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Vedlegg A — Fra kapittel 1 og 3

Vedlegg A1l - Tilstandsvurdering betongkvalitet

Tabell 2: Angitte normalblandingsforhold for ulike betongkvaliteter | NS 427:13359En beskrivelse av
betongkvalitetene A-D fremgar av tabell 3. Det nevnes ogs3 at standarden 3pner opp for bruk av
sjgvann i betongen, i titfeller hvor tilgangen pa ferskvann var liten, iht. figur 1.

Betong som er sarlig utsatt for kjemisk angrep fra f.eks. sjgvann, ageressive gasser,
syreholdige vaesker etc./ Betong som pa grunn av skiftende vannstand eller balgeslag er

saerlig utsatt for frostvirkning Betong i| damkonstruksjoner utsatt for ensidig vannirykk,
og ikke i innebygde vanntette beholdere

Betong i ferskvann eller i svak sulfat-, syre- eller humusholdig grunn i innebygde,
vanntette beholders) Konstruksjoner i fr luft som benyttes for alminnelig trafikk
2B | [kaidekker, brukonstruksjoner etc.

Betong i konstruksjoner i fri luft som ikke er forsynt med effektiv og varig beskyttelse mot
4 vaEret

D | @wrig
Tabell 3: Beskrivelse av de definerte betonghkvalitetene fra tabell 1 (NS 427:1939)

§ 8 Vann

Til Llamiingevann brokes ferskvann ssu er {ritt for (Borens.
nisiger gonn Ko smgeeipe sementen eller somevingen — dog kin sja-
wanm Lillalea Lkt hvor et er vondbolip adg Gl forshvann,

1||1r|r.1g|~|a |'|I.I,T st 1l|'|l|i|'ﬂ H:II:IL'Ir.H.'JHL'l.Ii*.']-
Arieckaduy: Bovinn eyt siter do erlannger s e gjort iklin & b

chsdelly vicknlng pd beonwen. Sperandlel e dog ikle e khart,

Figur 1: Utklipp av paragraf i N5 427:1939

Hvilken betongkvalitet som har blitt benyttet til konstruksjonene pa Sentralbadet er ikke angitt pa
tilgjengelig tegningsgrunnlag, og ma sees | sammenheng med NS 4271939, Basert pd beskrivelser i
N5 427:1339 ville man forvente at betongen i bassengdelen var prosjektert med betongkvalitet A,
utvendig betong med kvalitet C, og D for gurige konstruksjoner. Observasjoner ved boring og
meizling gir inntrykk av en betong, som sett | sammenheng med M5 427:1938, konsenvativt kan anslas
a tilsvare B15-20-betong i dag.

For & fa et noe mer presist estimat av fastheten til eksisterende betong, ber det utfres ikke-
destruktive malinger med en Schmidt-hammer. De beste resultatens far man ved at det tas ut
kjerneborpraver til pafidlgende trykktesting.

Stalkvalitet

| N5 427:1939 fremgar det at betongkonstruksjoner i all hovedsak ble armert med glattstal av typen
5t 37. Standarden angir en minste strekifasthet pa 370 MFPa, og en flytegrense pa minst 240 MPa.

Standarden ga ogsa mulighet til 3 benytte et hardere stal av typen 5t 52 til trykkarmering, eller
strekkarmering med tillatt forhgyeds spenninger. Dette stalet har angitt en minste strekkfasthet pa
500 MPa og en minste fiytegrense pa 350 MPa.

| forbindelse med meisling i vegger har det blitt frilagt armeringsjern av glattstal med diameter Smm.
Det antas at dette er av kvalitet 5t 37.

Betongoverdekning

| henhold til N3 427:1535 skal betongoverdekningen bestemmes etter verdier gitt i tabell 4. | tillegg
dpner standarden opp for & gke betongoverdekningen i konstruksjoner som er s=rlig utsatt for
armeringskorros)on, som fa@lger av eksponering for ulike typer vaesker og gasser.

| side 5 aw 23 |



Vedlegg A2 — Snglastrapport fra OS-prog

Eksisterende konstruksjon

Snelastberezning Sentralbadet

Tin=l

Side
Snalast for eksisterende konstruksjon 1
Frinjek! i Sign Data
Sentralbadet 27-04-2021

Dataprogram: LastBeregnmg versjon 7.1.1 Lagst av Sletten Byggdata AS

Standard N5-EN 1991-1-3: Snelaster
Dtz er lagret pi fil: C:\Users\Ingn\OneDirive\Dokumenter' Bachelor'Bere gnin ger

ekzisterende'Snolastberegning Sentralbadet eksisterende sls

1. Geometri

e

2. Snolast pa tak

bl 10
b2 10
hl 2
Lastor:1
ql 160
q2 160
Lastor.:2
ql 0,80
q2 160

3. Snelastdata

Fvlke Hordaland
Eommune Berzen

Sted Nestet. sentrum
Bvgeets plassermes (moh) 5 moh
Eksponenngskoeffisient Ce 1

Termisk koeffisient Ct 1

Snelast 5: 2 kN/m?

EEE

kN/m2
kN/m2

EN/m2
kN/m2




Bassengdel

Snolastheregning
Tinsi Side
Snalast over bassengdel 1
Porimgjck Oy Sign Tt
Sentralbadet 24.04-2021
Dataprogram: LastBeregnmg versjon 7.1.1 Laget av Sletten Byggdata AS
Standard NS-EN 1991-1-3: Spelaster
Dotz er lagret pa fil: C:\Users\Ingn\OneDrive' Dokumenter Bachelor'Bere puinger
eksisterende'\Snalast_bassengdel_rapport.sls
1. Geometri
bl 22 mm
1 hl 0 mm
ek
h2 13 mm
b6 25 mm
HbE
2. Snolast pa tak
| Lastmor.:1
gl 1,60 EN/m?
‘ } g2 160 EM/m?
2Hql
3. Snelastdata
Fvlke Hordaland
Eommune Berzen
Sted Mestet, sentrum

Byzrets plassermg (moh)

5 moh

Eksponenngskoeffizient Ce

1

Termisk koeffisient Ct

1

Smalast, 5:

2 kN/m2




Pabygg

Snolastheregning Sentralbadet

Tinel i Side

Snolast inkludert pabvez

Prumck v Sign Do
Sentralbadet 13-04-2021

Dataprogram: LastBeregnng versjon 7.1.1 Laget av Sletten Byggdata AS

Standard N5-EN 1991-1-3: Snelaster
Diata er lagret pa fil: C:\Users\Ingn'OneDrive' Dokumenter' Bachelor'Bere pninger
eksisterende'\Snolastberegning_Sentralbadet_pabygzg sls

1. Geometri

e

2. Snelast pa tak

3. Snelastdata

Fvlke Hordaland
Eommune Bergen

Sted Mestet. sentrum
Bygeets plassermg (moh) 5 moh
Eksponenngskoeffisient Ce 1

Termizk koeffisient Ct 1

Snalast, 5: 2 kM/m?2

bl 10
b2 10
hl 2
Lastor.:1
ql 1.60
q2 1.60
Lastor.:2
ql 080
q2 1.60

EEE

EN/m2
EN/m2

EN/m2
EN/m2




Vedlegg A3 — Kontroll av turbulensgkning

Turbulensgkning
Avstander samt utklipp er hentet fra Norgeskart.no

Definerer topp av fjellene der vinkel er starre ennn 30 grader.

Ulriken
Wik Lartyerhmt, Caveshnt og hamemnes
™o
By betnggeie
hpend amrlide
B0 Tebthabypgedis
g
500
a0
| .
00
o {]
£
o ; %
ad [-1 ] Lo 1% 0 .3 i0 325 LY} 4%
H:=(410-70) m=340 m L ju:=3350 m — 2800 m="550 m
= a.I.an( H \':31 724 deg
\ Ly
Loiven i =4.159 km > 8-H=2.72 km NA.4.3.3 (901.4)

Figur NA.4(901.5)

Byggested er for langt unna til at turbulensgkning tas med i vindberegning.



Bldmannen

e artwarke], ooyl og b meurner

800 .
Byt ety geie
At w1t
Tl TRl e
S0 -
Lo
400
w0l
f
200
100
i
olf
[
a0 05 10 1% 10 1.5 10
lem
H:=550 m—420 m=130 m L:=100 m
ov:=atan {E‘! =52.431 deg
\L)
Lpannen = 2.8416 km > 15-H=1.95 km NA.4.3.3 (9014)

Figur NA.4(901.6)
Byggested er for langt unna til at turbulensgkning tas med i vindberegning.



Sandviksfjellet

e el mosen ol ey bore s

b e
Sy S
Hastlits
R 1 i

=0 4 bl ol

ey

H:=300 m-120 m=180 m L:=2000 m— 1700 m=300 m

o= alan {%] =30.964 deg

L unduikaieliee = 2-361 km > 8. H=1.44 km NA.4.3.3 (901.4)
Figur NA.4(901.5)

Byggested er for langt unna til at turbulenspkning tas med i vindberegning.



Vedlegg A4 — Vindlastrapport fra OS-prog

Vindlastheregning

Tl Side
Vindlast Sentralbadet, pabveg

Prasjekt Comie Sign Data
Sentralbadet 13-04-2021

Dataprogram: LastBeregnng versjon 7.1.1 Laget av Sletten Byggdata AS
Standard N5-EM 1991-1-4: Vindlaster

Dhata er lagret pi fil: C:\Users\Ingn\OneDirive'Dokumenter’ Bachelor'Bere gninger
eksisterende!\Vindlastberegning_Sentralbadet_pabyzge.sls

1. Geometri

H 32400 mm
| L1 21500 mm
H
| Byggets lengde, L2: 43500 mm

Takvinkel : 0,00 (grader)

—L1—

Vertikalsmitt

2. Vindhastighet
Fylke: Hordaland Eommune: Bergen Referansevindhastizhet: 26 m/s
Byggested, hoyde over havet {m): 5 Calt: 1
Retwrpeniode (ir):50 Cprob: 1
stidsfaktoren, Cseason: 1 hele drat
Vindretning (region).Bruker retmngsfaktoren C-ret: 1
Basisvindhastizhet: 26 m's
Hovde 7 over grunniviet: 32,8 m

BYGGESTEDETS TERRENGDATA

Temrengrubetskategon IV: Byomrader der minst 15 %5 av arealet er dekket med byveninger og deres gjennomsnittlige
hevde oversknder 15 m. Granskogomrider.

Temengruhetsfaktoren Kt: 0,24  Rubetslengden Zo {m): 1 Zmm (m): 16 Vm (m/): 21,78  Cr: 0,84

OVERGANGSONE

Terrengrubet=kategori I: Evstnzr, opprert sjo. Apne vidder og strandsoner uten trer eller busker.
Temrengruhetsfaktoren Kt: 0,17 Rubetzlengden Zo (m): 0,01  Zomm (m): 2 Vm (m's): 3578 Cr: 138
Avstand mot vindretning fra byggested fil grense for terrengkategoriendnng b (m}: 1000
Orrergansonefaktor Cs(Xb): 1,32 Vmi(z) - 28, 7(lisn NA 4(901.2/33)

TOPOGEAFI: Ingen topografisk pivitknmg.
Temengformfakter Cofz): | Twhbulensfaktor Ki: 1

Vkast: 41.82 mfs
Qlast: 1,093 kMN/m?



Tinel
Vindlast Sentralbadet, pabveg

2
Frunekt - Sign Dt
Sentralbadet 13-04-2021
3. Yttervegger
3.1 Utvendig vindlast
s I
D
3 E LILILL
= E :
- [ ]
= o [ = B
e I
= B
i = L
L] :
LILILL
i
Findreming 0 grader. e=43500 mm Vindretming 20 grader. &=21500 mm
Vindinnfallzretnins pi 0 grader.
A B C ji] E
Formfaktor Cpe 10 -1.20 0,80 0,80 -0.53
Utvendig last (kNm2) -1.31  -0.87 087 -0.57
Formfaktor Cpe,1 -l40 -110 1,00 -0.53
Utvendig last (kNm2) -1.53 120 1.09 0.57
Utstrekning {mm) 8700 12800 43500 43500
Vindinnfallzretning pa 90 grader.
A B C ji] E
Formfaktor Cpe, 10 -1.20 080 050 077 -0.43
Utvendig last (kNm2) -1.31 087 055 084 047
Formfaktor Cpe,1 -l40  -110 050 1,00 -0.43
Utvendig last (kNm2) 153 120 055 1.09 047
Utstrekning {mm) 4300 17200 22000 21500 21500

Pazitiv verdi for last giv nykk. Negariv verdi hvis last er sug.

3.2 Innvendig vindlast

Bygning uten dommerende vindfasade

Beresn immnvendig vindlast for u=0.2 overtrvkk oz u=-0.3 (undertrvkk}
Undertrykk Overtrvkk

Formfaktor -0.30 020

Innvendig last (KN/ml) 0,33 022




Tinel

Vindlast Sentralbadet, pabveg

Sile

Prucg el

Sentralbadet

Sign

D
15-04-2021

4 Overside av tak

Taktvpe: Flatt tak

L1=2150{ mm L2=43500 mm
Cpe, 10 Gislder for kele bvgget. (==10m2)}

Positiv verdi for last giv opkk. Negasiv verdi hvis last er sug.

2

Utstrekning (mm})

e=43500
e/d=10875
e/10=4350
Cpe 10 |Last (KN/m2) | Hor.projeksjon
{mm)
F -1.80 -1.97 10875x4350
iz -1.20 -1.31 217504350
H -0.70 -0.77 43500=17150

Utstrekning (mm})

e=21500
e/4=53T75
e/10=2150
Cpell |Last (EN'ml) | Hor.projeksjon
(mm})
F -1.80 -1.97 5375x2150
& -1.20 -1.31 10750=2150
H -0,70 0,77 21500=8600
I +-0.20 |+-027 21500=32750

10



Titiel i
Vindlast Sentralbadet, pabveg

Sile

Pricgeky

Sentralbadet

Sign

Dt
153-04-2021

Taktype: Flatt tak
L1=2150 mm L2=43500 mm

Cpe. ] Gielder for en lokal flate pa Im2. Benyttes ved dimengionering av limfuger, spikring. bandswal o.1
Interpoleringsformel for belaztet areal A mellom 1 ag 10m2 : Cpe = Cpe.l + (Cpe 10 - Cpe, 1) * logpd

Positiv verdi for last gir ovkk. Negai

o i)

1
ot
4

IZ-*"';?

v vardi Ffvis last er sug.

Fo w4
el I I

e

2

Utsirelning (mm)

e=43500
e/4=10873
e/ 10=4350
Cpel |Lazt(EN'ml) | Hor.prejeksjon{mm)
F -2.50 -2.73 10875x4350
€ -2.00 -2.1% 217504350
H -1.20 -1.31 4350017150

Utstrelning (mm)

e=21500
e/4=5375
e/10=2150
Cped |Lazt(EN'ml) | Horprojeksjon{mm)
F -2.50 -2.73 5375x2150
G -2.00 -2.19 107502150
H -1.20 -1.31 21 500=8600
I +-0.20 | +-022 21500x32750

11



Vedlegg A5 — Tabell NA.4(902)

Tabell NA.4(902) - Veiledende tabell ved valg av seismisk klasse

Byggverk | [ In v
Byggverk der konsekvensene av sammenbrudd er saerlig store x"
Viktig infrastruktur: sykehus, brannstasjoner, redningssentraler, (X) X
kraftforsyning og lignende

Hevye bygninger, mer enn 15 etasjer (X} X
Jemnbanebruer ¥ X (X)
eg- og gangbruer ¥ (X) X (X)
Byggverk med store ansamlinger av mennesker (iribuner, kinosaler, (X) X
sportshaller, kjepesentre, forsamlingslokaler osv.)

Kaier og havneanlegg X (X)
Landbaserte akvakulturanlegg for fisk X (X)

Tarn, master, skorsteiner, siloer (X) X (X)
Industrianlegg X (X)

Skoler og institusjonsbygg (X) X

Kontorer, forretningsbyagg og baligbyga X (X)

Smahus, rekkehus, bygg | én etasje, mindre lagerhus osv. X (X)

Stettemurer med hoyde lavere @nn 3 m langs veger i klasse || 3 X (9]

Kulverter X (X) (X)
Landbruksbygg (X)

Kaier og forteyningsanlegg for sport og fritid ()

Y For bygaverk der konsekvensene av sammenbrudd er saerlig store, for eksempel ved atomreaktorer og
lagringsanlegg for radioaktivt avfall, store dammer og marine konstruksjoner ber jordskjelvrisikoen vurderes
spesielt, eventuelt basert pa en risikoanalyse.

Lagertanker for flytende gass og store hydrokarbonferende rerledninger over land er behandlet | NA til
NS-EN 1998-4.

2 Se veiledende tabell for valg av seismisk klasse for bruer | NA til NS-EN 1998-2.

¥ For stottemurer langs jermbane, stottemurer langs veaer med hoyde over 3 m og stettemurer langs viktige
veier (klasse lll) benyttes samme seismiske klasse som for vegen eller jernbanen

12



Vedlegg A6 — Tabell NA.3.1

Tabell NA.3.1 - Grunntyper "

Grunn- | Beskrivelse av stratigrafisk profil Parametere 2
type
Vs (MVs) | Nser ¢, (kPa)
(slag/30cm)
A Fiell eller fjell-iknende geologisk formasjon, medregnet heyst 5 m | > 800 _ _
svakere materiale pa overflaten,
B Avieiringer av svaert fast sand eller grus eller svan stiv leire, med | 360800 |> 50 >250

en tykkelse pa flere titalls meter, kjennetegnet ved en gradvis
2kning av mekaniske egenskaper med dybden.

C Dype avleiringer av fast eller middels fast sand eller grus eller stiv | 180 =360 [15-50 70-250
leire med en tykkelse fra et titalls meter til flere hundre meter.

D Avleiringer av les til middels fast kohesjonsles jord (med eller uten | 120-180 |10-15 30-70
enkelte myke kohesjonslag) eller av hovedsakelig myk til fast
kohesjonsjord.

E Et grunnprofil som bestar av et alluviumiag | overflaten med v;-

verdier av type C eller D og en tykkelse som varierer mellom ca. 5
m og 20 m, over et stivere materiale med v, > 800 m/s.

5 Avleiringer som bestar av eller inneholder et lag med en tykkelse | <100 10-20
pa minst 10 m av blet leire/silt med hay plastisitetsindeks (P1 > 40) "
07 heyt vanninnhold. (antydet)

52 Avleiringer av jord som kan ga over i fiytefase (liquefaction),
sensitive leirer eller annen grunnprofil som ikke er med i typene A
—E eller Si.

" Hyis minst 75 % av konstruksjonen star pa fiell og resten pa lasmasser, og konstruksjonen star pa eft kontinueriig
fundament (platefundament), kan grunntype A benyties.

% valget av grunntype kan vaere basert pa enten vea, Nest eller cu. Vs.30 anses som den mest aktuelle parameteren
a benytte.

¥ Der det er tvil om hvilken jordtype som skal velges, velges den mest ugunstige.




Vedlegg A7 — Plantegninger fra Revit-modell

14



Vedlegg A8 - Jordskjelvanalyse utelatelseskontroll

Jordskjelvanalyse
Formler og verdier er hentet fra NS-EN 1998 Eurokode 8 "Prosjektering av konstruksjoner for
seismisk pdvirkning"

Seismisk klasse: 3 [ECB-1 Tab.NA.4({902)]
g:=1.5 Konstruksjonsfaktor EC8-1
Unnlatelseskriterier

imisk | ler | .

Nei, gar videre til neste krav.

*G e *g= A MNA.3.2.1(5)P
Grunntype A (antatt fjell) 5:=1 Grunntype i tab.NA.3.1
a,:=0.7 EA NORSAR "Oppdaterte seismiske sonekart" [6.5.2]

8
a,-8=0.7 ":: > 0.05-9.81=0.491 Ikke oppfylt, m3 regne videre
E]
< *q= ~ NA.3.2.1(5)
Ty=0.1 To=0.2 Th=1.7 Tabell NA.3.3

Finner egensvigningsperiode

H:=33+39:24+47+38:4=31 Byggets hgyde
Cp=0.05 [4.3.3.2.2]
3
T,:=Cp-H " =0.657 Te<T<T, [4.3.3.2.2] (4.6)
5 T

S(T):=a,-5-22.2¢ —0.355 ™ NA.3.2.1 (5)P

qg T, P

Videre pdvisning av seimiske laster er

5,(T) =0.355 ™ < 0.05-9.81=0.491 ikke ngdvendig

8
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Vedlegg B - kapittel 4
Vedlegg B1 — Rystelser

Kontroll
Konstruksjonsdata
System Fritt opplagt bjelke Ny beregning
Geometri
Spennvidde L 10,000 [m]
Spennvidde (kort) Ls 0,000 [m]
Bredde b 1200,000 [m]
Tykkelse h 265,000 [m]
Tverrsnittsareal A 1,75E+05  [mm2]
Arealtreghetsmoment | 1,52E+08 [mm4]
Materialer
Betong Type B35
E-modul E 27602  [N/mm2]
Densitet v 2400 [kg/m3]

Utklipp fra Betongelementforeningens regneark «Svingninger av betongelementer».

HD200 HD220 HD320 Bolig HD320 Belig Komprimert

e un

+
W _gm
i) m

W 0
o

s g

asmnizy UK

HD265 HD285

Sarmbug ¢ gy Sormbas I i,

Eqeveit sieven
Ferdg fugal

HD320 HO340

Sorntag B¢

e

] i a1 ot
t t t

1S e 3tk

Er A S S L

e g

Soemtao U6 g

Szenta ¥ g3 » E Sprmtas U6 g, U1 3 [
Ibi \Dis 2k ik \‘:,:u it
Eguivsst siemanter: 137 igfe’ Egerenst alvmste: 621 gt Egemwekt aarentur: EM igin
Fent dukie: 4 by Ferdg fuget cekie 635 by’ Fertiy fapet coha. TH igin’

SN SN SN AR NN Sy

25112011

Egenvekt av hulldekker hentet fra Spenncon

16



Hulldekker
Resonansfrekvens hulldekker

Hulldekke HD265

Tverrsnittsdata
[==10 m b:=1.2m
Aypi=174800 mm* I:=1.52.10" mm' Hentet fra Betongelementforeningens excel-ark
~:=2400 k—si for uarmert betong (BF. 471.031)
m
E:=27602 N : Dynamisk E-modul B35 fra Betongelementforeningens excel-ark
mim
, kN 1 . : .
Gaiverse =1 ——+— Antatt vekt av lettvegger, tekniske fgringer og summing
m 9
. kg
M=Agpe Y+ Gaiverse * 1.2 m=541.886 —=
m
Frekvens
T 2 I . .
Fii=—— +A\|E. - =4.371 Hz Betongelementforeningen,
2.0 m Betongelementboken bind C [1.4.1], 2020
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Rystelser pa deltabjelkene D26-400

Ujetee =T T
Apjete = 0.027 m’ Regnet ut tidligere
E=210000 " NS-EN 1993-1-1 [3.2.6]
mm
; N
By tong = 25000 BF 471.031
M
Regner ut 2. arealmoment vt fra tverrsnitt, data hentet fra Peikko.no
d, =20 mm b=265 mm B =660 mm by=130 mm  b,:=245 mm

t:=10 mm 1:= 150 mm Bri= 400 mm

bh—h, a
x;:%:??ﬁ mm Si= \}1" +h® =276.1 mm skrdlengde av stegstaver

d. d
5=t g :=%+d2=152.5 mm simdyth—t

A=d,- B A=5-1 Ag=byd,y

Az 2 Ay + Ay zy)

7= =111.289 mm Tyngdepunkt
! A A, +A,

1
12

L::{ .B.d23+3.¢£.{z”_zljz} IE::E.{]-IZ-L-{S+9)3+1-{S+@}-(22—Zn}z}

1 3 x
I,:= ' ebyed, +byedye (Z,—23)

Ly=T,+1,+1,=(4.108-10") mm'
L ((b=by))

1'2 sbyh’ +2.E.LTJ-;1 ={4.601+10") mm"

Ibv‘:tr.lrtg =

- B 1
Tyiote = Lot + Loty = (8.708+10%) mm

AJH:JJJrL_q = b? * h‘ T h’ = (L0585 'I"n-;2

2

ﬁfhl’!aﬁg =125

Thjetke = 7.8 ln:; E BF. 471.031 [25}

m

35‘-’
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Mpeie = LAMHF.V *Vijetke + .

Mg pags = 58 k—%
m

wy k
Mot *= (Mprpaes + Gativerse) * 1= {4-9 -10° } nf

.. 1y K
Mhypat = Mpgatie + Ty e = {J.JZB +10°) 59

m

Frekvens

T 2 1 \
F= - \j{Eﬂ!“ih}rIkﬂj . =5H.939 Hz
2. Ib_;lr-.fkf: Motal

Abemng * Thetong l} = 428460
)

Bjelkens egenvekt

Last av HD260, fra
Spenncon (2011)

Pafort last

Betongelementforeningen,
Betongelementboken bind C
[1.4.1], 2020
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Vedlegg B2 — Nedbgyning av IPE-bjelke

Nedbgyning av IPE-bjelke

Vgi=1.2 ¥,:=1.5 Lastfaktorer bruddgrense ~ NS-EN 1991 [A1.2.1(2)]
g:=1 M\: Antatt egenvekt fasade
m
h:=3.8m Etasjehgyde
q:=g-hevy,=4.56 kN Jevnt fordelt last
' m
L:=5m Spennlengde
E:=210000 N.
mm E-modul stal, NS-EN 1993-1-1 [3.2.6]
I1:=38.9.10" mm' "Stalkonstruksjoner - profiler og formler" (2017) Tabell 1.1
4
% ELI =4.543 mm Nedbgyning av bjelken av fasadens egenvekt

IPE240 overholder krav til nedbgyning pd 9 mm.
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Vedlegg B3 - Nedbgyning av fagverk
Nodvendig stivhet av fagverk

Ly:=10 m Lastbredde
pyi=3 FNV Nyttelast kontorareal, NS-EN 1991, tabell NA.1.1
m
Diriaan = 392 k—*f{ g Egenvekt HD320 (Betongelementhdndboken)
m?
- kN
gIIr "=n'{ _2
m Egenvekt TP-tak, byggforsk 471.031 punkt 43.
kN
Qrgivi=1 2
Kt Egenvekt lettvegger, teknisk osv,
=TT Tetthet stdl  Bygaforsk 471.031
m
ppi=25 FV Tetthet betong, Byggforsk 421.031 (21)
m.:
Appi=11.6-10" mm®  gyppi=p,-App=0.803 kN Last av IPE-bjelke
m
A, =400 mm- 400 mm n,=8 Areal og antall for sgyler inni bygg
goi=py+A 3.8 men,-3=364.8 kN Egenlast av sayler

Beregner egenlast som gar ned i hver sgyle, som stdr i midtre spylerad. Disse lastene
blir tatt som punktlast under beregning av nedbgyning. Dekke som ligger over fagverk
regnes jevnt fordelt.

Ay =Tm-10 m=70m" Areal av last over en sgyle

Y, =10 i,:=0.3  Kontrolleres i "ofte forekommende" tilstand ~ NS-EN 1990 [NA.A1.1]

EN
I;':: pk'"ﬁpzu'!} 2
m
Dnedboyning *= {2 - {gkdw + Q‘.-m:;zu) + gtp;] * 'ﬁ{’g =10.388 Y
m

2] .‘
(’p = g.ru'r[bﬂ],.luiu_r_.l b Airwt +9ipE* L'h +4.= (1 A01-10 ) kN

Tost

Gp'}.’ = grrm‘”u!muﬂy * T + g LFr +4;
. kN
G otetee = (yiiﬂ:{gﬂ:} <10 m=38.442 ?

Li=43.5m Lengde fagverk spenner over
N

Tmam

E:=210000 E-modul stal, NS-EN 1993-1-1 [3.2.6]




K =25 mm Maksimal nedbayning
Sgylene regnes som punktlaster og dekket som jevnt fordelt last,
Formler for nedbayning hentes fra "Stilkonstruksjoner - profiler og formler” (tabell 3.1)

L .
L= Cy st = (1.213.10"") mm Stivhet for & tile dekket.
3E4 E-K

Stivhet for & tdle betongseyler:

To soyler star 1 meter ut, en pa hver side
ap=1m o= Ot =0.023
e kY L‘,-
I1==2'_’ﬁ‘£3'ﬂ1—4+(t15}:{:],32.1{]“'} mm’
48 E-K
r4 r
LS
=40 m yi=
. Ly
1 Gy-Ly ) y \
I :=2|_+p—f+ Foik, — ey ={2r2,lu :IITRTH
U4 B (3-a, )
r I si
ay
g = 1.6 m g :=
| G L by
Ip=2.— T2 (3.0 —deay’)=(5.173-10"") mm
st T (30,400, ) =
T ler 18.5 m n pd hver si
iy
;=180 m £y =
I,:=2. Bt e IR ooy —dea, 3 ={ﬁ,96-’?ﬂ1{]“) mm
i A8 EK ( 1 I }

Total nedvendig stivhet

Lww=T e + 1, + L+ I+ 1, = (1.888-10"°) mm'
Total nadvendig stivhet

E,j = 210000 N ) MNS-EN 1993-1-1 [3.2.5]

I

El=1,,,-E ={3.965.10") N.mm’
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Nedbgyning av egenlast
Regner sagylene som punktlaster og dekket som jevnt fordelt last.
Formler for nedbeyning fra "Stélkanstruksjoner - profiler og formler” (tabell 3.1}

Ayup=189 em” Hentet fra Norsk Stal
f::z-ﬂ.m_rp-z-{ 3.8 ’”} =(2.729.10"") mm* Stivhet HUP 350x350x14.2
Regner saylene som punktiaster og dekket over som jevint fordelt last
Nedbgyning av dekke.
= 4
Bt =t G oo ——=0.031 ™.
dekie 384 lekle E'JT
T rspyler er 1m fra fagverkets lager, en pa hver side
| .
a=1m oy i =—=0.023
1 Go-L 3 L_F
8o =2 P2 (3.0 —d.q,")=3.041 mm
gkt 1 18 £l ( 1 i }

ny:=4.5 m 0y 1=
3

1 . GJJ'LJ'

48 E-T

(3ray—4-a,")=0.02m

5mruj.'f2 =2

ay
a;:=11.5 m Oty = ——
1 G, L, Ly
6. =20 0 P T (3l qie, ) =0.04T m
punkid 48 E.T ( 3 3 )

- iy
a,=18.5 m = —
1 G.-L 3 L.n"
5;11:11}:!4:=2._.p—f (3"&4_’1 "':\'13 ) =0.064 m
48  E-1
Total nedbgyning

5&-‘“&! = Jdi.ki.-r + ‘s;_nmktl + 5;mnkt2 + 5;10!::3:{.'5 + ﬁ,uam.l‘t-l =165.634 mm

Total nedbgyning av egenlast = overhgyde
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Nedbgyning ved HUP350x350x14.2

Nedbeyning av dekke.
: L

Si=—2 upa10 m-—J_=7.321 mm
384 E-I

To savler stér 1 meter ut, en pa hver side
L
= —=0.023
3 LJc
1 PLZ'Lf
18 E-I

a;:=1m

ﬁparn}” =2

To spyler stdr 4.5 meter ut, en pd hver side
3
e
» 1 P'L_f:‘ i
TR N

- ay
ag:=11.5m ity i=——
1 P-L 3 L.f .
kg =2 —- ! (3-cr3—4-cr;{‘:l =5.423 mm
48 E-.J
T ler star 18.5 meter fra fagverk lager
- iy
ag:=18.5 m o= —
3 Lf
1 P‘Lj 3
ﬁpwa}r-‘l":z' - (3 ﬂ'_l—'i Oy ):? 3 mm
48  E-T
Total nedbgyning

6,1.1_19!&! =4+ &punkl 1t épurlﬂﬁ + I"S;.ruukf.:i + rjp‘l!]lkf'L =22.611

I .
Apivendiy=——20 = (1.709.10") mm”
2_2'5’.:1.8 m“!
Vo2 )

El=1, - E=(5.184.10"") N.mm®

El=I-E=(5.731-10") N.mm”

(3-a,—4-,")=0.26 mm

. (:j s, —4 -ur.;} =2.307 mm

mim

Nedvendig areal pa profil for
a overholde krav

Generell nadvendig stivhet

Stivhet av benyttet profil
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Vedlegg B4 — Aktuelle MN-diagrammer

i B20-B45 BS00C h/h=0.7
n= =2,

-19 MOMENT OG AKSIALKRAFT
-18 \ —
-1.7 N x\ - e s S
-16 \\‘ \ A*
~15 | NN Aty

: \ ‘\ N \ maM/{f A n) A, =bn
-1.4 \\ \ \\ weh/( 'e‘he)
-1.3 \\\ N NN N\ *=Asfua/Buihe)

: 3 \ N S
ol L A \

- NI N\ 3

-1 N N \\ y
-1.0 \\\\ \\ \ k\Ot)

AL ’i\,,% "3\\
i * 0 N S NP -

NN RN ORI N

"0-8 N\ \ 4\ 3 C:j\\ \ '
SOET . < \\ \\ \
-0.6 (ty “10/\'& \ & \ \\

‘ 12\ \ \ N
-0.5 - \ \\
o ( VIV ALV AV
-0.3 A // // / / / /
i § ,75 LA
-0.1 (/'/ 7 //// / ,/ 7 /1

/ / / / A/

" ooiﬁ—i/ 0.1 ‘ o.?z 0.3 0.4 05  m=06
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B20-B45 B500C h'/h=0.8

MOMENT OG AKSIALKRAFT
Ay
A
N\ N i
:\ | meaM (1“A¢n A=
N 21\\ \\\‘ n-N//('“A‘)) =
\;\ \\ \& \J\ w=hy g/ FegA)
TN

\\\ \\ \\\\\

N \\\\\ \

\\\\\ \\\ ;R
\‘\\ \ \\ \ \ “N‘,_)Qfa\i
! \ \ ‘k-: W & HS’ \

N \

"
P
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T"? =
= @,54
Y
z (?6
I
=
/
s
g
-
>

o0t

A
\-{/
,I

A

o

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 m=06



Vedlegg B5 - Armering sgyle S2

Armering for nye sgyler

Verdiar ag formiar or hentet fra NS-EN 199.2-1-1 "Prasjektering av betangkonstruksionar”

Regner for rent trykk, ingen tverrlast.
Armering soyle S2

J"'-'Hdi:l!]’ﬂ[} k.l!\r

Ly=3.8m Lyy=Ly+k=38m L=L, =38m L= Ly, Fig 5.7
Genearell data
@nsker & bruke betongkvalitet B35
o, =0.85 (3.15) v.=15 tab.2.LN fu=3s ¥ B35, tab. 3.1
fte

fmay-T* —10833 N Tab 3.1 [3.2.6 (1)]

e -
Armering BSOONC ~,:=1.15 tabell 2.1N
=m0 Fop= T —azazss NV [3.2.2(3)] Fig.3.8

mm’ Ts mm’
Ginsker & bruke 300x400 mm tverrsnitt
=300 meam =400 man A =b-h

Ne

= PP 16.583 MPa = f,=10.833 MPa Trykk-kapasitet OK
Eksponeringsklasse XC1 for bygning med tert innendart miljg, 50 &r (tabell 4.1)
O i = 15 10T tabell 4.4M
Praver med bayler @8 og hovedjern @20 dny, =8 Thm diy, 1= 20 mn
Ay, =10 mm
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Ovardekning hovedarmearing.:

C i =max (C, i) =20 mm Oy =0+ AC,,, =30 mm

reir i 1 T

Overdekning bayler:
O i g P = MAX (Cnuu.r!nr "?l"'b} =15 mm Oy =Cpp+ A0, =25 mm

1= Ia I::f.-'h " l'.-_jh:} = 30} 1T

5 - .

A

=rmimnl *=

N -
nﬁr:{u.z-nn-'r“",u.s- ““:(l.nﬂa-lu"} mm” NA 9.12N
gt el

A, ia=001-4 =(1.2-10") mm” MA.9.5.2 (2)
M& minst armere for As.min

A i = maX (‘4 sl >‘q.|.4m'r|.'z} = |:1 21 GL} mmz
A= 0.08:4,=(9.6:10") mm” Starste armeringsareal
Praver med @20 i hvert hjgme @y, =20 mm

=(1.257-10") mm®

|=

g
£pi= ——— =0 mm Eopi 7= TAX 20 mm =20 mm

[
b
——
.
-
—

1= IAX (€, €,,,,, ) = 20 mm

hWiz=h—2er—12. iy — 18 =204 mm

N,
' —p.s36 [5.8.3.1(1)]

L=
Feat A,

28



Siekker om sgylen er slank

Saylen er kvadratisk med ik armering for begge akser, Utregningen gjelder derfor for
begge aksene.

i= 1= 86.603 mm a=t 43870 [5.8.3.1 (1)]
Viz !
LA,
o Jurds ooy [5.8.3.1(1)]
e " U
kom3- ) 2004 x,,==>uv;=za.aaz 5.8.3.1 (1)
) 1+2ek,w
Par<1.25 wepi=1.25 Forenklet
pm—2 5.13N NA.5.8.3.1 (1)
J‘ + "'2 " 'F.-I"
A=A, 13=13 < A, =28.832 NA.5.8.3.1 (1)
Slank spyle, M4 ta hensyn til 2. ordens effekter,
2. ordens eff r
E=210000 E-modul stdl, NS-EN 1993-1-1 [3.2.6]
m.mz
fex
gi=035+ MPa _ A 493 [5.8.8.3 (4)]
200 L50
K, =1+08-,=1.291 (5.37)
di= rb—c—cﬁ:h—ﬂlll =352 mm
| 2 )
£ ﬂ:—ﬁ—n.m}z rym 013 [5.8.8.3 (1)]
R, 0.45-d m
. on,—n
f,=1+w Tjgr = 0.4 Ko=——=04T4
Ttu —_ rJ'L'Iﬂ
=K, K, 1,=0.008 = (5.34) C=10  [5.8.8.2 (4)]
e
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g 1= C‘ =11.552 mm [5.8.8.2.(3}]
L

g t=—— =90 mm ME 7
. [5.2(7)]

ey =max (g, €) = 20 mm

Mggi=Mypy+ Nggoe, + Npy-e,=62.780 kN m 5.8.8.2 (5.31), (5.33)
Mg i
y=—E 088 n=0.836 I _o.6s wi=0.05
fogrAoh h

Lesar av w fra mn-diagram. Det er flere diagrammer, og hvilket diagram som benyttes
avhenger av forholdet mellom A" og h. En dividerer da /', avstand mellom tyngdepunkt i
armeringen, pad tverrsnittets hawde h. Hvis farholdet ligger midt mellom to tall, kan
giennomsnittsverdi av tall fra hvert diagram benyttes,

L W _f,ﬂ

foa

A:

. =273.7 mm’ Nodvendig armering
Legger minimumsarmering

A Fiag - »
ng=—_""" -3 82 Nedvendig antall jern

ﬂ_f*?-"hﬁ'i!
\2)
{

-"‘lu[.ma,-r:‘l'ﬂ-L?J =(1.257-10") mm’

Total brukt armering

Ay =11.257.10") mm” = A =(12.10") mm® OK

BT

A e = (1.257.10°) mm” € Ay, =(9.6:10") mm® 0K

Bruker 2620 pd hver side

jekker om r pl il 2832
d, =32 mm
U gy = AX (20 by, +5 mm) =40 mm  minste avstand mellom stenger, NA 8.2 (2)
= (b—2ec—2eghy, —2- gy} =284 mm =y peee =40 mm 0K

Ja, det er plass til 2 @20 pd hver side
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Skjeerarmering

Tar ikke hensyn til tverr-krefter, men legger likevel inn minimum skjzrarmering.

Pl arsin =6 mm

D i = AKX (D1 i1 + P yinz) = 6 MM

qﬁ‘l. =8 mm > q::'rl.li-u'.-l.:ﬁ TIamn

5 ar 1 = L gy =300 num

5,

erar.2 S b =400 mm

5 i= 400 mmn

Sﬂm_r:: T {Suw;. 1 1S.lmzr.2 * Suw;. 1:' =300 rrm

Velger & bruke @8C300
ni=—E —12.667

Ok

OK!

Bruker armering @20 i hvert hjorne, og bayler @8c300

[9.5.3(1)]

[5.5.3(1}]

NA 9.5.3 (3)
NA 9.5.3 (3)

MNAS.5.3 (3)

Antall bayler | sgylen
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Vedlegg B6 - Armering s@gyle S5

Armering sgyle 55

Npgi= 1990 kN = fea

Ly=348m Liyy=Lyn=38m L =L, ,=38m Li=Ly, Fig 5.7

@nsker & bruke betongkvalitet B35

m,i=0.85 (3.15) =15  tab. 21N =35 B35, tab. 3.1
TYETTL
Furmay, 1% 10,833 N Tab 3.1 [3.2.6 (1)]
Te TrLTTe
Armering BS00MC v=1.15 tabell 2,1N
Fypr= 500 Foat= T =434.783 N : [3.2.2 (3)] Fig. 3.8
m Vs mim
Tverrsnitt med tilstrekkelig trykkfasthet
Ney N i
A=—E" 01 mm by = WA =316.759 mm
g
Bruker tverrsnitt 350x350 b= 350 mm b= 350 mm A=h-h

L8

Eksponeringsklasse XC1 for bygning med tert innendart milja, 50 r (tabell 4.1)
C.-rg.-n dher = 15 mm tatE” 4.4
Prowver med beyler @8 og hovedjern @20 =8 man iy, =20

A, =10 mam
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Overdekning hovedarmering:

Cruui.h = max {Cruui.r{“r! ‘;“"I’J} = 2” mmn Cl’\l = C"‘r1||1r.|'4 + dCrIrT = 3{] mim
Overdekaing bayler:
Cm.m.b"= nax {Cmm.dm- 1 ‘?"n’.-]l =15 mm Cﬂa:= I!‘-F"“Im.i.-l..ln + dc.-h "= 25 mamn

ci=max (O, C)) =30 mm

o .
N
A, i '-:'Iuimirﬂ.i-_d{_- Fou L0.5- et} _ (1.118:10") mm®  NA9.12N
el au
A, iai=0.01-A,=1(1.225.10"} mm® NA.9.5.2 (2)

M& minst armere for As.min

o e ] ]
An.mi:l = Inax l:A sl 1As.m|'r¢2} = {.] 22510 } G

A =008-4 =(0.8-10") mm” Storste armeringsareal

VAT

Praver med 2820 per side ¢, =20 mm

=(1.257-10" ) mm*

[ B \

‘ﬂ"flit,'.lf ¢
= =0 mmn Epain =A% | — , 200 g = 200
Npy 30 !
er=max (g, 8,,,) =20 mm
r
hir=h—=2.0—=2.cby —chy =254 tirn %:ﬂ.'ﬂ.‘ﬁ
N
= =819 [5.8.3.1 (1)]
Feg=d,
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Sjekker om sevlen er slank

Saylen er kvadratisk med lik armering for begge akser. Utregningen gjelder derfor for
begge aksene.

i=— " ~101.036 mm r=Lfoarm [5.8.3.1 (1)]
Viz '
A
W= Fya~ A =0.225 [5.8.2.1(11]
fﬂd'h'h
L R z i .
k=3 =2.177 A=A =24.195 583101
iy 1420k, ew
w125 w=1.25 Forenklet
1.25
= =1 5.13M MNA.5.8.3.1(1
A 140.2v 0 {}
pm=AL13=13 < A =24.185 MA.5.8.2.1 (1)

Slank sgyle. M3 ta hensyn til 2. ordens effekter.

2. ordens effekter
Ee=210000 " . E-modul stal, NS-EN 1993-1-1 [3.2.6]
mm
fr.k
MPa A
=030+ — =0,274 5.8.83 (4
A . 2000 150 ' [ { }]

K :=1+0+p,,=1.343 (5.37)

di= {b—r—:;},,—%}: 302 mm

fl,n'! £ 1
£ qi=——=0.002 Tgi=— =0.015 — 5.8.8.3(1
"= 0= b d o [ (1)1
. T,
=1 4w Tigp =104 Koo=—=0.492
Ty — Tt
=R K e =10001 ! (5.34) =10 [5.8.8.2 (4]]

LU
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relt

€y 1= =14.533 mm
o
L
B 1= =0.5 mm
400

e s=max (g, e) =20 mm

Mg y=Myga+Npgoe, + Ny €,=68.721 kN«

M
m, =S 081

i n=I0514%
.lrcn! * "4<: hr

_we A fu

Fya

A - =0 mm’

¥

Legger inn for minimumsarmering

={1.225.10") mm” M=

"1.1.1'”:':1

Legger 2@20 pd hver side

A-': min o
s =3.809
[
mel
\2)

[5.8.8.2.(3]]

[5.2 (7]
m 5.8.8.2 (5.31), (5.33)
;i =0,726 wi=0 mn-diagram
ik

Madvendig antall stenger

A pggi=deme { qb*‘:] ={1.257-10") mm"  total brukt armering

2
A =11.257-10" ) mm® > A, ={1.225.10") mm’ OK
Ay =11.257-10" ) mm” < A= l08-10"} mm® OK

Bruker 2820 pd hver side

d, =32 mm
By L 2= MaX (2o gy, ol 4+ 5 mm) =40 mm
= (b=2o0—2eghy— 2-ahy) =234 mm

Ja, det er plass til 2 @20 pad hver side

minste avstand mellom stenger, NA 8.2 (2)

P il g, =0 mm oK
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Skj=erarmering

Tar ikke hensyn bl tverr-krefter, men legaer likevel inn minimum skjzrarmering.

ﬁ"-’a.rlrrrﬂl =16 mim

4 e qh"' —K
B wing = T = TR

ey P IAK {0y, i+ By i) =6 T

d’h = H mm = "?E"JJ..-nm = ﬁ mm

Bayleavstand
Sl.lbuz.l =15 ﬂbf‘ = 300 mm
5

L =h=350 mm

™.

8 e,z =00 RO

Sr:lu: =i {SIH.I'J.F.] ~Sr|m.r.! 1 "~-:"||H.n.r.:!,.:I =300 mm

Velger & bruke @8C300
ni=—L_—12.667

[9.5.3(1}]

[9.5.3(1)]

OK

NA 9.5.3 (3)
NA 9.5.3 (3)
NA 9.5.3 (3)

OK!

Antall bayler i sgylen

Bruker armering @20 i hvert higrme, og bayler @8c300
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Vedlegg B7 - Armering sgyle S1

Armering soyle S1
J."rﬁul = 22&3 kN

Twerrsnitt med tilstrekkelig trykkfasthet
Np

A="2—0.114 m-m
G-J_l

Welger tverrsnitt 350x350 mm b= 350 mm

b= VA = 337.788 mm

f=2300 mm A =h-h

Eksponeringsklasse XC1 for bygning med tert innendars milje, 50 ar (tabell 4.1)

o =15 mamn tabell 4.4N

Friits, s

Praver med bayler @8 og hovedjern @20
AC =10 mm

vardekning hovedanmenng:

c s=max (O s @) = 20 mim [

e G

Overdekning bayler:
Cuun.h:= X {Calaiu.d'uﬂ '?l'a::l =15 mm

c=max (', Cf) =30 mm

N :
Ay :=n1;‘nru,2-ﬂ,.- fea .u.s*’ih (1.118-10") mm’
| il ud f

Ay 2 =0.0104, = (1.225.10"} mm”

Ay e =008 A, = (9.8.10" ) mm’

S.akE

2

A A

§ an
sopiim S ITLELK ("’1.»'_u|.utl 1 s.rltil:!:l = {1 22510 .:| TraTL

M2 minst armere for As.min

A_,:=4-w-{¢“}_ =(1.257-10") mm®

=i

@y, = B m iy, == 20 mm

+ AC =30 mm

-
T

{:"h_:: CJHJ‘?I..[I + dl:J-_"“.'J'r w= 24 man

MNA 9.12N

Legger 920 i hvert hjgrne
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[ m:u:{ h L 20 mm1 =20 mm ex=21 mm
40
? ]"\" .
Wi=h=2.0—2.¢h—chy, =0.254 m W o726 n=_ 1 =0.031
h Foge A,

Sjekker om saylen er slank
= =101.036 mm a=L _a761 (5.14)

iz ¢

<A A
= Jvt s 505 k, =34 o177

fl.n. Nk | fe JI’

Ay — " 25801 NA.5.8.3.1(1
A \/Hz_kﬂw 5 (1)
w125 Wopi=1.25 Forenklet
A= 1B 5.13N

1+0.2v0

Autim=A,+13=13 < A, =25.801

Slank sgyle, Ma ta hensyn til 2. ordens effekter,

2. ordens effekter

E,=210000 E-modul stal, NS-EN 1993-1-1 [3.2.6]

TIATE

T

ge=0.354 MFe _ X _ oy [5.8.8.3 (4)]
200 150

K =143p5,,=1.343 (5.37)

d.-:.‘rb—r—¢,,—ﬂﬁ'.'=;mz mm
\ 2}



Jr:.ni E!,-d' 1
£ =" =0002 F= =0.015 [5.8.8.3 (1)]
“ g " 0d5d " m
n,—n "
myi=ldw =04 K,i=———— =0.356 [5.8.8.3 (1}]
ﬂ'ﬁl ﬂ'l.lu!
=K,k g =0.007 - Ci=10 [5.8.8.2 (4)]
m (5.34)
rel’ -
£yi=———=10.508 mm [5.8.8.3 (1)]
eyi=—2_=0.5 mm [5.2 (7)]
A0
€)= max (e, £) = 20 mm
J‘-fﬁd =] f‘.‘l.l" El +P’|‘TH‘!|""E'-2 - U{J.[]42 kN"m
Mg, ., h' [ i
mi=——  =(L{&1 n=08931 —=0.726 wri=1 mn-diagram
.rr.rl A e h h
A= we A foa =0 mm’
.Fyn'
Legger inn for minimumsarmering
. N A
A, = (1.225-10") mm’ ng= " =3.809 Nedvendig antall stenger
[
we] |
V2

Legger 20320 pd hver side

Aa_bnm!:«l-ﬂ'-{qﬁk] =(1.257.10") mm”  total brukt armering

2

A =11.257-10") mm” > A, ={1.225.10") mm® OK
Ao =11.257-10") mm” < A= [9.510") mm’ 0K

Anbefaler 2820 pd hver side
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ciekd I il 2020

rI!r-': A2 man

@ gy 7= MAX (2 - gy, o + 5 mm) =40 mm

= {b—2ec— 2.y —2.) =234 mm

Ja, det er plass til 2 @20 pé hver side

Anbefalt endelig armering 2820 pd hver side. 4820 til sammen.

Skj=rarmering

minste avstand mellom stenger, NA 8.2 (2]

Ay, e = 20 T Ok

Tar ikke hensyn til tverr-krefter, men legager likevel inn minimum skjssrarmering.

¢ﬁ.llllll| =t mm

By,
L P T_ 0 Tm

¢|:| T =INnAax {¢b ISR ) ¢b r.l|11|2:| =06 mm
@y =8 mmn > D i = G T

"-:'"Jrlr.-_'r.l =15 "‘ﬁh:‘l;m TIATL

5

.2 1= b=2350 mm

5 =4 mm

TMT,

Slruu =N l:""-:'-:-m'u.l-.l. 1 Sl.-u...x.! 15:-|.ru| .H.::I' =300 rran

Velger & bruke @8C300

L

Ibﬂll’]?

= =12.667

Bruker armering @20 i hvert hjgrme, og bayler @8c300

[9.5.3(1)]

[9.5.3(1)]

MA 9.5.3 (3)
NA 9.5.3 (3)

MA 9.5.3 (3)

Antall bayler i saylen
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Vedlegg B8 — Armering sgyle som fagverk hviler pd

Sgyle som fagverk hviler pa

Belastning
p=25 EL Egenvekt betong Tetthet betong, Byggforsk 421.031 (21)
.
kN
po=TT Egenvek stal Byggforsk 471.031
m
L:=43.5 m Lengde av fagverk Ly=10 m Lastbredde
Frrpazn =392 k‘{f: g Egenvekt HD320 (Betongelementhéndboken)
m?
kN .
Tpaivi=1 - Egenvekt lettvegger, teknisk osv.
m
EN
Gpp=0.7T — Egenvekt TP-tak, byggforsk 471.031 punkt 43.
m
Ygi=1.2 7,=1.5 =105 NS-EN 1991 [A1.2.1(2)]
Apppt=11.6+10" mm’  gyppi=p, - Ajpp=0.893 kN Last av IPE-bjelke
1
g,:=95 kN Last av vegg, 200mm tykk
A, =400 mm 400 mm n="7 Areal og antall for sgyler inni bygg
o=y A 3.8 man,3=319.2 kN Egenlast av sayler
pLi=3 MF Myttelast kontorareal
m’ NS-EN 1991, tabell NA.1.1
3.:=1.6 ﬂz Si=g ey, = 1.6G8 ﬂ; Snglast, regnet i OS-lastberegninger
m i)

Fypa=(g,+ Grpp+5 m+g,) +v,=502.399 kN

L Ll kJ'

JEd= ((QHDIELHI +9krﬁr-:} 3 "'Qrp} * Lb"!’y= 182.791 ?
kN , kNN
Pea=(Pe* 3+, +S) + L, =151.8 e Qpa*=ggq+ Ppa=334.501 g

F . .
F:= Qm-£+ﬂ= (7.529 . mJ} kN Last ned i hver av de to sgylene fagverket
2 2 hviler p&.

41



Dimensjonering av sgyle

gk'far’iﬂ = 19-8 J‘lv'fpﬁ
2 F . .
H ppavendiq = =616.628 mm Forelgpig heyde pd tverrsnitt
letart:';
B, vendio=H pivena, = 616.628 mm Kvadratisk tverrsnitt
T ey = 4000 E.; Antatt spenning i fjell
m
By iment = Fo_ 1.372 m Nedvendig bredde av fundament
T fjell
Knekklengde Ly=15.8 m
ka::L’u' 1 Lk:::Li."g L::ka
Generell data

@nsker & bruke betongkvalitet B35
N

o, =085 (3.15) v.:=1.5 tab. 2.1.N fa=35 1 B35 tab. 3.1
f N mm’

fogi=r -2 =10833 2 Tab 3.1 [3.2.6 (1)]
e -.nr:.mJ

Armering BS0ONC +.=1.15 tabell 2.1N

Fo=500 2 £opi= T2 — 434,783 N [3.2.2(3)] Fig. 3.8
mim s min

Velger & bruke tverrsnitt 650x650 mm

a

h:=650 mm bi=h A =b-h=(4.225.10"} mm’

(8

Eksponeringsklasse XC3, 50 ar [4.2] Tabell 4.1



Cnurr dur ' = 25 mm [4.4. ]..2] Tabell 4.4M
Prgver med bayler @12 og hovedjern @32 =12 mm oy =32 mm
AC . =10 mm

Overdekning hovedarmering:

C‘Pi‘ii'it.l‘t =max {(:mt'n.dur * ¢'h} =32 mm (:h = Cmiﬂ.h + ac‘rdm- =42 mm [4'4' 1 '2]
Overdekning bayler:
C i p = MAX (C:frlin.dm- ’ ¢h} =25 mm Cyi=Cinn+ AC 4, = 35 mm [4.4.1.2]

Velger overdekning 35mm
ci=max (C),,C}) =42 mm
le-i'd =

B - .

. N, .
Je 0.5 *‘*”1: (3.855-10") mm

Fya Fya )

A =min Iru.z A, ‘

s v ]t

MNA 9.12N

As.rrtini& =001 "'qc = (4‘225' ]u:j} mm? NAS.5.2 {2}
Ma minst armere for As.min A = max (A, AL
Ay =008 A, = {‘]’13 . 1[)'1} mm’ Sterste armeringsareal

Praver med @32, 5 pd hver side.

2_4_‘==111-fr-|'f‘f”’\} =(8.042.10") mm
\2)

Einl = .::] =21.667 mm

Eiiilﬂ‘ =max I:HTII-HI-" ‘2['} mm} = 2] ‘ﬁﬁ? min e:= EHH‘.H

h

Wizh—2ec—2:¢,— b, =0.51 m , =0.785

n= 4 —0,808 [5.8.3.1 (1)]
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Sijekker om savlen er slank

Seylen er kvadratisk med lik armering for begge akser. Utregningen gjelder derfor for
begge aksene,

i= ' _187.639 mm a= L _gao04 [5.8.3.1 (1)]
2 i
V12
5.8.3.1 (1)]
XA [
T Ao g
Jrr'd'b"h'
k=3P 20 354 A, r:}.-lzv;=4ﬁ.35l‘j
h 1+2k, ~w
@< 1.25 @ p:=1.25 Forenklet
A= 1.25 - 5.13N
- 1+ﬂ.2'9§‘,.l|'
L
€= =39.5 mm [5.2(7)]
400
e :==max (e;, €) =39.5 mm [6.1 (4)]

My, =Ny e=163.119 kN-m

=244.678 kN -m

Mgy=—Npg-e,=—297.378 kN-m >  Np;- 2"10

M
=~ .540

" My,

Mg = A, 13+ (27, ) =33.131 > A =46.356 NA.5.8.3.1 (1)

Slank sgyle. M& ta hensyn til 2. ordens effekter.

2. orden r

Beregner e2 E_=200000 N_ E-modul stal
o mm’

8:=035+ MPC _ X __ 036 [5.8.8.3 (4)]
200 150

K_=1+3+p,;=0.955 (5.37)
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di={b—c—¢,— P} =580 mm
\ J
E
.ew=f-"“_n.unz = v _g.008 1
E, 0.45+d m
—T1
ny=ltw  my=04 K, . i
'”u_ﬂ'ba&
ri=K, K,y =0.004 - (5.34)
T
2
e,i="" L —101.23 mm
C
L
£y =39.5 mm [5.2(7)]
400

e, =max (g;, ) =39.5 mm

Mpyi=Ngg+e,+Nggoe,=(1.050.10") kN-m

Jpl."f;dd
mi= 40,195 n=0.808
fearAovh
weA o f, ; a
A,,::;M={3,855-10';) mm”
fya
AE i
nﬂ,:=ﬁ=4.'?€l.i
o)
V2]
(o)’ W
Ay =161 —2 1 =(1.287.10") mm
\2)
A =11.287.10") mm® >
Ax.l’n'r.tklz (1'281?' lnd.::l mm.‘! = A.'\G.'I'H.H.E_

Trenger 5@32 pd hver side

[5.8.8.3 (1]]
=0.51
=10 [5.8.8.2 (4)]
5.8.8.2 (5.31), (5.33)
%=ﬂ.785 w:=10.2 mn-diagram

Nodvendig armering pa én side

MNedvendig antall jern

Total brukt armering

A, =(4.225.10") mm® OK

(3.38.10") mm” 0K
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Sjekker om det er plass til 5@32

dﬂ==32 I

A jorg = MAX (2« @y, il 4 5 M) =64 mm

h—2ve—2eghy,—5ed
ﬂn:z( 4.% én) =05.5 mm

Ja, det er plass til 5332 pd hver side

Skjzerarmering

minste avstand mellom stenger, NA 8.2 (2)

>y e =04 M OK

Tar ikke hensyn til tverr-krefter, men legger likevel inn minimum skjaerarmering.

d}h.fr:inl = G mm

&y
D ving = 1 =8 mm

d)[.l.rrrrn =Imnax 'I:rlbh.rrran'l 1 qﬁh.:ru.iu'i:l = 5 mm

¢y, =12 mm = Dy i = 8 MM

Boyleavstand

'S:m:.'r.'l =15 (;Jh =480 mm
8.2t = b =650 mm
Smr.r.'.l.'.i!:: 400 mm

Smar =man (Sn (ErE N Strmr.:! 1 Sﬂm:‘.:{:' =400 mim

Velger & bruke @12C400

[9.5.3 (1)]

[9.5.3 (1}]

[9.5.3 (1)]

oK

NA 9.5.3 (3)
NA 9.5.3 (3)
NA 9.5.3 (3)

OK!

Antall bayler i spylen
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Vedlegg B9 - Armeringstegning sgyle S5, 350x350

LO1 4220

B01 1398 c300

BO1 8 13 1600 100 20.8

L01 20 4 3700 3700 14.8

Sum lengde [m] 14.8 20.8 35.6
Sum vekt [kg] 51.4 8.2 59.6




Vedlegg B10 - Armeringstegning sgyle S1, 350x350

L02 4 &20

B02 1308c300

BO2 8 13 1600 20.8

Lo2 20 4 3700 14.8

Sum lengde [m] 14.8 20.8 35.6
Sum vekt [kg] 51.4 8.2 59.6




Vedlegg B11 - Armeringstegning sgyle S2, 300x400

LO3 4020

B03 13@8c300

B0O3

13

1600

20.8

LO3

20

Sum lengde [m]

14.8

3700

20.8

14.8

Sum vekt [kg]

514

8.2
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Vedlegg B12 — Armeringstegning for sgyle som fagverk hviler pa

- L04 160932

B04 380312c400

Boyeliste sgyle 650x650
Post.nr | Diameter [mm)] Antall Lengde [mm] | Skisse Sum [m]
100
BO4 12 38 2800 g 106.4
650
LO4 32 16 15700 15700 241.6
@32 @12 Sum
Sum lengde [m] 241.6 106.4 348
Sum vekt [kg] 1524.5 94.5 1619




Vedlegg C — Kapittel 5
Vedlegg C1 — Skjevstillingslast

Skjevstillingslast

Regner etter NS 3490

2

Petosje:=3.8 m L:=43.5m B:=215m Actasje=L+B=935.25 m
kN .

g =5 —— Egenvekt dekke + 1 kN/m~2 for diverse
mz
kN

Pri=h — NS-EN 1991-1-1 [NA.6.3.1.2] tabell NA.6.2
m

q= (9 + Pi) * Actae = (9.353+10°) kN

yjer = 0.0005+ g=4.676 kN 0.5 % av totallasten [9.3.4 (3)]
Vi 2| id
Goingi=1.32 ﬂ_}-hntwﬁ -B=107.844 kN
e
. - qgikje‘{-‘ ; — A 9296 0
gkning:=—""".100=4.336 %
Qvind
Vi | .
Gpingi=1.44 ﬂh” . L=238.032 kN
m’
okning =1 100 =1.965 %
Q-u:i.:m

@ker vindlast med 5% for & ta hensyn til skjevstillingslast



Vedlegg C2 — Skiver i pabyggsetasjer

Y|

|
|
|
I 1—--
| |
|
|
|
|

3

5

Vedlegg C3 — Ngdvendig stivhet

Betongskiver

Formler er hentet fra "Stilkonstruksjoner -

Stivhet av skivene
f‘l‘.::a‘-i 1

t:= 100 mm
E, :==25000 ir
I

L= oteh’ =(5.333.10") mm'
12

S=E,-I,=(1.333.10") N-mm’

profiler og formler” (2003)

Lengde av vindkryss
Tykkelse betongskive
E-modul betong

Skivens 2. arealmoment
[tabell 2.1]

Skivens stivhet
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Vedlegg C4 — Knekking betongvegg

Stortste kraft ned i vegg

Ved kontroll av knekking for veggen, vil den konservativt betraktes som en sgyle med
tverrsnitt 150mmx500mm. Dette fordi stprste belastning vil vaere i skivens ender, og
det er under disse at faren for knekking er storst,

b:=150 mm

W’::%-f}-hz Motstandsmoment [tabell 2.1]

M:=4761 EN-m Moment beregnet | OS-prog V-SKIVE
M

gi=—=11.903 MPa
M_.f

h:=500 mamn A.i=h+b
F:=A,c=892.688 kN G:=25 " -4 m-3.8 m-100 mm=38 kN
m
Knekking av sgylen beregnes i OS-prog BT-SNITT. Da det ikke foreligger armeringstegninger for
eksisterende vegger benyttes minimumsarmering.

Minimumsarmering
~.=1.5 tab. 2.1.N o, =085 (3.15)
Sopr=20 N_J B20, tab. 3.1 Jogr=cr fei =11.333 N 2Tal:p 3.1[3.2.6(1)]
mm Te mim
N
Jya=240 ——  Konkurransegrunnlag
mm-
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Npgi=F+G=930.688 kN

N
A, ping =N (0.2-Ac- Jed ,0.5+ Fa) _ 708,333 mm? NA 9.12N
l Jya fya
A, i =0.01-A, =750 mm® NA.9.5.2 (2)
M& minst armere for As.min
A pini=max (As.m:'nl $As.m:'n2) =750 mm2 =20 mm
Aa.mt'n o " o
Ngi= s =2.387 Legger 4@20 jern, ett i hvert hjgrne.
{ én)
el -1
\2)
z
)
------ ¥
e o

N / N_knekklast =2,04  Utklipp fra OS-prog BT-SNITT

Ved denne belastningen knekker veggen, og vil trenge forsterkning. Dersom dette ikke er
pnskelig, underspkes det om en lengre skive vil gi mindre last for & unngd knekking.
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Prgver med en lengre skive

h:=8 m  Lengde skive

W= % cbeh? Motstandsmoment [tabell 2.1]
M:=4761 kN -m Moment beregnet | O5-prog V-SKIVE

T :=£ =2.976 MPa
w

P=A -o0=223.172 kKN G==25£1-E m+3.8 m- 100 mm="76 EN

m

Beregningsresultater for lasttilfelle nr 1

Det kommer frem at ved en 8 meter lang skive knekker ikke veggen.
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Vedlegg C5 - Vindkryss i stal

Hvilket stél passer som vindkryss?

Finner hvilken stivhet stalet mé ha for d veere samme stivheten som betongen vi har lagt
inn som vindkryss, da programmet kun kan regne pa betong

E,=210000 E-modul st NS-EN 1993-1-1 [3.2.6]

mm

h,:=3.8 m etasjehgyde

y:=21m Avstand senter vindkryss ut til ende vindkryss

EI (stdl) = EI (betong)

I I . )
I:=E, " =(6.319.10"") mm' A= =(7.0937.10") mm®

Ex Q-y.
A,+10'=7.937 mm’ Kan bruke HUP 250x250x10 med areal 9.45*10~3 mm~2
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Vedlegg D — Kapittel 6
Vedlegg D1 — Trykk-kapasitet til eksisterende sgyler

Trykk-kapasitet til eksisterende sgyler

Skal finne ut hvilken trykk-kapasitet betongen med kvalitet B20 har. Ut ifra et tverrsnitt
med gitt armering blir knekklast funnet i OS-prog BTSNITT. Bruker etasjehgyde pd 3.3m.

z

— Momentkontroll
Oppsp.  |Ord, last . *
N -4000,01
MY inkl, geom.awvik 67.8
MZ inkl. geom.awvik 68,3 b
IMY_tillegg (utbeyning) 12,2 - ¥
|MZ_tillegg (utboyning) 11,7 *
IN,M/ Nd,Md 0,99
SigmaC min -13,35
Sigmas maks 0,00 L L

Utklipp fra OS-prog

b:=500 mm Bredde av tverrsnitt
hi:=500 mm Heyde pa tverrsnitt
A:=b-h Areal for tverrsnitt
F:=4000 kN Knekklast

P
Tponi=—=16 MPa
B20 A
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Vedlegg D2 - Last ned i sgyler

Lastnedregning for sgyler

Laster i pAbygg

Tar konservativt ikke med vindlast pé tak, ettersom den er oppadrettet.

k . kN
=392 o .g  Ly=Tm L=10m Gripann=3.844 ——
m” m
kN kN Egenvekt hulldekke HD320 fra
Gy = fgm_mm+] __“ =4.844 — betongelementhdndboken. Benyttes som
l\ m’ J m’ tilnaerming av HD265 med pastap.
Samt 1 kN/m~2 ektra for lettvegger, teknisk osv.
Bl kN
Ppi=26 — Tetthet betong, Byggforsk 421.031 (21)
m
kN
G1p=0.7 = I Vekt av TRP tak, byggforsk 471.031 (punkt 43)
I
Finner vekt av deltabjelkene i n jer: Bruker D32-400 deltabjelke tss.
=TT ﬂ; bygaforsk 471.031 By, :=660 mm  by=400 mm  b,:=130 mm
m
by:=210 mm  dy:=20 mm  hy:=320 mm t:=12 mm  Tverrsnittsdata hentet fra

peikko.no
Antar 20mm tykt stél

" 2
y . by, — by
B t= \’hd; + {%} =333.804 mm

Agyi=dye By 4 byedy+ (B, ) -t =0.021 m*

b _b- ¥

Api=by h,,,,+(‘ﬂ’T‘a)-hrm- 2=0.128 m~  Areal som skal fylles med betong
kN
Gap= P A+ Py Apy =4.848 =~
g =g+ L, =33.909 kN Last av dekke
b}
pri=3 2N Nyttelast kategori B, NS-EN 1991-1-1, tabell NA.6.1
T
spi=1.6 ﬂ Regnet ut i 0S5-prog
ml

pi=pyeLy=21 ¥ Spim sy Ly=11.2 TV

T m
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Last av vegger:
o1 =2+ 400 mm - 3.8 m-T7T m=266 kN egentvekt betongvegg 400mm

Goni=py+ 150 mm-3.8 m-7 m=99.75 kN  egenvekt betongvegg 150mm
Q=0+ 200 mm-3.8 m-7 m=133 kN betongvegg 200mm

v bjelker:
Bai=gg T m=33.938 kN
By, =gy 10 m=48.482 kN
Last i sgyler fra de 3 pverste etasjene:
Bruker formel for bjelke med 3 oppleggere i bldbok. Deles opp i krefter fra p og g.
Q1 =0.3T5+ (2+g+9,,) - L=272.696 kN Q4,,:=0.375+L+(2+p+S,)=199.5 kN
Qp,=1.25+(2:g+g,,) - L="908.986 kN Qp,=1.25+(2:p+8,)-L=665 kN
Qg :=0.375+ (20 g+ gy,,) - L=272.696 kN Q1 :=0.375-L+ (2. p+5,) =199.5 kN
Fagverk i 4. etasje. All last fra midtre spylerad i nye etasjer fordeles ut til spyler som star
utenfor bygget.

Regner ut last fra dekke over og under 4. etg. Bruker nd formel for 2 opplagere, ikke 3, for
opplager A og C. Siden det ikke er en midtre opplager, blir lengden 20 m her.

20 'm 200m

+2=420 kN

Qup=9- -2=G78.189 kN Qape=p-

QL._,ﬂ::g.zuTm-Q:ﬁTﬁ,]SQkN Qepri=p- 20 ™ 2= 420 kN

¥

Summerer all last fra dekke ned i seylene som star i 3. etg, altsd ned i opplegg A og C.

Qay=Q 4y +Q4,»=950.885 kN Total egenlast fra dekke i opplager A
Qup=Qap +Qap=619.5 kN Total nyttelast fra dekke i opplager A
Qe =CQcg +Q@cya=950.885 kN Total egenlast fra dekke i opplager C
Qop=Qup +Qy=619.5 kN Total egenlast fra dekke i opplager C
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Last i eksisterende konstruksjon

Finner vekt av bjelkene:

Ay =550 mimn-350 man Areal bjelker A, =950 mm-600 mm Areal dragere
Regner forenklet med ett areal for de som gar langs, og ett for de som stér pa tvers, selv
om de varierer litt i storelse.

Lbj‘l =5H m Lbjz =10 m Lm:;::‘r m

Dragere ligger pa tvers, oppa saylene. Tenker at yttersgyler tar 0.5 og midtsayle tar 1.
be‘ ::Ad R LT Lbjil =T71.25 kN GMB = Ad "y -Lﬂj‘Z: 142.5 kN Lil_:ll_:ler pa tvers

Giai=Ayrpy+ Lyj;=33.688 kKN Grpi=2+G Ligger pa langs

Yttersgyler tar 1 bjelke som gdr pd langs, mens midtsayle tar 3 bielker.
B =G+ Gy =104.938 kN Total bjelkelast pd en sidesgyle

Byo=Gyp+ Gup=209.875 kN Total bjelkelast p& en midtsayle

Lastverdier for 3 nederste etasjer

hy =160 mm Hayde dekke lik 160 (gjennomsnitt av brukte dekkehgyder i etasjene}
kN .

pe=(5) Nyttelast kategori C, NS-EN 1991-1-1, tabell NA.6.1
m?

Gri=ppehy+1 kN =5 kN egenlast dekker + 1 kN/m~*2 himling, lettvegger, teknisk

mo m’
g:=(g) + Ly=35 kN Egenlast dekker
m

pr=Lyp,=35 ’:f Nyttelast pd dekker

Sppi=1.6 M:r Snolast som virker pd basseng-delen av bygget.
m Last fra dette taket gdr ned i sgyle S5.

Sia=8+(15 m) Regnet ut i O5-prog
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Soyle 51 (B) Midtre sayle

I kjeller etter pdbvag:

Tenker at last fra etasjene over gdr ned i opplager A og Ci 3. etasje, og at seyle B (S1) ikke
far ekstra belastning av etasjene over

Gpi=1.25-g- L3+ Bp,=(1.522.10") kN

P,:=1.25.p-L-3=(1.313-10") kN

1 2. etasje, etter pdbvag: midtre sgyle har da kun last fra 1 etasje over
Gi=1.25.g+ L+ By, =0647.375 kN P:i=1.25-p-L=437.5 kN
kel ksist e | .

G,pi=1.25+g.4. L+ Bp,-4=(2.59.10") kN

Pi=1.25(p-3+5,)-L=(1.453.10°) kN

2 i oo
Gi=1.25+g-L+2+Bp,-2=(1.295.10") kN

P:=1.25. {P}. N Sk) -Lb-LZE??T.S kN
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Soyle 52 (opplager C)
Egen lastbredde her, da dette er mye mindre sgyler, men flere

Lyy=1.T5 m 92=(gx) * Ly =8.75 kN Pai=pee Lyz
m
Last av vegger:
o1 2=y, 400 mm- 3.8 me Ly, =66.5 kIV Mindre lastbredde vegger og bjelker

eksisterende konstruksjon.
L 200 mmn 3.8 m- Lfﬂ: 33.25 kN

Ga=Quy+ 03759, Le3+4: By + By d+ g, 3+0,304= (2.237.10") kN

Py=0.375+p,+ L+3+Q,,=T17.938 kN

11, et inkludert pibvaa:
Gi=Quy+0.375.g,-2- L+ 4By + By 3+ 0,0 4+9,,+2=(2.066-10") kN
P:=Q4,+0.375p,+2+ L=685.125 kN

e inkludert pabvaa:
Gi=Quy+0.375g, L+4-B, + B+ 2+ 9,54+ g,,=(1.895-10") kN

P:=Q4,+ 0375 p,- L=652.313 kN

I kjeller kun eksisterende konstruksjon :
GSEP.RH‘ =0.375H- o 4L +B‘12""1 + Gy 2 +‘Q1.2 =T717.25 kN

Py =0.375+ (py+ 3+ 8- Lyy) - L=108.938 kN

G:=0.375+0,+3- L+ B4, 3+9,,+2=479.75 kN
P:=0.375. (pz" 2 +3k o LT?Z} «L=T6.125 EN
Gi=0.375+gy+2- L+ B 152 +g,,=308.75 kN

P:=0.375- (Iﬁz"l‘-ﬁ" .Lhﬂ) «L=43.313 KN
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Soyle S5 (opplager A)

Last fra dekker i etg. 1-3 + last i A fra etasjene over som er regnet ut allerede, delt i
egenlast og nyttelast.

Ved 2. etasje vil denne sgylen fa belastning av tak fra bassengdelen av bygget. Saylen far

da tilleggsvekt av 7 bjelker og 1 drager, tak, samt snelast oppé taket. Vet ikke type tak,
bruker egenvekt pp 1 kN/m#2

Tb::ﬁﬂ-{?'-:iﬂﬂ mm 300 mme Ly +A 2; m:}+3“- Ly+1 Hf Ly 15 m=568.5 kN
m

Egenvekt av dekker, bjelker, vegger og tak

L iieller. inkiudert pAbvag:
Goi= 03750 gL 3+ Quu+ Gy +3+4-guq+Bay-3+ By, -4+ T, = (3.604.10") kN

3

JJ_;.":-:= [}.375-1‘_)-_{,.3 +Q_-1.p=(1.013- 1{]i) EN

Gi=Q4,+0.375-g+-L-2+B,,-3+4:B; +g,5-4+g,5+ 2+ T, = (3.03-10" ) kN
P:= de+{l.375 spr Lo 2=882 kN

Gi=Quy+0.375-g: L+ By 2+4: By +gyye 4+, +T,=(2.661-10") kN
Pi=Q,,+0.375p+ L=750.75 kN

I kieller kun eksi e \sion -

Glasonsi=0.375+9+4-L+ By 4+ 0,12+ 9,0+ T, =(2.145-10") kN
Pasersi=0.375+ (p+3+8,) - L=435.75 kN
G:=0.375:g+L+2+B,-3+T,+9g,5+2=(1.412.10") kN
P:=0.375-(p-2+5,) - L=304.5 kN

12, etq kun eksi N on -
G:=0.3752g+L+2+B,-2+T,+g,,=(1.174.10°) kN

P:=0.375+(p+5,) - L=173.25 kN
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Bruddgrenselast ned i nye sgyler

Last i sgyle A og C, 4. etasje

P:= rQAp, + Qa2 +y,=614.25 kN
\ 2 )
G:= {QAm +_Q,.21;}2 +By, '4+9n:s'3] V= (1‘376 ’ Hﬁ) kN

F=P+G=(1.99.10") kN

Last i midtsgyle i 5. etasje
Gpsi= (QBQ'FBB]_ . d) V= (l,255 . 1[];2) kN
Pms:: QB?,"}"?,:-(}.(}T.S? kN

Fm-ﬁ:: G?F15+PHL5:(2'263. 10:1) kN

Benyttes til armeringsberegning

Last i teoretisk sgyle i 3. etasje Benyttes til & beregne ngdvendig
kapasitet i stalsgyle

Pi=(Qap +Qapa) +7,=929.25 kN

G = (Qag+Qugz+Bar+4+ By + 0,53+ 9,0) 7, = (1.949.10°) kN

F:=P+G=(2.878.10") kN
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Vedlegg D3 - Sgyleutnyttelse i OS-prog

Sgyle S1 1. etasje

Bruksgrense eksisterende

Beregningsresultater for lasttilfelle nr 1 W
— Momentkontroll — Risskontroll
Cppsp. \Ord. last

N -4043,0 :“ - . -346;.3
WY inkl. geom.awvik 120,7 le'nu' Dfﬂm-awfk 30
MZ inkl, geom.awvik 79,7 = 't“" : !lﬂ:,':‘:w'_ {:‘n
MY_tillegg (utbayning) 0,6 MZ_tI' “‘"-J'J Im:i'"'_"gl o0
MZ_tillegg [utbayning) 11 _tl Ei!lla ( = ayning) 261
S oot l
Sigmat min -5,42] S_'!l ﬂsﬁ 5 i e
Sigmas maks 0,00 igmas/ Sigma-ti 3

Bruddgrense eksisterende

Beregningsresultater for lasttilfelle nr 1 *

— Momentkontroll — Risskontroll
Oppsp. 1Qrd. last

N 52875 :" — . '345;-§
MY inkl. geom.avvik 155, 3 MZI'“IcIl geum.aw’k O_ﬂ
MZ inkl. geom.avvik 97,9 = 't"'" : 9“-“:::“'_ ﬂ—ﬂ
MY_tillegg (utbeyning) 33 m_‘l_"t‘ﬂg IMbmm_ng] ﬂ_ﬂ
MZ_tillegg [utbayning) 7.8 = i '—'!‘:':a | - ayning) x
Sgmac min Siall S'Ig n: . tillatt 0,00
Sigmas maks 0,00 igma5/ Sigma-ti X




Bruksgrense nye etasjer

Beregningsresultater for lasttilfelle nr 2

— Momentkontroll — Risskontroll
Oppsp. Ord, last
N 2835 1) :" " . -2303.3
MY inkl. geom.avik 248 le'nkll geu-m.aw!k @ﬂg
MZ inkl. geom.awvik 56,3 — 't““ : 99":‘::“‘"'_ n'{:
MY_tillegg (utbayning) 0,2) m_tl_"t‘gg {mbmn{ng} ﬂ,ﬁ
MZ_tillegg [utbeyning) 0,4 = i E!J!tla i = ayning) o
Sioma® min =540 S'Ig n: = tillatt 0,00
Sigmas maks 0,00 igmas/ sigma-ti 3
Bruddgrense nye etasjer
Beregningsresultater for lasttilfelle nr 2 bY
— Momentkontroll — Risskontroll
Dppsp. \Ord. last
N -3795,9 :Iw - . -2303.3
MY inkl. geom.avvik 113, 3 MZI'nkIl geum.aw!k ﬁ‘ﬂ
MZ inkl. geom.avvik 747 = '1“'" : 99":‘:‘[-‘3"‘". {:'n
MY_tillegg (utbayning) 0,6 hI'IZ_tI' “E!m {uthmn!ng} {:‘o
MZ_tillegg [utbgyning) 1.2 = i fﬂfa | t ayning) =
A P a0 036 S gmas maks ;
Samat min 434 5'Ig ": : tillatt 0,00
Sigma$ maks 0,00 igmas/ Sigma-ti ,
Sgyle S1 2. etasje
Bruksgrense eksisterende
Beregningsresultater for lasttilfelle nr 1 >
— Momentkontroll — Risskontroll
Oppsp. \Ord, last
N 18725 Mm = . -1 64{1,.3
IIY inkl. geom.avvik 36,7 le'“kll 99““"-3“"'!'( G.G
MZ inkl. geom.awvik 36,7 = 't"'" : 9“-“:::‘:“'. {:'u
MY _tillegg [utbayning) 0.7 m_‘l_"t‘ﬂg {mumrnl_ng} u'u
MZ_tillegg [utbayning) 07 -l' '—'!Jfa | ; ayning) o
L o s :
Sigmat min .43 S'Ig n: : tillatt 0,00
Sigmas maks 0,00 igmas/ Sigma-ti ,
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Bruddgrense eksisterende
Beregningsresultater for lasttilfelle nr 1

— Momentkontroll — Risskontroll
Oppsp. \Ord. last
N 2420, :" - . - 54‘1},3
MY inkl, geom.awvik 46,9 le'nkll Qf“m-a‘ﬂ-"_k [;1]
MZ inkl. geom.avvik 46,9 - 'l“" : 99':‘:["':“'. ﬂ—ﬂ
MY_tillegg (utbayning) 1.9 m_t{ "egg {mbﬂm_ng} ﬂ_ﬂ
MZ_tillegg (utbsyning) 1.5 = i Ei!tla ( : ayning) o
B o= o ﬂ
Slomat min 5,39 S'Ig "s:a = tillatt 0,00
Sigmas maks 0,00 igmas/ Sigma-ti \
Bruksgrense nye etasjer
Beregningsresultater for lasttilfelle nr 2 *
— Momentkontroll — Risskontroll
Oppsp. Ord, last
N -1084,9) :" - . -9'}3.2
MY inkl. geom.avvik 21,5 MZI'nkll geum.aw!k ﬂ.ﬁ
MZ inkl. geom.avvik 21,5 - 'l“" : 99":‘:{-‘3"‘-"_ n'{:
MY_tillegg [utbeyning) 0,2 m_t{ "Eug {Mhﬂn{ng} ﬂ,ﬁ
MZ_tillega (utbayning) 0,2 = i "-‘!I:a { ; ayning) 9
slgma- it 2] S'Ig "_: = tillatt 0,00
Sigmas maks 0,00 igmas/ Sigma-ti 1
Bruddgrense nye etasjer
Beregningsresultater for lasttilfelle nr 2 X
— Momentkontroll — Risskontroll
Oppsp. \Ord. last
N 4331 Mm - . -903.3
MY inkl. geom.awvik 28,3 le'nkll geum.aw!k {;'ﬂ
MZ inkl. geom.avvik 28,3 — 't“" : 99":‘:‘:“"‘". {:'n
MY_tillegg (utbayning) 0,3 m_t{ “999 {Mhﬁrm_nm {:'c
MZ_tillegg [utbaynina) 0,3 " i f!:!:a { ; ayning) 2
S Sigmas mai :
Samat min =237 S'Ig "_: £ tillatt 0,00
Sigmas maks 0,00 igmas/ Sigma-ti 3




Sgyle S2 kjeller

Bruksgrense eksisterende

Beregningsresultater for lasttilfelle nr 1

— Momentkontroll — Risskontroll
Cppsp. \Ord. last
- 25 o o
MY inkl. geom.avvik 221 le'nkll geu-m.aw!k @‘@
MZ inkl. geom.avvik 16,4 — 't“" : 99":‘:‘:“"". 1]'1}
MY_tillegg (utbayning) 0,1 MZ_tI' “Egg {mhﬂrm_ng} n'n
MZ_tillegg [utbayning) 0,2 " i fli;!tla | - ayning) =
pigmat min 212 S'Ig ": s tillatt 0,00
Sigmas maks 0,00 igmas/ Sigma-ti :
I
Bruddgrense eksisterende
Beregningsresultater for lasttilfelle nr 1 >
— Momentkontroll — Risskontroll
Oppsp. Crd. last
M -1036,5| Nm — _ -733.3
KAY inkl. geom.avvik 23,9 le'nlcll !IEGI'I'I-EWI_k u.ﬂ
MZ inkl. geom.awvik 21,4 = 't““ : 9":::“'_ u'n
MY_tillegg [utbayning) 0,1 m_tl_"mg {mbﬂn{ng} I}‘I}
MZ_tillegag [utbeyning) 03] -1' Ei!:a ( H ayning) x
e o e n
Somat min 5.0 S'Ig "sm : tillatt 0,00
Sigmas maks 0,00 igmas/ Sigma-ti \
Bruksgrense nye etasjer
Beregningsresultater for lasttilfelle nr 2 x
— Momentkontroll — Risskontroll
Cppsp. \Ord. last
N .2953,0) :" — _ -2673.3
MY inkl. geom.awvik 76,3 le'nkll Df“m-a‘-‘"l_k .[;{;
MZ inkl. geom.awvik 46,7 - 't““ : 99‘:‘:[-}3""". n'{:
MY_tillegg (utbayning) 25 m_tl_"mg {umﬁrm_ng} ﬂ,ﬁ
MZ_tillegg [utbayning) 12,5 = I Eiia i t ayning) 3‘,”
Sloma: min -9.80 S'Ig “s‘al ; tillatt 0,00
Sigmas maks 0,00 igmas/ Sigma-ti A
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Bruddgrense nye etasjer

Beregningsresultater for lasttilfelle nr 2

— Momentkontroll — Risskontroll
Oppsp. rd. last
MY inkl. geom.awvik 3.0 E '“':I geum.aw!t g.g
MZ inkl. geom.awvik 1,5] — 't"“ : 99':::"""'_ 1}‘1}
MY_tillegg [utbeyning) 0,0 Mz_t'_"f!l!l {uwml'ﬁl.l‘ig]' ﬂ.ﬂ
MZ_tillega [utbayning) 0,0 = i "-‘Eg!tia { ! ayning) x
e 200 b G
e %% S'Ig ": = tillatt 0,00)
Sigmas maks 0,00 igmas/ Sigma-ti :
[
M/ MN_knekklast =1,14
L Aksiallasten (med moment fra min. eksentresitet) er st@rre enn
i knekklast
9] 4
Sgyle S2 1. etasje
Bruksgrense eksisterende
Beregningsresultater for lasttilfelle nr 1 X
— Momentkontroll — Risskontroll
Oppsp. \Ord. last
; 5509 :Iw Kl ik '523'3
MY inkl. geom.avvik 11,0 le'nkll Qfﬂm-aWIlk 0.0
MZ inkl. geom.awvik 10,8 - 'I“'" : 9"':;"[;3"""_ {:;0
MY_tillegg (utbayning) 0,2 Mz_tl' "999 {Utbwm_ng} 0'0
MZ_tillegg [utbsyning) 04 = i Ei:a | : ayning) o
Sigmat min 1,65 S'Ig “s‘a = tillatt 0,00
\Sigmas maks 0,00 igmas/ Sigma-ti 1
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Bruddgrense eksisterende

Beregningsresultater for lasttilfelle nr 1

— Momentkontroll — Risskontroll
Oppsp. Ord. last
N -696,0) Nm = - -52?3
IY inkl. geom.avvik 13,7 le'nkll qu'm-a'“'"'lk G.G
MZ inkl. geom.avvik 13,3 = 't““ : 99'::"[:’""‘"_ ﬂ'ﬂ
MY_tillegg [utbayning) 0,2 Mz_tl_"fug {Uthwn{nm O,ﬂ
MZ_tillegg (utbayning) 0.7 = i fﬂga i - ayning) o
e 25 = 0,00
Sigmas maks 0,00 igmas/ Sigma-ti ,
Bruksgrense nye etasjer
M/ N_knekklast =1,56
: Aksiallasten (med moment fra min. eksentresitet) er starre enn
i k knekklast
oK
Beregningsresultater for lasttilfelle nr 2 *
— Momentkontroll — Risskontroll
Oppsp. rd. last
y ppsp ﬁ D o0
MY inkl. geom.awik 1,1 E'“:‘I geum.aw!llcc g.g
MZ inkl. geom.awvik 0,8 = 't““ : 9“::[-}3“'_ 1}'1}
MY_tillegg (utbayning) 0,0 Mz_t'_"fug {uthwm_nm 1}'4}
MZ_tillegg (utbayning) 0,0 = i Eﬂgltla { - ayning) 0
S o0 rtemin :
Sigmat min o.00 S'Ig "_: : tillatt 0,00
Sigmas maks 0,00/ igmas/ Sigma-ti \
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Bruddgrense nye etasjer

N / N_knekklast =1,92 pt

g Aksiallasten (med moment fra min. eksentresitet) er st@rre enn

.J. k knekklast

oK
Beregningsresultater for lasttilfelle nr 2 x
— Momentkontroll — Risskontroll
Oppsp. rd. last
MY inkl. geom.awvik 1,4 E'“:‘I Df“m-awft g,g
MZ inkl. geom.avvik 1,1 — 't“" : 99':‘:[“:“'_ 4}'{:
MY_tillegg (utbayning) 0,0 MZ_tI' “E!m Iummm_ng} ﬁ,ﬁ
MZ_tillegg (utbayning) 0,0 = i Es;!t:a i - gyning) zéa
RO 000 Sigmas mais :
slgmat min 0.0 S'Igmas,'": s tillatt 0,00
Sigmas maks 0,00 19 gmicl 5
Sgyle S2 i 2. etasje
Bruksgrense eksisterende konstruksjon
Beregningsresultater for lasttilfelle nr 1 X
— Momentkontroll — Risskontroll
Oppsp. \Ord. last
M -355,0 Mm - . -333.3
MY inkl. geom.awvik 7.0 le'nkll geum.aw!k g'.n
MZ inkl. geom.awvik 6,9 — 't“" : 99":‘:‘[-‘“‘". {:'{:
MY_tillegg (utbayning) 0,1 MZ_tI' “999 {umﬂrm_ny} {:'c
MZ_tillego [utbayning) 0.2 = i 99;!; i . ayning) o
Slomac min .73 S'Ig ": = tillatt 0,00
Sigmas maks 0,00 igmas/ Sigma-ti ,




Bruddgrense eksisterende konstruksjon

Beregningsresultater for lasttilfelle nr 1

— Momentkontroll — Risskontroll
Oppsp. \Ord. last
M 4658 d : 3370
MY inkl. geom.avvik 9,2 Y l_l'-kl- geum-aw-_l: 0,0
MZ inkl. geom.avvik 9,0 SISk B ik 0,0
MY_tillegg [utbayning) 0,1 W_i{llegg {uthmrnl_ng} 0.0
MZ_tillegg [utbayning) 0,3 MZ_tillegg [utbayning) 0,0
M, My Nd, Md 0,26 sl_!nteraustand 298|
SigmaC min -1,39 Sigmas maks [V
Sigmas maks 0,00 Sigmas/ Sigma-tillatt 0,00

Bruksgrense nye etasjer

N/ N_knekklast =1,49 Pt

: Aksiallasten (med moment fra min. eksentresitet) er sterre enn
i k knekklast

Ok
Beregningsresultater for lasttilfelle nr 2 X
— Momentkontroll — Risskontroll
Oppsp. rd. last
I T T i
MY inkl. geom.awvik 1,0 le'nkll geum.aw!k {;'ﬂ
MZ inkl. geom.avvik 0,8 — 't“" : 99":‘:"[-}“""‘". {:'1}
MY_tillegg (utbayning) 0,0 m_t{ “999 {Mhﬁrm_nm {:'c
MZ_tillegg [utbaynina) 0,0 " i f!:!:a { ; ayning) o
S 000 Sigmas mai :
Samat min 0.0 S'Ig "_: £ tillatt 0,00
Sigmas maks 0,00 igmas/ Sigma-ti 3




Bruddgrense nye etasjer

N / N_knekklast =1,82 pd

y Aksiallasten (med moment fra min. eksentresitet) er sterre enn
i knekklast

oK
Beregningsresultater for lasttilfelle nr 2 >
— Momentkontroll — Risskontroll
Oppsp. rd. last
g o s — 09
MY inkl. geom.avvik 1,3 le'nkll !l“-‘“"'"-awfk ﬂ.u
MZ inkl. geom.awik 1,0 = 't“" : 99":‘::;3“'_ c‘{:
MY_tillegg (utbsyning) 0,0 m_tl_"l?!m {mhﬂrm_ny} ﬂ,ﬁ
MZ_tillegg [utbayning) 0.0 = i l’!;!:a { i, ayning} o
e e = {,
e o S'Ig "_: ; tillatt 0,00
Sigmas maks 0,00 igmas/ sigma-ti \




Sgyle S5 kjeller

Bruksgrense eksisterende

Beregningsresultater for lasttilfelle nr 1

— Momentkontroll — Risskontroll
Oppsp. Ord. last
- 281 Mm Kl ik -M}E'E
MY inkl. geom.avvik 64,3 le'nlcll 99““"-3“"""" 4]'@
MZ inkl. geom.awvik 55,9 —= 't““ : 99::"‘:""‘"_ g‘g
MY_tilleag (utbayning) 0.3 Mz_tl_"mg {mbﬂrn{ng} ﬂ,ﬂ
MZ_tillegg (utbayning) 03 = i f!i;!:a { i, ayning) o
MY, MZ/ MYd,MZd 0,41 ;‘F“m'::" k"' ]
siama-min 259 S'Ig n: : tillatt 0,001
Sigma5 maks 0,00 igmas/ Sigma-ti "
Bruddgrense eksisterende
Beregningsresultater for lasttilfelle nr 1
— Momentkontroll — Risskontroll
Oppsp. \Ord. last
N 33536 :" - . '7—402-3
MY inkl, geom.awvik 83,2 MZI'nkll geum.aw!k ﬂ_ﬂ
MZ inkl. geom.avvik 77,8 - 't“" : 99'::';3“'. g‘g
MY_tillegg (utbayning) 0,6 m_t{ "999 {mbﬂm_ng} ﬂ,ﬂ
MZ_tillegg (utbsyning) 0.7 = i E!Ig!tla ( = ayning) 2
S ot e ;
Slomat min .26 S'I!I ";a = tillatt 0,00
Sigmas maks 0,00 igmas/ Sigma-ti \
Bruksgrense nye etasjer
Beregningsresultater for lasttilfelle nr 2
— Momentkontroll — Risskontroll
Cppsp. \Ord. last
N 47130 :" — . 43‘3;-3
MY inkl. geom.awvik 115,0f = i kl- geum-aw!k 0'{:
MZ inkl, geam.avvik 106, 7] — 't"'“ : ﬂf‘:‘:lﬁl-}a‘"'. ﬂ.ﬁ
MY _tillega (utbayning) 2.3 Mz_tl_"mg Im:rm_ng} 0'{:
MZ_tillegy [utbgyning) 3,2 = I E!lstﬂa l - ayning) 2
Y, MZ/ MYd, MZd 0,75 ;?““:;Sa'“ k“ =
Slomat min 1,38 S'Ig ": = tillatt 0,00
Sigmas maks 0,00 igma5/ Sigma-ti \
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Bruddgrense nye etasjer

Beregningsresultater for lasttilfelle nr 2

— Momentkontroll — Risskontroll
\Oppsp. \Ord. last
N 5959 5 Mm = - -43‘3;-§
IY inkl. geom.avvik 1422 le'nlcll gf“m-a‘“".k O.u
MZ inkl. geom.awvik 1311 = 't"'" g 99':::-}5“'. uiu
MY_tillegg [utbayning) 6. m_tl_"t‘gg Iummrnl_ng} {:‘u
MZ_tillega jutbaynina) 7.9 _" E!z_ila | ; ayning) o
WY, MZ/ MYd, MZd 0,96 ;'_E"- m‘:;" k"- p
Sigmat min 1015 S'Ig n: : tillatt 0,00
Sigmas maks 0,00 igmas/ Sigma-ti ,
Sgyle S5 1. etasje
Bruksgrense eksisterende
Beregningsresultater for lasttilfelle nr 1
— Momentkontroll — Risskontroll
Oppsp. \Ord. last
- alLiLiL Nm inkl ik : 5&3,3
KIY inkl. geom.avvik 423 MZI'nlcll geum.aw!k ﬂ.ﬂ
MZ inkl. geom.aviik 38,5 = 't“" : 9“-“:‘::"'. 0.0
MY_tillegg (utbayning) 0,2 MZ_tI' “'-'99 Iumwm_nm 0,0
MZ_tillegg (utbeyning) 0,2 = i ED; ( = ayning} 2
Qi = :
Flemas ma 179 S'Ig ": : tillatt 0,00
Sigmas maks 0,00 igmas/ Sigma-ti :
Bruddgrense eksisterende
Beregningsresultater for lasttilfelle nr 1 et
— Momentkontroll — Risskontroll
Oppsp. \Ord. last
N -2205,0 :'" - . -1 Eﬂg.g
MY inkl. geom.avvik 549 le'nkll !Il‘-‘ﬂl'ﬂ-an_k g‘@
MZ inkl. geom.awik 51,2 = 't“" : 99'::[":‘-""_ c'{:
MY_tillegg (utbayning) 0.3 MZ_tI' “'-'99 {umﬂrm_ny} n'{:
MZ_tillegg (utbayning) 03 = i E!;!tla | = ayning) 2
e o == :
Sigmat min 267 S'Ig ": : tillatt 0,00
[Sigmas maks 0,00 igma5/ Sigma-ti :
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Bruksgrense nye etasjer

Beregningsresultater for lasttilfelle nr 2

— Momentkontroll — Risskontroll
Cppsp. \Ord. last
N 3920,0) :‘“ = . -3553,3
MY inkl, geom.avvik 96,7 le'nkll ﬂmm-a“-'l_k g'g
MZ inkl. geom.avvik 90,1 — 't“" : get:[n:WI' {;‘g
MY _tillegg (utbayning) 1,3 MZ_tI' “999 Im:rm_ngl {;l}
MZ_tillegg (utboyning) 1,3 -l' Eﬂ:ai - ayning) o
siamat min 5,24 S'Ig “;a ; tillatt 0,00
Sigmas maks 0,00 igmas/ Sigma-ti A
I
Bruddgrense nye etasjer
Beregningsresultater for lasttilfelle nr 2 X
— Momentkontroll — Risskontroll
Dppsp. Ord, last
N -4971,0 :" - . -356:.2
MY inkl. geom.avvik 115,8 MZ'.“'”' geum.aw!k ﬂ.ﬁ
MZ inkl. geom.awik 110,8 = 't““ : 9*'::‘[-}6“"_ u'{:
MY_tillegg (utbayning) 45| Mz_tl_"mg Im:’rm_ng} c'{:
MZ_tillegg [utboyning) 5.2 = i P!I:a | - ayning) L
MM/ Nd, Md 0,79 ;llanmr:;v Icn :
proma 7.2 S'Ig "s‘a : tillatt 0,00
ISigmas maks 0,00 igmas/ Sigma-ti 5
Sgyle S5 2. etasje
Bruksgrense eksisterende
Beregningsresultater for lasttilfelle nr 1 *
— Momentkontroll — Risskontroll
\Oppsp. Ord. last
M 13533 :" — _ -1233.3
IY inkl. geom.awik 33,7 le'nkll geum.aw!k .g'.g
MZ inkl. geom.avvik 31,5 — 't“" : 99"“':‘:”'_ {:'0
MY_tillegg (utbayning) 0,1 Mz_tl_"mg {Mbﬂrn{ng} uln
MZ_tillegg [utboyning) 0,1 = i fggltla | = ayning) a9
s oz e ﬂ
cigmat min 128 S'Ig ":I s tillatt 0,00
Sigmas maks 0,00 igmas/ Sigma-ti ,
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Bruddgrense eksisterende

Beregningsresultater for lasttilfelle nr 1

— Momentkontroll — Risskontroll
Cppsp. Ord. last
M 7749 Nm = . -125:;.3
MY inkl. geom.avvik 44 7 le'nlcll ﬂfﬂm-a‘-‘"llk ﬂ.ﬂ
MZ inkl. geom.avvik 41,7 - 't"'" : 9"'::;;3"""'_ {:'{:
MY_tillegg (utbayning) 0,2 MZ_Il'Ilegg {umﬂrm_ng] 4}'0
MZ_tillegg [utbeyning) 0,2) -t' '?!119‘_i | = ayning) L
Siomat min 2,02 S'Ig “s‘a = tillatt 0,00
iSigmas maks 0,00 igmas/ Sigma-til X
Bruksgrense nye etasjer
Beregningsresultater for lasttilfelle nr 2 5
— Momentkontroll — Risskontroll
COppsp. Ord, last
N -3451,0 :" — . -31 SE.E
MY inkl. geom.avvik 85,5 MZI'nlcll ﬂmm-aw'lk ﬂ.ﬂ
MZ inkl. geom.avvik 79,7 = 't"'" : 9“-“::::"""'_ 1]'1}
MY_tillegg [utbayning) 0,8 m_tl_"t‘gg Imuﬂn{ng} ﬂ,ﬂ
MZ_tillegg [utbayning) 0,3 = i E!!:ila | - ayning) o
Slomat min 417 S'Ig n: : tillatt 0,00
Sigmas maks 0,00 igmas/ Sigma-ti X
Bruddgrense nye etasjer
Beregningsresultater for lasttilfelle nr 2 3
— Momentkontroll — Risskontroll
Oppsp. Crd, last
M 4433 9 :" - . -31 5*;.2
MY inkl. geom.avvik 108§ le'nkll Qf“m-a‘-‘"'_k {;{;
MZ inkl, geom.avvik 101, — 't“" : 9"':["[-‘3"'_ ﬂ.ﬁ
MY_tillegg [utbayning) 2.7 HZ_tI' "l'!m {Mhﬁrn{nm ﬂ,ﬁ
MZ_tillegag (utbayning) 24 = i fﬂ;!:a i ; ayning) o
slomat mn 0,33 S'Ig "_: = tillatt 0,00
Sigmas maks 0,00 igmas/ Sigma-ti 5
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Vedlegg D4 — Kontroll av trykkapasitet og grunntrykk

Trykk-kapasitet og grunntrykk ved sgyle S1

Beregnes i bruddgrense v,:=1.2

L 16 MPa

Ag =60+107" m-90-10" m=0.54 m’

Ag ,=70+10"° m+75.10"° m=0.525 m"

2

Ag 4=6510" m-60.10" m=0.39 m’

Agy 1=60+10"" m-60-10"" m=0.36 m’

{GTII:E " T_r,l + Pn.-.F. * T;J}

Vo= 1.5 NS-EN 1990 [A1.2.1(2)]

Beregnet i OS5 BTSNITT

Areal sgyle i kjeller
Areal spyle i 1. etg
Areal spyle i 2.etg

Areal sgyle i 3. etg

Negsy = - =(1.322.10") kN Ca. last per etasje i bruddgrense
Neas N s+ 2
o= —3 671 MPa o= 6777 MPa
ASJ. 4 A.&'l..‘i
Npast 3 N
o= P 7559 MPa o= T _ 9789 MPa
"4'5'1.2 4.5'1.1
7, =0.780 MPa < o= 16 MPa oK

Denne s@ylen belastes mindre ved pabygg, og spenning er derfor OK da ogsa.

Kontroll grunntrykk

Da grunntrykket er greit slik bygget stdr idag, blir grunntrykk antatt OK ved mindre

belastning. Viser utregning likevel.

H:=0.6 m B:=1.20m _f1f'.=Fj'-R Aﬂﬂ_l,lh". = B00 - 900 mm
kN
& gty = 4000 —— Hentet fra Statens vegvesen
fri
Cray =25 Mf *B-B-H.7y,=2592 kN Egenvekt fundament
m
"VEJI = G]n +1.2 +'F.1n " Tp + GHJU = {-5,3‘22 ® 10”’ ) kN
kN kN

NEF 3
T fundament "— —= {2—65'1 <10 ) — <

“if m

T fjent = {‘1 . 10:;)

]
T
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Trykk-kapasitet og grunntrykk ved sgyle S2

Agy=40-10 " m-60-10 " m=0.24 m”
Agyi=30+10" m+40-10"" m=0.12 m”
Agr2=30-10"7" m-40-10" m=0.12 m’

Agy =30-10" m-40-10"" m=0.12 m"

f\'IEd.‘:‘zny = (Gsz Vgt Py ".I’;;} = (3-7&1 . lD;F) kN

—_ {G-‘}'Er‘!k_ﬁr - Tﬂ + P-'."!‘L!r—k_-z . ,-:'.“}

Npdsoes = 3 =341.369 EN

Neay ::N.Erib‘zny
N :=N5r£b‘£.'?y - NF.HS'.!:-‘:J.;-
Ngas = Nggsony = Npdsoeks * 2

NEdi ’=N£¢5‘zﬂy - ‘n"'E'd.‘:?r:kﬁ 3

Areal spyle i kieller
Areal spyle i 1. etg
Areal spyle i 2.etg

Areal spyle i 3. etg

Last nye etasjer i bruddgrense

Last per eksisterende etasje
bruddgrense

Last i kiellerspyle
Last i sgyle 1. etg
Last i sayle 2. etg

Last i s@yle 3. etg

Kapasitet regnes samlet av betonaseyle og stélprofil det forsterkes med.

A,=4.23. 10" mm”  Areal forsterkningsprofil
,=338 MPa Spenningskapasitet stal

Fiupusitett =2+ Ay 0,4 Agy 1+ 0y =(6.699.10°) kN
¥

Fﬁ'rr;mr'fn'f.‘.!:= 2 'Aar' oy +"4'.9‘.’.2 T = {4?.‘7“' 10 } kN
3

Frapasitets =2+ Ay » 0y + Agy 3+ Ty = {4-779 10 } kN

f - ]
Frapasitet =2+ Ay 0+ Agy 4 0oy = (4.779+10%) kN

"Stdlkonstruksjoner: profiler
og formler" Tabell 1.8

MNS-EN 1993-1-1 [6.1]

> Ngyi=1{3.761.10°

3

) kN
> Npg=(3.419.10") kN
> Npgi=(3.078-10") kN
" kN

> Npg,={(2.737.10

Trykk-kapasitet er god nok nar forsterket med stalprofil.
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Kontroll grunntrykk

Hfhnrbnru‘:ri-: =0.6 m B:=08m AJ' =F-B

Gpapi=25 ﬂ B.B+H-y,=11.52 kN

m

P i 3
Ngag=Npgsany + Gy = (3.772:10") kN

N
o= =584 MPa > o,=4MPa
T4,

Grunntrykk overstiger verdi for fjellets kapasitet.

Trykk-kapasitet og grunntrykk ved sgyle S5
Af:= 1.3m-1.3m
Ag :=T0-10 " m-75.10  m=0.525 m"

2 -2

Agsa:=T0-10"" m-75.10"" m=0.525 m"

Agsgi= 70-10 7 m+75:10 m=0.525 m"

[y ]

Ag +=T0-10 * m-75.10 ° m=0.525 m"

NEd?'ﬂ;.r (G il ".I'.,.+P.‘r '.frr} (5952 . ]_'ﬂJ} kN

(GS'K ks* Vg + PSE-rks * Tp}

Areal i kjeller
Areal i 1. etg
Areal i 2.etg

Areal 3. etg

Last nye etasjer i bruddgrense

N dsseks = = {1.(]?6- 10 L} kN Last per eksisterende etasje
3 bruddgrense
N Ed1 = ngr.ny N E ==N;:¢sr."y —N;:CLS'-.HA-.‘

N gz =N gasgs, W N dsseks* 2

. P r 3
Npgy= NErL‘:’!'my_‘ EdSeks* 3= {:3*7*’35‘ 10 ) kN

3
Fropasiten =451 Tpa = {3-4 =10 } kN
F i=A =(8.4.10") kN
kapasites? "= 4g5.2 T g = |04
] 3
Frapasitets = AgsrOpyy= (3-’1 <10 } kN

3
Fropasiter = Ags.a* T = (8.4-10") kN

i

> Npyy = (5.952.10") kN
> Ny =(4.876.10°) kN
> Npge=(3.801-10") kN
> Npge=(2.725.10") kN
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Kontroll grunntrykk

""‘T «Ag H oy, =30.42 kN
m

G.F:ri_f:: 25

. 3
Npari=Npassny + Gpar= (5.983-10") kN

N
o, =— —3.51 MPa < oyu=1MPa
'y

Egenvekt fundament

Last i sgyle + fundament

Grunntrykk OK
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Vedlegg D5 — Tilstandsvurdering Asplan Viak

3. BETONGTEKNOLOGISK UNDERS@KELSE

3.1. Befaring og pregvetaking

Det ble utfgrt en visuell befaring med prgvetaking 2019-05-06, hvor det ble tatt kloridpréver av tre
s@yler i bassengdelen, samt karbonatiseringsprever pa to av yiterveggene. Det ble mélt overdekning
pa utvendige vegger, og innvendige sayler i bassengdel og i kjeller.

Det ble utfgrt en ytterligere befaring med prgvetaking 2019-05-22/23 pa bakgrunn av
préveresultater fra befaring 2019-05-06. Under denne befaringen ble det tatt fire nye kloridpréver av
sayler i bassengdel, og to préver av sgyler i kjeller. | tillegg ble det tatt tre kloridpréver utvendig pa
yttervegger, samt en kloridprgve av bomberomvegg i kjeller. Det ble ogsa tatt tre nye
karbonatiseringsprgver utvendig pa yttervegger.

En oversikt over samtlige prgvers lokasjon fremgar av figur 7-9, og finnes ogsa vedlagt i vedlegs A

Det har vaert tilngermet ubegrenset tilgang pa bygget til visuell kontroll og prevetaking.
Tegningsgrunnlaget har vaert mangelfullt med tanke pa materialkvaliteter og spesifisert overdekning,
da det ikke har vart armeringstegninger tilgjengelig.

T e A

AT,

[rimis T

Figur 7: Oversikt over prgvesteder i kjeller

— side 11 2v 23 —
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4. SKADEVURDERING OG REHABILITERINGSMETODER

Soyler

Gjennom inspeksjon og prevetaking av seylene i bygget, fremgar det at sgylene i akse 2
(bassengomradet) stedvis har et svaert heyt kloridinnhold. Disse har ogsa tydelige stgpefeil i form av
steinreir i nedre del av sgylene. Dette skyldes trolig at datidens betong generelt hadde hgyere v/c-
tall, og var mer utsatt for separasjon, eksempelvis ved slipp fra hgyder. Denne steinansamlingen i
bunnen av sgylene medferer et sjikt med mye stein og lite bindemiddel. Slike steinreir er veldig
por@se, og forenkler kloridtransporten innover i tverrsnittet betydelig. | disse omradene er den
frilagte armeringen tydelig korrodert allerede, og dette vil fortsette dersom det ikke gjgres
utbedrende tiltak. Hastigheten vil ke med gkt fuktniva i betangen.

De samme s@ylene synes 4 ha et mer forventet klaridprofil heyere opp fra gulvet (+1,5m). Her er det
veldig hey kloridkonsentrasjon i det ytterste sjiktet, og avtakende innover i de to neste. | sjiktet 40-60
mm er kloridkonsentrasjonen nede i neglisjerbar verdi. Dette tyder pa at det ikke finnes stor grad av
innstepte klorider fra kloridholdig vann eller tilslag i betongen, men at det primaert skyldes ytre
pavirkninger fra kloridholdig bassengvann og vanndamp.

Kloridprgven pa en av de samme sgylene i akse 2,|i kjeller (+0,5m), indikerte neglisjerbart
kloridinnhold i alle prevesjikt, avtakende innover i tverrsnittet. Dette styrker antakelsen om at det
ikke finnes stor grad av innstgpte klorider i betongen. Det faktum at s@ylene i akse 2 er plassert i
naerheten av renseteknisk rom og utjevningstank i kjeller kan forklare det litt hayere kloridinnholdet i
det ytterste prgvesjiktet. Denne trenden gar igjen for samtlige praver i kjelleren.

Inspeksjon og prever av sgylene i akse 4 indikerer at disse sgylene generelt har et lavt kloridinnhold,
szrlig i bassengdelen. Det er imidlertid observert et tilfelle av steinreir og korrodert armering i
overgangen til flisbelagt gulv. Det er grunn til & tro at dette dreier seg om lokale skader i lavere deler
av sgylene i svuemmehallen. | kjellerniva er det observert et litt hayere kloridinnhold i de ytterste
20mm av tverrsnittet, men sterkt avtagende innenfor dette.
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Vedlegg D6 — Utklipp fra

Sika CarboDUR

Laminates Stress-Strain
[sikawraps ¢ JJREQAGRIE
[ sikawraps 231¢ - 30.em ~] o (MPa)
‘Width: 300.0 mm; Thickness: 0.129 mm; E-modulus: 225.00 GPa; Elongation: 15.60 %
0 — Confined concrete
18 —| 5.3, 18.5) Unrconfined concrete
[ consiger serviceability stress limits in the design 16 — S
1 | po160)
42.1,17.0)
Number of layers E' B
10 —
Cross section 8 —
5 —
77 S 2
2 -
¢ T T T T 1
1 2 3 4 5 6
€ (%)
for fu = 1850 MPa
Maximum confinement pressure ) = 167 MPa
Effective strain |level in FRP at failure LY = 0.0082
inthe T = 00053
R -/
Confinement ratio /1. = 010
2.1. Summary of results
limits (ACI440.2R-17, 9.2)
P ™M M,
Loadi u ux wy &P 2P &S =5
Ing L] (kN) (kN-m) (kN-m) nmax="u' ¥ n="u
5,=1.10-5; +0.75-5; 0.65 1145.00 0.00 0.00 Un-strengthened section v
Shencthanedsechonund iloads
P ™M M
Loadiny C = uwy P P ¢S5 =5
. ¢ (kN) (kN-m) (kN-m) ama SN S
§,=120-5, +150-5, 0.65 1590.00 0.00 0.00 Strengthened section v
Serviceability limit states
Loading Service stresses O Max. <065F % Max. so.sof'
$,=1.00-5;, +1.00-5,, % max. = >-36 MPa %, max. = 87:96 MPa 5.36 MPa < 10.40 MPa v/ 87.96 MPa < 144.00 MPay/
Fire it )
P M, M
Lcady u ux uy P, 2P #5,25,
Ing. L] kN) (kNem) (kN-m) nmax =" w ¥n =y
S,=1.00-5, +1.00-5 1.00 1200.00 0.00 0.00 Un-strengthened section
Laminates Stress-Strain.
[srawar Il raagaas
[sikawrape 231¢- 30 m v o (MPa) -
‘Width: 300.0 mm; Thickness: 0.129 mm; E-modulus: 225.00 GP3; Elongation: 15.60 %.
% — .8, 23.5) Confined concrete
2 - Un-confined concrete
[ consider senviceabil ity stress limits in the design 0 —
. — T T I
15 — 16.0}
Number of Iavers [l 14 — +3.0,16.0)
12
10 —
[P N ST SO RO U SO S SO O O
5 ]
4 —
2
¢ L B O R
o 1 2 3 &4 5 6 7 8 9 10
€ (%)
-
Maximum compressive strength for the confined concrete fo = 2350 WPa
Maximum confinement pressure. % = 502 MPa
Effective strain level in FRP at failure Y = 00082
inin e = 00098
Confinement ratio W/fe =03
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Laminates Stress-Strain
[ sikawraps ¢ V] RAQGAKRIE
[ siwawrape 231¢-30am v] o(MPa)
‘Width: 300.0 mm; Thickness: 0.129 mm; E-modulus: 225.00 GPa; Elongation: 15.60 %e
Reinforcement 2 — .7, 23.4) Confined concrete
2 — Un-confined conerete
Consider serviceability stress limits in the design 0 —
1B — =1 17.6)
15 —] 16.0)
Number of layers |j| 1 — 3.0, 16.0)
12 — :
Cross section 10 —
s —
5 —]
s
2 |
L B
o 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10
& (%)
Maximum compressive strength for the confined concrete fe = 2342 MmPa
Maximum confinement pressure L = 237 MPa
Effective strain level in FRP at failure - = 00082
strain in £ = 00097
Confinement ratic f/f: = 015
2.1. Summary of results
Strengthening limits (ACI440.2R-17, 9.2)
P, M
Loadin u u,x uy 4P, ELAL -1
g é (kN) (kNem) (kN-m) nmax="u *>n= >y
S, =1.10-55 +0.75-5, 0.65 1145.00 0.00 0.00 Un-strengthened section v
section under loads
P M M
Load| u ux uy &P =P ¢S5 =5
— ¢ (kN) (k) (kN-m) mmax="ut F0 ="
§,=120:5, +1.50:5, 0.65 1590.00 0.00 0.00 Strengthened section v
bility limit
Loading Service stresses O Max. 0.65-f %, Max. So‘so'fv
5,=100-5p +1.00-5, ¢, My, = 6-38 MPa 9, max. ~ 106.69 MPa 6.38 MPa < 10.40 MPay/’ 106.69 MPa < 144.00 MPay/’
Fire (t=0 min.)
Loading ') Py bt M"-V P, =P #5 25
(kN) (kN-m) (kN-m) ame
$,=1.00-5; +1.00-S 1.00 1200.00 0.00 0.00 Un-strengthened section v
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Vedlegg D7 - Resultat Sika CarboDur sgyle S2

Sika CarboDur - v6.4 - [C:\...\SIKA-beregninger.acisk]

@-H-Q

loads Results

Axial Load
Dead foads | 1500.00|kN
Lveloads [ 70000 |kN

Bending moment X Bendi entY
U 108 entx [ Rhfiit ) Minimum combination of loads to be resisted by
the un-strengthened member (ACI440.2R-17,

Section 9.2)

P.(Strengthening limits) = 2175.00 kN

M
——
1 4
..
9
I User-defined combinations vl

[A consider strengthening limits
[Jhe live load is expected to be sustained

Su(Strengthening limits) = 11

S.(Anticipated loads)
Su(Serviceability limit state)

S, (Fire situation)

PO O

L e

#P,=151291=kN

anticipated design loads must exceed the

The
existing capacity of the
member

P.(Anticipated loads) = 2850.00 kN

ks

¢P.=151291 =kN

P. (Fire situation) = 2200.00 kN

4

#Pa=232756=kN

@ Loads Un-strengthened section check failed

‘Maximum compressive strength for the confined concrete
Maximum confinement pressure

Effective strain level in FRP at failure

Maximum compressive strain in the FRP-confined concrete

Confinement ratic

Laminates Stress-Strain
[sikawrapsc | REQAGAI W o
-
[sikawrape 231¢-30 em -]
‘Width: 300.0 mm; 0129 mm; £ 225.00 GP3; 15.60 % a(MPa)
2 — Confined concrete
0 — 10.0, 20.5) Un<confined concrate
[ consider serviceability stress limits in the design. s
6 —--ee-
14 — |
Number of layers o 21,169)
Cross section 4
8 —
(17 ¢
S ¥ N S S
2 —
°
I 1 I I T

v
fa = 2051 MPs
L] = 946 MPa
e = 0.0082

L = 00100
t/f. = 059
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Vedlegg D9 - Ngdvendig U-profil

Valg av profil til forsterkning av sgyler

M= 1.05 NS-EN 1593-1-1:2005+A1:2014/NA:2015 [NA.6.1(1)2B]

N

mim

J,=355 Flytespenning for 5355 stal, tabell 3.1 NS-EN 1993-1-1

Soyle S2i kjeller

Ny =3760 kN Total bruddgrenselast ned i sgyle
Npyi= thq:: =(3.208.10") kN Soylens kapasitet, utnyttelse hentet fra OS
fr=Ngy—Np,=461.754 kN Gjenstdende last som stalprofil ma kunne ta

Fy ::%:23[).8?? kN Skal bruke 2 profiler, tar halve lasten hver
A=, 0 _ 682 876 mm? NS-EN 1993-1-1, punkt 6.2.4 (6.10)

L

M3 bruke minimum U550, med A=0.712*10"3 mm~2

Soyle 52 i 1. etasje

Ngy:=3520 kN Total bruddgrenselast ned i seyle

N gai= :";; =(1.833-10") kN Seylens kapasitet, utnyttelse hentet fra 0S
fi=Ngy—Np,=(1.687-10") kN Gjenstéende last som st3lprofil m3 kunne ta
F, :=£=g43.:x:sa kN Skal bruke 2 profiler, tar halve lasten hver

M, : :
A=F, 10 =(2.494.10") mm”
Y

Méa bruke minimum U180 med A=2.8 *10 ~3 mm~2
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Dimensjonering av H-profil

F:=2900 kN

Behandler veggdel som en sgyle pd 300x400mm. Betongvegg/sayle tar last som trykk-
kapasiteten tillater.

T papi=16 MPa Aoyie =300 mm - 400 mm

3
FkﬂpuxiEe.f..t-‘r;yy-'-vg;fﬁ: = A!jﬁyle * T pop = (192 - 10 ) kN

N:=F = Fiypasitet veggsoyte = 980 KN

~M;:=1.05 NS-EN 1993-1-1:2005+A1:2014/NA:2015 [NA.6.1(1)2B]
f,=355 MPa Flytespenning for S355 stél, tabell 3.1 NS-EN 1993-1-1
‘}'ﬁ"ID - 3 2 .. .
A:=N. = (2.899- 10 } mm Minimum ngdvendig areal for trykk
Ty [6.2.4] formel (6.10)

Ma minst bruke HEB120
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Vedlegg D10 — Kontroll av profil

Kontroll av profil i kjeller
Skal bruke samme profil langs hele sgylen. Vielger & bruke U220 videre.

N:=F =230.877 kN
Tverrsnittsdata hentet fra "stilkonstruksjoner: profiler og formler" tabell 1.8
h:=220 mm t,=9mm tp=125mm r=i ry=6.5 mm b:=80 mm

A:=3.74:10" mm’ i,:=84.8 mm

.
cim \/j‘z —0.814  tabell 5.2 i NS-EN 1993-1-1
el

Tverrsnittsklasse [5.6] Tabell 5.2 og 5.3

sjekker for trykk i hele profilet

steg: ci=h—2+t,=195 mm € 2663 < 33 ->tvkll
t ==

w

flens:  ci=b—1,=T1 mm rﬂ =6.981 < 9 -> tvkl1
'f"E

Profilet ligger i tverrsnittsklasse 1. Regner med plastiske kapasiteter.

Trykk
N, pgi=A- fy =(1.264.10") kN [6.2.4] formel (6.10)
My
ni= \;‘"‘f ~0.183 <10 ->OK [6.2.4] formel (6.9)
N R

Hvis et tverrsnitt har borehull, brukes effektivt areal hvor disse da er trukket fra. Dette vil ikke tas
hensyn til under beregningen, da det er uvisst hvor mange bolter som vil benyttes, samt deres
st@rrelse.

Kontroll knekking av profil i kjeller
ka:z:;.--:! e Lk‘z::ka

Slankheter

A =939 =2 L o500 [6.3.1.3] formel (6.51) og (6.50)

i, M

Knekkurve [6.3.1.2] tabell 6.2 for U-profil, 5355, kurve c for begge akser

== 0.49 ax, = 0.49 imperfekjonsfaktorer, [6.3.1.2] tabell 6.1
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Z-akse

Her beregnes begge stdlprofilene som ett element, hvor avstand mellom (lik bredden
pabetongseylen) tas med i betraktning.

b,y =300 mm Bredde betongsayle
(i ]
&= ;- =015 m Avstand senter sgyle ut il profil
e.=21.4 mm Avstand fra ytterkant profil til tyngdepunkt til profilets z-akse
Ioppapi =197+ 10" mm' 2. arealmoment for ett profil
zi=T+e, Avstand fra systemets z-akse til ett profils tyngdepunkt
L= (L o+ A-(2)")-2=(2.237.10%) mm’ Total 2. arealmoment for hele systemet
. 1.
1 1= ||||—' =244.56 mm
A
Lk: 1 =
Ag:z_—-l_zﬂ.la [6.3.1.3] formel {(6.51) og (6.50)
by 1
®,:=0.5 (140, (A, ~0.2) + 2, ) =0.706 [6.3.1.2 (1)]
®,:=0.5 (1+0a,- (A, ~0.2)+1," )} =0.51 [6.3.1.2 (1)]
Finner reduksjonsfaktor [6.3.1.2] formel (6.49)
X, = ! =0.838 X = ! =1.012
y=——g——=0. S
B, + \frﬁy -, P+ V" A
Np Riy™=Xy* Noga=(1.05910") kN [6.3.1.1] formel (6.47)
Ny e i=Xo N pa=11.28.10") kN [6.3.1.1] formel (6.47)

N pat=min (N ga Ny a2 = (1.059.10") kN

N

NB.RJ

=0.218 [6.2.4] formel (6.9)

rofilet har tilstrekkelig kapasitet, og knekker ikke.
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Kontroll av profil i 1. etg
N:=F,=843.333 EN
Bruker profil U220.

Tverrsnittsdata hentet fra "stalkonstruksjoner: profiler og formler” tabell 1.8

he=220 mm t, =9 mm t_f =125 mm T :=t|,- ryi=6.0 mm b:=80 mm
A:=3.74.10" mm” i,i=84.8 mm
2 ;'2:%5 .
£i= =0.5814 tabell 5.2 i NS-EN 1993-1-1
355

Tverrsnittsklasse [5.6] Tabell 5.2 0g 5.3

sjekker for trykk i hele profilet

steg:  ci=h—2.t,=195 mm © —2663 < 33 ->tvkl1

T

flens: c=b—1t_=T1 mm £ —6.981 < 9 -> tvkl 1
beve
|

Profilet ligger i tverrsnittsklasse 1. Regner med plastiske kapasiteter.

Trvkk
N pg=A- Iy =(1.264.10") kN [6.2.4] formel (6.10)
M,
NN _0.667 <1.0 ->OK [6.2.4] formel (6.9)
i

Kontroll knekking
Li,=389m L. =1L

Slankheter [6.3.1.3] formel (6.51) og (6.50)

L_ F
ko, 1 o602

t, A

A =03.9.¢ A, =

Knekkurve tabell 6.2 for U-profil, $355, kurve c for begge akser

o, :=0.49 v, == 0,49 imperfekjonsfaktorer, tabell 6.1
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Z-akse

Her beregnes begae stilprofilene som ett element, hvor avstand mellom (lik bredden
pabetongsaylen) tas med i betraktning.

by =300 mm

Bredde betongsayle

Avstand senter sayle ut til profil

Avstand fra ytterkant profil til tyngdepunkt til profilets z-akse

I propini=1.97 10" mm' 2. arealmoment for ett profil

Zi=T+e, Avstand fra systemets z-akse til ett profils tyngdepunkt

Li=(L,m+A(2)")-2=(2.237.10") mm’ Total 2. arealmoment for hele systemet

. 1: LI:: 1

izi= || =244.56 mm A=—a=0209 [63.1.3] formel (6.51) og (6.50)
L= 1

&,=05 (1+a, (A, —0.2)+1,°)=0.78 [6.3.1.2 (1)]

d.:=0.5 (1+a,- (A —-0.2)+), ) =0.524 [6.3.1.2 (1)]

Finner reduksjonsfaktor [6.3.1.2] formel (6.49)

Xyi= ! —0.784 Xy = ! = 0.996

U 2 - P T 2 I rol
B+ N, - b+ Ve -\
N gy =Xy * N, ga=991.614 kN [6.3.1.1] formel (6.47)
N =X N, pa=11.250.10") kN [6.3.1.1] formel (6.47)

Ny ga=man (N g, Ny g ) =991.614 kN

N

NB.R:J’

=1LE5

[6.2.4] formel (6.9)

Profilet har tilstrekkelig kapasitet, og knekker ikke.
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Kontroll av H-profil
Prever HE200B

Tverrsnittsdata hentet fra "stélkonstruksjoner: profiler og formler” tabell 1.3

h:=200 mm t, =9 mm  tp:=15 mm r:=18 mm b:=200 mm
A:=7.81.10" mm* i =854mm  i,:=50.7T mm

g:= 2\/%:0‘814 tabell 5.2 i NS-EN 1993-1-1

Tverrsnittsklasse [5.6] Tabell 5.2 0og 5.3

sjiekker for trykk i hele profilet

steg:  e=h—2-t;—2.r=134mm < =183 < 33 ->tvkl.1
t,e
bty c .
flens: ci=—————r=T77.5 mm =6.35 < 9 -> tvkl1
2 2 tf'c"':

Profilet ligger i tverrsnittsklasse 1. Regner med plastiske kapasiteter.

Trykk
N, pgi=A- Tf f =(2.641-10") kN [6.2.4] formel (6.10)
¥
ni= va 0371 <10 ->OK [6.2.4] formel (6.9)
AN e Rtd
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Knekking H-profil
ka = 4.7 m Lh‘}_’ = ka
Slankheter [6.3.1.3] formel (6.51) og (6.50)

L
).1::!:]3_',:}15 ,\y:: ky -L:{'}TQ ,\;::
DY i, A

Knekkurve tabell 6.2 for U-profil, $355, kurve b for y-y akse og kurve c for z-z akse.

a,:=0.34 o, :=0.49 imperfekjonsfaktorer, tabell 6.1

B,:=0.5 (1+0,+ (A, —0.2) +1,") =0.848 [6.3.1.2 (1)]
$.:=0.5 (1+a,+ (A, —0.2) +1.°) = 1.484 [6.3.1.2 (1)]
Finner reduksjonsfaktor [6.3.1.2] farmel (6.49)
X, = ! =0.772 X.i= ! =0.427

o

e,V ) Y

Np ray=Xy Nepg=(2.039:10") kN [6.3.1.1] formel (6.47)
N_H.Hrﬂ.z:=x:"l r:.]i’d={:1'129' 1““) kN [63-1-1] fDI'I'I’1E.‘| [:64?}

Ng gq=min (N.u.nd.y -Nn-.m.::l = {:1,129- mﬁ} kN

N _pses <1.0 OK [6.2.4] formel (6.9)

NB.RJ

Profilet har tilstrekkelig kapasitet, og knekker ikke.



Vedlegg D11 - Knekking mellom bolter

| Results 2 x
Design method: SOFA Bond
Technical Data: ETA 11/0493
Boundary conditions
Anchor plate size: V4
Anchor plate position:
Edge distance: v
Axial spacing: v
Base material thickness:
Utilization (%)
Tension: 0 % ¥
Shear: 104 % ¥
Tension/Shear combination: 0 %

(@) Optimized embedment depth
() User selected embedment depth

Embedment depth:
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Knekking av profil mellom bolter
Beregningen gjeres for svak akse, Z-Z.

Ly=0.5m i,:=23 mm
Slankheter [6.3.1.3] formel (6.51) og (6.50)

Ap=039.2 A= T 7 =0.285

Knekkurve tabell 6.2 for U-profil, S355, kurve c

o =049 imperfekjonsfaktorer, tabell 6.1

b.:=0.5 (1+0a.- (A.—0.2) +1." ) =0.561

Finner reduksjonsfaktor
Xoim e =0.957
@+ Vo o)}

Ng ga=X:"Nega= ':121 10") kN

N _ o607

‘M.H‘Jhi

Knekker ikke mellom boltene,

[6.3.1.2 (1)]

[6.3.1.2] formel (6.49)

[6.3.1.1] formel (6.47)

[6.2.4] formel (6.9)
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Vedlegg E — Kapittel 7 og 8

Vedlegg E1 - Nedbgyning fagverk med tak av hulldekker

Ngdvendig stivhet av fagverk med tak av hulldekke

Ly:=10 m Lastbredde
Li=43.5 m Lengde fagverk spenner over
E:=210000 2 E-modul stal, NS-EN 1993-1-1 [3.2.6]
I
p=3 Y Nyttelast kontorareal, NS-EN 1991, tabell NA.1.1
T
Frrpazo =392 k_g g Egenvekt HD320 (Betongelementhdndboken)
T
Gtp*=Gripaz Egenvekt TP-tak, bygaforsk 471.031 punkt 43.
kN .
Figin =1 . Egenvekt lettvegger, teknisk osv.
m
kN
py=TT — Egenvek stal Byggforsk 471.031
m
kN
pri=25 Egenvekt betong Tetthet betong, Byagforsk 421,031 (21)
kL)
Appp=11.6:10" mm®  gyppi=p,+ Aypp = 0.893 kN Last av IPE-bjelke
m
A_=400 mm - 400 mm na="7 Areal og antall for sagyler inni bygg
goi=py A, 3.8 men,-3=319.2 kN Egenlast av sayler

Beregner egenlast som gdr ned i hver seyle, som stdr i midtre saylerad. Disse lastene
blir tatt som punktlast under beregning av nedbgyning. Dekke som ligger over fagverk
regnes jevnt fordelt,

Apg=Tm-10 m=T70 m’ Areal av last over en sgyle

Py =10 ¥,=0.3 NS-EN 1990 [NA.A1.1]

kN
p::pﬁ:‘wp:u‘g 2
me

Dnedbayning = (2 * (Gedin + Gpazo) + Gip) * P =13.533

5z

G]‘J = Dnedboyning * "qfr.lsf + e Lh +4.= {] 275 10:‘ } kN

, kN
G gete = (rrpua0+ D) 10 m=4T7.442 —
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K:=25 mm Maksimal nedbayning
Saylene regnes som punktiaster og dekket som jevnt fordelt last.

Formler for nedbgyning hentes fra "Stalkonstruksjoner - profiler og formler" (tabell 3.1)

= L i
Iyiee ::%- G fK =(1.213-10") mm' Stivhet for & téle dekket.

1

Stivhet for & téle betongseyler:

ar=7Tm oy ::%:(}_1(;‘.1 To sgyler star 7 meter ut, en pa hver side
f
3
1 G« L 3 11 4
I=2—." (3.0,~4.0a, )=1(3.883-10"") mm
2 L Gl (s, o) =(a583.10")
a;i=1ldm  ay= 22 To soyler stér 14 meter ut, en pd hver side
f
1 G,-L ! 3 11 4
Ii=2. =277 (3.0,—4.a, )=16.934.10 }mm
T a8 EK (8-, =)=
3
G+ L
L= B0 (4166+10") mm' Seyle i midten
48 E.K
Tt = gose + 1y + 1+ 1,=(1.92-10") mm’ Total npdvendig stivhet

E@=1I,,,,-E=(1.031.10") N.mm’
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Nedbeyning av egenvekt
Regner spylene som punktlaster og dekket som jevnt fordelt last.

Formler for nedbayning fra "Stdlkenstruksjoner - profiler og formler" (tabell 3.1)

Apypi=167 em” Hentet fra Norsk Stal
1::2-,4,“;},-2-{3'82"“} =(2.411.10"") mm' Stivhet HUP 350x350x12.5
Regner sgyviene som punktiaster og dekket over som jevint fordelt last
Nedboyning av dekke,
5 4
B = e Gy o =0.035 m
diefek 984 dekk E.1
To sgyler stdr 3.5 meter ut, en pd hver side
. ay
i :=3.5 m oy :=—=0.08
f
4
1 <Ly 3
Sy i=2r——2 1 (Feo —dra, | =20.67 mm
jrienled 48 E.q ( 1 1 \J
T ler stdr 10.5 meter n pa hver si

[
=105 m oy i=—

Ly
1
1 & -L_f K]
[ TP, P (3, —dea, | =0.058 m
punkt2 48 E-T ( & i )
To spyler stdr 17,5 meter ut, en pd hver side
a
try:=17.5 m rgi=—
Ly
3
1 G,-L; 3 i
& _.:':2-_-# v —deny. =0.082 m
prienked 48 BT ( # 3 }

Total nedbayning

Jtu!u! = ddr:l.‘.lfn’: + épmlk! 1+ Iﬁ';l.r\-|1'd.'l‘.':_’ + a;mn.kl::i =195.506 mm

Total nedbgyning av egenvekt = overhpyde
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Nedbeyning ved HUP350%x350x12.5

Nedbeyning av dekke.

LI.
cp-10 m-—L_=8.286 mm
384 fory

5

5:=

To soyler star 7 meter ut, en pd hver side
Pi=pedAy,-2

. a,y
=30 m o =—=0.08

f
3
1 Pl

" .?.(3.01_4@[*}:2.042 mm

me:lkil =2

T ler stir 14 meter n pa hver si

i
1 .P"L_lr

. {.'}-r::z—:l-.rrz:i} =5.699 mmn
48  E-T

‘Jiplm“.'ﬂ =2

5 I L l
oy

iy:=17.5 m Crgi=——
Ly

1 P-L
J;rlmk.'.mn“ i=2.—- !

48 E.J

-(3-0,-4-0,")=8.077 mm

Total nedbgyning

4

Lol =4 + é;[.lrruH'I + a;mnﬂi‘ +5;nuﬂclmuﬂ =24.104 mm

1 .
Anadt':-rm‘ig :=$E_J= {1(!1 <10 L) mim

9.9.138 m"l_
V2 )

2

El:= Ip_tum& *

Punktlast ned i betongsgyle

Nodvendig areal pd profil for
3 overholde krav

E=(4.883-10") N-mm' Generell ngdvendig stivhet

El=1-E=1{5.064-10") N-mm’ Stivhet av benyttet profil
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Vedlegg E2 — Last i sgyler ved tak av hulldekke

Lastnedregning for sgyler

Laster | pdbygg

Tar konservativt ikke med vindlast pé tak, ettersom den er oppadrettet,

k kN
Do i=392 —0g  Ly=Tm Li=10m Inpsan=3.844 =
m
EN kN Egenvekt hulldekke HD320 fra
gy 1= f Disan + 1 —} =4.844 — betongelementhéndboken. Benyttes som
m’ | m tilnarming av HD265 med péstap.
Samt 1 kN/m~2 ektra for letbvegger, teknisk osv.
e BN
ppi=25 T Tetthet betong, Bygaforsk 421.031 (21)
m
Bep = Grzpman =, Vekt av TRP tak, bygagforsk 471,031 (punkt 43)
Einner vek lkene i n I Bruker D32-400 deltabjelke tss.

pi=T1 E byggforsk 471031 Buyi=660 mm  by:=400 mm  b,:=130 mm

m
by:=210mm  dy:=20 mm  hy=320mm  t:=12 mm  Tverrsnittsdata hentet fra
peikko.no
Antar 20mm tykt stal
5 2
¥ by —b
P = \jh,pf +'{M;] =333.804 mm
2

Agyi=dy By by dy ot (hoy,) - t=0.021 m’

by, — b,
Apy=by b+ (b =) sl 2=00128 m’  Areal som skal fylles med betong
2

kN
D= o= Ay + g A =4.848 —
T
g:= gy Ly = 33,909 kN Last av dekke
m
pi=3 &Y Nyttelast kategori B, NS-EN 1991-1-1, tabell NA.6.1
m
5= 1.6 ﬂ Regnet ut i OS-prog
m2
pi=p e Ly=121 kN Sp=8L,=11.2 kN
m e
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Last av vegger:
o 3=y =400 mm- 3.8 m-7 m=266 BN  egentvekt betongvegg 400mm

Gy2i= o+ 150 mm-3.8 m-7 m=99.75 kN egenvekt betongvegg 150mm
My =iy 200 = 3.8 T om=133 kN bEt'Dnnggg 200mm
Last av bjelker:

By =g 7 m=33.938 kN

Byi=g0+10 m=48.482 EN

Last i spyler fra de 3 gverste etasjene:

Bruker formel for bjelke med 3 oppleggere i bldbok. Deles opp | krefter fra p og g.
Qa1 =0.375+ (2. g+ g,,) - L=355.231 kN Q4 :=0.375-L- (2-p+85,)=199.5 kN
Qpyi=1.25+ (2o g+g,,) - L={1.184-10") kN Qp,:=1.25+(2+p+5))» L=665 kN
Qrg1=0.375+ (2:9+9,,) ' L=355.231 kN Qg :=0.375+L+ (2. p+5,) = 199.5 kN

Fagverk i 4. etasje. All last fra midtre sgylerad i nye etasjer fordeles ut til seyler som star
utenfor bygget.

Regner ut last fra dekke over og under 4. etg. Bruker nd formel for 2 opplagere, ikke 3, for
opplager A og C. Siden det ikke er en midtre opplager, blir lengden 20 m her.

Qup=39- mzm -2 =HTR.180 kN Qupa=p+ 2':'9"“ 2=420 kN
20 m 20

«2=(78.189 kN Qrp2=p-

Qep=g- Em-Z:dEGkN

Summerer all last fra dekke ned i seylene som stér i 3. etg, altsd ned i opplegg A og C.

Quayi= Qg+ Qua=11.033:10") kN Total egenlast fra dekke i opplager A
Qap=Qup + 04, =619.5 kN Total nyttelast fra dekke i opplager A
Qey=Qppn +Qepn= (1.033.10° } kN Total egenlast fra dekke i opplager C
Qrp=Qrp +Qryz=619.5 EN Total egenlast fra dekke i opplager C
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Last i eksisterende konstruksjon

A, =550 mm-350 mm  Areal bjelker A =8950 mm - GO0 mm Areal dragere
Regner forenklet med ett areal for de som gdr langs, og ett for de som stdr pd tvers, selv
om de varierer litt i sterelse.

L’.'.l_|'|:='r" L) I"ﬁjl:zl[} L] Lh‘l:i:z? e

Dragere ligger pa tvers, oppa saylene. Tenker at yttersayler tar 0.5 og midtsgyle tar 1.
(11',1"-.,-1 :Z.c‘l..;*_{ih . L'fl_i;l - T1-25 kN {;Mn izfld*‘_ﬁh * L'fh,z = 142-5 FGN LiggEr Pa t'i"el'ﬁ

Gqi=Ap sy s Lyjy = 33,688 kN Gupi=2+Gya Ligger pa langs

Yitersgyler tar 1 bjelke som gdr pd langs, mens midtspyle tar 3 bjelker.
Bo=G 0 +G, = 1049558 KN Total bjelkelast pd en sidesayle

Bpi=Ghp+Gup=209.875 kN Total bjelkelast pd en midtspyle

Lastverdier for 3 nederste etasjer

begi= 160 mam Hayde dekke lik 160 (giennomsnitt av brukte dekkehayder i etasjene)
kN .
pi=(5) —- Nyttelast kategori C, NS-EN 1991-1-1, tabell NA.6.1
e
gpi=grhg+1 k":'r =G k‘N egenlast dekker + 1 kN/m*2 himling, lettvegger, teknisk
m- m-
g:= (g} L,=35 kN Egenlast dekker
e
p=Lyp,=35 kN Myttelast pd dekker
m
. kY
Sp=1.6 — Snplast som virker pd basseng-delen av bygget.
m Last fra dette taket gar ned | seyle S5.
Spat= s+ (15 m) Regnet ut i O5-prog
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Spyle S2 (opplager C)
Egen lastbredde her, da dette er mye mindre sgyler, men flere

kN
Ly;=175m Goi= (Qn-} « Ly, =8.75 ; Poi= P Ly
Last av vegger:
1 1= o - 400 mam 3.8 me Ly, = 66.5 kN Mindre lastbredde vegger og bjelker

eksisterende konstruksjon.
Gy == 200 mim - 3.8 m- L, =33.25 kN

Goi=Quy+0.375+ gy e Lo3+4-By +Bay+ 4+ 003 +g,5-4=(2.319:10") kN

P,:=0.375-py L+3+Q,,=T17.938 kN

I 1. etg inkludert pabvag:
Gi=Quy+0.375+ gy 2. L4 4-Byy + By 349,54+ g,0-2=(2.148-10") kN
P:=Q,,+0.375:p,-2-L=685.125 kN

12 je inkl
(‘_}"”U::Q.qﬂ+{'},375-gz-L+4-BA1+BA2-2+Q,,;;-4+9¥2:{].97?'](]:%} kN

Pypi=Q,+0.375+p,- L=652.313 kN

Sjekker i 2. etasje da det er her sgylen har stgrst utnyttelse

Last ved TRP-tak
GI'.FH’ = 1895 kN P]'.H_l" =652.313 BNV
Lastekning

€7,

D —1.043 4.3 % pkning av last
CITmI'J
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Grunntrykk ved spyle S2

Beregnes i bruddgrense  5,:=1.2 Ypi=1.5 NS-EN 1990 [A1.2.1(2]]
Tont= 16 MPa Beregnet i OS BTSMNITT

kN
T e =4000 — Hentet fra Statens vegvesen

m’
Ngdsany =(Ga*vy+Parv,) = (3.86-10") kN Last nye etasjer i bruddgrense
Higmene =06m B:=0.8m Ap=B-B
G.F-.'-r.'_f:: 25 E‘; BB H‘I'Hﬂ..-f.-um:ﬂ.! b ".r.q: 11.52 kN

-

Npgr=Npasang +Gpar=3.871.10") kN

Ng
o= Edf =0G,049 MPa > T il = 4 MPa

Grunntrykk overstiger verdi for fjellets kapasitet.
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Vedlegg E3 — My-verdi for brannkrav sgyler

Utnyttelse for brannkrav i nye sgyler

Ypg=0.5=0.5 Ygp:=1.0 NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016 tabell NA.A1.1
yyi=1.2 7,=1.5 NS-EN 1990 [A1.2.1(2)]

v,:=1.05 Vysi=1.0 NS-EN 1993-1-1:2005+A1:2014/NA:2015 [NA.6.1(1)2B]
P:=410 kN G:=1150 kN Last ned i sgyle 52

Npgsi=P+0.48+G 7gp=(1.347.10") kN

Nyg=P-y,+G-v,=(1.995.10") kN

utnyttelse:=0.72 NEd/NRd, beregnet i OS
Noor .
ii= B nyttelse -t = 0.463
Ed Vs
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Plassering av armering

7 Y(mm) | Z(mm)
E o 102 152
L ] ! L ]
I L.y
& &
Beregningsresultater for lasttilfelle nr 1
— Momentkontroll — Risskontroll
Cppsp. \Ord. last
s 19950 Nm Kl ik 42?3'2
MY inkl, geom.avvik 1, - '_“H' geum'a"fk o
MZ inkl. geom.awvik 1.2 — 't“" ' 9":‘"‘“:‘""_ o
MY _tillegg (utboyning) 0,0 MZ_tI' “"99 {mhﬂ Ll =
MZ_tillegg [utbayning) 0,0 = ! "!‘;a{ : ayning) o
N,M/ Nd,Md 0,72 ;‘_"“m‘:‘;"' k"' -
SigmaC min 12,90 S_'g "S‘a 3 — o
Sigmas maks 0,00 igmas/ Sigma-ti d
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Vedlegg E4 — Brannteknisk vurdering av stalprofil

Laster i brannsituasjon
Laster regnes likt som tidligere, men med verdier for brannsituasjon.

Dimensjonerende verdier
Verdier hentet fra NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA: 2016 tabell NA.AL.1

g =0.5 e =0.3 Faktorer for kontor, kategori B

Py =07 P i=0.6 Faktorer for forsamlingslokaler, kategori C

Regner med verdier for ulykkessituasjon

Verdier er hentet fra sammendrag av NS-EN 1990 tabell "Bruddgrense med ulykkeslast
- dimensjonerende verdier"

"}rg::l Y= ]_wqf.-ﬁ].:(}_fj "l.rpﬁ::]_--]‘{:“z:(],::l
Ypo= 1ty =07 Yoo = 1ol =0.6
Laster i pdbygg
Li=10m Ly:=Tm 1= 25 k_‘n': Tetthet betong, Bygaforsk 421.031 (21)
m
Qrpmon = 392 'k—'i- g Egenvekt hulldekke HD320 fra betongelementhandboken.
T
g =a.808 Vo Last av deltabjelker
m
=07 *N L g Last av TP-tak
m
. kN kN
Ge=guma+1 =484 7 Egenvekt hulldekke HD320, betongelementhdndboken.
m m samt 1 kN/m~2 ektra for lettvegger, teknisk osv.
g=gp Ly yg=33.91 kN Egenlast
m
pi=3 — Nyttelast kategori B, NS-EN 1991-1-1
T
kN
p=py oLy vpp=10.5 —
ki)
spi=1.6 k—N Snglast utregnet i OS-prog
JI“}“!.‘3 kN
Sk =8 Lh . "r'pB =3.36 —
e
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Vekt av vegger:

Gy 5= Py =400 mm-3.8 m-T m-~g=266 kN Egentvekt betongvegg 400mm
Guq 5= Py =200 mm-3.8 m-T m-~g=133 kN Egenvekt betongvegg 200mm
Vekt av bielker:

By = (Gay Ly) =79 =33.94 kN Bjelkevekt C

Last i seyler fra pdbygg
Bruker formel for bjelke med 3 oppleggere i bldbok. Deles opp i krefter fra p og g.

Qy1=0.375+(2:g+g,,) - L=272.7T kN Qup=0.375+ L+ (2:p+85,) =91.35 kN

Qe =0.375+ (2:g+g,,) - L=272.7T kN Qrpy=0.375+L+ (2:p+5,) =91.35 kN

Fagverk i 5. etasje, som tar laster fra midtre seylerad. Denne lasten blir derfor ikke
utregnet og tatt med videre.

Regner ut last fra dekke over og under 5. etg ned i opplager C. Bruker nd formel for 2
opplagere.

20 m

20m

Qeyp=9- -2=678.19 kN Qepi=p- -2=210 kN

Ganger med 2, da det er 2 dekker. Har til nd regnet ut last fra 5 gverste dekker,

Summerer all last pa dekke ned i spyle S2.
Q= Qe + Qe =950.88 kN Egenvekt

Qcpi=Qpp +Qrpy=301.35 kN MNyttevekt
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Laster i eksisterende konstruksjon

Ay =550 mm - 350 mm Areal bjelker
A =950 mm. - 600 mm Areal dragere
L'Ir_f] =5 m L.l_,j;-z =10 m Lbj3::T T

Dragere ligger pd tvers, oppd sgylene. Tenker at yttersgyler tar 0.5 og midtsgyle tar 1,
Ghpa=Agepy+ Ly =71.25 kN Ligger péd tvers

Ga= Ay py Ly iy =33.69 kN Ligger pd langs

B o= (G +Gyy) 19 =104.94 kN Total bjelkelast pd en sidespyle

Jevnt fordelte laster
Lr, =1.T5 m
hy=160 mm  Hgyde dekke lik 160 (gjennomsnitt av brukte dekkehgyder i etasjene)
py=(5) Y Nyttelast kategori C, NS-EN 1991-1-1
e
Egenlast dekker + 1 kN/m#2 himling,
=g+ 1 Y —5 BN lettvegger, teknisk
iy M
g::{gk} <Ly epg=8.T5 kN Egenlast
mn
pi=Lysp1p-=6.13 kN Nyttelast
T
quz:z.‘sk'lﬁ m-'}'#-‘-zlal.ai ﬂ Snﬂlast
m
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Sayle S2

Last av vegger:

G 5=y = 400 mm - 3.8 m- L, =66.5 kN Betongvegg 400 mm
Gpai= = 200 mm - 3.8 m- L, =33.25 kN Betongvegg 200 mm
5 | il

Gp=0.375+0Le3+4-Byy+ By 4+ Qpyt Gy 3+ 0,5-4=1(2.24-10") kN

Po=0.375+p+L+3+Q,=370.26 kN

lei 1.
Gi=Qey+0.375+g+2- L+ By 3+4-By, +g,5-4+9,,-2=(2.07-10") kN

P::QCP+{L37.F-IJ-L-2 =347.20 kN
Sovlei2, etg
G=0Qp,+0.375-g-L+By,-24+4-By + 0,54+ Gu= {1'39‘ lqu kN

Pi=Qg,+0.375 p- L=324.32 kN
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Tabell 4.1 i EN-1993-1-2:2005 — kritisk temperatur for utnyttelse

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

EN 1893-1-2:2008 (E)

% [ . Ty .. I =
o m 042 612 0.62 549
0.24 698 0.44 605 0.64 543
0.26 685 0.45 S0 0.66 537
0.28 674 048 b | 068 3
0,30 664 0.50 585 0,70 526
0.32 654 052 578 0.72 520
0,34 645 0,54 572 0,74 514
0,36 636 0.56 566 0.76 508
0.38 628 0.58 360 0.78 502
0.40 620 0.60 554 0.80 496

NOTE: The national annex may grve defanit valoes for cntical temperatares

Tabell hentet fra «Stdlkonstruksjoner» av Per Kr. Larsen, [13.6] tabell 13.7 — uisolert staltemperatur

Tabell 13.7 Stiltemperatur i uisolert komponent under ISO brann [13.6]

AJV (m') 400 200 ] 100 ] 60 l 40 I 25

Tid (min) Stiltemperatur °C
0 20 20 20 20 20 20
5 430 291 177 121 90 65
10 640 352 392 276 204 142
1 661 587 432 308 228 159
12 678 616 469 340 253 177
13 693 642 503 I 278 194
14 705 663 535 402 03 212
I 716 632 565 432 128 230
16 725 698 591 460 153 249
18 736 721 638 513 401 286
20 754 734 676 561 447 123
2 780 744 706 604 491 360
24 799 767 726 641 532 396
26 813 792 735 674 570 431
28 826 813 746 701 604 466
30 837 828 767 721 636 498
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Brannteknisk vurdering av sgyler

I brannsituasjon antas det at betongsgyle tar last til full kapasitet, og dersom den ikke
holder, m3 resterende last g ned i stalprofil.

Utnyttelse beregnet i OS-prog benyttes til 3 finne saylens kapasitet.
Kapasitet males opp mot laster i branntilfelle for & se om sgylen tdler denne lasten

alene, eller om last ogsd md gd i stalprofiler.

Sgyle 52 kjeller

F.=3754 kN Laster | bruddgrense, da seylen knekker

(70, =2240 kN P,:=370 kN Nyi=G o+ Py laster i brannsituasjon
T .

N:=F, Npg= thl =(3.293.10") kN Last spylen klarer & ta far den knekker
1

N,={2.61-10") kN < Ng,=(3.203-10") kN

Betongseylen klarer all lasten alene.

Sgyle 52, 1. etasje

F,,=3520 kN Laster i bruddgrense
G.&E.‘J =2070 kN IJHBLI =350 kNN Jf\'rr_, = G._(y_, + 1)_‘2h Laster VEd brar‘lﬂ

. , N - 3 N
Ni=F,, Npyi== (1.833.10") kN Seylens kapasitet

Ny=(2.42.10") kN >  Np,=(1.833.10") kN

Betongsaylen klarer ikke lasten alene. Moe av lasten mé derfor ga i stilprofilene.

Fi=N-Np,=(1.687.10") kN Gjenstiende last som gér til stalprofil

Har valgt & bruke U220 til & forsterke sgyle 52.
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Kontroll brannkrav for profil rundt S2

f,:=1355 MPa Flytespenning for S355 stél, tabell 3.1 NS-EN 1993-1-1

M =10 NS-EN 1993-1-1 [6.1]

Tverrsnittsdata hentet fra "stdlkonstruksjoner: profiler og formler" tabell 1.8
b:=80 mm r,:=6.5 mm 5:=9 mm t:=12.5 mun h:=220 mm ry=t

A:=3.74-10" mm’

Npgi=A- Lf —(1.328.10") &N NS-EN 1993-1-1, [6.2.4] formel (6.10)
AL
N .-=%: 843.333 kN Profilene tar halve lasten hver
Uy = N =0.635 -> 6., =543 Tabell 4.1 i EN 1993-1-2:2005
Fd

Brannklasse 3 -> stor konsekvens, Baerende hovedsystem mé vaere R90

O=2b+2vry+2+(b—s)+(h—1t+2)=b10mm A=A

L

9 _ 136.364 1 "Stalkonstruksjoner" av Per Kr. Larsen, [13.6] tabell 13.7.

Am m

Leser av tabell for Am/V=100, og temperatur 537. Profilet holder i ca. 14 minutter, som
ikek holder R90-kravet. Stdlet m& brannisoleres.

Tverrsnittsklasse
[4.2.2] Eget punkt for tverrsnittsklasse ved brannsituasjon.
fy:: 395 E::D.Sﬁ-gﬂ 235 =0.692
fy [5.6] Tabell 5.2 0g 5.3
steg. c=h—2-1=0.19 m LCB =22.557 < 33 ->tvkl1l
=
flens:  c;=b—s=T1 mm % —g.213 < 9 -> tvkl.1
T‘l 5
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Brannteknisk vurdering av H-profil

F:=20900 kN

Behandler veggdel som en sgyle pd 300x400mm. Betongvegg/sayle tar last som trykk-
kapasiteten tillater.

T o= 16 MPa A e =300 mam.« 400 man.

. 3
Fkuprmit(-?. vegoaeyle *— A.-mmh' *Tgop= {l 92-10 } EN
Ni=F— Fﬂ'r:p-:me-!.r'! veggsayle — 980 kN

R i
FJrrrruTr =1.93-10" kN > Fkrum.sil’e'f..:r!'.r.l_J,ur:g;.rt‘ = {192 +10 } kN

Vegg taler ikke last alene under brann, og stalprofil ma derfor brannisoleres.
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Vedlegg E5 — Utklipp fra Rockwool

SIKKER ISOLAS|ON

Prosjektnavn Branndimensjonering U220
Utarbeidet av IPB
800 .
o | Conlit 150/150P
&0 —— ~ | Tykkelse: 40 mm
Temp 500 T — Staltemperatur: 468 °
. o 77 : !
L.
300 i
200 W 80mm 70mm G5mm P E0mm [P50mm P40mm P30mm P25mm 20mm
1ol
0
0 100 200 300
Am/V
Festemetode Klebemetode (Conlit 150)
Brannklasse R90
Maks. staltemperatur 500
Am/N 116
Profil UPE
Dimensjon 220:220x 85
Antall sider 3 sider

SIKKER 1% AS|JON

Prosjekinavn Branndimensjonering HE200B
Utarbeidet av IFB
800 -
- ___ Conlit 150/150P
600 ~ Tykkelse: 25 mm
Temp 300 v’ — Staltemperatur: 476 ©
.
M &0mm TOmm é5mm [lé0mm W50mm l40mm l30mm [l 25mm 20mm
"0 00 2 300
AmiY
Festemetode Klebemetode (Conlit 150)
Brannklasse RS0
Maks. staltemperatur 500
AmN 7
Profil HE-B
Dimensjon 200 : 200 x 200
Antall sider 3 sider
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ROCKWOOL

BRANNSIKKER ISOLAS|JON

Prosjektnavn Brannisolering IPE240
Utarbeidet av IPB
800 -
. Conlit 150/150P
600 | Tykkelse: 20 mm
Temp 500 ———— | Staltemperatur: 396 °
400 =
°C
300
200 W s0mm 40mm 30mm [25mm [l 20mm
100
1]
1] 100 200 300
Am/SvV
Festemetode Klebemetode (Conlit 150)
Brannklasse R60
Maks. staltemperatur 500
Am/N 93
Profil IPE
Dimensjon 240 :240x 120
Antall sider 2 sider
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