 ka/m
L1:=V705" +4° =8.106 [2:=V7.05" +4.5" =8.364  vekt:=20.9 kg

M pigiryee = (3+((2+ L1) -vekt) + 2. (L2 -vekt)) - g=19.172 kN

Masse av heissjakt, teknisksjakt og trappegang?

gkbetong =25 k’:’ Viakteknisksjakt:=0.2 m-3.6 m-2.3 m=1.656 m"
m




Vieknisksjakt:=(0.25 m-3.6 m-20.3 m)-2+(0.25 m- 1.8 m-20.3 m)-2=54.81 m"

M,y = (Vieknisksjakt + Vtakteknisksjakt) - gkbetong = (1.412-10") kN SIS 5
ATealy g ina=(2+2.6 M4+2-14.1 M+5:6.4 m+4.1 m)-18 m=(1.251-10") m

Vektyining =57 ﬂz
m Mitcaning™=Veklyseiming» ATl g iy = (7.131-10) kN
Pr=3 HY Arealp, = Arealhulldekker =371.01 m*  antETGp, =4 Ppe=0.3
Mp:;n: ((pi-Arealpy) - antETGpy) « P = (1.336-10°) kN
8:=1.6 k’: Areallak:=26.9 m-14.1 m=379.20 m"  1,=0.2
m

Mskl: (sk'Arealwk) '150_*: 121.373 EN

g

Moot =(1.786-10") kg

Sjekker skjzerkraft ved fundamentnivd etter 4.3.3.2.2, Horisontal kraft fra seismiske laster
T,<2.Te T,=049 =1 2.To=04 Medfgrer at A:=1.0

inm.'* 5:A!'OH'SD (7‘|) ‘A-: T76.658 kN Seinmic,wpb‘“:: 78S kN

Vindkraft,:=1003.41 kN Hentet fra avstivningsberegning
Vindkraft,:=525.95 kN Hentet fra avstivningsberegning
Vindkrafi pp:=1151.8 kN Hentet fra FEM - Design
Vindkraft, pp,,:=638.08 kN  Hentet fra FEM - Design
Skjevlaster, = 81.028 kN Hentet fra FEM - Design
Skjevlaster, =81.028 kN Hentet fra FEM - Design

Sammenligner s3 den seismiske lasten mot vindlast og skjevlast pavirkning. Ettersom
vindlasten er den dominerende lasten benyttes det her lastfaktor 1.5 og 1.05 pd
skjevstillingslasten.

Yepep=1.2 Tab. NA.5(901) - NS - EN 1998-1
Yebraddgrense=1-5  Tab. 2.aN - NS-EN 1992-1-1




X - retning, for hand:

F,:=(1.5-Vindkraft, + 1.05 - Skjevlaster,) . "™ 4mense _ (1 988.10%) kN
YeDCL

Y - retning, for hand:

F,=(1.5.Vindkraft,+1.05- Skjevlaster,) - cbruddgrense _ (1.093 . 103) kN
J YeDCL

X - retning, FEM:

Fopiagi= (1.5 Vindkraft,pepg + 1.05- Skjevlaster,) - Jmdemens _ (5 966.10%) kN
YeDCL

Y - retning, FEM:

Fppngi= (1.5 Vindkraft g+ 1.05 - Skjevlaster,) - *@™44mene _ (1 303.10%) kN

YeDCL
Fo= é1.988- 103; kN IR
F,=(1.093.10") kN Eoluler

Foogm= §2.266- 103§ KN F i <Fovpn

F i ="T776.658 kN

Seismic,,, =785 kKN %

mazl'F

Fre=VF,’ +F," =(2.268.10°) kN

Frerem= \/FzmgMz +Fy ,y.;Mz = (2.614- 103) EN




B.4 - Avstivning
B.4.1 - Vertikal avstivning

Forenklet beregning veltende moment.
Vind pa langside bygg. X-retning.
Frittstdende globalt system

Total vind krefter langs X-retningen

qkast:==1.875 ﬂi

me

git==1.5 ﬂ?

m

qF:=0.938 ﬂ:

m
Dimmensjcner

h:=18m el:=4.hm
d:=20.5 m e2:=4.hm
be=2T m ed:==4.5m
=141 m ed:=45m
h_pam <1 Kred:=0.85

o

H!:]_E m
qukx:= (gl + qF) - Kred-bx qukr=55.952 —_
T
qk:=qukz-h=(1.007-10") kN
fl.E z
Muk:=qukz- " = (0.064.10%) kN-m
Mud = Muk- Lf={1.36-10") kN-m
Muyakive = 13193 EN-m
= R =097 Likhete mellom V-skive og
Muvd

veltende moment




Dim jonerende kraft fra teknisk sj

Osjakt =3600 mm-2+2430 mm-2  Osjaki=|1.206.10") mm
tajakt =250 mm

Asjakt = Osjakt - tsjaki Asjakt=3.015 m®
Egenvekt = 2500 k'“:

i kN
Newton = Egenvekt -9.81 ": =24.525

f m

Hsjakt:=4-4.5 m=18 m _
Volumsjakt := Asjakt - Hzjakt Volumajakt = 54.27 m’
Lf=0.9 Verste tilfelle

gksjakt == Newlon - Volumsjakt = (1.331.10") kN

qdsjakt == gksjakt - Lf=(1.198-10") kN
Stabiliserende moment for teknisk sjakt alene

Mrd:=qdsjakt - *‘; ={1.617-10") kN.m
Mrd=(1.617-10") kN.m > Mvd=(1.36.10") kN.m Ok

Muwd
Mrd

=0.841




Dimmensjonerende kraft fra heissjalgt
Aheis =220 mm- 6300 mm=1.386 m"

h=18 m _
Vheis:= Aheis-h=24.948 m"

Newton =24.525 kﬂj

m
Lf=0.9

gheis:=Newlon - Vheis=611.85 kIV
gidheis:= gheis. L= 5500665 kN

Stabiliserende moment med sjakt heis og teknisk
i ) bx [ 1
Mrdi := (qdhets + qdsjakt) - ) ='|:E.thl - 10 } EN.m

Muvd=(1.36-10") kN -m

Mrdt=(2.361-10") kN-m > Muvd=(1.36-10") kN-m

Ok




B.4.2 - Horisontal avstivning

Vindlast
aDi=15 &Y Kred:=0.85
mE
. EN i
gl :=0.938 : eh:=4.5m etasje hgyde tss 4.5 per
m etasje
qui=(gll+gE)«Kred-ch=9.325 —" Linjelast pd dekke per etasje
m
d:==T.1m
Id:=26.9 m—2.43 m—7.T m=16.77 mTotal lengde dekker
bd:=1.2 m
2

Mnm:w-“?ﬂrrﬂm EN-m

Vmar:=qu- I: =T8.193 kN

d:=T100 mmn Dybde dekke
Kraftpar:= M’:‘“ —46.172 kN Strekk og trykk
8:= Kraftpar + 0.5 Vmaer = 85.260 kN Formel betongelementboka,
overfarer krefter via fuger.
N I
o=435 Flytespenning stil
TILTL

Sfem:=40.54 EN

=479 Diffenranse mellom modell

Sfem
5 og beregnet




Astali=" Z196.021 mm® Ngdvendig armering

o

Astalfermn="TE™ _ g3 885 mm’

o

Holder med 16 mm i diameter

T
(W6 mm) _ o0 062 mm®  jern.

Asl2:=mr-




B.4.3 - V-skive med vindkryss

L51-)

1

ekt

Hgn

(B
30-04-2021

Antall etasjer: 4
Antall skiver 2
Antall lasthlfeller: 2
Antall asthombimasjoner 2
Antall wispanmzer- 1
Etasjeheayder

Efasie nr Etasjehervde

1 4500

2 4500

3 4500

4 4500

Plassering av skiver i etasje nr. 1

Dataprogram: V-SEIVE versjon 7.1.0  Laget av smilmgemeor Chee Sletten
Beregning av forslonminger er basert pa Emedul = 35000 Minm?
Stvhetzmatnse for veggskmver: Elementmetode med skrveelementer er benvttet

I




o ekt (4, SET: E‘E_G_I_Jﬂ:l
Lasttilfelle nr 2: Vind Y
i
! | |
|
|
|
i
|
}
|
I
}
i
|
|
-TTmrT T 3 | 3
1
Laztdata for lasttilfelle nr 1: Vind X
| Batmins alkM/m) xl x? vl w2 Fraetasje | Til etasje
X 23 1] 0 1] 26900 2 2
ot 23 1] 0 J] 26900 3 3
X 23 1] 0 ] 26900 4 4
X 23 (1] 0 ] 26900 1 1
Laztdata for lasttilfelle nr 2: Vipd %
| Batmins alkM/m) xl x? vl w2 Fraetasje | Til etasje
Y 23 1] 14100 J] i} 2 2
Y 23 1] 14100 J] i} 3 3
Y 23 1] 14100 J] i} 4 4
Y 23 1] 14100 1] 1] 1 1
Lasthombinasjoner
Last- Lasthlfelle or
kombmasion | 1 2
1 1 0
p 0 1
Laztfaktorer for horizontallast
Lasthlfelle Brukssense Bmddsrense
1 Vind X 1 1.5
2Vind Y 1 1.5




MEc
-~

‘o et

Chrre

Sign

30-04-2001

Skive nr 1 — =
Pomsisjonsdata: Efzsje | bimm) | hitom) | tl{pm) | £({nm) : 5.3
3 {moma) 12300 1 2430 (3800 1230 250 A
Y (romn) £013 2 2430 (3800 230 250 sd i B
Vigrader) | 0.0 3 2430 (3800 230 250 tT
Fraeasie |1 4 2430 [3800 [250 250 501
Til efasje 4 h
Utsparnn=er
Etasje | Sude ¥(mm) | =imm) | b)) | hioem)
1 1 1000 |10 1000 (2100
Skive nr 2
Pomsisjonsdata: Etzsje | himm) | #limm}
% (momn)) 3530 1 7100 | 50
W (o) 26895 2 7100 |50 [ | ] It
Vigrader) 0.0 3 7100 | 50 h
Fraetasje |1 4 T100 |50
Til etasie 4
Lasttilfelle nr 1: Vind X
K
! |
Eo




e

4

e ek

Crére Sigm D=
) 30-04-2021
Pafart vertikallast (kN)
Skrve |overetzsenrl over efasje nr 2 ower etasje or 3 over efasje or 4
nr epermvekt | mvttelast | egenvekt |mvitelast |egenvekt |mvitelast | egenvekt | myttelast
1 0 0 a ] 0 0 0 0
2 0 0 ] ] 0 0 0 0
Lastfaktorer for vertikallast
Brukssrense Biuddsrense
Egzemvekt 100 1.20
Mvttelast L0O 1.50
Egenvekt vernkalskiver 2500 kz'm3
Beregningsresultater
Alczialloraft i slave nr 1 (1Y)
Etasje nr  Srudserense Brudderens
- Eremvekt |Mvitelast | Totallast Eremvekt | Mwitelast | Totallast
4 311 0 3 373 0 73
3 622 J] [ 47 0 47
2 033 1] 933 1120 0 1120
1 1231 J] 1231 1477 0 1477
Alksialkeraft i skive nr 2 (N
Etasie or Bruksgrense _ Brudderense _ .
: Egenvekt |Mvitelast | Totallast | FEeermvekt | Mvitelast | Totallast
4 40 J] 40 48 0 43
3 80 J] &0 36 0 o9&
2 120 1] 120 144 0 144
1 160 0 160 192 0 192
Lastkombmazjon nr 1 Honzontale fillegz:korefter pa srunn av uibesming
Bk Bk immmah ¥ (porm} Etaslenr | Skave or
0.l 0.0 12300 8915 i 1
02 0.0 12300 8015 3 1
0.l 0.0 12300 8915 2 1
0.1 0.0 12300 8915 1 1
0.0 0.0 3550 26895 4 2
0.0 0.0 3550 26895 3 2
0.0 0.0 3550 26E05 2 2
0.0 0.0 3550 26805 1 2
Lasthombmazjon nr 2 Horizontale fillezz:zkrefter pi srunn av uthevning
Bk Bk Sy ¥ (porm) Etastenr | Skave or
0.0 0.1 12300 8915 4 1
0.0 02 12300 8015 3 1
0.0 0.1 12300 8915 2 1
0.0 0.2 12300 8915 1 1
0.0 0.0 3550 26895 4 2
0.0 0.0 3550 J6E95 3 2
0.0 0.0 3550 26E05 2 2
0.0 0.0 3550 26895 1 2




6

ekt i s iz
30-04-2021
Shvenrl: Sidemr?: Lasthowbinasjonnrl: Makstallverdi Bruddsrense
H{kM) Forskovmms{mm) Skizrkorafi(kM) MommertikMNm)
- T 119 | i otz
f
— —
135 1o - Eé,l
! 265 | Btz
/ \
— - L
) / T
1 a8y 579 I 1«, D etz
III II'
— = L
280 1_6 JHTT N
i 69 Ay L.tz
| \
5
6489
Skhvenr]l: Sidemr4: Lasthombinasjomnr2:  Alakstallverdi Bruddsrenze
HEN) | Forslonmumne{mm] Skj=rkraft(kM) Mornemt{kMm)
103 10,3 /
/ 1 |I H etz
i
[ — I 1
105 T i He3
I (208 | etz
{ \
—_ _I." |1
104 3.7 N 1400 L
! 312 \ etz
/
H —
119 12 13 R0 etz
' Y,
4744
Slavenrl: Lastlombinasjonnrl: Aaks.tallverdi Bruddsrense
Hk I sl e kizdaa T IoonentikMm
; i
%64 B.1 / % '| s ete
§ |
ﬁ ﬁ," 15
932 P/ 192 KN i et
/ '.I
—_— =
973 a heo 12% P stz
i 5
| %
= m hs
7.0 J 66 %8 I etz
)

4243




o et Ll S i
30042021
Maksimum og minimum snittkrefter for plane skiver
Shive pr ! Brudderense
Etasje or Akzialloraft (KN) AMoment (ENm) | Skjeckaafit (V)
hlales. M in. Maks.tallverdy Malks. tallverds
4 45 40 434 06
3 ] 80 1296 192
2 144 120 2506 289
1 192 160 4243 366
| 3 ;‘:{.i:: I




2

4135

o okt Crére S 1wz
30-04-2021
Lastkowbmasjon nr 1 Bruddsrenze
Fiasie nr Lastvektor Forslonmmezsvektor
- Ex(kM) Ex(kM) EzikMm) | Velmond [ Vvlmom) | Velerader) |
4 3763 0.0 -5060.6 7 0 -0.0023
3 3764 0.0 -5061.4 3 0 -0.0017
2 3763 0.0 -5060.6 3 0 -0,0011
1 3761 0.0 -5058.7 1 0 -0.0005
Lastkowbmazjon nr 2 Bruddsrenze
Etasie or Lastvektor Forslonmmesvekior
. BaxkM) BwlkIM) Fzilm) | Valrmm) Vwimm) Vzierader) |
4 00 1973 1391 9 -3 14 -0.0193
3 00 1974 1393 4 -3 g 00135
2 00 1973 13918 -2 3 -0.0076
1 00 197.0 13878 -1 2 -0,0027
Skivenrl: Sidemr]l: Lasthombinasjonmrl :  Aakstallverdi Bruddsrense
| HikM} [ Forslvvmums{mm) Sk iy m
= N
1l t / 13 || 4 et
- — H
. g i -
146 ip I."I hag & gl'. B ate
I ||
— . A
164 -/ 151 = 13’1 D st
> )
T
7 I'r:IjI' K70 s \ etz
| lIII
6201
Skvenrl: Sidenr2: Lasthombinasjonor:  Makstallverdi Bruddsrense
H{kMN) Forslonvmims{mm) Sk Y m
4.3 -2 III.-"lI % | i etz
/ |
=1 k1 7 5
921 Pl / 187 j't:’ B.etz
i II
— 3
93.4 5 . 12 "
{ 280 \ [ etz
IIll II‘I‘
—_— w
7 f b5
8.1 i 338 o etz




i '\-|:Ec
e ek Cirére Sagn iz
30-04-2021

Lastkombmasjon nr 1: Deldee over etasie nr 1: Reaksjonskrefter fra vertikalskaver




ekt

g

30-04-2021

Laztkombimazjon nr 1: Deldee over etasie nr 4: Reaksjonskrefter fra vertikal:laver

123

Laztkombimasjon nr 2: Deldee over etasie nr 1: Reaksjonskrefter fra vertikal:laver
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e

30-04-2021

Laztkowbmasjon nr 1: Deldee over etazje nr I: Realsjonskrefier fra veralal:kaver

i

Fd




1

e et

o 30-042021
Laztkombinasjon nr 2: Deldee over etasie nr 4: Beaksjonskrefter fra vertilkal:kiver
| | | 3 20,
1 2 i 1 -
|
|
———————————————— 1— - f— o — — o — o — o — o m— o m— =
|
|
_._____________.i_ _____ - ..
RN [ I N
I | 1
|
; W k |
|
i
| | |
Maksimum snittkrefter i dekker
Dielkde nr 1 Brudderenze
MModullinjer 1 ¥-remins= MModullinjer 1 X-remins=
X-koord. | Moment (ENm) | Skjeerkoafi Y-koord. | Moment (ENm) | Skjeerkorafi
(1o} Makstallverdi | (IN) (1o} Maks.tallverdi | (lN)
Maks tallverdi | Maks tallverdi |
] ] 1] ] ] 0
7100 -1035 99 2600 47 36
10500 -1035 147 7700 415 108
14100 ] 1] 10130 -338 -158
14100 -Tl6 -102
20500 -358 56
26200 ] 7
Deelelee nr 2 Bruddgrenze
Alodullinjer i Y-retnins Alodullinjer i X-retnins
X-koord. | Moment (KNm) | Skjserkraft Y-koord. |Moment (KNm) | Skjserkrafi
(o) Mlaks.tallverdi | (KN i) Maks.tallverdi | (lN)
Maks.tallverds Mhaks.tallverds
1] ] 1] 1] ] 0
7100 -1308 99 2600 47 36
10500 -13089 147 7700 415 108
14100 ] J] 10130 -319 -137
14100 -T0Z 52
20500 -351 55
26200 ] 97
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Dielde nr 2 Brudderenze
Modullinjer 1 Y-retnins Alodullinjer 1 X-retnins
X-koord. | Moment (EKNm) | Skj=rloafi Y-koord, | Moment (ENm) | Skjeerkrafi
(1) Mlaks tallverdi | (KN i) Maks.tallverdi | (lN)
Maks.tallverds M laks. tallverds
] 1] 1] 1] 1] 0
7100 -1 280 a9 2600 47 36
10500 -1280 147 7700 415 108
14100 1] 1] 10130 026 -138
14100 -707 -4
20500 -353 33
26200 1 95
Dielde nr 4 Brudderenze
| Modullinger i YV-retnins | Aodullinjer 1 X-refning
X-koord. | Moment (EKNm) | Skj=rloafi Y-koord, | Moment (ENm) | Skjeerkrafi
(1mm ) Makstallverdi | (KN) (1o} Maks.tallverdi | (lN)
Maks.tallverds M laks. tallverds
] 1] 1] 1] 1] 0
7100 -1296 a9 2600 47 36
10500 -1296 147 7700 415 108
14100 ] J] 10130 536 -138
14100 -715 3
20500 -357 56
26200 J] 08




B.4.4 - VV-skive kun teknisk sjakt

i '\-I.I.:I
e i Sgm Lhmic
28-04-2021

Dataprogram: V-SEIVE versjon 7.1.0  Laget av srnlmgemar Ove Sletten
Beregning av forskyvminger er basert pa Emadul = 35000 Mimm?
Stvhetzmatmise for veggskrver: Elementmetode med skrveelementer er banvitet

Antall etazjer: 4
Antall skiver; 1
Antall lasthlfeller 2
Antall lasthombinasjoner: 2
Antall uispanmser 1
Etasjeheyder

Etasie or Etasiehervde

1 4500

2 4500

3 4500

4 4500

Plassering av skiver i etasje nr. 1




ookt Lrdre HEn i
28042021

] £z tz
Skive nr 1 — =
Posisjonsdata: Etasje | biroon) | hivom) | tl{nmm) | £2(nm) : 5.3
= (oo} 12300 1 2430 | 36800 | 250 250 T
Y (mmm) g01s 2 2430 | 3600 | 250 250 sd e
WVigrader) |00 3 2430 13600 | 250 250 T
Fra efasie 1 4 2430 | 3600 | 250 250 51
Til etasie 4 h

Lasttilfelle nr 1: Vind X

=




o i

- 38042021
Lasttilfelle nr 2: Vind Y
|
_______ X
|
|
Lastdata for lasttilfelle nr 1: Vind X
| Fetmine g(kMN/m) xl x? vl ¥2 Fraetasie | Til etasje
X 93 14100 14100 ] 26500 2 2
X 2.3 14100 14100 ] 26900 3 3
X 2.3 14100 14100 ] 26500 4 4
X 2.3 14100 14100 ] 26900 1 1
Laztdata for lasteilfelle pr 2: Vind ¥
| Fetmine g(kMN/m) xl x? vl ¥2 Fraetasie | Til etasje
Y 2.3 0 14100 26200 26500 2 2
Y 23 0 14100 26200 26500 3 3
Y 2.3 0 14100 26200 26500 4 4
Y 93 4] 14100 26200 26500 1 1
Lastkombmasjoner
Last- Lasthlfelle nr
kombmasion |1 2
1 1 0
2 0 1
Lastfaktorer for herizentallase
Lastnlfelle Bruksmense Bruddzrenze
1 Vind X 1 1.5
2 Vind Y 1 L5




513

e et Crére S1gm i
28-04-2021
Pafert vertikallast (kN)
Skrve |overetasenr ] over efasjenr 2 over etasie oo 3 over efasie nr 4
nr egermvekt |mttelast | egenwekt |myvitelast |egenvekt |ovttelast | egemvekt | nyttelast
1 0 0 0 ] 1] 0 0 0
Lastfaktorer for vertikallast
Bruk=srense Bruddeyense
Egzenvekt 100 1,20
Mvttelast 1.00 1.50
Epenvekt verfikalzkiver: 2500 k='m3
Beregningsresultater
Akialloraft § shave mr 1 (5N
Eiven |PrSmEme Brudderense _ _
. Egenvekt [Mhitelast | Totallast | Feemvekt | Mwitelast | Totallast
4 31l 0 311 373 0 373
3 622 0 622 747 0 47
2 933 0 933 1120 0 1120
1 1244 0 1244 1493 i 1493
Lastkombinasjon nr 1 Horzontale tillepzzkrefter pa ay uthoyning
PalkM) Py(kMD ) T {mam) Etasjenr | Skave or
-0.1 0.0 12300 2015 4 1
-03 0.0 12300 g015 3 1
-0.1 0.0 12300 8015 2 1
02 0.0 12300 8015 1 1
Lastkombimasjon nr 2 Horzontale tillepgzkrefter pi ay uthoyning
Px(kI) PyikM) (v iy Etasje mr Skrve nr
0.0 0.1 12300 8015 4 1
0.0 02 12300 g015 3 1
0.0 0.1 12300 8015 2 1
0.0 0.2 12300 8015 1 1
Lastkommbimazjon nr 1 Bruddsrenze
Etasie nr Lastvektor Forskvmme=vektor
. Bk Bk Br(kMm) | Vi) Wi mum ) Vel erader
4 -376.3 .0 S060.9 142 -210 09771
3 -376.4 0.0 S062.0 95 -141 .6559
2 -376.3 0.0 5060.8 il -76 0.3540
1 -376.0 .0 5058.1 16 -4 0.1138
Lastkvmbinazjon nr 2 Bruddzrenze
Etasie or Lastvektor _ FDE;]!;‘_&'LD]JJ,E’LEHDE _
. Bk BykI) FokMo) | Vi) Vvipom) [ Velmader) |
4 0.0 -197.3 -1391.8 o2 -137 (.5929
3 0.0 -197.4 -1393.1 62 92 0.3980
2 0.0 -1973 -1391.6 33 -50 02148
1 0.0 -197.0 -1388.0 11 -16 0.0691




e "'I;
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Skivenrl: Sidemrl: Lasthombinasjonnor2: Makstallverdi Bruddsrense
HN) |  Fodovmmetmm) |  Skimdoaft0) | MomentiMm) |
2 !
214 113 / b1 ',  ote
I |
—_— — H
E - !
200 6 / 414 %4 [ etz
i [}
E / [
205 4]" 518 _Eﬂi\ [ etz
5
. / ~
5 3
151 |.3 60 3610 [ ate
i
2071
Skivenrl: Sidemr2: Lasthombinasjonnrl: Aakstallverdi Brudderense
I H{N) | Forkvimms(mm) | Smdraf) | Moment{kNm) |
280 o/ %]
/ 12 |I H etz
!
S — il
295 19 / e 1ps8
! 573 \ etz
n'.l I|
S — L
ml 10/ - B8 X
II,-' [B65 Y P etz
I} "I
M7 i.r 1213 37\ etz
' A
13193
Skivenrl: Sidemr3: Lasthombinasjonnorl: Makstallverdi Bruddsrense
w il AN ] = '. erkrati{ ki T orriert kMo
-5 W7
4l J'T.f %1 | H etz
|
% |
—_ 'y =
-31% -18 \"«. 105 -2435 ,." ot
l"- |I
— Y|
-4 -1 - -T202 f 5
F1583 I etz
III|I ,lll
137 g m J1443
3 3 \ F2020 1 26 2tz
23416
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Skhivenrl: Sidemrd: Lasthowhbimasjonnrl:  Aakstallverdi Bruddsrenze
Hi{kM} Forslonmme{mm) SkzrdorafikM) Mornentik M)
% g
280 _-.‘Eg L2800 f H.atz
\ |
-r'# — ] i
-195 -18% e -1259 L
' 2 i ." [retg
291 10 \w asu /]
- '.II LBES - [ ets
lII |||.
- H 2745
= 5 1213 P .ot
/
-13194

Maksimum og minimum snittkrefter for plane skiver

Lastkombinasjon nr 1: Deldee over etasje nr 1: Reaksjonskrefter fra vertikal:kiver
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Lazthombimaszjon nr 1: Dekdee over etasie nr 1: Reaksjonskrefter fra vertlal-kaver

Lazthombimaszjon nr 1: Dekdee over etasie nr 3: Reaksjonskrefter fra vertlal-kaver
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o et Cirdre Sugn 1w
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Lasthombimazjon nr 1: Deldee over etazie nr 4: Reaksjonskrefter fra vertlal:kiver

Lastkombinasjon nr 2: Deldee over etasie nr 1: Reaksjonskrefter fra vertilkalskiver

X
541 4

1,4 280
Ig. H (WM v
1,1 151 x
3 b .
1! x
4 303 W




i3 '\'I:gl
remekd Cirdre LT Lmdz
28042021

Lastkommbinasjon nr 2: Deldee over etasie nr 2: Reaksjonskrefter fra vertilal:kaver
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Lasikombinazjon nr 2: Deldue over etazie nr 4: Reaksjonskrefter fra vertikal:kaver
| 14 x
I 5 P
|
|
_______ _._._._._._._.._._._._I._._._._-_
|
|
_______ IR W
|
_______ —_— . —— e e—— . — ?-_-_I-_-_-_-_-_
- !
|
|
|
|
|
Maksimum snittkrefter i dekker
Dielke nr 1 Brudderenze
Modullinjer 1 Y-remins MModullinjer 1 X-remins=
X-koord. |Moment (KNm) | Skjerkrafi Y-koord. |Mloment (ENm) | Skjerkrafi
(o) Makstalbverdi | (EEN) (1mm} Maks.tallverdi | (BN}
Mlaks tallverds | Maks tallverdi |
1] 1] 0 1] 0 0
10500 -771 -147 2600 -47 -36
14100 1 0 7700 415 -108
10130 -1967 234
14100 -1147 179
20500 -288 39
26200 -2 0
Dieledee ur I Bruddsrense
Modullinjer i Y-retnins Alodullinjer i X-retnins
3-koord. Moment (KNm) | Skjzerkorafi Y -koord. Moment (KNm) | Skjmrkoraft
(o} Makstallverdi | (IEN) (1 ) Maks.tallverdi | (BN}
Maks.tallverdi Mlaks. talbrerdi
J] J] ] 1] ] 0
10500 -T71 -147 2600 47 -36
14100 -2 ] 7700 415 -108
10130 -1964 235
14100 1145 179
20300 -283 o0
26200 4 0




SiEr
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Lirere HEn 1 mis
) 38-042021
Dielde ur 3 Brudderense
MhModullimjer 1 Y-reming Modullinjer 1 X-reming
X-koord. | Moment (KNm) | Skjserkaaft Y-koord. |Moment (KNm) | Skjserkraft
(o) Maks.tallverdi | (kN (1} Maks.tallverdi | (KN
MMaks.tallverds Alaks. tallverds
] J] ] 0 ] 0
10500 771 -147 2600 A7 -36
14100 1 ] 1700 415 -108
10130 -1968 235
14100 -1147 179
20500 -8 o0
26200 -2 i
Delkde nr 4 Brudderenzs
MModullimyer 1 Y-retnins MModullinjer 1 X-retnins
3-koord. Moment (ENm) | Skjerkraft Y-koord homent (EKNm) | Skjserkraft
(o) Aaks.tallverds | (IN) (1o} Maks.tallverdi | (EN)
Maks.tallverds Maks. tallverds
0 0 0 0 0 0
10500 771 -147 2600 47 -36
14100 J] ] 1700 415 -108
10130 -1967 235
14100 -1146 179
20500 -287 o0
26200 0 0




C - Modell i FEM-design

C.1 - Kontroll av tverrsnittskrefter

C.1.1-IPE-500
k=392 BV o5 BV o5 KN g5 KV
m m m m Ldekke = 7.05 m
gkb=0.907 ¥ 1PE- 500 vekt
m Lyjetge = 7.7 m
pk:=3 &N Nyttelast
m2

gf = (gk'Ldekke—l—gkb) . 1.2:42.71 kN

m
pf:: pk' 1.5 'Ldekke:31'73 E

m

EN
Qpai=9gs+Pp="74.44 am

¥ e
Viga=dga "5;”“ =286.58 kN
2

y e
MEd::quoﬁgke =551.67 kN -m

Fra FEM-design:
M, pq:=521.41 kN-m
Vz.Ed = 2843 kN

Differanse:

M Vv
vEd _0.95 =Ed _ .99
MEd VEd




C.1.2 - IPE- 450 mot vindkryss

gk:=3.92 g%—{]ﬁ ﬂ2+0.5 Ez:4.92 ﬂg

m m m m Ld&kk& = 7.05 m

gkb:=0.776 N 1PE- 450 vekt

m

fasade:=25.65 ﬂ
m
pk:=5 k_NQ_ Nyttelast
m

Lijeire:=6.4 m

L
dekke +gkb+fasad6} -1.2=52.52 ﬂ

95:= (gk- -

Lgepre _96.44 kN

m

pf::pk' 1_5-

kEN
qu:: gf+pf: 78.96

y e
Via=dpq® "5‘2“3”“ —252.67 kN
2

L.
Mpy=qp,- bf;”fe =404.28 kN-m

Fra FEM-design:

My.Ed = 373.28 kN' m

v

z

Ed = 23827 kN
Differanse:

M 1%
v-Ed _ .92 zEd _ .94
ﬂ/IEd VEd




C.1.3 - IPE- 450 uten vindkryss

ke300 B o5 BN o s KV gp KN

m m m m

gkb:=0.776 FV IPE- 450 vekt

m

fasade:=25.65 ﬂ

m
Nyttelast

L
9= {gk- e 1 ghb +fasade} 1.2=52.52 FV

m
L
ppi=pk+1.5. %M —96.44 (kY
2 m

kEN
qpa=9r+p;="78.96 —
m

e
Via=Aqpq* b:;”fe =252.67 kN
2

L.
Mpa=qpq- "J;”“E =404.28 kN -m

Fra FEM-design:

M, 54:=373.05 kN-m

V. pgi=238.2 kN

Differanse:

Mypa _ .99 Vabt _ g4

M Ed VEd

Ldekke = 7.05 m

Lbjelke =6.4m




C.1.4 - IPE-400

gk:=3.92 kj\; +0.5 kj\:—l—(}.fl M\;:«il.QZ M\j
L m e M Ljee =48 M
kN
gkb:=0.663 —  IPE- 400 vekt Ljepre2=2.25 m
m
Lijetke =6.4 m
pk:=5 k’f Nyttelast
m
L ekke L e kN
gf::(gk.( dekhel | ekt 2\|+gkb\|-1.2:21.61 i |
| S (2L 2 J \ ) 1
Pftzpk' 1.5” dekkel + dekke2 |:26.44 LN
\ 2 2 ) m
kN
qpai=95+pr=48.04 —
m

L.
Vpa=qga- bﬂ;““ =153.74 kN
L. 2

Fra FEM-design:

M, gq:=226.77 kN -m

V, pa=153 kN

Differanse:

Myra _ ¢ 09 Vabd _ o 995

M Ed VEd




C.1.5 - VKR 300x300x10

EN

gkb:=0.899 —— VKR 300x300x10 vekt
m
glassfasade:=1.8 LAl Lyjeie:=9-9 m
m

qpq:=(gkb+ glassfasade)+1.2=3.239 Ll

m

y e
Via=qmq *”29”“ =16.03 kN
2

L
MEd = qu‘ bjgke :39.68 k_N‘m

Fra FEM-design:

M'yEd = 39.52 k_N' m

|4

z.

Differanse:

M %
TvEd g 996 =Ed _0.996
MEd VEd




C.1.6 - VKR 120x120x5

gk :=3.92 g:&gz ﬂ Lerpei="T7.05 m
m m
Lbjelke =6.4m

gkb:=0.776 S IPE- 450 vekt

[ H:==41

kN i
Qrspnjle = 0.18 —

m
snglast:=1.6 g

m

vindr:=1.8 ﬂz Regner forenklet med 1,8 kN/m over hele flaten
m

gf = g’k «1.2 'Ldek:k.e . Lbjelke+gkb «1.2 'Lbje!ke + gk&?yle «1.2. H=219.07 KN

qf = U'I’dem -1 .5 = Ldekke - Lbjelke + Sn,@’l{ast L] 1.05 Ldekke = Lbjelke — 197.63 kN

NEd4 = gf+ q_f:416.69 kN

Differanse:

NEdjem = 41099 k.N

M: 0.99

Ed4




C.1.7 - VKR 150x150x6,3

gk:=3.92 g—%{].t} ﬂ2+0.5 ﬂ2:4.92 ﬂg
m m m m
gkb:=0.776 ﬂ IPE- 450 vekt
m
EN
gksgyle :=0.28
m
kEN
Ppi=3 —;
m

Pr=Dg* 1.5« Lyoppe Lbjeuce. =203.04 kN

Ngazi=gs+ P+ Npaa=893.43 kN

Differanse:

NEd_fem = 84588 k.N

Ldekke =T7.00 m

Lyjeire:=6.4 m

gr= gk «+1.2 'Ldekk:e . Lbjelke+ ka «1.2 Lbjelke =+ Grespyle ® 1.2. H=273.69 kN




C.1.8 - VKR 200x200x6,3

gk:=3.92 g—i—ﬂﬁ ﬂ2+0.5 ﬂ2:4.92 ﬂg
m m m m
gkb:=0.776 Ll IPE- 450 vekt
m
gksgyle:zo'?’TS id
m

EN

D=3 T o

m

p_f:: pk - 1.5 - Ldekke - Lbje!ke == 203.04 kN

Ngpao=gs+pr+Npgs=1370.63 kN

Differanse:

NEd_fem- :=1318.22 kN

NEd_fem —0.96
NEdZ

Ldekke =T7.05m

Lijeire=6.4 m

gf = g’k «1.2. Ldekk,e 'Lbje!ke + gkb -1.2 Lbjet‘-ke -+ gksﬁyle «1.2. H=274.16 kN




C.1.9 - VKR 200x200x10

gk:=392 FN Lo5 N o5 N _4990 BN f .. —705m
2 2 2 2
m m m m
Lyjeire:=6.4 m
gkb:=0.776 FIV. IPE- 450 vekt
Lo H:=4.5
_ kN m
Gksmyle = 0.585 ——
m
kN
Pri=3 5
m

gf = g’k «1.2. Ldekk,e . Lbjelke + gkb -1.2 Lbjelke =+ gksﬂyle -1.2 ‘H: 275.51 kN
pf:: pk. 1.5-Ldekke'LbjelkEZQO&Ofil kN

Ngay =95+ P+ Npap =1849.18 kN

Differanse:

NEd_fem :=1792.10 k_N

NEd_fem —0.97
NEdl




C.1.10 - VKR 250x250x8

gk:=3.92 N o5 BN o5 BN _400 BN p o —705m

2 2 2 2

m m m m

kN Lbjelke =6.4 m
gkb:=0.776 ———  IPE- 450 vekt

fg\i} H:=4m
Gkspyle ™= 0.6 —

m

EN

Pri=3 —
m

gf E— gk' 1.2 'Ldekk,e 'Lbjefke+gkb . 1.2 Lbjelke"—gkwyle' 1.2 ‘H: 275.23 kN
Pgi=pPg 1.5« Laegre » Lijerke = 203.04 kN

Differanse:

NEd fem —0.07

N Edo




C.2 - Stivhetsfaktor
C.2.1 - Test av stivhetsfaktor

Kontroll av Tranverse flexural stiffness factor

=10 m Tester like m&l i egen FEM-
b:=6Gm design fil
p-k'_—a kﬁ:_r gk!:-"l"l? ﬁ:J":

o m
q:=gk-1.24 pk-(1.5) =9.804 ﬂz

m

gf:==g-1m
Dekke

Med :=gf - EH _ 17255 m- kN

Ved:— qf- ; — 4002 kN

Bielke
gh:= Ved _ 1000 EN
m T

1

Med :=gbh- &H =220.59 kN -m

Ved:= qb- ; — 14706 kN




D - Dimensjonerende laster

D.1 - Dekker
D.1.1 - Bruksgrenselast dekke

Bruksgrenselast alternativ system
EN kN

gk=0.5 = +0.5 = Egenvekt inkludert pastap
T m
aki=3 ¥ kate ak2:=5 K
e e
gl=gk-0.T54+gk1=3.75 kf
m Formel fra
q2=gk-0.T54+gk2=5.7T5 kP:T
m

Bruksgrenselast eksisterende system

gk:=0.5 M:r + 0.5 kh: Egenvekt inkludert p3stgp
m m
ak1=3 &Y Kat B qk2=5 HY
T m
gl—=gk-0.754+gkl1=3.7T5 —
m Formel fra

qgk2:=gk-0.75 4+ gk2=5.7T5 k‘n::
m

Betongelementboka

Betongelementboka




D.1.2 - Nedbgyning

Nedbayning dekke uten fasadelast

Lastgrunnlag
gki=3.92 N Lo5 BN o5 BN _ 00
mi mi mj
ak1=3 =¥ karB
m
ql = {qkl +ﬂk}|=?.ﬂ2 kﬂ:‘r
e
qadl=gl-1.2 m=9.504 —_
m
gk2=5 ¥ atc
m
g2 = {qkz +ﬂk}|
qd2?=q2-1.2 m=11.004 =¥
m
fk=0.4 ﬂ
mi EN
fg=fk-45m=18 —_
m
fg:=5.7 ﬂ:.‘i.? E
mj m; EN
‘Irg]'k ::_rll]'-f'l.ﬁ m=25.65 —
T

I=2.42.10" mm"
N
&

Tmm

E:=29763

kN

! Inkludert pastgp og teknisk
m

installasjoner

gdekke per 1.2 meter dekke

Fasadelast glass

Fasadelast granitt

Treghetsmoment HD320

B45 betong




Dekke HD320 uten fasadelast i gangpartiet
B45, Enveisplate

== 9900 mm Spennlengde

4
s 5 (gdl)-L o m

384 E-T
Normalkrav = iu =0.033 m Krav L300
[J:= & 0.5 Ok uten fasadelast
Normalkrav

Dekke HD320 med fasadelast i glass

I.r:ﬂaﬂ m

4
s 9 (gdl+fg)-L _ e o Ved fasadelast pa 0.4kN/m~2 holder

384 E-1 dekke for nedbayningskravet
Normalkrav = L =0.033 m
00
7 - — 0,505
Normalkroo

Flgy med 7.1 meter dekke uten fasade

L=T1m

_ 5 (qd2). L'

LE =0.005 m
384 E-.I

Normalkray:= L[r =0.024 m

L1

| a

= =231
Normalkrov




Flay med 7.1 meter med Granitt fasadelast

L=T1m

e

5 (gd2+fgk)-L"
384 E-I

=0.017T m

Normalkrav:= L =0.024 m

I
u

B Normalkrav

L1

& —0.729

Test flgy med 7.1 meter med Granitt
fasadelast HD285

I=1.94.-10" mm"

5 (gd2+ fgk)-L'

fi= =0.022 m
S84 E-I
Nﬂrmalﬁ.:mmziz{l.{lm m
300
r.= o = (.4

Normalkrav

Kat C werst utfall

Kat C verst utfall. HD285
Holder for nedbgyning, men




Eksisterende system

gk:=4.51 —_ +0.5 +0.5 — =5.51

kN

z

qgk:==5
m

g={gksgk)=10.50 5

m
Tk=0.4 ﬂz Fasadelast glass
mn

fg=fk-4.5 m=1.8 ﬂ

m

Jfu=58T7T ﬂ.! =a.T ﬂ:
m m

Tok:=fg-4.5 m=25.65 kN Fasadelast Granitt

T

9.9 meter spenn
L=09m
1:=4.36-10" mm" =(4.36-10") mm" Treghetsmoment HD400

E =2763 N J
mm B45 betong

4
s 5 (ad1+fq)-L
384 E-I

=0.011 m

Normalkrav = L =0.033 m

B 111




14.1 meter spenn uten fasade

L:=14.1 m
4
= 3 _EQdE}-L =07 m
a84 E-I

Normalkrav = I{;I] =0.047 m

14,1 meter uten spenn med fasade

L=141m

4
5 (gd2 + fgk)-L ke
S84 E-I

=

Nﬂrnmlkmv:ziz{].{]d? m
300




D.2 - Bjelker
D.2.1 - IPE- 500

Dimensjonerende laster

M, 4:=521.41 kN -m Fra FEM-design

M, ;=0 kEN-m Fra FEM-design
Ng;:=2.55 kN Fra FEM-design
N, iaiza=0.54 KN Fra FEM-design
V., pa:=284.3 kN Fra FEM-design
Bjelkedimensjoner

h:=500 mm b:=200 mm s:=10.2 mm t:=16 mm A:=11.6-10° mm’

1,:=48210° mm" I,:=21.4.10" mm'

re=21mm f,:==355 Ymot=1.05 8,:=1100-10" mm”

mm
Sjekk av tverrsnittsklasse: Steg utsatt for bgyning

ci=h—2.t—2.r=0.43m €:=0.81

€ —51.56 51.56 <72 Regner i tv.klasse 1. for
bgyning

Sjekker utstikkende flens som utsettes for trykk:

e l=8=2T _orm e:=0.81

=5.70 5.70<9 Regner tv.klasse 1 for flens
t-€ utsatt for trykk

Regner i tv.klasse 1. benytter plastiske beregninger.

W

yi=2+5,=(2.20.10°) mm’

W, .=3.361. 10° mm’ Fra FEM-design




Momentkapasitet: 6.2.5 Bgyningsmoment

Sterk akse x= 3.709m

Wiy~T,
My,}?d:: —;;;/u:743.81 k.N‘m
m0

M
v-Ed _ 0.70 0.70<1.0

M, pa

Svak akse x= 3.709m

W -
M, g, =Wty 113634 kNom
Ymo

ﬂ/{z.Ed _
Mz.Rd

0 0<1.0

Skjeerkapasitet: 6.2.6 Skjeer
Xx=7.7m

Ay=A—2.bet+(s+2-7)-t=(6.035.10°) mm

A T .
V,plrd=—— ny =(1.18.10%) kN
Ymo* \/5
il
=B _0.24 0.24<1.0
Vz.pl.Rd
il
=B _0.241  0.241<0.5
Vz.pl.Rd
6.2.4 Trykk
x=0m
N Fv_(3.92.10°) kN
Rd*— = . .
Ymo
—Fd _p.001 0.001<1.0

(6.14)

(6.12)

(6.14)

(6.12)

2

(6.2.6 (3) (3)

(6.18)

(6.17)

Ser bort fra skjeer i henhold til (6.2.8 (2))

(6.10)

(6.9)




6.3.1.2 Knekking

Aksiallasten som virker pa bjelken kommer fra vindlasten pd bygget. Den
virker i enden av bjelken, fgr den tas opp av dekket. Dermed vil det ikke
veere ngdvendig med beregning av knekking pé bjelken, da aksialkraften
denne bjelken vil veere i strekk. Dette vil derfor ikke ha noen
beregningsmessig pévirkning av knekking.

6.3.2.1 Vipping

Kan se bort ifra vipping ettersom punkt 6.3.2.1 (2) sier at: "Bjelker med
tilstrekkelig fastholdelse av trykkflensen er ikke fglsomme for vipping."
Trykkflensen vil veere i overkant midt pd bjelken. Her vil flensen vaere fastholdt av
hulldekket, og dermed ikke vippe.

6.3.3 (4) Kombinert bayning og aksialkraft

For beregning pa@ midten av bjelken vil det veere strekkraft
og moment. Dermed vil det ikke veere noen aksialtrykkraft
i denne beregningen. Trenger derfor ikke & se pa
kombinert beregning.

Nedbgyning

EN EN EN kN
gk:=3.92 —2+0.5 —2+0.5 —2:4.92 —5 Inkludert pastgp 0,5 kN/m>

L L LU LEL og tekn.installasjoner, HD320
gkb:=1.55 ﬂ HE-B 400 vekt E:=2.1.10" i

m mm’
gk:=3 o Nyttelast
mz
q:=(gk+ qk) =7.92 Ez
m

L:=7050 mm
Iy:=576.8:10° mm'
gb:=q-L+ gkb=57.386 ﬂ Lb:=7700 mm

m




6.2 Tverrsnittskapasitet
Xx=3.709 m

N, M M
midtBd | yBd =P 0701 0.701<1.0 (6.2)
Npa Myps M, pq

6.3.1.2 Knekking

Aksiallasten som virker pd bjelken kommer fra vindlasten pd bygget. Den
virker i enden av bjelken, far den tas opp av dekket. Dermed vil det ikke
veere ngdvendig med beregning av knekking pa bjelken, da aksialkraften pa
denne bjelken vil vaere i strekk i deler av bjelken. Dette vil derfor ikke ha
noen beregningsmessig pavirkning av knekking.

6.3.2.1 Vipping

Kan se bort ifra vipping ettersom punkt 6.3.2.1 (2) sier at: "Bjelker med
tilstrekkelig fastholdelse av trykkflensen er ikke falsomme for vipping."
Trykkflensen vil vaere i overkant midt pa bjelken. Her vil flensen vaere fastholdt av
hulldekket, og dermed ikke vippe.

6.3.3 (4) Kombinert bgyning og aksialkraft

For beregning pd midten av bjelken vil det vaere strekkraft
og moment. Dermed vil det ikke vaere noen aksialtrykkraft
i denne beregningen. Trenger derfor ikke & se pé
kombinert beregning.

Nedbgyning
kN EN kN kN
gk:=3.92 —+0.5 —+0.5 —=4.92 — Inkludert p&stap 0,5 kN/m
m m m Lt og tekn.installasjoner, HD320
gkb=0.907 ¥ IPE- 500 vekt E=21.10" _V_
e mm’
gk:=3 ﬂz Nyttelast
m
kN
q:==(gk+qk)="7.92 —
m

L:=7050 mm




Iy:=482.10° mm"

gb:=q-L+gkb=56.743 ﬂ Lb:=7700 mm

m

41

I=—5 .qb. 22 .39 _(4806.10°) mm" < IPE- 500
385 E Lb Ok
4
=5 ,95-Lb _ 40057 <  Krav="% —0.026m
384 E-Iy 300

Utnyttelse:= _5_ =0.9997
Krav




D.2.2 - IPE- 450

Dimensjonerende laster
M, p;:=373.28 EN - m Fra FEM-design

y
M, ;:=0.03 kN.m  Fra FEM-design

Ngg:=49.84 kN Fra FEM-design

N, iat5a=27.60 kN  Fra FEM-design

V. Eq:=346.15 kN Fra FEM-design

Bjelkedimensjoner

hi=450 mm b:=190 mm s:=9.4 mm t:=14.6 mm A:=9.88-10" mm’

1,:=337.4.10° mm' I,:=16.8:10° mm'

ri=21 mm f,:=355 LZ Ymo=1.05  §,:=851.10" mm’
mm

Sjekk av tverrsnittsklasse: Steg utsatt for bayning
ci=h—2.t—2.r=0.38 m £:=0.81

- =49.75 49.75<72 Regner i tv.klasse 1. for bgyning

Sjekker utstikkende flens som utsettes for trykk:

27872 _00tm  e0381
2
€ —586 5.86<9 Regner tv.klasse 1 for flens
t-e utsatt for trykk

Regner plastisk

W,,=2-S,=(1.70.10°) mm’

W, ,=2.766. 10° mm’ Fra FEM-design




Momentkapasitet: 6.2.5 Bgyningsmoment

Sterk akse x= 2.954m

W -
Mym=:M:575.44 EN-m (6.14)
Tmo
M
vPd —0.65 0.65<1.0 (6.12)
y.Rd

Svak akse x= 2.954m

W L]
M, =222 Ty _ 93 517 kN.m (6.14)
Ymo
M
“F — 0.0003 0.0003< 1.0 (6.12)
z.Rd

Skjeerkapasitet: 6.2.6 Skjeer
x=0m

Ay=A—2.b-t+(s+2-7)-t=(5.082-10°) mm’ (6.2.6 (3) ()

A,-f

VZ.;DLR{E ::721;:992.09 kN (6.18)
Ymo* \/g
5
=Ed _0.35 0.35<1.0 (6.17)
Vz.pl.Rd
¥
=Fd _0.349 0.349<0.5 Ser bort fra skjeer i henhold til (6.2.8 (2))
Vz.pl.Rd
6.2.4 Trykk
x=0m
A - 5
Npy= Ty =(3.34.10%) kN
Ymo
N
“ P _0.015 0.015<1.0 (6.9)

NRd




6.2 Tverrsnittskapasitet
X=2.954 m

N,. M M
midtFd | "ybd , TT2Ed _0657 0.657<1.0 (6.2)

N Rd M y.Rd M z.Rd

6.3.1.2 Knekking

Aksiallasten som virker pd bjelken kommer fra vindlasten pd bygget. Den
virker i enden av bjelken, fgr den tas opp av dekket. Dermed vil det ikke
vaere ngdvendig med beregning av knekking pa bjelken, da aksialtrykkraften
til denne bjelken vil vaere sd liten at den kan neglisjeres.

6.3.2.1 Vipping

Kan se bort ifra vipping ettersom punkt 6.3.2.1 (2) sier at: "Bjelker med
tilstrekkelig fastholdelse av trykkflensen er ikke felsomme for vipping."
Trykkflensen vil veere i overkant midt pd bjelken. Her vil flensen veere fastholdt av
hulldekket, og dermed ikke vippe.

6.3.3 (4) Kombinert bgyning og aksialkraft

For beregning pd midten av bjelken vil det vaere en liten
trykkraft og moment. Aksialtrykkraften vil vaere s liten at
den kan ses bort fra. Trenger derfor ikke a se pd
kombinert beregning.

Nedbgyning

EN kN kN kN
gk:=3.92 — +0.5 = +0.5 =492 — Inkludert péstop 0,5 kN/m’

1L L L L og tekn.installasjoner, HD320
gkb=0.776 N IPE- 450 vekt E=21.10° _N_

T mm’
gk:=5 Mj Nyttelast
m
q:=(gk+gk)=9.92 ﬂz
m

L:=7050 mm

Iy:=337.4-10° mm'




fasade:=25.65 N

m
qb::q.{ ‘;’}+gkb+ fasade=61.394 ¥ 1b:=6400 mm
m

4

I=2 .gp. 20 390 _(5086.10°) mm" < IPE-450
385 E Lb Ok
4
d:= 0 oﬂ:O.(}lSQm < Kravzzﬂzﬂ.OZIm
384 E.Iy 300
Utnyttelse:= =0.887

Krav




D.2.3 - IPE- 400

Dimensjonerende laster

M, p;=226.77 kN -m Fra FEM-design

y

M, 5;=0 EN-m Fra FEM-design
Ngy;:=2.99 kN Fra FEM-design

N, st pa=1.6 EN Fra FEM-design

V., pai=153 kN Fra FEM-design

Bjelkedimensjoner

h:=400 mm b:=180 mm s:=8.6 mm t:=13.5 mm A:=8.45.10° mm’

1,:=231.3:10" mm' I,:=13.2.10° mm'

r:=21 mm f,:=355

Ymo=1.05  §,:=654.10° mm’
mm

Sjekk av tverrsnittsklasse: Steg utsatt for bgyning

ci=h—2+t—2.r=0.33 m £:=0.81

€ —4752 47.52<72 Regner i tv.klasse 1. for

bayning

Sjekker utstikkende flens som utsettes for trykk:

C::ﬂzo_oﬁ o c:=0.81

=5.92 5.92<9 Regner tv.klasse 1 for flens
t-€ utsatt for trykk

Regner plastisk i tv.klasse 1.

W, =2-5,=(1.31.10°) mm’

W, ,=2.291. 10° mm’ Fra FEM-design




Momentkapasitet: 6.2.5 Bgyningsmoment

Sterk akse x= 3.446 m

W .
M, pa ::M:Mz,zg EN-m
Tmo
M,
vEd _ 051 0.51<1.0
My.Rd

Svak akse x= 3.446 m

W -
M, pyi= Wz fu 77 458 kN -m
Ymao
M
z.Ed -0 0<1.0
Mz.Rd
6.2.6 Skjeer
x=6.4 m

(6.14)

(6.12)

(6.14)

(6.12)

Ayi=A—2-b-t+(s+2-7)-t=(4.273.10°) mm’ (6.2.6 (3) (j))

A T
| — Qf"" =834.11 kN
Ymo* \/5
!
=Ed__0.18 0.18<1.0
V. piRrd

-
=Fd _0.183  0.183<0.5

Vz.pl.Rd
6.2.4 Trykk
X=6,4 m
A - ]
Npyi= Ty =(2.86.10%) kN
Tmo
N
Bd _0.001 0.001<1.0

(6.18)

(6.17)

Ser bort fra skjeer i henhold til (6.2.8 (2))

(6.10)

(6.9)




6.2 Tverrsnittskapasitet
X= 3.446 m

Nm@'dt.Ed + My.Ed + ﬂ’fz.Ed

=0.513 0.513<1.0 (6.2)
Npa Myps M, pq

6.3.1.2 Knekking

Aksiallasten som virker pa bjelken kommer fra vindlasten p& bygget. Den
virker i enden av bjelken, far den tas opp av dekket. Dermed vil det ikke
veere ngdvendig med beregning av knekking pa bjelken, da aksialtrykkraften
til denne bjelken vil vaere s liten at den kan neglisjeres.

6.3.2.1 Vipping

Kan se bort ifra vipping ettersom punkt 6.3.2.1 (2) sier at: "Bjelker med
tilstrekkelig fastholdelse av trykkflensen er ikke fglsomme for vipping."
Trykkflensen vil vaere i overkant midt pa bjelken. Her vil flensen vaere fastholdt av
hulldekket, og dermed ikke vippe.

6.3.3 (4) Kombinert bgyning og aksialkraft

For beregning pd midten av bjelken vil det vaere en liten
trykkraft og moment. Aksialtrykkraften vil veere sa liten at
den kan ses bort fra. Trenger derfor ikke & se p&
kombinert beregning.

Nedbgyning

kN kEN kN kEN
gh=p.82 spoe0.B k(5 p =4 92— Inkludert péstop 0,5 kN/m’

m m m Ll og tekn.installasjoner, HD320
gkb:=0.663 kN  1PE- 400 vekt E:==2.1-10" NQ

n mm
qk:=5 1211 Nyttelast
m2
g:=(gk+qr)=9.02 ¥
m

L1:=4800 mm
L2:=2250 mm




Iy:=231.3.10" mm'

(L1, L2\ EN

gb=q-! 2=+ 2% 4 gkb=35.631 ™Y Lb:=6400 mm
\ 2 2) m
4
[=3 .qp. 20 390 _(1733.10°) mm"' < HE-B 280
385 E Lb
Ok
4
= 2, 90-Ib] 1) 016m <| |Kran=l22 10.021 m
384 E-Iy 300
Utnyttelse := =0.751

Krav




D.2.4 - VKR 300x300x10

Dimensjonerende laster

M, gq4:=39.52 kN -m Fra FEM-design

M, p;:=52.72 kN-m Fra FEM-design

Ngg:=28.67 kN Fra FEM-design

V,pa=21.30 kN Fra FEM-design

V., pa:=15.97 kN Fra FEM-design

Bjelkedimensjoner
h:=300 mm b:=300 mm s:=10 mm
I,:=159-10° mm' A:=11.4-10° mm’

r:==15mm [, =355 Yoo :=1.05

mm

Sjekk av tverrsnittsklasse: Steg utsatt for bgyning

ci=h—2.5—2.7=0.25 m e:=0.81

€ —30.86 30.86 <72 Regner i tv.klasse 1. for
2k bgyning

Regner plastisk for moment og forenklet plastisk for skjzer

W,,:=1238-10° mm’




Momentkapasitet: 6.2.5 Bayningsmoment

Sterk akse x= 4,95m
Wty

My,Rd:_— :418.56 kN’m
Tmo
M,
vEd _ .09 0.09<1.0
My.Rd

Svak akse x= 4,95 m

W .
M, g oy _ 418,56 kN-m
Ymo
M
#Fd _0.13 0.13<1.0
Mz.Rd
6.2.6 Skjeer
x=0m

2

A,:=(b—2-5)-5=(2.800-10°) mm

A -
kit f”_ =546.558 EN

2
Ymo* \/5

Vy.pE.Rd =

— == =0.039 0.039<1.0

A, -f
Vz_pg_m=="’7jc-":546.56 kN

2
Ymo* \/5

-
=Ed__ 03 0.03<1.0
Vz.pl.Rd

il
=Fd _0.029  0.029<0.5
Vz.pl.Rd

il
vBd _0.039  0.039<0.5
V. plRd

(6.14)

(6.12)

(6.14)

(6.12)

(6.2.6 (3) (i)

(6.18)

(6.18)

(6.18)

(6.17)

Ser bort fra skjeer i henhold til (6.2.8 (2))




6.2.3 Strekk

Xx=0m
A. ‘
Npy:= f’”_(3 85.10°) kN
'Ym[]
Ed

6.2 Tverrsnittskapasitet
X=4,95m

NEd + M];.Ed

Npi My pq z.Rd

6.3.1.2 Knekking

(6.10)

(6.9)

0.23<1.0 (6.2)

Aksiallasten som virker pa bjelken kommer fra vindlasten p& bygget. Den
virker i enden av bjelken, fgr den tas opp av dekket. Dermed vil det ikke
vaere ngdvendig med beregning av knekking pa bjelken, da det vil vaere

strekkraft i bjelken.

6.3.2.1 Vipping

Hulprofil vipper ikke. Kan se bort fra vipping

6.3.3 (4) Kombinert bgyning og aksialkraft

For beregning pa midten av bjelken vil det vaere en liten
strekkraft og moment. Kan se bort fra denne ettersom

bjelken er i strekk.




Nedbgayning fra glassfasade

gkb:=0.899 PN VKR 300x300x10 vekt  E:=2.1.10°

"N o
glassfasade:=1.8 ——
m

N

Iy:=159.10° mm' Lb:=9900 mm

qb:=gkb + glassfasade =2.699 E
m

4
I=—5_.qb. 22 390 _(4850.107) mm' < VKR 200x200x10

385 E Lb Ok

5 gb-Lb"
384 E-Iy

=0.0101 m < KT(IU::ﬂ:0.0?)g m
300

Utnyttelse := =0.306

Krav

Nedbgyning fra vindlast
vindlasty:=5.74 kN E:=21-10" lz
m mm

Lb:=9900 mm

I,:=159-10" mm'

Lb* 300

4

< VKR 300x300x10
Ok

—(1.033-10%) mm

1 ::i -vindlasty -
385

= 4
§i=_ 0  Jvindlasty-Lb _ . o015 o0 < Krav="P —0.033 m
384 E-L 300
Utnyttelse := =0.652

Krav




D.3 - Sayler
D.3.1 - VKR 120x120x5

Sjekk av tv.klasse:
ci=h—2.5=110 mm

€ —27.16
Se&

27.16<33

Regner elastisk
Dimensjonerende last:

Ng;=410.99 kN Fra FEM-design

|4

. pai=0 kN Fra FEM-design

6.2.4 Trykk
A
N, pq= fo =774.238 kN
Tmo
N
Fd _0.531 0.531<1.0
Nc.Rd
6.2.6 Skjeer
A'U ::ﬂ — 0.001 m2
(b+h)
Av 'fi,.-
Voplrai=5———=223.503 kN
3 “Ymo
s
z.Ed 0 0<0.5

—
L=4m 1:=46.9 mm
N
h:=120 mm b:=120 mm s:=5 mm f,:=355 €:=081r:=94 mm -,,=1.05
mm

A:=2.29.10" mm® 1,:=5.03-10" mm'W,:=83.8:-10" mm’ W,:=98.4-10" mm’

Tv.klasse 1 for trykk

M3 sjekke for aksialtrykkraft, skjeerkapasitet og knekking

(6.10)

(6.9)

Ser bort fra skjeer i henhold til (6.2.8 (2))




6.3.1.1 Bpyeknekking

6.3.1.2 Knekkurver L.:=L
A:=93.9.£=76.059 Knekkurve a:
a:=0.21
L
=l b g 99 (6.50)
TN
$:=05-(1+a-(N—0.2) +X°)=1.225
X=— —0.581 0.581<1.0 oK! (6.49)
¢+ Vo' —X°
Nb.Rd::X.NC.Rd:45O'214 k_N (6.47)
N,
Fd —0.913 0.913<1.0 OK! (6.46)

N, b.Rd

Kan se bort fra beregninger med moment og skjzer, da
sgylene ikke far pakjent disse kreftene.




D.3.2 - VKR 150x150x6,3

L:=4m 2:=5H8.3 mm

h:=150 mm b:=150 mm s:=6.3 mmf,:=355 N

€:=0.817r:=94 mm ,,,:=1.05

mm
A:=3.56.10" mm’ I,:=12.1-10" mm'W,:=162.10° mm’ W,:=191.10" mm’

Sjekk av tv.klasse:
ci=h—2.5=137.4 mm

_I_
€ -26.93 26.93<33 Tv.klasse 1 for trykk
§.£

Regner elastisk
Dimensjonerende last:
Ng,;:=845.88 kN Fra FEM-design

V.E5a:=0 EN Fra FEM-design

M3 sjekke for aksialtrykkraft, skjeerkapasitet og knekking

6.2.4 Trykk
A-. .
N, pgi= fy_ (1.204-10%) kN (6.10)
Ymo
N
P4 _0.703 0.703<1.0 (6.9)
c.Rd
6.2.6 Skjeer
A= 20 16 ho2
(b+h)
A'u 'fi,-'
Vz.pE.Rd::27‘2347'455 k_N
3 *Ymo
Vara__ 0<0.5 S jeer | '
= <0. er bort fra skjeer i henhold til (6.2.8 (2))

Vz .pl.Rd




6.3.1.1 Bayeknekking

6.3.1.2 Knekkurver L.=L
A;:=93.9.£=76.059 Knekkurve a:
a:=0.21
L
X::i.i:o.goz (6.50)
i N
$:=0.5-(1+a-(NV=0.2) +)X") =0.981
xi=— —0.733 0.733<1.0 OK! (6.49)
b+ \/(1)2 _Xz
Nb.Rd::X.NC.Rd:881'742 k_N (6.47)
N,
Fd_ _0.959 0.959<1.0 OK! (6.46)

Nb.Rd

Kan se bort fra beregninger med moment og skjeer, da
sgylene ikke f&r pakjent disse kreftene.




D.3.3 - VKR 200x200x6,3

L:=4m

A:=4.82-10° mm’
Sjekk av tv.klasse:
ci=h—2.5=187.4 mm

€ —36.72
S

Regner elastisk
Dimensjonerende last:

VZ.ECE =0 k_N

3 Yo

36.72<38

t:=78.8 mm
h:=200 mm b:=200 mm s:=6.3 mmf,:=355

Fra FEM-design

Fra FEM-design

6.2.4 Trykk
A. ;
Nc.Rd:: fy :(1.63-103) EN
7m0
N
Ed _0.809 0.809<1.0
Nc.Rd
6.2.6 Skjeer
| L Y
(b+h
V, ppai=—— Y =470.43 kN

e=0817r:=15mm  v,,0:=1.05
mm

1,:=29.9-10" mm'W,:=299.10" mm’ W, :=348-10" mm’

+

Tv.klasse 2 for trykk

M3 sjekke for aksialtrykkraft, skjeerkapasitet og knekking

(6.10)

(6.9)

Ser bort fra skjeer i henhold til (6.2.8 (2))




6.3.1.1 Bayeknekking

6.3.1.2 Knekkurver L.=L
A;:=93.9.£=76.059 Knekkurve a:
a:=0.21
L
X::i-i:o.em (6.50)
i N
$:=05-(1+a-(N=0.2)+X") =0.772
xi=— —0.863 0.863<1.0 oK! (6.49)
b+ \/(1)2 _Xz
Ny pai=X N, pg=(1.406.10°) kN (6.47)
Fd _0.938 0.938<1.0 OK! (6.46)
Nb.Rd

Kan se bort fra beregninger med moment og skjeer, da
sgylene ikke fér pakjent disse kreftene.




D.3.4 - VKR 200x200x10

L:=45m 1:=77 mm

A:=7.45.10" mm’
Sjekk av tv.klasse:
c:=h—2.5=180 mm

€ —92.92
S5&

22.22 <33

Regner elastisk
Dimensjonerende last:
Ng;=1792.10 EN Fra FEM-design

V.rqa=0 kN Fra FEM-design

6.2.4 Trykk
A. -
Ne.pai= Ty =(2.519-10°) kN
7m0
N
Ed _o.711 0.711<1.0
c.Rd
6.2.6 Skjeer
0= A0 10 nhna o’
(b+hl1
Vz,p;,m=:2"’7'f'-‘=’:727.118 kN
3 *Ymo
15
z.BEd -0 0<0.5

Vz.pl.Rd

h:=200 mm b:=200 mm s:=10 mm f,:=355

€:=0.817r:=15 mm  ~y,,p:=1.05
mm

I,:=44.2:10° mm'W,:=442.10° mm’ W,:=526.10" mm’

Tv.klasse 1 for trykk

M3 sjekke for aksialtrykkraft, skjeerkapasitet og knekking

(6.10)

(6.9)

Ser bort fra skjeer i henhold til (6.2.8 (2))




6.3.1.1 Bayeknekking

6.3.1.2 Knekkurver L.=L
A :=93.9.£=76.059 Knekkurve a:
a:=0.21
L
N=—o.1 _0768  (6.50)
i N
$:=0.5-(1+a-(NV=0.2)+1”)=0.855
xi=— —0.813 0.813< 1.0 oK! (6.49)
b+ \/¢)2 _Xz
Ny pai=X N, pg=(2.048.10°) kN (6.47)
N,
Fd —0.875 0.875<1.0 OK! (6.46)
Nb.Rd

Kan se bort fra beregninger med moment og skjeer, da
sgylene ikke far pakjent disse kreftene.




D.3.5 - VKR 250x250x8

L:=4m 1:=98.4 mm N
h:=250 mm b:=250 mm s:=8 mm f,:=355

mm
A:=7.65-10" mm’ I,=74-10" mm' W, :=592.10" mm’ W,:=690-10" mm’

e=081r:=12 mm  7,,0:=1.05

Sjekk av tv.klasse:
c:=h—2.5=234 mm

¢ —36.11 36.11<38 Tv.klasse 2 for trykk
Se€

Regner elastisk

Dimensjonerende last:

+
Np,;=2265.84 kKN Fra FEM-design
V.pa=0 EN Fra FEM-design
M3 sjekke for aksialtrykkraft, skjeerkapasitet og knekking
6.2.4 Trykk
Ao o
N, pai= Ty _ (2.586.10") kN (6.10)
Ymo
N
Bd _0.876 0.876<1.0 (6.9)
c.Rd
6.2.6 Skjeer
1= AR 1o hot m?
(b+h)
A'u 'f-y
V. plra=~ 746.638 kKN
3 *Ymo
Vz.EcE | c : .
=0 0<0.5 Ser bort fra skjezer i henhold til (6.2.8 (2))




6.3.1.1 Boyeknekking

6.3.1.2 Knekkurver L.:=L
A;:=93.9.£=76.059 Knekkurve a:
a:=0.21
L
ri=2or. 1 o534 (6.50)
T N
$:=05-(1+a-(\—0.2) +)1’) =0.678
X=— —0.913 0.913<1.0 oK! (6.49)
b+ \/¢2 _XQ
N, pa=X-N, pg=(2.362.10") kN (6.47)
N,
Fd_ —0.959 0.959<1.0 OK! (6.46)
Nb.Rd

Kan se bort fra beregninger med moment og skjzer, da
sgylene ikke far pdkjent disse kreftene.




E - Dimensjonering etter Byggteknisk Forskrift
E.1 - Kritisk temperatur sgyler

EN 1993-1-2:2005 (E)

Table 4.1: Critical temperature &, .. for values of the utilization factor

b 6 73 6 e 6
022 711 042 612 062 549
024 698 044 605 0.64 543
026 685 046 598 0.66 537
028 674 048 | 591 0,68 531
030 664 050 | 585 0.70 52
032 654 052 [ 578 0.72 520
034 45 ose | s» 072 514
036 636 0.56 566 0.76 508
038 628 0.58 560 0.78 502
040 620 0.60 554 0.80 196

NOTE: The national annex may grve defanit values for cnmical temperatures.

E.1.1 - Kritisk temperatur sayler, kjeller etasje

Kjeller etasje: VKR 250x250x8

A:=7.65-10° mm® fy:=355 _ﬂ.z. ~:=1.05
mm A
Nipsyi=2327.44 kN Npgppngi=2265.84 kN Npyi=2"1Y — (2.586.10%) kN
34

Ny : A : :

p(,::N—M:O.Q Etter tab 4.1 far vi en kritisk temperatur lik: 466 grader celsius
Rd

Niaes

Lo :=_"1§ﬂ=0.876 Etter tab 4.1 far vi en kritisk temperatur lik: 474 grader celsius
Rd
B, =166

For p,>0.8 er det egentlig ikke verdie i tabell 4.1 fra NS-EN1993-1-2:2005. Det benyttes
da samme temperaturforskjell som tidligere at 0.02 i differanse tilsvarer ca 6 grader.




E.1.2 - Kritisk temperatur sgyler, forste etasje

Foarste etasje: VKR 200x200x10
N

A:=7.45.10" mm’ fy:=355 L s
mm
A-fy 3
Npg:=1849.18 kN Npgprar:=1792.1 kN Npgi= =(2.519.10°) kN
¥
Ho ::N_”"=0.734 Etter tab 4.1 far vi en kritisk temperatur lik: 517 grader celsius

Rd

N AL
g= j’;(‘”' M _0.711  Etter tab 4.1 far vi en kritisk temperatur lik: 523 grader celsius
Rd
9(;,. =517

E.1.3 - Kritisk temperatur sgyler, andre etasje
Andre etasje: VKR 200x200x6,3

N

A:=4.82.10" mm’ fy:=355 _ =105
mm
& ; A-fy : 3
le‘d:= 1370.63 EN NI',‘dI"l'J'M:z 1318.22 kN NRd:=—= (] .63.10 ) kN
Y
Ng - ! ) ;
Lo :=N—M=0.841 Etter tab 4.1 far vi en kritisk temperatur lik: 484 grader celsius
Rd

o= Nearem =0.809  Etter tab 4.1 f&r vi en kritisk temperatur lik: 493 grader celsius
Rd

0, =484

E.1.4 - Kritisk temperatur sgyler, tredje etasje
Tredje etasje: VKR 150x150x6,3
A:=356.10" mm’ fy:=355 Lz ~v:=1.05

mm
Nyy=893.43 kN Npgpn=84588 kN Npyi="21Y — (1.204.10°) kN
Y
Ny
o= 14 =0.742 Etter tab 4.1 far vi en kritisk temperatur lik: 513 grader celsius
N

Rd

Lo :=%=0.703 Etter tab 4.1 far vi en kritisk temperatur lik: 524 grader celsius
Rd

Ocri=513




E.1.5 - Kritisk temperatur sgyler, fjerde etasje

Handdimensjonering av kritisk temperatur, Alrek helseklynge

Seyler: Ser konservativt bare pa de midterste spylene, vil da bruke eksponert pa fire sider.
Ettersom sgylene ikke tar moment, kontrolleres det her mot aksialkrefter. Verdiene hentes

ifra beregningsvedlegg
Fjerde etasje: VKR 120x120x5

A:=229.10° mm® fy:=355 Lz y:=1.05
mm

Nyoy=416.60 kN Npgppa=410.99 kN Npgi=22TY — 774238 kN
24
Lo :=%=0.538 Etter tab 4.1 far vi en kritisk temperatur lik: 572 grader celsius

Rd

N ww
o= ;;]‘” EM _0.531  Etter tab 4.1 fAr vi en kritisk temperatur lik: 581 grader celsius
Rd

Opi=572

E.2 - Kritisk temperatur bjelker
E.2.1 - Kritisk temperatur bjelker, IPE - 400

Bjelker: Ser konservativt bare pa de midterste bjelkene, vil da bruke eksponert pa tre sider.
Verdiene til momentene hentes ifra beregningsvedlegg

IPE - 400
A:=8.45.10" mm”’ —2.(180.8.6) mm’ =0.005 m”
W,:=1160-10" mm’ fy:=355 =105
A’I’.:d:= 245.99 kN’m AI"MFHA’::' 226.77 kN'm MRd:= y Y =392.19 m'kN
¥
Vi 15: = 15: LAy L 3
Ed = 153.73 kN Vl';dFEA"'= lo& kN VRd = ,}, —— 1.81 . 10 kN
My, M Vi e
Pot=—0 —0.627 pg=—r0EM _ 0578  pg=—8=0.085 pg=—rM _0.085
Mp, Mp, Via Rd

Ser at momentet blir dimensjonerende, ut ifra utnyttelsen

Etter tab 4.1 far vi en kritisk temperatur fra hdndberegninger lik: 547 grader celsius
Etter tab 4.1 far vi en kritisk temperatur fra FEM - Design lik: 560 grader celsius

O, =547




E.2.2 - Kritisk temperatur bjelker, IPE — 450

IPE - 450
A:=9.88.10" mm’ —2.(190.9.4) mm” =0.006 m’
W,:=1500-10" mm’ fy:=355 4:=1.05
mm
W,-fy
M":d:=404'28 kN'm MEdI"EM:: 373.28 k.N'm A‘Im:-_— =507.143 m'kN
0

A-fY _(2133.10°) kN

Vl'}d =252.67 kN VEth’Al :=238.2 kN VRd =

Y
My Mpare Vg VEares
=P8 _ 0707 po=—TOEM _ 0736  pg=—0—0118 py=——TM _0.112
My, Rd Via Via

Ser at momentet blir dimensjonerende, ut ifra utnyttelsen

Etter tab 4.1 far vi en kritisk temperatur fra h&ndberegninger lik: 496 grader celsius
Etter tab 4.1 f&r vi en kritisk temperatur fra FEM - Design lik: 514 grader celsius

O i=196

E.2.3 - Kritisk temperatur bjelker, IPE — 500

IPE - 500
A:=11.6-10° mm”’ —2.(200-10.2) mm’ =0.008 m’
W,:=1930.10° mm’ fy:=355 _N_z_ y:=1.05
mm f
Mpy=551.67 kN-m  Mpyppns=521.41 kNem Mpy=— ¥ 7Y —652.524 m-kN
%
Vipgi=286.58 kN Vi =2843 kN V=219 _(2.542.10%) kN
v
My, Mgawr v Vi
= E2_0.845 po=—"9M _0799  pg=— 20113 pg=—20M _0.112

Ser at momentet blir dimensjonerende, ut ifra utnyttelsen
Etter tab 4.1 far vi en kritisk temperatur fra hdndberegninger lik: 482 grader celsius
Etter tab 4.1 far vi en kritisk temperatur fra FEM - Design lik: 496 grader celsius

9(;, =482




E.2.4 - Kritisk temperatur bjelker, VKR300x300x10

VKR 300x300x10 ‘
A:=11.4-10° mm’ =0.011 m’
W,=1061-10" mm® fy:=355 Lz Y108
mm W ’f'y
i
Via=16.03 kN Viappa=1597 KN Vg=21Y _ (3.854.10°) kN
o

M M Ve e
Po=—28 —0.111  pg=—T2EM _0.11 o= — —0.004 Jg=—FEM _ 0.004

Mpy Tra Via Rd

Ser at momentet blir dimensjonerende, ut ifra utnyttelsen

Etter tab 4.1 far vi en kritisk temperatur fra hdndberegninger lik: 711 grader celsius
Etter tab 4.1 far vi en kritisk temperatur fra FEM - Design lik: 711 grader celsius

OC,. =T

Ettersom tabell 4.1 ikke gér lenger ned en til p, = 0.22, brukes 711 grader celsius til sikker
side.

E.3 - Kritisk temperatur vindkryss
E.3.1 - Kritisk temperatur vindkryss, 150x150x6,3

Vindkryss: VKR 150x150x6,3

A:=356-10" mm’ fy:=355L2 ~:=1.05
mm

Npg=21Y — (1.204.10°) &N
Nh'dl"l‘}M:= 307.5 kN v
Ndel"h'Al =322.22 kN

foi= g%“ﬂ: 0.255  Etter tab 4.1 fAr vi en kritisk temperatur lik: 524 grader celsius
Rd
OCT =513

poi=—T4EM _0.954  Etter tab 4.1, kritisk temperatur lik: 448
Nbpaprm
Oy =448




E.4 - Vibrasjoner og frekvens
E.4.1 - Gammel standard NS3490:2004

Side 49
NS 3430:2004

Tabell C.1 Vobledende grensaverd: for egensvingefrekvens (se tokst) ¥

Konstruksjonsdel | type bygning | B Laveste ogenfrakvens
Boliger 65
| Komorer 'l
Arnaler med sports- og danseakiivitoter ‘é
Eaboratoner og verksteder med savig folsamt wstyr 10
Publikumstribuner, arsaiar med stdende forsamiinger oller T
faste seter o he
———— e ——— — -
LKonwﬂaﬂma 4




E.4.2 - HD320 9,9 meter spenn

Egenfrekvens enveisplate/bjelke med jevnt fordelt last

Beregning av egenfrekvens for

£, - - Ll . E Hulldekker og DT-elementdekke med
byelke - 7 |m jevn fordelt belastning. Regnearket
24, b : i
bjelke bygger pa formler ihht
Betongelementooken Del C.1.4; les
denne for forutsetninger. E-modul og
E= e-modul Treghetsmoment (2. Arealmoment)
| = treghetsmoment hentes fra literatur; for eksempel fra
mb = q [kg/m] i bruksgrense Betongelementboken eller
leverandarer. Egenvekt "g” er ferdig
Cppleggsforhold fuget dekke; MB: Fuget dekke med
nr venstre hayre faktor kanalutstapinger gir som oftest mer
1 fri fri 1.00 vekt enn oppqgitt fra leverander. Pafart
3 innspent fri 15R egenvekt “p” er ege_nuekt av lettvegger,
3 innspent innspent 227 gulvoppbyaging (pastep/ summing),
4 innspent utkraget 0.3F himling og tekniske faringer. Videre

egenvekt av fastmontert utstyr (MB:
sjekk forutsetning om jevnt fordelt
Inndata: belastning). Myttelast skal ikke

E-modul E 29763 [N/mm2] |medtas. Detregnes meden
Treghetsmot I 2 42E+09 [mm4] lastbredde pa 1,2m nar
Pafart egenw P 0,50 [kM/m2] |Treghetsmomentet er regnet ut for
Egenvekt g 421| [kN/m2] [samme bredde. For elementer kan det
lastbredde Ib 1,20 [m] sjeldent regnes med annet
bjelkelengde | 9,080 [m] oppleggsfornold enn *fri”. Beregnet
mb BGE5 20 [kg/m] egenfrekvens “Svingning”
Oppleggsforhold (nr.) 1 sammenholdes med anbefalinger gitt
T et At L i for eksempel WNS3490 Tabell CA
eller i Betongelementboken.
Svingning 5.72 [HZ]

Regnearket bygger pa formler ihht:
http:dwww . betongelement.no/betongbok/default.asp
Del C.1.4




E.4.3 - HD320 7,1 meter spenn

Oppleggsforhold (nr.)

Inndata:

E-modul E 29763 [N/mm2]
Treghetsmom I 2,42E+09 [mm4]
Pafgrt egenve o 0,50, [kN/m2]
Egenvekt g 4,21 [KN/m2]
lastbredde b 1,20 [m]
bjelkelengde I 7,10 [m]
mb 565,20 [kg/m]

1

Svingning

gra felt fylles ut

11,12 [Hz]

E.4.4 - HD400 9,9 meter spenn

Inndata:
E-modul E 29763 [N/mm2]
Treghetsmom I 4,36E+09 [mm4]
Pafart egenve p 0,50, [kN/m2]
Egenvekt g 4,86 [KN/m2]
lastbredde Ib 1,20 [m]
bjelkelengde I 9,90 [m]
mb 643,20 [kg/m]
Oppleggsforhold (nr.) 1

gra felt fylles ut
Svingning 7,20 [HZ]

E.4.5 - HD400 14,1 meter spenn

Inndata:
E-modul E 29763 [N/mm2]
Treghetsmom I 4,36E+09 [mm4]
Pafgrt egenve o 0,50, [kN/m2]
Egenvekt g 4,86 [KN/m2]
lastbredde b 1,20 [m]
bjelkelengde I 14,10 [m]
mb 643,20 [kg/m]
Oppleggsforhold (nr.) 1

gra felt fylles ut
Svingning 3,55 [HZ]




F - @dkonomi

F.1 - Kostnadssammenligning IPE og HE-B

Enhetspris (kr/kg) Kostnad (

Vekt (kg)
Bjelker
IPE- 500 6983
IPE- 450 54845
IPE- 400 1273
VKR 300x300x10 5359
Soyler
VKR 250x250x10 8194
VKR 200x200x10 7940
VKR 200x200x6,3 4558
VKR 150x150x6,3 3371
VKR 120x120x5 2142
Vindkryss
VKR 150x150x6,3 4582
Total: 99247
Pris HE-B:
Pris IPE:

Enhetspris (kr/kg) Kostnad

46 kr 321 218,00
46 kr 2522 870,00
46 kr 58 558,00
46 kr 246514,00

48 kr
48 kr
48 kr
48 kr
48 kr

393 312,00
381 120,00
218 784,00
161 808,00
102 816,00

48 kr 219936,00

kr 4 626 936,00

kr 6519 560,00
kr 4626 936,00

Bjelker

HE-B 400
HE-B 320
HE-B 280

Soyler

VKR 250x250x10
VKR 200x200x10
VKR 200x200x6,3
VKR 150x150x6,3
VKR 120x120x5
Vindkryss

VKR 150x150x6,3

vekt (kg)

11955
89544
8105

8194
7940
4558
3371
2142

4582
140391

46
46
46

48
48
48
48
48

48

kr

549 930,00

kr 4 119 024,00

kr

kr
kr
kr
kr
kr

kr

372 830,00

393 312,00
381 120,00
218 784,00
161 808,00
102 816,00

219 936,00

kr 6 519 560,00




F.2 - Kostnadssammenligning eksisterende- og alternativt baeresystem

| stal

| Bjelker

| IPE- 500

| IPE- 450

| IPE- 400

|| VKR 300x300x10
| Spyler

|| VKR 250x250x10
|| VKR 200x200x10
VKR 200x200x6,3
|| VKR 150x150x6,3
VKR 120x120x5

| Vindkryss

|| VKR 150x150x6,3
| Total:

:Betong
|HD 320

Vekt (kg) Enhetspris (kr/kg) Kostnad
6983 46 kr 321 218,0
54845 46 kr 2522 870,0
1273 46 kr 58 558,0
5359 46 kr 246 514,0
8194 48 kr 393 312,0
7940 48 kr 381120,0
4558 48 kr 218 784,0
3371 48 kr 161 808,0
2142 48 kr 102 816,0
4582 48 kr 219 936,0
99247 Pris stal: kr 4626936,0

Areal (m~2) Enhetspris (kr/mn2) Kostnad (kr)

4465,7 1312 kr 58589984

Total kostnad stal og betong kr 10485 934,4

Eksisterende system:
Alternativt system:

Penger spart ved 4 velge alternatv baresystem: Iy

kr 10 759 002,94
kr 10485934,4

273 068,54

stal

Bjelker
Hatteprofil

KKR 300x200x12,5
KKR 250x250x12,5
KKR 200x200x10
KKR 150x150x10
IPE- 400

IPE- 360

Sgyler

KKR 250x250x12,5
KKR 200x200x12,5
KKR 200x200x8
KKR 150x150x10
Vindkryss

KKR 120x80x5
Total:

Betong
HD 400
HD 200

Vekt (kg) Enhetspris (kr/kg) Kostnad (kr)

36590 46 kr 1683 140,00
5224 46 kr 240 304,00
1055 46 kr 48 530,00
3053 46 kr 140 438,00
351 46 kr 16 146,00
3978 46 kr 182 988,00
15398 46 kr 708 308,00
26474 48 kr 1270752,00
2323 48 kr 111 504,00
1488 48 kr 71 424,00
3743 48 kr 179 664,00
1532 48 kr 73 536,00
101209 Pris stal: kr 4726734,00

Areal (m”2) Enhetspris (kr/m~2) Kostnad (kr)

4392,44
73,26

1355 kr 5951 756,20
1099 kr 80 512,74

Total kostnad stal og betong kr 10 759 002,94




