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2. Fornying av Midtbygda sykehjem

2.1 Rapport om eksisterende baeresystem
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OPPDRAG OPPDRAGSLEDER DATO
HO0440 Midtbygda sjukeheim - RIB Nils Bakke 05.02.2015
OPPDRAGSNUMMER OPPRETTET AV REV
13265004 Nils Bakke 03.03.2015

Midtbygda byggetrinn 3 fra 1992
Mulighetsstudie

Innspill og vurderinger fra RIB

Dette notat versjon x02 er oppdatert med opplysninger om basresystem hentet fra
konstruksjonstegninger og statiske beregninger fra Norman AS datert 1993.

Vi har mottatt dwg-tegninger for baeresystem plan, snitt som gjeres tilgjengelig. Vi har ogsa
mottatt armeringstegninger pa papir.

@vrig grunnlag for denne vurdering er mottatte plan- og snitt- tegninger fra Gaute Flatheim AS
fra byggetid 1992-1993.

Baresystem

Byggetrinn 3 bestar av 3 flayer,

en flay mot syd-@st med underetasje og 3 etasjer

en heytliggende mellomflgy i nivd med 3. og 4. etasje tilpasset den haye kollen

og en flay mot nord-vest med en etasje i niva 4. etasje.

Typisk beaeresystem er hulldekker HD265 med spennvidde 12 meter mellom yttervegger.

Tillatt last
Tillatt nyttelast er varierer fra 1,5 til 2 kN/m?2 pa hulldekker.
| tillegg er regnet med 1 kN/m? for skillevegger, himlinger etc.

Fra statiske beregninger finner vi at det lokalt i «dagligstue» er regnet med er regnet med
nyttelast 3,0 kN/m?, men da er last for pastep og skillevegger redusert. Ifglge originale
arkitekttegninger levert til Norman er dagligstue i plan 02 akse 27-29.

Gulv pa kult kan belastes med starre nyttelast.

Sweco Sweco Norge AS Nils Bakke
Storetveitvegen 98 Org.nr: 967032271 sivilingenior
Hovedkontor: Oslo Sweco Norge AS

NO-5072 Bergen, Norge

Telefonnummer +47 55 275000 Mobil +47 90634859
Faks +47 55 275001 nils.bakke@sweco.no
WWW.SWeCo.Nno
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Floy syd-ost akse I-111/22-29:

Underetasje har gulv kote 92,57. | tillegg kommer 3 til 4 etasjer over terreng med gulv koter 95,5
—98,43 — 101,36 — 104,46 — 107,29 (loft midtflay ok hulldekker)

Loft over syd-gst floy akse 25 og akse 28 er utfert med stalfagverk med spennvidde 12,04
meter og brutto stél heyde 2,35m, menetopp kote 106,5.
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Dekke over 00 og over 01;

Tillatt nyttelast er angitt til 2 kN/m? for kontor, gulv 01 og 02

Pa hulldekker over 00 og over 01 er prosjektert 15 mm avretting.
Hulldekker spenner ca 12 meter fra akse | til 11|

Samlet betongtykkelse er antakelig 280 mm +-10 mm i do 00 og do 01.

Dekke over 02 og over 03;

Tillatt nyttelast er angitt til 1,5 kN/m?for bolig, gulv 03 og 04

Pa hulldekker over 02 og over 03 (bolig med bad) er prosjektert 40 mm avretting med
armeringsnett K131.

Samlet betongtykkelse er antakelig 305 mm +-10 mm i do 02 og do 03.

Sayler og bjelker:

Typisk beeresystem i fasade akse | er sgyler HUP200x100 c-¢ 6,2 meter og bjelke IPE360
under hulldekker

Betongvegger og Area:

| akse Il er der beerende betongvegg (unntak sayler i fasade akse 27-29 i 3. etg)
Der er avstivende betongvegger ved heis- og trappehus sentralt i bygget

Mot terreng utenfor akse Il er der et areal mot fjell for ventilasjonsf@ringer. Dekke over area er
angitt med 200 mm betong, stapesand, 80 mm EPS, plastfolie, 80 mm betong ok 101,36.

3(8)
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Avvikende bzeresystem:

| akse 22-23 er dekke over 00 etasjeskiller av plasstapt betong dekke 200 mm med 15 mm
avretting.

Yire del akse 22-23/D+ har dekketykkelse 180 mm i nivéa ca 0,3 mete h@yere enn plan 01.
Dekke over 01 og 02 og 03 er her vist med hulldekker HD200.
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Gulv pa grunn

Gulv pa kult kan belastes med stgrre laster.
Dette gjelder plan 00 i flay syd-@st, samt del av Midtflay i 3. etg. og flay vest i 4 etg.
Oppbygging av gulv pa kult bestar generelt av
80 mm betong
2 lag armering K335
50 mm EPS isolasjon i plan 00, 80 mm EPS i plan 03 og 04.
Overgang midtfley-vestflay lengdesnitt vist under:
2y

80_BETONG
0,2mm PLASTFOLIE 0,2mm PLASTFOLJE
80 EKSP. POLYSTYREN 80 EKSP. POLYSTYREN
180 BETONG 50 ST?PESAND

2 401

5(8)
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Midtflay og fley vest akse llI-X/25-27:

Midtfley akse Il til VII har gulv pa grunn péa kote 101,36 og etasjeskiller pa kote 104,46, (3. og 4.
etg)

Etasjeskillere har varierende utferelse; Hulldekker er type HD265+40 mm pastep i akse Il til V
spenner fra akse 25-27. Plasstept dekke t=190+10 mm akse V-VII. Gulv pa grunn akse VIl til X.

Pa loft er der hulldekker fra akse Ill til VI. For gvrig er anvendt lette konstruksjoner.

| fasader akse 25 og 27 er det s@yler c-¢ 4,6 til 4,8m dimensjon 100x100 med bjelke IPE300
under hulldekker.

Det vises til plan og snitt under:

Plan vest- og midt-flay:

6 (8)
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Konklusjoner byggetrinn 3 mht baeresystem.

Etasjeskillere i 03 og 04 i byggetrinn 3 kan anvendes til boligformal eller nyttelaster tilsvarende
kategori A. Nyttelast er her angitt til 150 kp/m? + 1 kN/m? for skillevegger, himlinger etc.

Ved eventuell hovedombygging kreves dispensasjon i forhold til nye regler hvor kravet er 2
kN/m?, alternativt annen dokumentasjon som dokumenterer at forskrift er ivaretatt.

Etasjeskillere i plan 01 og 02 er dimensjonert for kontor med nyttelast 2 kN/m? etter gamle
regler + 1 kN/m? for skillevegger, himlinger etc. Ettersom pastep i plan 01 og 02 er 0,6 kN/m?
lettere enni i plan 03, og konstruksjonene antakelig (*) er de samme, sé er lastfleksibilitet i plan
01 og 02 noe starre.

(*) Det gjenstéar & fremskaffe dokumentasjon pé& hulldekker.

Ved eventuell hovedombygging kreves dispensasjon i forhold til nye regler med krav 3 kN/m? for
lastkategori B kontorarealer og for lastkategori C, arealer med bord og stoler, kafe, spisesal osv,
alternativt annen dokumentasjon som dokumenterer at forskrift er ivaretatt.

Eventuelle tyngre bruk tillates pa gulv pa grunn plan 00 i flay syd-gst,
samt gulv pa grunn i del av Midtflay i 3. etg. og flay vest i 4 etg. Her tillates alle lastkategorier A-
E.

Flytting av baderomsvegger i plan 03 og 04 frarades av hensyn til at gulvpuss er spesielt
tilpasset eksisterende baderom. Det tillates ikke ekstra gulvpuss pga lastbegrensning. Fjerning
av gulvpuss er meget kostbart.

Hvis det planlegges store endringer i baeresystem ma det antas at samlete kostnader ved
ombygging blir h@yere enn kostnader for riving og nybygg. Vi vil derfor frarade vesentlige
endringer pa betong- og stal-konstruksjonene.

Med vennlig hilsen
Sweco Norge AS

Nils Bakke Roger Kaspersen
Oppdragsleder RIB Gruppeleder
8(8)
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2.2 Tilstandsgrad bygg 3

Vurderingsparameter \ Tilstand Grad
Netto etasjehgyde (overkant 1. Etg: 2,68m Grad 3
golv til underkant dekke) 2. Etg: 2,68m (referanseniva < 2,8 m)
3. Etg: 2,68m
4. Etg: 2,85m Grad 2
5. Etg. 2,82m (referanseniva 2,8 — 3,1 m)
Lastkapasitet dekke/betong 1. Etg: 2 kN/m? Grad 3 (Egen vurdering)
2. Etg: 2 kN/m?
3. Etg: 1,5 kN/m?
4. Etg: 1,5 kN/m?
(Sweco, 2015)
Stgrrelse pa fri flate >50m? Grad 0
(referanseniva > 50m?)
Innervegger Ikke beerende Grad 0
Bygningsbredde 12m Grad 3
(referanseniva < 14m)




3. Laster

3.1 Laster per etasje, betong
Vertikale laster

Egenlaster

HD320:=4.25 ﬂg Egenlast hulldekke

m

Qhimiing=0-5 fnf Tillegg for himling

kN " [
QieniskeFpringer = 0-5 — Tillegg for tekniske faringer

G bortitingi=L0 Z\; Tillegg for summing

Qiettvegger =0.5 kl:’ Tillegg for lettvegger (tekking for

m tak)

kN

s = A ; ; S i
Qpafm"t qmmlmg o qtekmskeFﬁmnger = qsummmg o QJ!ettvegger m2

9r=HD320 + qp47,,,=6.25 ﬂz Karakteristisk egenvekt ved bruk av
m

HD320

Snglast - flatt tak

kN NA.6.3.1.1 Kategori
.6.3.1. gorier
S:=1.6 —

m NA.6.3.1.1 (1)P Brukskategorier for bygninger, med undergrupper, er gitt i tabell NA.6.1

Tabell NA 6.1 — Brukskategorier

N)@elaster Kategori Spesifikk bruk Eksempel

A Arealer for inneaktiviteter og Rom i boligbygg, sengerom og behandlingsrom i
hjemmeaktiviteter sykehus, soverom i hoteller og gjestgiverier, kjekken og
toaletter
Kat' H tak B Kontorarealer
kN C Arealer der personer kan C1 Arealer med bord osv., f.eks. i skoler, kafeer,
e 0 75 samles (med unntak av arealer | restauranter, sp ler, , resepsjoner osv.
QH e i zgrg;e{ideﬁnen I kategori A, B C2 Arealer med faste seter, f.eks. arealer i kirker, teatre

eller kinosaler, konferanserom, forelesningssaler,
forsamlingssaler, venterom medregnet forhall pa
jernbanestasjon osv.

C3 Arealer uten hindringer for personer i bevegelse,
- f.eks. arealer i museer, utstillingsrom osv. og
Kat x A u IV ankomstomrader i offentlige bygg og

administrasjonsbygg, hoteller, sykehus,

kN jernbanestasjonshaller
o— 2 C4 Arealer med mulighet for fysiske aktiviteter, f.eks.
pA,gulv Sy 9 dansesaler, gymnastikkrom, scener osv.

C5 Arealer som lett overfylles, f.eks. i bygg for offentlig
bruk, som konsertsaler, idrettshaller medregnet tribuner
og atkomstomrader og jernbaneperronger

D Forretningsarealer D1 Arealer i vanlig detaljhandel

Kat. A = ba|k0nCI D2 Arealeri varehus

") Det gjores oppmerksom p3 6.3.1.1(2), serlig for C4 og C5. Se NS-EN 1990 nér det ma tas hensyn il dynamiske effekter.

kN For kategori E, se tabell 6.3
p = 4 MERKNAD 1 Oppdragsgiver kan fastsette at arealer som normalt kan settes i kategori C2, C3, C4, avhengig av bruk,
A.balkong 2 kan settes i kategori C5.
m

MERKNAD 2 Tabellen viser kategoriinndelingen som skal brukes.

MERKNAD 3 Se 6.3.2 for lagring eller industrivirksomhet




Kat. C3 -5

Poss =5 3
m

1. Etasje
Karakteristisk
kN
gr1=gptPoss=11.25 —
m
Bruddgrense
kN
qf.l =gz ]..2+p035' 1.5=15 —
m
2. til 4. Etasje
Karakteristisk Dimensjonerer for nyttelast p&
kN S5kN/m~2 for hele arealer.
Qra=Ggr+Poss=11.25 — Nesten alle innervegger er
m lettvegger. Hgy nyttelast gir god
Bruddgrense fleksibilitet.
kN
qf«2 ::gk. 1.2+p035' 1.5: ]_5 '—-2—'
m

Bruksgrense
kN

2
m

Qoruks = Gx* 1.0+0.7 + p53s =9.75

Tak
Karakteristisk last - teffest utnyttet element

Av vindlastberegningene avgjeres det at man far den teffeste utnyttelsen ndr det bldser
inn mot kortsiden. Hulldekkeelementene som ligger neermest veggen det bldser mot vil
bestd utelukkende av sone F og G.

Pri=2.36 ﬂé Vindlast kategori F

m



Karakteristisk

EN
qr.tak =Gk +ka+qH+S: 10.96 ——
n
Bruddgrense
kN
Qftar1=Gx* 1.2+ Ppye 1.5+ ¢ 0+5:1.05=12.72 —
T

kN
Qttar2=9x* 1.2+ pp+0.94 g5+ 1.5 +5.1.05=12.429 —
m

kN
Aftak3=0r* 1.2+pF_k-0.9+qH-0+S- 1.5=12.024 —

m

kN
Qf10k4° =95 1.35+pp 0.9+ ¢5-0+5-1.05=12.242 —

m

kN

G tak "= 08X (Qf.1051 Q5 tak2  f 10k3 185 taha) = 12.72 e
m

Merk at last for tak gjelder for sone F. I FEM-design vil det benyttes riktig last i riktig sone.
Denne vil kun benyttes til kontroller.



3.2 Laster per etasje, tre
Vertikale laster tre

Egenlaster
EN

2

DekkecLT220 = ]_ . ].

i=i.5 i

9 summi ng 9

Grest= 1.0

kN

Qpafort*= Qrest + 9summing = 2.5 —7
m

gy:=Dekkes o+ Qpafort = 3.6

Snglast - flatt tak
EN

2
m

S5:=1.6

Nyttelaster

Kat. H - tak

EN
qH:=0.75 —2
k13

Kat. A - gulv

EN
pAcgulv =2 95
m

Kat. C3

kN
Pc3i=95 3
m

kN

Egenvekt dekke, hentet fra
Calculatis

Tillegg for summing

Tillegg for himling, tekniske
fgringer og lettvegger

Pafgrt egenlast

Karakteristisk egenvekt ved
bruk av CLT 220 dekke.

NA.6.3.1.1 Kategorier
NA.6.3.1.1 (1)P Brukskategorier for bygninger, med undergrupper, er gitt i tabell NA.6.1.

Tabell NA 6.1 — Brukskategorier

Kategori Spesifikk bruk Eksempel
A Arealer for inneaktiviteter og Rom i boligbygg, sengerom og behandlingsrom i
hjemmeaktiviteter sykehus, soverom i hoteller og gjestgiverier, kjiokken og
toaletter
B Kontorarealer
C Arealer der personer kan C1 Arealer med bord osv., f.eks. i skoler, kafeer,
samles (med unntak av arealer | restauranter, spisesaler, leserom, resepsjoner osv.
zorrl\J;zfldeﬁnert i kategori A, B C2 Arealer med faste seter, f eks. arealer i kirker, teatre
9 eller kinosaler, konferanserom, forelesningssaler,
forsamlingssaler, venterom medregnet forhall pa
jernbanestasjon osv.
C3 Arealer uten hindringer for personer i bevegelse,
f.eks. arealer i museer, utstillingsrom osv. og
ankomstomrader i offentlige bygg og
administrasjonsbygg, hoteller, sykehus,
jernbanestasjonshaller
C4 Arealer med mulighet for fysiske aktiviteter, f.eks.
dansesaler, gymnastikkrom, scener osv.
C5 Arealer som lett overfylles, f.eks. i bygg for offentlig
bruk, som konsertsaler, idrettshaller medregnet tribuner
og atkomstomrader og jernbaneperronger
D Forretningsarealer D1 Arealer i vanlig detaljhandel
D2 Arealer i varehus
1) Det gjeres oppmerksom pa 6.3.1.1(2), seerlig for C4 og C5. Se NS-EN 1990 nar det ma tas hensyn til dynamiske effekter.
For kategori E, se tabell 6.3.
MERKNAD 1 Oppdragsgiver kan fastsette at arealer som normalt kan settes i kategori C2, C3, C4, avhengig av bruk,
kan settes i kategori C5.
MERKNAD 2 Tabellen viser kategoriinndelingen som skal brukes.
MERKNAD 3 Se 6.3.2 for lagring eller industrivirksomhet.




1. til 4. Etasje

Karakteristisk Dimensjonerer for nyttelast p&
5kN/m~2 for hele arealer. Hgy

Qroi=gp+Po3=8.6 — nyttelast gir god fleksibilitet.

Bruddgrense

EN
Gs3=95* 1.2+ Pps3+1.5=11.82 —
m
Bruksgrense
Qbruks::gk'1~0+0-7'p03:7.1 5
Tak
Karakteristisk last - tgffest utnyttet element
Prii=2.36 L Vindlast kategori F
m2
Karakteristisk
kN
Qo =3 PrpFrqe+S=831 —
m
Bruddgrense
EN
Qpsam1 =95 1.2+ Ppye 1.5+ g 0+5+1.05=9.54 —
m
kN
Upsar2 =95 1.2+ Ppy 0.9+ g5+ 1.5+5-1.05=9.249 —
m
EN
Upar3 =95t 1.2+ Ppy 0.9+ g0+ 5+ 1.5=8.844 —
m
EN
Qftopa=09x*1.354+ pp;+ 0.9+ g 0+S5+1.05=8.664 —=
K113
kN

gy tak=1MaX <qf.tak1 yQ7.tak2 s Af tak3 s qf.tak4> =9.54 T
m



Loft pd tak

ENET YL
m2
DekkecLT220 = ]_.]. kN
m2
Ptotal :=DekkecLT220.0'9_PI.S’ZLQ.1'520']‘5 ﬂ > 0 kN
"’n2 m2

Laft pd tak vil ikke veere et problem.



3.3 Snglast
Snglast

Snglast er beregnet etter bestemmelsene i NS EN 1991-1-3

Topografi

Vinden vil i liten grad fjerne sng fra bygget pga.
terreng, andre byggverk eller treer.

C. :=1.0

e

Termisk koeffisient

Taket vil ha lav varmegjennomgang.

C,:=1.0

Bygget befinner seg i Bergen Kommune, 100 moh.

kN

2

SkO:: 2.0

Hoydegrense Bergen Kommune
Hg =150 m

Bygget ligger under hgydegrensen. Ingen gkning
pga. hgydefaktor.

kN

2
m

Sy =8=2

=08

Dimensjonerende shglast

S:=p-C,-C,;S,=1.6 ﬂg

m

Dimensjonerende snglast blir gjeldende for hele taket.

Det vil ikke oppstd fonning.

Tabell NA. 5.1

[NA-5-2(8)]

Tabell NA.4.1(901)

[NA.4.1(1)]

[5.3.2], pulttak

(5.1)



3.4 Vindkasttrykk
Vindkasthastighetstrykk

Vindlast er beregnet etter bestemmelsene i NS EN 1991-1-4

Referansevindhastighet Bergen Kommune

m

V=26 —- Tabell NA.4 (901.1)
S

Hovydefaktor

H:=100m < H;:=900m > GO P § Tabell NA. (901.3)

Retningsfaktor

Bruker konservativt  C,,.:=1.0 for alle retninger. Tabell NA. 4 (901.4)
Henter eventuelt inn denne faktoren senere dersom
det blir ngdvendig

Sesongfaktor

& :=1.0 Bygget er permanent. NA. 4.2(2)

season *

Sannsynlighetsfaktor

Crropi=1.0 50 &rs returperiode (4.2)

Topografieffekter

Det vil tas hensyn til intensitetsgkning pa grunn av fallvind
fra sgrast og lavere ruhetskategori fra byfjordeni sgrvest.



Fallvind fra Fureberget

Det vil veere behov for & ta hensyn til gkning i NA 3.3.3 (901.4)
intensitet pd lesiden av skrdning

250
225 -
200
175 4
: 150 -
125 1

100 -

75.|-§'|

0.0 0.1

Leser av figurer at bdde hgyden og lengden til skrdningen er 85m og avstanden mellom
bygget og topp skrdning er 1185m. Helningen pa skraningen er:

a:=atan E =45 "°
85

Ty :=@= 13.941
85

P& grunn av at helningen er > 40° og 10H < n < 15H,
leser vi av figur NA.4(901.6) at:

CO:: 0.9

KI =1 B 15



Hayde pd bygget over terrenget
z:=16 m

zo:=0.3m Tabell 4.1

Zgg = 0.05m

2 5m

min "

0.07
20
k,:=0.19.|— =0.215
202

Faktor for terrengruhet

C, =k In (i) —0.857 (4.4)

20

Vindkasthastighet

mn
Vpi= Cdir = Csea,son = Calt 5 Cprob *Vpo= 26 =

Vindlasten
Kp:: 3.5
§i=1.25 19
m3
Ui Oy s O by, =90,042. T8
8
qmz::lots-’()ng _ 251 Y
2 m’
K
I, =——— _=0.489
SAMD (i)
20
kN
Qo= {12 KT, N, =101 —— (NA 4.8)

m



Vindlastgning fra dpent terreng

I tillegg til fallvind, ma det tas hensyn til vindlastgkning fra byfjorden i sgrvest.

Det er ingen topografieffekter som mé tas hensyn til ved beregning av vindlastgkning fra
dpent terreng. Vi kan derfor benytte forenklet metode fra NA 4.3.3 (901.1):

Alle C'er er samme som tidligere

kN
quz = 0-930 _Z
m

EN
qu = qp()z =0.93 5
m
Terrengruhetskatergori
Bygget befinner seg i kategori 3 (Sammenhengende

smahusbebyggelse, industriomrader eller
skogomrader).

Det er 2 km til dpent hav (kategori 0). Er
derfor en overgangsfaktor K3:

AnBA =3—-0=3
Ky:=1.21
kN

Qkast = qu‘K3= 1.125 —2
m

Konklusjon

Tillegg V.3 ©)

Tabell NA.4.1

kN

Vindlastgkning fra dpent terreng blir dimsnsjonerende. Benytter Qrast=1.125 —-
denne til videre dimensjonering. Bruker vindlasten for vind fra alle m

retninger.



3.5 Vindlast pa tak og vegger

Vindlast

Vind mot langside vegg

Vindhastighetstrykket er regnet ut i vedlegg

Qrast:=1.125 ﬂz-
m

Inndata

b:=41m

h:=18 m

d:=20m

ex=min(2-h,b)=36 m
Formfaktor tak

Flatt tak med skarp
takavslutning
Cpr:=—1.8
Cq:i=—1.2
Cpy:=-0.7

Criryin =0.2

Cf.sug =—0.2

Lengde pd soner

e
Sonep,,ci=—=3.6 m
FogG 10

Soney; :=%—%= 14.4m

Sonep:d—%:Q m

(For alle retninger)

NS-EN 1991-1-4

(e er minste verdien av b og 2*h)

Bredde pé soner

e
Soner=—=9m
T

Sones:=b—2+.Soner=23 m

el4 I

Vind\A

e

/

el4

ol

Tabell 7.2

Figur 7.6



Innvendig formfaktorer
OO = —0.3

Formfaktor for vegger

h

209 > k=085
d

CA =—1.2

CB =—0.8

For & finne formfaktor for sone D og E
ma det interpoleres mellom 1 og 0.25

h

Cp=08+ (E_l) (0.7-0.8)

=0.787
(0.25—1)

h (=0.3—(-0.5)) _
__1) s (0'25_1) =—-0.473

Soneinndeling vegger

e=32m > d = 20m
€

S(meA:=g=7.2 m

Soneg:=d—Sone,=12.8 m

Plan Hoyde fore > d

Tabell 7.1

Figur 7.5



Karakteristiske vindlaster for taket

kN
Pp=(Cp+Co) + G =—2-363 —
m
kN
PGzz (CG+CO> quwt=—1.688 _2
m
EN
Py=(Cy+Co)+qran=—1.125 —
m
kN
PI.sug = (CI.sug+Co> *Qrast— —0.563 —
m
EN

P i = (Crirgie + Cr) * Qase = 045 —
m

Karakteristiske vindlaster for vegger

kN

Pyi=(Cy+C0) oy =—1.688 —
m

EN

)+ Qs =—1.238 —

)

(CD +Cy

Pp:=(Cp+Co

Pp:

Pg:= <CE+OO> *Qrast=—0.87 —



Vind mot kortside vegg
Inndata

bm:: 20 ™
deopi= 414 m
Eloort 1= meQO 1.

Formfaktor tak
Det vil vaere samme formfaktor og laster for taket fra begge
retninger
Lengde pd soner Bredde p& soner
e e

SONemy e pors 1= :‘Bﬂ =2 m Sonep pors = 5T —5 m

Ciort  Ckort
Soneg porst= —r =8m Soneq s i= brore— 2+ S0NER 10 =10

e
Soner:=d; 4 —#m: 31.4 m

Eormfaktor veager
L:0'435 e kred.koﬂ = 0.85
dkm*t
Coi=—0.5
Ch kore=0.8+ L—l -M:O.’QS
Arort (0.25—-1)
Crioe=—0.5+ 8 -1 (_0'3_(_0'5)) =—0.340
' iore (0.25-1)
Soneinndelinger Figur 7.5
e =20m < d =41.9m
Hayde fore < d
€

Sone, por 1= kart —4m — ¥

i w- F I B C h
Soneb,mzzgwmz 16 m -

B 4 §
le 7R VL .
|5 5 A n

e ale -

Sone, o = Apors — Epoe = 21.4 M



Karakteristiske vindlaster for taket

Ppi= (CF+CO> ¢ Qo =—2.363 %
Pgi=(Ca+Co) *qrass=—1.688 %
Pyi=(Cg+Co) qran=—1.125 %
Py 157 (Craug +C0) * Quan=—0.563 %

EN
Primpi= <CI.t'ryIck £ CU) *Qpast=0.45 —
m

Karakteristiske vindlaster for vegger

kN
P g ort = (Ca+Co) * Gasy =—1.688 —
m
EN
Ppkort = (Cp+Co) * Gras =—1.238 —
m
kN
P port = <CC+CO> *Grast =—0.9 —
m
kN
Ppiore = (Cp,km+CU> *Qpos=1.04 ——
m
EN

Py o= <CE.ko'rt == Co> *Qras=—0.73 —
m



1 Resultater fra Ove sletten lastprog:
Inndata i programmet

® Vindlast pd hus ] X = Vindhastighet og vindkasthastighet (Qkast) X




- Resultater; Vindlast pa yttervegger X

d1403L3 ]




3.6 Skjevstillingslast stal og betong
Skjevstillingslast betong

Helning

8,:=0.005
2

ahzzg

Montal *= 9

am,:\/(o,5.

91' = 90 c Oyt Oy = 0.0025

1+

J) =0.7454
m

antall

Total masse av bygget hentet fra FEM-design

g,:=16669 kN + 6383 kN =(2.3052:10*) kN

Skjevstillingslast fra tre nederste etasjer

9k Poss
HlSEd::( 4 . ]_.2+

-1.5)-@:31.9114 kN

Skjevstillingslast fra tak

Bl e (%-1.2+Sk-1.5+pH-0)-9i:22.0715 kN

Hy, = (%. 1.248,+1.05+pg- 1.5) -0, =22.8966 kN
Hyopi=max (Hyyop , Hayor) =22.8966 kN

Skjevstillingslast ved fundamentniva
H:Z 3 'H13Ed+Htak = 1186309 kN



3.7 Skjevstillingslast tre
Skjevstillingslast tre

Helning

8,:=0.005

2
ah‘:zg

Moptai = 17

amzzv 0.5 . =0.7276
M ontail

92; = 90 c Oyt Oy = 0.0024

1+

Total masse av bygget

g,:=5839 kN + 7135 kN =(1.2974.10*) kN
pai=2435 kN

Py = 6563 kN

pr:=615 kN

Skjevstillingslast fra 1. - 3. etasje

gx Pcss
HlSEdl o= (I' 1.2 +

-1.5+2—A-1.05)-9i:19.4658 kN

9r Poss
HlBEd2 = (I' 1.2 +

-1.05+%A- 1.5)-9;17.964 kN

Hspq=max (Hzp , Higpgs) =19.4658 kN

Skjevstillingslast fra tak

i"‘ +1.2+48,+1.5+py-0|+6,=14.2131 kN

Hltak =



gk

Hyop= 5 +1.2+48,:1.05+py-1.5(-8,=15.0185 kN

Htak =max (Hltak ’H2tak> =15.0185 kN

Skjevstillingslast ved fundamentniva

H:=3.Hsp;+H,,;,=73.4159 kN



3.8 Forskyvning fra V-skive — stal og betong
Forskyvning av gverste dekke til bruk i beregning av egensvingeperiode ligger under lastkombinasjon
4 og 5 i tabellen. Disse benyttes i beregninger av egenperiode i tverrkraftberegningene

fLft V-SKIVE versjon 7.1.0 X

Fil ;i | mmde Mawnc Commmentommna o V0 110
Datagrupper som er lest inn | |¢ | Etasjehayde
|V | :vmuumei IV | :'lansnn |V | Skivedata

IV I Utspar I\/ I Last I\/ I Lastkombinasjon




3.9 Tverrkraftmetoden og utelastelseskriterier — stal og betong

Beregning av utelatelseskriterier og tverrkreftmetoden

Grunntvpe

Tabell NA.3.1 — Grunntyper b:=20 m
Beskrivelse av stratigrafisk profil Parametere®)©)
Grunn- . (slag/—
type V30 (m/s) | 50T ¢, (kPa
5,30( /) 30cm) u( ) l’,:41 m
Fjell eller fjell-liknende geologisk formasjon,
AY medregnet hgyst 5 m svakere materiale pa > 800
overflaten,
Avleiringer av sveert fast sand eller grus eller sveert
B is:lv leire, med en tykkelse Pé ﬂer.e titalls meter, 360 - 800 50 250
jennetegnet ved en gradvis gkning av mekaniske
egenskaper med dybden.
Dype avleiringer av fast eller middels fast sand eller
C grus eller stiv leire med en tykkelse fra et titalls 180 - 360 15-50 70-250
meter til flere hundre meter.
Avleiringer av lgs til middels fast kohesjonslgs jord
D (med eller uten enkelte myke kohesjonslag) ellerav| 120 - 180 10-15 30-70
hovedsakelig myk til fast kohesjonsjord.
Et grunnprofil som bestar av et alluviumlag i
) overflaten med v,-verdier av type C eller D og en
2 tykkelse som varierer mellom ca. 5 m og 20 m, over
et stivere materiale med v, > 800 m/s.
Avleiringer sombestarav ellerinneholder etlag med
Sy en tykkelse pa minst 10 m av blgt leire/silt med hay| > 100 - 10-20
plastisitetsindeks (PI > 40) og hgyt vanninnhold.
Avleiringer av jord som kan ga over i flytefase
S, (liquefaction), sensitive leirer eller annen
grunnprofil som ikke er med i typene A - E eller S;.
4 Hvisminst 75 % av konstruksjonen star pa fjell og resten palesimasser, og konstruksjonen stdr pa et kontinuerlig fundament
(platefundament), kan grunntype A benyttes.
b Valget av grunntype kan vzere basert pd enten v, 3, Nspr eller ¢,,. v, 39 anses som den mest aktuelle parameteren a benytte.
¢ Derdeter tvil om hvilken jordtype som skal velges, velges den mest ugunstige.
d  Ved bestemmelse av grunntype E kan fplgende alternative beskrivelse benyttes: Et jordprofil bestiende av et overflatelag
med v, 5 - verdier av type C eller D og tykkelse varierende mellom ca. 5 m og 20 m over et underliggende stivere materiale med
V30> 500 m/s.

Det er trolig grunntype A som er opptredende ved Midtbygda. Pa
grunn av merknad c i tabellen, velges til sikker side grunntype B.

Midtbygda er et institusjonsbygg. Seismisk
klasse er 3a

Tyngdeakselerasjon

g=9.81

&8

Seismisk faktor
Seismisk klasse 3

v,:=1.25

Spissverdi for berggrunnens akselerasjon

ag4DHZ = 0.55

m

32

EC8, Tab. NA.4 (902)

EC8, Tab. NA.4 (901)

EC8, Tab. NA.3.2 (907)



Dimensjonerende grunnakselerasjon

ay=71+ 0.8+ a,4011,) =0.55 332

Forsterkningsfaktor for grunnforholdene

8:=1.35 EC8, Tab. 3.2, grunntype B
Konstruksjonsfaktor

Siden det regner i DCL settes konstruksjonsfaktor til 1.5 ECS8, tab. 6.1
g:=1.5

Utelatelseskritereum - konstruksjonstype:
Midtbygda er ikke en konstruksjon i seismisk klasse 1. Dermed oppfylles
ikke utelatelseskriteriet

Utelatelseskritereum - sveert lav seismisitet
a,8:=a,-5=0.743 >
32

Det kreves pdvisning av tilstrekkelig sikkerhet dersom

a,8=0743 2 > o049
82 82

Ikke OK. Visere pdvisning av seismisk virkning er ngdvendig.

Utelatelseskritereum - dimensjonerende spektrum

Ty:=0.05 T;:=0.25 Tp:=1.2 B:=0.2

C,:=0.05 [4.3.3.2.2(3)]

d,:=0.048 d,:=0.126 Horisontal forsyvning av toppen av bygget
etter [4.3.3.2.2(5)], hentet fra V-skive

(4.9)

T, :=2+1/d_=0.438 < 2.T,=0.5

:=2.1/d, =0.71 > 2.T;=0.5



Spektral akselerasjon (3.15)

- [3.2.2.2(3)]
28 T
SiTiy=08 | =2 | =0.706 = > 0.05- g=0.491
g | \Fu s s
T
STy, = ags-ﬁ- —2 |=0.436 = < 0.05-9=0.491 =
q 1y 8 S

Ikke ok for x-retning. Videre pdvisning av seismiske krefter er ngdvendig. Er
uansett ngdvendig med modal analyse, da konstruksjonen ikke tilfredsstilller
krav til regularitet i plan, og er hgyere enn 10 meter.

Krav for dimensjonering i DCL [NA.3.2.1(4)]

a,S=0.743 ﬂz €l 125 ﬁz OK, kan dimensjonere i DCL
8 S

Regularitet i oppriss

li:=20 m l,:=20m

L=l _0
bL

< 0.2

Alle vertikale veggskiver gér fra topp til bunn av bygningen. Sidestivheten i alle
etasjene er lik. Massene i etasjene er konstant. Taket blir dog utsatt for mindre laster
enn etasjene nedover i bygget. Kravene til regularitet i oppriss er derfor ivaretatt.
Det er ingen tilbaketrukkne deler utenom balkongene og vindfanget.
Avstivningssystemene (horisontale og vertikale skiver) er derimot kontinuerlige. Det
vil derfor ikke ha effekt pa byggets regularitet i oppriss.



Tyngdepunkt av etasjer

Regnes fra hjgrne nede til venstre.

Egenlaster
V=25 Lo Betong

m3
voi=T8 i Stal

mS

m2 'I’l’&2
h:=4m Etasjehgyde
Skiver
Skive 4 by :=200 mm  1,:=18000 mm—4.b,=17.2 m hy=h=4m
Gryi=7p+bysly~hy=344 kN Total ytre lengde av alle
vegger i sjakten minus
Posisjon av skive 4: hjgrner. Tyngdepunkt midt i
sjakt.
x,:=12.425 m y,=9.0m
Skive 5 b,:=200 mm  [,:=22000 mm—4-b,=212m hy:=h=4m
Gisi=7pbs ol oh: =424 EN Total ytre lengde av alle
vegger i sjakten minus
Posisjon av skive 5: hjgrner. Tyngdepunkt midt i
sjakt.

.'135::37.1 m Yy = ]_3 m
Skive 6 be:=200 mm l;:=3700 mm h¢:=h=4m

Posisjon av skive 6:

Te:=37.1 m Yg:=13.575 m



Tyngdepunkt av skiver

Gs::Gk4+Gk5 +Gk6:842 kN

Gk4-w4+Gk5-$5+Gk8°m

TP, = £ =27.019 m
G
Gri*Yst G o ys+Gige
Tpsy’: k4 Y4 Bt Ys 56 Ys —11.416 m
GS
Dekke
ld:: 40.5 m bd:: 19.2 v
Reduserer bredden p3d dekke
Glyoinei=9mpase* lqs bg=3693.6 kN pé& grunn av plassen bjelkene
opptar.
l b
Tpdx::5:20‘5 m Tde:ZEZ 10 m

Det er ikke dekke i heissjakt og i trappesjakt. Her er det derimot andre krefter.
Blant annet trapp og heis. Velger derfor & beholde last og tyngdepunkt.

Sgyler

Sgylene har liten vekt i forhold til dekker og skiver, i tillegg er tyngdepunktet til sgylene
tilnzer,et i midten av bygget grunnet gor regularitet i plassering av sgyler. Velger derfor 8
ikke finregne pa tyngdepunkt.

G opyier = (11501 mm?® «16+4 m+17901 mm?® +5-4 m) v,=85.339 kN

TP, =20.5m TP

oy =10 ™M

Bjelker

Sidebjelker
Disse omkranser hele det rektanguleere dekket. Tyngdepunktet er derfor i midten.

Ligenjerne=2+1+2:6=122 m

Aggepieine’=1.3347-10* mm*



Gsidebjeike = Asidebjelke * lsid,ebjelke v, =127.01 kN

Lsidebjeike = 20.5 M Ysidebjeike = 10 M

Midtbjelke

Lsatpjerne=1=41 m
A idtbjeike=2.802+ 10* mm’

Gmidtbjelke = Amidtbjelke ? lmz’dtbjelke +¥,=89.608 kN

Lonidtbjelke = 20.5m Ymidtbjelke = 9.55 m

Gyi= Gsz’debjelke - = Gmidtbjelke =216.618 kN

Gsidebjelke * Lsidebjelke T Gmidtbjeike * Lonidtbjelke

Th = =20.5m
Gb
Gsi ebjelke” Ysidebje 8+sz' ielke * Ymi jelke
pry: debjelke* Ysidebjelk dtbjelke * Ymidtbielk Lo R1A
Gy,
Péfort egenlast
Disse inkluderer lettvegger, tekniske fgringer og himling.
kN ] :
Jandre=2.0 — I total masse regner vi med 1,5, men i
m tyngdepunktsberegningen vil denne massen stabilisere.
Velger derfor 1,0 tss.
Goire'=Guniro* L+ b=1640 kKN TP, :=20.5 m TP,,:=10 m
Nyttelast 1,:=0.6
kN kN
9ossri="9 5 9035 permanent = 9oask* P2 =3 3
m m

Gnytte *=9gc3spermanent * 1+6=2460 kN TP, =205 m TP’%’ =10 m



Snglast 1y :=0.2

kN kN
Gsnok = 1.6 5 gsnﬂp:: gsnﬁk'1r/)2:0'32 —h5—
m m
Gy = Gsngp* 1+ 0=262.4 kN TP, ...=20.5m TP,,,,=10 m
Tyngde, tyngdepunkt og masse, 1. til 3. etg
Gtot123 = Gs+ Gb + Gdekke + Gsﬁyler"’ Gandre+ Gnytte =8937.557 kN
GS'TP3x+G O x+G e e'TP rr+Gs e'r'TPs cc+Gcm re'TPax+Gn e'Tan
pb Ll b B dekk d syl o d it BT v
Gt0t123
G.oTP, + G TP+ Gy TPy 4+ G v TP 4G o VP 4G TP,
TPylgLo,:: Y b by dekk dy gyl Y d: Y ytt Y —10.129 m
Gt0t123
G
Mg i=—o2® — 911065.909 kg

Tyngde, tyngdepunkt og masse, tak

Gtottak = Gs == Gb i Gdekke = Gsﬁyle?’ - Gandre + Gsng =6739.957 kN

Gs 2 Tpsm + Gb 2 TPbm + Gdekke = Tpdm'i_ Gsﬁyl@w
Tpmtak =

Gtotta,k

'Tpsﬁm-*-Gandre'Tpam-'—Gsnﬂ'TPsngm — 1. 894

Gs 5 Tpsy + Gb 2 pry + Gdekke & Tpdy + Gsﬁyler = Tpsﬁy 2 Gcmdre di Tpay i Gsnﬂ' 1P

D, iz Y ~10.171 m

Gtottak

Gtottak

=687049.599 kg

Myort=



Hele bygget
Total masse fra hdndberegninger i mathcad

Mot manuell = 3. M3+ My = (342 -10° > kg

Total masse hentet fra FEM-design. Inkluderer egenlast beregnet av programmet,
péfart egenlast, nyttelast og snglast med tilhagrende langtidsfaktorer pd lasten.

((6383 kN +16669 kN)- 1.0+ 11857 kN -0.6+1312 kN -0.2)
g

UCPSIVES =(3.102-10°) kg

Massen hentet fra FEM-desing og manuell beregnet masse er tilnaertmet identisk. Velger d
ga videre med den hgyeste massen.

My i=1MaAX <mt0t.manuell ’ mto&FEM) = <342 = 106 > kg

Masse, kun egenlast per etasje

Gegenlast = Gs+ Gb + Gdekke+ Gsﬂyle'r + Gand're =6477.6 kN

Skjeerkraft ved fundamentniva [4.3.3.2.2(1)P]

Skijeerkraft x-retning

84T1,=0.706 —

8
T,.=0438 |< 2.T,=0.5 , og mer enn to etasjer
A,:=0.85 Korreksjonsfaktor
g:=9.81 =
8

Fopi= STy, My » A, =2052.632 kN



Skjeerkraft y-retning

ST =0.836"

8
=001 > 2.T>=0.5
Xti=1.0) Korreksjonsfaktor
g:=9.81 =
8

Fyyi=ST; My X, =1490.484 kN

Utelatelseskriterium 4

3.68+1.68) klj 20 m+18 m=482.4 kN Total skjeerkraft fra vind i x-

4 m retning ved fundamentniva

F ::(

vI

3.76 ﬂ—l— 2.28 By

F,, = m4 ™ .41 m-18 m=1114.4 kN
m

F;:=118.6 kN Total skjevstillingslast

N o LD Materialfaktor ved bruddgrense

Yepori=1.2 Materialfaktor ved seismisk last og
dimensjonering i DCL

Yebrudd

Fy priseriuma'= (1.5 Fypy+1.05¢ Fp) o ( ]: 1060.2 kN

YeDoL

Yebrudd

Fb.km’terium.y = <15 'Fvy+ 1.05 'FH> . ( ] =2245.1 kN

YeDoL
Fb.kriterium.x:1060'2 kN < Fbm:20526 kN

Fb.kr'éterium.y:2245'1 kN > Fby:14905 EN

Kriteriene til utelatelseskriterie 4 er ikke oppfylt for x-retning, mad regne
videre. Er uansett ngdvendig med modal analyse



Etasjelast x-retning z,,:=16 m

1. etg: 1
—* 2ot *MMy93

Foyi=Fyye - =9227.654 kN

1
Zior * Mygr+ Z Ziot * Myo3 +Z *Ziort Mgzt Z Zior* M 93

2. etg: 9
— %ot " M3

Fooi=Fy, = —455.307 kN

1
Zior mmk“'Z' Ziop * M3 +Z *Ziort Mgzt N Zior * M3

3. etg: 3

Z‘ Ziot *M23
Fo3:=Fy,. —682.961 kN

1
Ziot * Mygr+ ‘Z Ziot * Myo3 +Z *Ziott Mozt Z Zior * M 03

tak:
Z, em
Foop=Fpge = i (e — 686.709 kN
Zior* mtak"'z' Zior® m123+z *Zior t Mozt T Ziop * M 93

Etasjelast y-retning Z, =16 m
1. etg: 1

‘Z *Zot t M93
F,=F,, - =165.307 kN

Ziot * Mgy, ‘*'2' Ziot* m123+z' Ziop *My93 +Z *Zior* M3

2. etg: 9

Z *Ziot* Myo3
Fy2::Fby' :330.614 kN

1
Ziot * Mgy, "'Z' Ziot * M 93 +Z' Ziot * Myo3 +Z *Ziot * My 93



3. etg: 3

Z'ztot'm123
3:=Fpy e =495.921 kN

1
Ziot * Mgy +Z *Ziot * Mozt Z Zior * Mo3 +Z *Ziot* M3

F

Y

tak:

Fl = b Zoct " Miap — 408.643 kN
ytak == by = A

1
Zior * Mgyt Z *Zot M3 +Z' Zior* Mgzt Z Ziot *My93

Utilsiktet torsjon i bygget [4.3.2]

1. til 3. etg
Utilsiktet eksentrisitet ved seismisk last i y-retning:

Ly33y:=TP,53=21.114 m
ea,123y :=0.05 'nggy: 1.056 m +-

Ma123y = ea123y N Gt0t123 = 9435.445 kN’m

Utilsiktet eksentrisitet ved seismisk last i x-retning:
Lyy3,:=TP,53=10.129 m
€,193,:=0.05 ~L123m:O,506 m Ja

M 195, = €193, * Giot123 =4526.39 kN-m

Tak
Utilsiktet eksentrisitet ved seismisk last i y-retning:
Lta,ky ::Tthak = 21.314 m

€atary=0.05+ Lyp, =1.066 m +-

taky

Mataky =Cotaky * Gtottak =7182.905 kN-m



Utilsiktet eksentrisitet ved seismisk last i x-retning:
L= P e =10.171 10
eatakx:=0'05'[/wkx= 0.509 m +-

Matakm =Cotakz® Gtottak =3427.59 kN-m

Skivestivheter og stivhetssenter B, :=25000

Skiver i x-retning

Sjakt 4:
t,:=200 mm l,:=5850 mm b,:=3000 mm
Xyi= 12.435 m Yyi= 9m

Ap=lyoby— (1 =24,) + (by—2+1,)=3.38 m’

2| 1 3 1 ? o 4
3«E_ I,
Kpgpi=——2 % — (1.76.107) ko
hyl m
E, . -A
I L TR T L L
'h4 m
e WP I I 9, Pt i
1 1 m
+
Kb4m K3433
Sjakt 5:
ty =200 mm l; :="7000 mm by := 4000 mm

Iy =37.1m Yy = 12.5m

mm

hy:=4m



Agi=lysby— (Iy= 2+ ty) + (by =2+ ty) + b5+ (bs—2+15) =4.96 m’

= S

Iw.-% EE _%. (l=3-15) - (by—2-t;) =12.45 m*

3E_ I
Kpypi=——= " =(1.46.10") LLd
hy m
yimm
o= — " —(1.03.10") kN
'h5 T
Klar 1L | | fgs. ot BN
1 1 m
+
Kb5x KsSx
Skiver i y-retning
Sjakt 4:
rlplplal 3 .(z —2.t)-<b —2-t>3=5 18 m*
4y 12 e 12 4 4 4 4
3BT
Kpgy=——"—% = (6.07-10°) L
h, m
E, A
e 2 (7.04.10°) L
3‘ 4 m
1 oy kN
K, =—————=(3.26.10") —
T 1 1 ( ) m
+
Kb4y Ks4y
Sjakt 5:
1 ::Lb N 8—i-(b - )-(l 2. )3:28 085 m*
By 12 5 12 5 5 5 5
8+ T
K= ——" " =(3.29-10") bl
hs m
E. . -As kN
K, =—"_"-(1.03.10") —
s5y 3°h5 < > m



Ky=— ! =(7.86-10°)
+
KbSy Ks

|
m

5y

Plassering av stivhetssenter

YK, =K+ Ky, ={1.11.107) )
m

kN
YK, =K, +Ky,=(1.11.107) =

S Ky yy+ Ky s

§ =10.912 m
Tk,

K, x,+K. x
gl TR TS| g Qe

i 5K,

Regularitet i plan [4.2.3.2]
Eksentrisitet pd last
€0y ::Sm—TPZ123:8.758 m

eoy 3:Sy—TPy123=0.783 m

2 2
PN Lakad 2 P P,
12

e, =8.758 m >
€y, =0.783 m <
Bygningens slankhet:

l
)‘slank 12'322.05 <

RIF side 49

0'3'18.t0t:3’951 m

0'3.IS.tOt:3'951 m

Bygningen er ikke reguleer i plan etter EC8 [4.2.3.2]




3.10 Forskyvning fra V-skive — tre
Forskyvning av gverste dekke til bruk i beregning av egensvingeperiode ligger under lastkombinasjon
4 og 5 i tabellen. Disse benyttes i beregninger av egenperiode i tverrkraftberegningene.

f4 v-SKIVE versjon 7.1.0 X
.l I | ;mmdm L Jp— [ R T 10~

| Datagrupper som er lest inn | |¢ | Etasjehoyde

|V | :Vll}llull‘le‘[ |V | :'lansnn |v | Skivedata

| | Utspar |\/ | Last |\/ | Lastkombinasjon

ey B

Sl o o 0l s B i il il el sl | il

Datafil: C\Users\nickl



3.11 Tverrkraftmetoden og utelastelseskriterier — tre

Grunntype
Det er trolig grunntype A som er opptredende ved Midtbygda. P&
grunn av merknad c i tabellen, velges til sikker side grunntype B.

Midtbygda er et institusjonsbygg. Seismisk EC8, Tab. NA.4 (902)
klasse er 3a

Tyngdeakselerasjon

g:=9.81 =
S

Seismisk faktor
v.:=1.25 EC8, Tab. NA.4 (901)

Spissverdi for berggrunnens akselerasjon

V{1

82

400, :=0.55 EC8, Tab. NA.3.2 (907)

a,:=,+ 0.8+ 40,) =0.55 832

Forsterkningsfaktor for grunnforholdene

S=1.35 EC8, Tab. 3.2, grunntype A
Konstruksjonsfaktor

Siden vi regner med DCL settes konstruksjonsfaktor til 1.5 ECS8, tab. 6.1
g:=1.5

Utelatelseskritereum - konstruksjonstype
Midtbygda er ikke en konstruksjon i seismisk klasse 1. Dermed oppfylles
ikke utelatelseskriteriet

Utelatelseskritereum - sveert lav seismisitet

m
agS:: ag'S:0.743 3—2

Det kreves pavisning av tilstrekkelig sikkerhet dersom

a,8=0743 2 > o049
2 2
38 S

Ikke OK. Visere pdvisning av seismisk virkning er ngdvendig.



Utelatelseskritereum - dimensjonerende spektrum

Ty:=0.05 T;:=0.25 Thi=1.2 3:=0.2

C4:=0.05 [4.3.3.2.2(3)]

d,:=0.125 d er elastisk forskyvning i meter i toppen
av bygget ndr vertikallastene pasettes

T, :=2+4/d, =0.707 som horisontale laster i hver etasje.

[4.3.3.2.2(5)], hentet fra V-skive

Spektral akselerasjon [3.2.2.5(4 3.14

=1 [3.2.2.2(3)]
Tl=p25 | |< T, —0.707 og  T,=0.735 €| lml_ng
7
Y N AN ) < 0.05.g=0.491 1%
q 1z 82 32
T
BTl el [FE | Lyl %8 < 0.05:g=0.491 =
q le 32 82

Krav for dimensjonering i DCL [NA.3.2.1(4)]

2

a,5=0.743 % <l |l1pT OK, kan dimensjonere i DCL
8 S



Tyngdepunkt av etasjer

Regnes fra hjgrne nede til venstre. h:=4m
Egenlast dekke b:=20 m l:=41 m
kN
tdekkezzo.QQ m bdekkezzb:20 m ldekke::l:41 m m024::3.5 5
m
G gerre=Me24* tackie® Dackne® lackie=0631.4 kN
l b,.
TR, = derke _20.5 m TPy, = dephe — 101
2 2
Skiver
Skive 1 l,:=3220 mm b;:=200 mm  h;:=h=4m
le =0yt ll L3 bl 'h1:9.016 kN
Posisjon skive 1:
bl ll
T :="7700 17 —?: 7.6 m Yy, :=3220 m —321.61 ™m
Skive 2 l,:=5650 mm by:=200 mm  hy:=h=4m
Gk2 = m024' l2 L2 b2 'h2: 15.82 kN
Posisjon skive 2:
by ly
e :=T700 mm—7:7.6 m yq:=12820 mm—?:9.995 m
Skive 3 l;:=5000 mm by:=200 mm  hy:=h=4m

Gk312m024'l3'b3'h3: 14 kN
Posisjon skive 3:

b l
25:=12720 mm——=12.62 m  y;:=17300 mm——=14.8 m
2 2



Skive 4 l,:=5000 mm b;:=200 mm  hg=h=4m
Gk4::mc24‘£4‘b4‘h4: 14 kN
Posisjon skive 4:

b !
x,:=22330 mm——=2223m  y,=17300 mm——=14.8 m
2 2

Skive 5 I, :=7050 mm by:=200 mm  hy:=h=4m
Gk5 =TR94t l5 L b5 'h5: 19.74 kN
Posisjon skive 5:

b l
2,:=41000 mm——=40.9m  y.:=7550 mm——=4.025 m
2 2

Skive 6
bg:=200 mm lz:=17700 mm—4+:b;=16.9 m hgi=h=4m
Groi=M 94+ lgobgrhy=47.32 kKN Total ytre lengde av alle
vegger i sjaktenminus
Posisjon skive 6: hjgrner. Tyngdepunkt midt i
At sjakt.
2q:= 15350 mm——zmm =12.425 m
3000
yg:=10500 m’m.—T mm=9m
Skive 7
b,:=200 mm 1;:=21900 mm—4.b,=21.1 m h,:=h=4m
Gk7 =To4t l7 . b7 . h7= 59.08 kN
Posisjon skive 7:
4000 mm 6950 mm

x7:=39100 mm—T:37.1 m y7:=16500 mm—T: 13.025 m



Skive 8

bg:=200 mm lg:=4000 mm—2+b,=3.6 m hg:=h=4 m
Grgi=m g4+ lg+bg+hg=10.08 kN

Posisjon skive 8:

l b
24:=38950 mm——=37.15 m Yy 1= 13650 mm——=13.55 m
2 2

Tyngdepunkt av skiver

Gs = le-f-GkQ +Gk3+Gk4+Gk5+Gk8+Gk’7+Gk8= 189.056 kN

G @+ Gho Ty + Gz T3+ G g Ty + Grg » T+ G T+ Gir o T+ Gg » g

TR .= c =24.534 m
Gy +Gro Yo+ Groo s+ Gryo Yy + G o s + Grg o Yo+ Grron + Grge
Tpsy: kY1 k2 Y2 k3 Y3 k4 Y4 k5 Ys k6 Ys k7t L7 k8 8:19.353 sit
G
Sayler

Sgylene i 2. etasje og oppover neglisjeres. For sgylene i 1. etasje antas tyngdepunktet litt
nord for midtpunktet. Grunnet lav pavirkning fra sgyler, og at metoden kun skal brukes til
kontroll, velges det & ikke finregne p& tyngdepunkt.

Sgyler 1. etasje:

G oo i=18+m,,-0.25 m+0.25 m-h=15.75 kN

sgyler :

TPSlm:ZQO'S m TPS].:E/:: 15 e

Bjelker by =190 mm h;, =600 mm
1. etasje: A,:=b,+h,=0.114 m?
Bjelke 1 1,1 :=4500 mm

Gy i=Ay by om0, =1.796 kN

l b
Xy, := 7700 mm——==5.45 m Yy i=5320 mm ——=5.225 m
2 2



sz :=Ab-l52-m024= 1.796 kN

l b
o :=T700 mm—%: 5.45 m Yyo := 14920 mm —75: 14.825 m
Bjelke 3 ly5:=5450 mm

Gb3 ::Ab e lb?) L m024 = 2.175 k.N

b !
pz:= 27080 mm—?b:26.985 m  y,:=13150 mm—?: 10.425 m

Bielke 4 l,4:= 12000 mm
Gb4:=Ab.lb4.mC24=4'788 kN

b !
,4:=31810 mm——=31.T15 m  y,4:=19700 mm ——=13.7 m
2 2

Bjelke 5 by :=7150 mm
Gb5 ::Ab L lb5 ol m024 = 2.853 k.N

b !
Ty = 36680 mm——=36.585 m  y,;:=9550 mm——=>5.975 m
2 2

Gb6 ::Ab L lbg L m024: 3.312 k.N

l b
= 40500 mm—§=36.35 m yg= bb—?b=0.095 m

Bjelker 2-4 etasje:
Bjelke 7: l,7:=7000 mm
Gb7 :=Ab : lb7 e mc24 = 2.793 k.N

b l
7= 9700 mm—?b:9.605 m Yy = 7500 m’m—%:él m



GbS ::Ab U 558 * Moy =— 5.095 kN

! b
Tpg:=22330 mm—-;i=15.945 m yye:=5270 mm——23:5.175 m

Gbg :ZAb . lbg * M o0q4= 2.366 kN

! b
Tyy:=22330 mm—§=19.365 m yyy:=10500 mm—é’: 10.405 m

GblozzAb.lblo. 024=3.471 kN

ly1o b,
mb10:226500 " —T: 22.15 mw yblO:: bb—?:0.095 m

Bielke 11 ly11:=5450 mm
Gpir=Aplpyy * Mg =2.175 kN

b l
11 = 27080 mm—75=26.985 m yyy:=13150 mm—%:10.425 m

Grigi=Ay s ly1g e iy =4.788 kN

b l
Tyy0:=31810 mm—75=31.715 m yyye:=19700 mm—%:l&? m

Gbel = Gb1+ sz +Gb3+Gb4+ Gb5+ GbG = 16718 kN LaSt b_]eker 1 etg

Ghena =Gyt Gg+ G+ Gipt Gpyy + Gy =20.688 kN Last bjeker 2.-4. etg



Gy Ty +Gho s Tpo + Gz Tpz + Gy Tpa + G Tps +Gpg o x

TP, := = % 27207 m
bel
G+ Ghrgr g+ Grg Lo+ G0 Trio+Gryg e iy +Groe
PP, Lk b7 * Loy b8 * Tps b9 * Tpy 510 * Lp10 p11*Tp11 p12* Lp12 —921332 m
Gbe24
Gy * Up1 +Gha* Ypo + Grs* U + Gy Upa + Gos * Yo + Gig®
pryl | Yu1 52 * YUno 53 Yps b4 * Ypa 5 * Ypy 56 * Yng —8 471 m
Gbel
G hr+Grgo o+ G o Y+ Grpg e +Goqyg e +Ghige
pryg4’= b7t Ypr s * YUps 59 * Ypo = 510 * Yp10 p11* Y11 p12°* Y12 7987 m
be24

Pafgrte egenlaster
Jpi=2.5 ﬂ2 Dette inkluderer ikkebaerende vegger av massivtre, lettvegger,
m tekniske fgringer og himling inkludert.

de:: gdw-f-bz <2.05' 103> kN

Nyttelast
kN kN
Jo == ga=d—
K113 m

Regner hele venstresiden av bygget i nyttelastkategori C3, men reduserer lasten til 4kN/
m~2 da dette er en forenkling og er antatt konstervativt. Resten av bygget regnes som
kategori C1.

Nyttelast venstresiden q:=0.6

EN
Gopphperm  =9c* 1vb2 =3 2
kit

Glopyrte=0go1+b={(4.1-10%) kN

10500 mem 41000 mm

Yertte ::T:S.QE) m Typtte = =205 m



Nvttelast hgyresiden

EN
Grestperm *= gA'¢2: 1.8 5
m

Gyt =g 1+b=(4.1-10°) kN

Yomyttoi= 10500 mm+9500%:15.25 m mmyttezzwz20.5 m

Gnytte = Gsnytte + Gnnytte: <82 ® 103 ) EN

Gsnytte * Ysnytte - Gnnytte * Ynnytte

TE, = =10.25m
i Gnytte
TPMS s Gsnytte * Lsnytte + G'rmytte * Lonytte L5 Kl
Gnytte
Snglast
¢23 :=0.2
kN kN
Gsng'= 1.6 9 gsnap = gsna.¢2520'32 —
m e
Gy = Gongpp* 1+ 0=262.4 KN TR, . :=20.5m TP, =10 m

Tyngde, tyngdepunkt og masse, 1. etg

Gtotel = Gs -+ Gbel == Gdekke = Gdz’v =5 Gsﬁyler+ Gnyttez <1' HE. 104 ) kN

GS.TPS’JZ-’_Gbel.prml-i-Gdekke'Tde-i_G ‘TP TP

slz

+Gd%v.T‘Pd%+G

TPxel s sgyler nytte " ne 20.579 m

Gtotel

TP .= Gs . Tpsy + Gbel H pryl + Gdekke T Tde + Gsﬁylevﬂ i Tpsly F Gdz’v y Tde e Gnytte i Tpn
el

Y —=10.349 m

Y
Gtotel

6
M = t;@l =(1.132.10°) kg




Tyngde, tyngdepunkt og masse, 2. til 3. etg

Giotess = Gst Gregat Gaerpet G aint Grypre= <1 .109-10* > kN

G Tl A G Pt o TP e O TE G e TP
Tpmegg:z be24 bx24 dekk d d d: nytt 057 m

GtoteQS

G TP, F G i TPt G gaige L gy T s TP g ¥ Gy " TP,

TP, 55:= =10.339 m

Gtote23
G

Mg = — 2 — (1,131 10°) kg

Tyngde, tyngdepunkt og masse, tak

Giottar = G st Groga+ Gaeppet Gaivt Gong= <3~154 . 103) kN

GS.TPSCZ?+G e 'TPm +G e e'TP 93+G iv'TP m+Gsn 'T-Psnos
TP,, .= be2d br24 dekk d d d 5 % 0077 m

Gtottak

GS.T‘Psy+Gb€24‘T‘Pby24+Gdekke.Tpdy+Gdiv.Tde+G 'TP

TPyop= T T —10.543 m
Gtottak
G
My = — 2 — (3,215 10°) kg
Hele bygget
B ((7134 kN +5839 kN)-1.0+ 6562 kN - 1.5+ 1312 kN -0.2+2434 kN - 1.05) _ (2.613-10°) kg

g

My =My + 20 Mg+ My = (3.71410°) kg

Egenlast for bygget

G112 Gyt Gy + G aorke+Gain+ Gopyier= (2.003:10% ) kN G,+0.9=2612.632 kN
Gtak:= G5+Gbe24+Gdekke+Gdz’v Gtak' 0.9=2602.03 kN

Skal bruke lasten over itl & finne vertikal forskyvning i topp av konstruksjonen. Dette
brukes til & finne T1



Skjeerkraft ved fundamentniva [4.3.3.2.2(1)P]

x-retning
ST, =0.438 =
S
T,,=0.707 > 2.T>=0.5
A:=1.0 Korreksjonsfaktor

Fb‘JU ::Sdle' mwt 'A: 1625.155 kN

y-rething

Bl =001
S

T,,=0.735 > 2.T,=0.5

Fby ::Sdle' mmt ‘A: 1563.806 kN

Utelatelseskriterium 4

x-retning
B = CELEGLE L) kl\zf +20 m+18 m=482.4 kN Total skjeerkraft fra vind ved

4 m fundamentniva
Fpp:=73.4 kN Total skjevstillingslast
Yebrudg=1.15 Materialfaktor ved bruddgrense
Y.peap=1.0 Materialfaktor ved seismisk

last og dimensjonering i DCL

Fy goierivm = (1.5 Fyy+1.05¢ Fi) « (Z:b”‘dd ) —920.8 kN
c¢DCL

Fbkm’tem’um: 920.8 kN < Fzm: 1625.2 kN



Y-retning

F,, =991 kN Total skjeerkraft fra vind ved
fundamentniva

Fpy:=73.4 kKN Total skjevstillingslast

Yebruda = 1-15 Materialfaktor ved bruddgrense

Yepor:=1.0 Materialfaktor ved seismisk

last og dimensjonering i DCL

Yebrudd

Fb,kritem’umzz (1°5'Fvy+ 105'FH> '( ]217981 EN

YeDCL

o dsonit= 17981 kN > Fby:1563.8 EN

Kriteriene til utelatelseskriterie 4 er ikke oppfylt for x-retning, m& regne videre. Er
uansett ngdvendig med modal analyse p& grunn av at krav til regularitet ikke er
oppfyllt, samt at bygget er mer enn 10 meter.

Etasjelast x-retning Z, =16 m
1. etg:
1
Z'Ztot'mel
Frpo=Fyy» =227.838 kN

1
Ziot * Miap +Z' Ziot * Mao3 +Z *Ziopt Mozt 7 *Ziort My

2. etg:

2
%t M3

1 2
Ziot * Mok o Z' Ziot " Meo3 +Z * 20t Meg3 o Z * 2ot Mgy

3. etg:
3

%ot M3

Fapi=Fpye t —682.79 kN

1
Ziot * Mygr+ Z Ziot * M3 +Z *Ziopt M3+ 1 *Ziort Mgy




Tak:

Ziot * Mgy,

Fyori=Epyr =258.85 kN

3
Ziot® Myqp, +Z' Ziop * Mgzt Z *Zior Mgzt Z 2ot * M1

M,=F, -4 m+F, -8 m+F,,-12 m+F,,, 16 m=16887.978 kN -m

1.25
).

H,;=(994 kN +1.5+43.47 kN - 1.05 =(1.921.10%) kN

Etasjelast y-retning

1. etg:
1
Z'ztot°mel
Fly::Fby- =219.238 kN
Ziot Myt —225 Moos+—22; 4 * M 93+ —22;,,° N,
tot " hiak q et 23 g et 23 q ot 1
2. etg:
2
Z'ztot°me23
ng:zFby- =438.01 kN

1 3
Ziot * Moy, "‘2' Zior * Mgzt Y Ziot *Meo3 +Z *Ziort Mgy

3. etg:

8 Z, e

4 tot 223
ng::Fby- : =657.015 kN

Ziot * Myar, +Z *Ziop Mgzt Z Ziot * M3 +Z *Zott My
Tak:
Ztot* Mgk

Ft@ky:zFby- =249.079 kN

3
Zior * Moyt i Ziot* Meg3 +Z' Zior * Moozt F) *Ziopt Mgy

M,:=F,, -4 m+F,, -8 m+F;,-12 m+F,,; 16 m=16250.464 kN -m



Skivestivheter og stivhetssenter

Ecm:: 11000 N hsk,we =16 m bskive :=0.2 m
mm
Skiver i y-retning
Skive 1: ;=322 m
LYY =(5.564+10") mm*
12

v =1

Ky i=——"" 1 =(4.483-10°) L
skive m

A =by,,.+1,=0.644 m®

Ecm

= L —(1.476.10°) Licid
S'hskive m
1

K, := =(4.351-10%) iy z,=7.6 m

], m

Kbl Ksl
Skive 2: l,=5.65m

1
Iy=— bapive* by’ =(3.006-10") mm*

SHBL T
Kpym—— = = (2.422-10*) L.

skive m

A2 = bskive.l2= 1.13 'rn:2

E L]

pi=— 2 (2.59.10°) L,

S'hskz've m
g L1 1) 16o18.010f) Ry x,=7.6 m

T m



Skive 3: l;=5m
1

Iy=— Bapive+l3° =(2.083.10%) mm*
3+E, 1
Kpgi=——" 2 = (1.678+10*) L
skive m
Agi=bg.tls=1m’
E
I T s I DY PR AT L
3'h’skive m
Ky:= : =(1.564.10*) e £;=12.62 m
s w
KbS Ks3
Skive 4: l,=5m
14::11_2 Bopivels® =(2.083.10") mm*
3.B,,-1
Kpyi=——""=(1.678-10") SN
skive m
Ayi=bggetly=1 m’
o T
L= % = (2.992.10°) Ll
3'hski?)e m
K= d =(1.564.10*) Y £,=22.23 m
1 m
—+
Kb4 Ks4
Skive 5: I.=7.05 m
15 :=L bskz’ve'ng =<5.84' 1012) mm4
12
3+ B+ 1
Ky i=——" "= (4.705-10") L4
skive m

As = bskive & l5: 1.4]_ m2



Ecm'AS

=(3.231.10%) L
m

5:
i 3 'h’skz"ve
Kyl L TEL G qgmmey Y 25 =40.9 m
1 1 m
_+_
Ky Ky
Skive 6, side 1 og 3: l5 13:=3000 mm
1
16.13=:§ bpive*loas” =(4.5-10") mm*
3.FE, -1
K56‘13::L3‘5'13’:(3,625.103> kN
skive m
Ag13=boives lg.13=0.6 m”
E. A
Ko q5i=—2 " 518 _(1.375.10°%) Lo
3+ Aspive m
1
K 5= =(3.532.10°%) L
i 1 1 m
+
K13 Kz
bskz’ve
x4 1:= 9500 mm + =9.6 m
bskive
g 3:=15350 mm—T: 15.25 m
Skive 7, side 1 og 3: l;13:=6950 mm
1
17.13’:1—2 botive*lr1s’ = (5595' 1012> mm*
3.E,.-1
ook ::Lg”?’: (4.508-10%) N
skive w
Az 15=b e Iy 15=1.39 m”
E, A
Kaqyi=— 718 —(3.185.10°) kN
3 'h’skwe m



K 13:=|— 2 - =(3.949.10*)
+
Kb7.13 Ks7.13

ol
m

bl
T, 1 :=35130 mm+$=35.23 m

bt
T 5:=39100 mm ——2 =39 m
2

Skiver i x-retning

Skive 6, side 2 og 4: ls 94:=5550 mm
1
16.24‘:E begive*lo.oa” = (2.849-10") mm*
3-F_.+1
Kbg.mzzLj“:(z.ng-lo“) =
skive m

Agog=bgiper lg2a=1.11 m?

E. A
Koygoyi=m— " 520 (2.544.10°) s
3 h’skz’ve m
K o4= 4 =(2.106-10*) =
1 4 1 m
KbG.24 K36.24
bskwe
Ys.23=10350 mm +—_=2=10.45 m
Yo.qi=T650 mm———C =7 55 m
Skive 7, side 2 og 4: l; 94:=3700 mm
1
17.24‘25 Bpive*Lr.04” = <8‘442' 10 11) mm*
3-F_.1
Bohed ;:_Cm—g”“_: (6.802-10%) kN
hskive n

Ay og=bgpipet 1y 04=0.74 m>



Bk

K gy=—2 "2 = (1.696.10°) i d

3 'hskive m
Kol x =(6.539-10%) L

1 1 m
+
Kb7,24 Ks7.24
bskz’ve
Yry:=16350 mm +—2=16.45 m
=
Yr 4= 9550 mm—l—%:g.fﬁ m
Skive 8:
K=K, ,,=(6.539.10°) k—f ys=13.55 m
8

Plassering av stivhetssenter

kN
K, =Kg o4+ Kg g+ Ky 94+ K; 54+ Ks= <6-173 $ 104) —
m

kN
K, =Ky + Ky + Ky + Ky + Ky + Ko 15+ K 13+ K7 15+ K 5= (1.849+10%) —
K1t

g Ky + Ky 2+ Ky o3+ Ky 0y + Ky oy + Ky o 05+ K 130 T 1 + Ko 30 Tg 3+ Ky 150 %61+ K7 13265

wt

Ky
52227.99 m
Keos Yoo+ Keoa Yo u+ Kr o4 yr o+ Kp 940
il 6.24* Ys.2 6.24° Ys.4 724 Y72 7.24 y7'4:8.905m

Y K



Utilsiktet torsjon i bygget

l.etg

Utilsiktet eksentrisitet ved seismisk last i y-retning:
Lyys=TP, . =20/579 m

€41,°=0.05+L;,=1.029 m

M1, =eay0 Gioper = (1.142:10*) kN -m

Utilsiktet eksentrisitet ved seismisk last i x-retning:
Ly,=TP,;=10.349 m

€,,=0.05:L_=0.517 m

M 1= €10 Groper = (5.745.10% ) kN -m

Z:.1ilL3. etg

Utilsiktet eksentrisitet ved seismisk last i y-retning:

L23y = TP

xe

3=20.57T m

€a03,°=0.05+Ly3, =1.029 m

M 53,+= €azay* Gropess= (1.141-10*) kN -m
Utilsiktet eksentrisitet ved seismisk last i x-retning:
Ly, i=TP, ,55=10.330 m
€,93,:=0.05+ Lys. =0.517 m

Ma23x (= €,93, " Gt0t823= <5.734 L 103> k.N * 1N



Tak

Utilsiktet eksentrisitet ved seismisk last i y-retning:
L= TPy =20.747 m

€ataty=0.05¢ Ly, =1.037 m

M staky = €atary * Grottar= (3'271 +10° > kN -m
Utilsiktet eksentrisitet ved seismisk last i x-retning:
Lok =TP,;1,4=10.543 m

Cararai=0.05+L, . =0.527 m

Matak:r =Cotaks" Gtottak = (1 662 - 103 > kN -m

Tyngdepunkt som legges inn i V-skive, 1. etg TP,..:=20m
TP,.,=20.579 m TP,,=10.349 m TP, =10 m
TP, ...i:=TP, —TP. | =578.79 mnm

Tpvsyel = TPyel = Tpvsy =348.678 mm
y1:=TP, . —500 mm=—151.322 mm 21:=TP,,.., — 500 mm="78.79 mm

y2:=TP,, .. +500 mm=848.678 mm 22:=TP, .. +500 mm={1.079.10%) mm

Tyngdepunkt som legges inn i V-skive, 2. - 3. etg

TP, 3=20.5T m TP, 5x=10.339 m
Tpvsme23 = TpmeQB_Tppsm:570.314 mm

TpvsyeQS = TPyeQS_TPUSyZ 339.192 mm

y3:=TP 05— 500 mm=—160.808 mm x3:=TP,,.o3—500 mm="70.314 mm

y4:=TP,,3+500 mm=839.192 mm  24:=TP,, 5 +500 mm=(1.07.10°) mm



Tyngdepunkt som legges inn i V-skive, tak

Tpxtak=20~747 m TPytak:10~543 m
Tvaxtak = Tpmtak_Tvaazz 747.298 mm

TvaytakzzTPytak_Tvayz 542.888 mm
y5:=TP,, 10— 500 mm=42.888 mm 25:=TP,_,..— 500 mm=247.298 mm

y6:=TP,, 1 +500 mm=(1.043.10%) mm  x6:=TP,,,,;+500 mm=(1.247-10%) mm

Gl = Gs +Gbel +Gdekke == ng‘ylerz 852.924 k'N
G23 = GS+ G5824+Gdekke= 84]..144 k.N

Gtak = GS+Gb€24+Gd€kk€=841'144 kN

G142+ Go3+ Gy =(3.376.10° ) kN



4. Baeresystem i stal og betong

4.1 Figurer av konstruksjonen

Figur 1. Konstruksjonen
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Figur 2. Maksimal aksiallast i sgyler



Level mass = 579 t
x=20.993 m
y =10.099 m
z=16.000 m

| Level mass = 825
x=21.131m

y=10.101 g |

z=12.000 m

Total mass = 3101 t
x = 21,188 m

y = 10,118 m
z=9.365m

Level mass = 825t
x=21.129m

y =10.099 m

z = 8.000 m

Level mass = 825t

x=21.135m |

y=10.101 m
z=4.000m

Figur 3: Etasjelaster og total masse i seismisk beregning

+




4.2 Frekven

sberegning av dekke

Egenfrekvens enveisplate/bjelke med jevnt fordelt last

£ ) ™ E-1
bjelke " 2 |m
“byelke
= e-modul
| = treghetsmoment
mb = q [kg/m] i bruksgrense
Oppleggsforhold
nr. venstre hgyre faktor

1 fri fri 1,00

2 innspent fri 1,56

3 innspent innspent 227

4 innspent utkraget 0,36
Inndata:
E-modul E 40000, [N/mm2]
Treghetsmome | 2,42E+09 [mm4]
Pafgrt egenvel p 2,00 [kN/m2]
Egenvekt g 4,50 [kN/m2]
lastbredde Ib 1,20 [m]
bjelkelengde | 10,45 [m]
mb 780,00 [kg/m]
Oppleggsforhold (nr.) 1

gra felt fylles ut

Svingning 5,07 [HZ]

Beregning av egenfrekvens for Hulldekker
og DT-elementdekke med jevn fordelt
belastning. Regnearket bygger pa formler
ihnt Betongelementboken Del C.1.4; les
denne for forutsetninger. E-modul og
Treghetsmoment (2. Arealmoment) hentes
fra literatur; for eksempel fra
Betongelementboken eller leverandgrer.
Egenvekt "g" er ferdig fuget dekke; NB:
Fuget dekke med kanalutstgpinger gir som
oftest mer vekt enn oppgitt fra leverander.
Pafart egenvekt "p" er egenvekt av
lettvegger, gulvoppbygging (pastep/
summing), himling og tekniske faringer.
Videre egenvekt av fastmontert utstyr (NB:
sjekk forutsetning om jevnt fordelt
belastning). Nyttelast skal ikke medtas. Det
regnes med en lastbredde pa 1,2m nar
Treghetsmomentet er regnet ut for samme
bredde. For elementer kan det sjeldent
regnes med annet oppleggsforhold enn
"fri". Beregnet egenfrekvens "Svingning"
sammenholdes med anbefalinger gitt i for
eksempel NS3490 Tabell C.1 eller i
Betongelementboken.



4.3 Last i sgyler
Last i sgyle, kontroll

Egenlast
g,:=6.25 L
mQ

«0.9=5.625 ﬂg

m

g permanent =0k

Snhoglast - flatt tak
5:=1.6 ﬂ
m2

Kat. H - tak

EN
Gtk =075 ——

Laster - beboeretasjer

EN
qf3= gk’ 1.2+p035' ]..5= ]_5 —2
m

kN

m

Laster - tak

kN
Giokmaks =0gr* 1.2 +qu,k 1.5 +S' 1.05 +pF' 0.9=12.429 —2

EN m
Qoo =9r* 0.9=5.625 —
m



Sgyle 11
Lastbredde

l,:=10 m

Spenn venstre side

[,:=6.83m

Lastareal

l

v lh 9
A=l |24+ |=66.95 m
2| 2

NEd.tak =A- Qiak.maks = 832.1 kN

Npgorgi=A+q;=1004.3 kN
h:=400 mm

Etasje 2,3 0og 4

Spenn venstre side

l
F@==qf-lb-5”:512.25 kN

Last som gir moment

Fy=F,—F,=327.75 kN

Tak

Moment som kommer inn p& sayle fra tak

Spenn venstre side

{
Fv.ta,k =Giokmaks lb S Evz 424.45 kN

Fisiar=Foy 05— Friap=239.95 KN

Spenn hegyre side

l,:=6.56 m

Spenn hgyre side

Fh::

gpe?”moment *

lh

Spenn hgyre side

lh
Fh.tak:%akz'lb’?:lsélﬁ kN



Last i de ulike etasjene

Npg4:=Npg:=832.1 kN
Npg3:=Npg4+Npge,=1836.4 kN

Nggs:=Ngg3+Ngg.,=2840.6 kN

Npg1:=Nggs +NEd.etg: 3844.9 kN

Sgyle 18

Lastbredde

b= 10;15 m=5.225m

Spenn venstre side

l,:=683 m

Lastareal

l

!
A=ly+ ?+7h =34.981 m’

NEd.ta,k =Ae Giotomans = 434.8 kN

NE’d.etg i=A. Qf: 524.7 kN

Etasje 2, 3094

Spenn venstre side

l
Es= qf-lb-?”:267.651 EN

Last som gir moment

Fyp=F,—F,=171.249 kN

Last 4. etg
Last i 3. etg

Lasti 2. etg

Lasti 1. etg

Spenn hgyre side

l;,:=6.56 m

h:=260 mm

Spenn hgyre side

l
Fh *=UGpermanent lb = "éh—: 96.401 kN



Tak
Moment som kommer inn pa sgyle fra tak
Spenn venstre side Spenn hgyre side

l i
B o= kel 50: 221.775 kN Fhtar = Gara b * il 96.401 kN
Frpior=F 105 —Fr1,=125.374 kN

Last i de ulike etasjene

Npia:=Npg:..=434.8 kN Last i 4. etg
Ngpi3=Ngg4+Ngg,=959.5 kN Last i 3. etg
Npgs:=Ngg3+Ngg..,=1484.2 kN Last i 2. etg
Npi1:=Nggo+Npgg.:,=2008.9 kN Lasti 1. etg

Sgyle 21, hjgrnesgyle

Lastbredde

= 10;5 m=>5.225 m

Spenn langside Spenn kortside

1,=6.83 m L= Pl m
2

Lastareal

A=l l2 =17.843 m® h:=260 mm

NEd,tak =A- Qiak.maks™= 221.8 kN

NEd.etg ::A'qf:267.7 kN



Etasje 2, 309 4

Spenn langside Spenn kortside

l {
F = qf.lb-§”=267.651 kN Foi=qs1.2 m-§=47.025 kN
Last som gir moment om y-aksen Last som gir moment om z-aksen
(last fra langside) (last fra kortside)
Fipi=F,=267.651 kN Fyp,=F;=47.025 kN
Tak

Moment som kommer inn pa sgyle fra tak
Spenn venstre side Spenn hgyre side

! L,
Fv.tak = Qtak.maks'lb'Ev:QQl'??E) kN Fh.tak:: Qiakmaks® 1.2 m'?:38'965 kN

Frfoioni=F,10:=221.775 EN Figisoi =B 10,=38.965 kN



4.4 Spyle 11

Sgyle nr. 11

Stél

fy=355 o : Yomo:=1.05

mm
E:=210000 Lz Yoy i=1.05
mm

Tverrsnittsdata, RHS 300/16

h:=300 mm  b:=300 mm  ty:=16 mm  t;=16 mm A:=17901 mm’®
r:=16 mm
l:=4m

Tverrsnittsklasse

Tverrsnittet utsettes for bdde aksialkraft og moment. Benytter krav for aksialkraft.

Steqg
ci=h—2. tf:268 mm

ti: 16.75 < 33.£=26.849 Tverrsnittsklasse 1
w

Flens
c:i= b—2-tW=268 mm
e < 33.2=26.849 Tverrsnittsklasse 1

tw

Steg og flens overholder krav til tverrsnittsklasse 1.



Laster

4.etg

NEd.4 = 832.1 k.N

M

Y.

pa.4=max (36 kN+m,Np; ,+20 mm)=36 kN .m

M Ed.4::NEd.4.20 min = 16.642 kN'm

z.

M Ed.4
VEd,4 = yl = 9 kN

3.etg

NEd.S = 1836.4 kN

M

Y

M

Z.

pas=max (23 kN+m ,Ngg3+20 mm)=36.728 kN -m

M
VEd.3 = fL/lEd.3 = 9.182 kN

2.etg

M

Y.

M

Vpas=

Z.

pag=max (31 kN+m ,Np,,+20 mm)=>56.812 kN -m

Bd.2 ::NEd.2.20 mie— 56.812 k.N'm

M, pas

=14.203 kN

l.etg

NEd.l = 3801 k.N

M

Y

pa1=max (31 kN+m,Npg,+20 mm)=76.02 kN -m

M Ed.1 ::NEd.l.QO mimn= 76.02 kN'm

Z.

M
Vg = yfd'l =19.005 kN






Forhdndsdimensjonering My' [kNm]

-40.0

N -30.0
—Pa1 _ 11242.394 mm? 20,0

v -10.0

Ymo

Amin =

10.0
20.0

30.0

Fastholdt system

40.0

Aksialkraft

N
NRd :=i'A= 6052.243 kN n:= ol =0-628

m0

Moment, sterk akse

W,:=1895-10° mm’
Ll MyEd.l

Iy =640.69 kN-m m,, = v; =0.119

M, py:= Wy 2
Ym0 yRd

v

Moment, svak akse

W _:=1895.10° mm’®

f MzEd.
Rd::Wz-—i-= 640.69 kNom mz:= 1

Ym0 2Rd

M =0.119

Z.

n+m,+m,=0.865 < 1.0 (6.2)

Skjeer [6.2.6]
Sterk akse

hy :==h—2+t,=268 mm Hgyde steg
Asi=b-t;=(4.8:10°) mm’

Ay i=hy 2+ tyy=(8.576-10° ) mm’
£y
3'77710

Vsz== 'tul'hw=837015 kN

V
Rd _ 418.507 kN Trenger ikke & redusere

momentkapasiteten.

VEd.l= 19.005 kN <



Knekking

Treghetsradius: 1,:=115.4 mm
Knekklengde: lyy=10:l1=4m

. lky
Slankhet: A, i=——=34.662

Z?/
Relativ slankhet: Ay ::ﬁ- \’£:0.454
T E

Tab. 6.1 o, :=0.21

¢,:=0.5+(1+a,- (A, —0.2)+X, *)=0.63

1
¢y o \/(fby2 _>‘y42

X, =0.938

Ndey = Xy .NRd: 5677.494 kN

N
= Fad =0.669

~ min (N bRdy 11V, dez>

n+m,+m,=0.907 < 1.0

1,:=115.4 mm
Ikz:: 1.0’1::4 m

!
Y fes 19 L )

s >

a,:=0.21

b,:=0.5- (1 +a, (X, —0.2)+X,° ) =0.63

1
B ¢z+ \/Qszz _>‘z¥2

Xz =0.938

Ny =X, Ngy=(5.677:10°) kN

(6.2)



Fundament

Sgylene er regnet som leddet til fundament. Regner med et moment tilsvarende

eksentrisitet pd 20mm

Mpgy:=M

yEd.lZ 76.02 kN' m

Npai=Ngqs:=(3.801:10°) kN

MEd

80:2 =0.02 m
NEd
N
Bmz’nzz i+2'€0=2797 m
500 e
m

Prgver med B=3m
B:=3m

Byi=B—2-€,=2.96 m

N EN
O gpai=——=433.825 —
0 m
Dimensjoner fundament
kN
VBi=25 —
m
t:=800 mm

Nggi=Ng;+12+y5-B* «t=4017 kN

Materialdata

500 N N
Famm— ——=4348
1.15 mm mm
0.85- 1,
Cd::—f’“zlg_g N
Ve mm
EN

O-Qd = 500 —2
m

Denne spenningen gar greit

Dimensjonerende flytespenning armering

Dimensjonerende trykkspenning betong

Dimensjonerende trykkspenning sprengstein



Benytter dimensjonerende grunntrykk til dimensjonering av fundament:

Crom =40 mm+ 10 mm =50 mm Overdekning til fundament
dpin i =A| ———————=68.161 mm Prgver med t = 400mm
0.275+f,;+ B
d:=t—c,,,—20 mm—10 mm =720 mm d til armeringslaget som ligger gverst i
nettet
ol
Mpy=0,44¢ 2 m=562.5 kN .m Moment i fundament ved senter sgyle
B ;
Vgg= agd-g-mzmo kN Skjeerkraft

Mpy,:=0.275+f.;-B-d> =(8.482.10°) kN.m Betongtrykapasitet

M
z:=[1-0.17.| —22 || =0.989
MRdc

Zi=nain. <z1 ; 0.95> =0.95

M
A= _18091.4 mm’® Totalt armeringsbehov

1 fyd.z.d

Armering

Aysp:=10 mm -+ 10 mm - 7w =314.159 mm’®

A
k20

By
Ty 6 I =491.64 mmn

20

Legger k20 ¢ 200 # BS



Gjennomlokking

Regner med en stiv stalplate pd 500 x 500 ned til fundament.

def==d+20$:730 mm

Kontrollsnitt 0

C:=500 mm

lJ,OZ:4.C:2 m

2

Wo=:%+6'2 =(3.75+10°) mm’

C
—=1 --> k:=0.6
C
. 4 W Y
za Wo
VUpg+= Po-Npa =3.984 N -
Mo Gey mm
N
fck:z 35 3
mm
v:=0.6+[1— kaN =0.516
250
mm®
N
VRdmaks =0.4+ v+ f,;=4.094 :
mm
'UEd=3.984 N <
mm

VR4 maks— 4.094




Kontrollsnitt 1

H1:=4:C+4.mwd=11.173 m

2
W1:=%+C’2 +4:Ceds+16+ds” +2emmedgp+C=(1.265+107) mm?

M
Br=1+k- 2 B g o7y
i | ™M1
N
UEdl;:u:().g,Qg Lz
Hy® ef mm

Kapasitet uten armering

K2 = 0.15
K,
Cry.=—=0.1
= =8.637-10~*
ply B'def
Pz :=ply

\/plx «p, =8.637-107"

=1.523
1
el

mm N N
VRac1=Crac K- 100 cp1* fort N ) > =0.22 5
mim mm
3 5 N &
Vininl :=0.035 'KS ¢ fck' L i . =0274 ———
2 2
N mim mm
N
URg.c1i=1Nax (URd.cl ) vmm) =0.274 —
mm
vpg =0.529 L > Vpg.1=0.274 N
mm’ i

Det m& skjaerarmeres.




Ngdvendig skjesrarmering

Sr.ma,ks 1= 0,75 def: 547.5 mm

d N N
Fywa.eri=|250+0.25+ i ) =432.5 ——
mm; mm mm
S T
Asw,1:: ramaks* VB4l M1 — 4988.432 mmg

L.5 'fywd,ef

sw .1

Np19= =44.145

k12

Tangensiell senteravstand

si= M _953 106 mm

Mr12

Kan regne snitt hvor det ikke lenger er behov for skjeerarmering. Dette vil ligge utenfor
fundamentet. Det er behov for skjeerbgyler i hele fundamentet, med avstander som
beregnet.




4.5 Spyle 18

Sgyle nr. 18
stél
S, =355 L Ymo:=1.05
m’mQ
B:=210000 — ~,1:=1.05
m’mg

Tverrsnittsdata, RHS 200x200/16
h:=200 mm b:=200 mm tyw =16 mm t;:=16 mm A:=11501 mm’
r:=16 mm

li=4dm

Tverrsnittsklasse

Tverrsnittet utsettes for bade aksialkraft og moment. Benytter krav for aksialkraft.

Steg
c::h—Z-tfz 168 mm

tL: 10.5 < 33.£=26.849 Tverrsnittsklasse 1
w

Elens
ci=b—2:1;;,=168 mm
e T < 33.2=26.849 Tverrsnittsklasse 1

274

Steg og flens overholder krav til tverrsnittsklasse 1.



Laster

4.etg

NEd.4 = 434.8 kN

M

Y

M

z.

paa=max (24 kN .m,Ng; ,+20 mm)=24 kN .m

234 =Npg4*20 mm=38.696 kN -m

M Ed4
Viga=—L20=6 kN

3.etg

NEd.3 :=959.5 k.N

M

Y

M

Z.

Ed'3::max<15 kN'm,NEd'S'QO mm>:19.19 kN'm

_ M gqs

VEdf) = l :4.798 k.N

2.etg

M

Y

pa=max (21 kN +m Ny, 5+ 20 mm)=29.684 kN -m

M, pi9:=Npzs+20 mm=29.684 kN +m

Vpas=

M
vEBd2 _ 7 491 kN

1l.etg

NEd.l = 1924 kN

M

M

Y

Z.

pa1=max (14 kN-m ,Npg,+20 mm)=38.48 kN -m

a1 =Npg1+20 mm=38.48 kN -m

M
Vipaqi= yfd'l =9.62 kN



Forhdndsdimensjonering s | 1Y Dim]

Nga, 3 N o
Amm $= f —= (5691 «10 ) mm -15.0 ‘\
y -7.5 | | ‘ -1 ‘ I[m]
DY

Ymo ‘ [ { :

7.5
15.0

22.5

Fastholdt system 300

Aksialkraft

Iy +A=(3.888-10%) kN ni=
Ymo Ngq

NE‘d.l

NRd = =0.495

Moment, sterk akse

W,:=785.5.10° mm’
ol MyEd.l

Ty 265574 kNem my = =0.145
Ym0 yRd

M

Y

ra=Wye

Moment, svak akse
W,:=785.5.10° mm’
MzEd.l

%y =265.574 kN-m m,: =0.145

M
Ymo M g

Z.

ra=W,:

n+m,+m,=0.785 < 1.0 (6.2)

Skjeer [6.2.6]

Sterk akse

hy :==h—2+t,=168 mm Hoyde steg
Ap=bet;=(3.2:10°) mm’

Ay i=hyy+ 2+ tyy=(5.376+10°) mm’
szd:L.tW.hW:sM.egﬁ kN
3 *Ymo
Vsz :
=262.348 kN Trenger ikke & redusere

VEd,l = 9.62 kN <
2 momentkapasiteten.




Knekking

Treghetsradius: 1,:=74.6 mm

Knekklengde: liyy=1.0:l=4m
3 lky
Slankhet: A, i=—=53.619
y
. A
Relativ slankhet: A, =—4[=2=0.702
G E
Tab. 6.1 a,:=0.21

¢,:=0.5+ (140, (A, —02)+X, *)=0.799

1

Xy =
¢y+ V¢y2 _>‘y_2

Ndey ::Xy .NRd:3293'2 kN

=0.847

N
ni=— it —0.584
nn <N bRdy 11V, dez)

n+m,+m,=0.874 < 1.0

a,:=0.21

¢.=0.5-(1+a,+ (A, —0.2)+X, *)=0.799

1

X5= " '—¢z2 _)\Z_Q

=0.847

Nira =X, Ng;=3293.2 kN

(6.2)



Fundament

Sgylene er regnet som leddet til fundament. Regner med et moment tilsvarende

eksentrisitet pd 20mm

Mpq:=M

yEd1= 38.48 kN «m

Nggi=Ngz,1=(1.924.10°) kN

M
epi=—e=0.02 m

NE’d

N
1T 5. e 002m

500 —
m2

Prgver med B=2,2 m
B:=22m

B03=B_2'80=2.16 m

Dimensjoner fundament

kN
Ypi=25 — -

m
t:=600 mm

Npg:i=Ngg+1.2.v5+B* «t=2011.1 kN

Materialdata

Flet | N1 lgyg W
1.15 mm? mm”
2l 085.35 N —198 N
1.5  mm?® mm>
EN

Jgd = 500 —2
m

Denne spenningen gar greit

Dimensjonerende flytespenning armering

Dimensjonerende trykkspenning betong

Dimensjonerende trykkspenning sprengstein



Benytter dimensjonerende grunntrykk til dimensjonering av fundament:

Crom =40 mm+ 10 mm =50 mm Overdekning til fundament
Mg, B
d i, =A| ————=56.629 mm Prgver med t = 400mm
0.275+f.,+B
d=t—c,,,—16 mm—8 mm=>526 mm d til armeringslaget som ligger gverst i
nettet

O

Mpy=0,4" +m=302.5 kN -m Moment i fundament ved senter sgyle
B :
Vigi= Ugd'?'ng’g’o kN Skjeerkraft
Mgy :=0.275+f,5+B+d* =(3.32.10°) kN +.m Betongtrykapasitet
M
z=]1-0.17- | —22||=0.985
MRdc

z:=nuan <z1 ,0.95) =0.95

M
B _1392.3 mm’® Totalt armeringsbehov

samin =
fyd LA d

A

Armering

Ay =8 mm -8 mm.7=201.062 mm’

SN

Np16= =6.925

k16

B,
=311.917 mm

CCopin =
M6

Legger k16 ¢ 200 # BS

cc:=200 mm

A= (£+ 1)-Ak16:(2.413-103> mm’
ccC



Gjennomlokking

Regner med en stiv stalplate pd 400 x 400 ned til fundament.

def==d+16$:534 mm

Kontrollsnitt 0
C':=400 mm
)[1'0::4'02]_.6 m

W, -—Z+CQ—(24 107) mm’
Q= 2 —\&F* mi

£y = k:=0.6
C
Bo=1+k- o .ﬂz 1.602
ga Wo
N N
Vpgi= Po*Npa =3. 77
Ho*der mm
N
fck:: 35 5
mm
P UL
250
mm’
N
VRdmaks =04+ v+ f,;=4.094 ——
T
T)Ed=3.77 N <

N
VRdmaks™— 4.094 T

mm



Kontrollsnitt 1

p:=4:C+4.mw-d ;=831 m

CQ
W=t C" 440 dep+16:dyy” +27edy+C'=(6.999-10°) mm’

M
B1:=1+k. Ed.ﬁzl.lo'?
Ed 1
N
UEdl—ﬂl Bd_ 502 Y
2
Hl'def mm

K23=0.]_5
K,
Cri.=—=0.1
C
= =0.002
ply 'def
Piz =Py

P1:=Y Piz* Pry =0.002

K:=1+ 240 =1.612
d.s
mm

3
2
mm N N
URd.d’:CRd.c'K‘(100'P1‘fck' N } —=0.311
mm mm
2
== 2
Uit =0.085 K * Al fue 2. N 0,985
N  mm’ mm
VRd.c1=1MNax (de.cl 3 vminl) =0.311 i
mm
vpa1=0.502 s > Vg =0.311 o
mm mm

Det m3 skjeerarmeres.




Ngdvendig skjeerarmering

S, maks = 0.75+d oy =400.5 mm

i =383.5 Lz

mm 4 mm

fywd.ef = =

d.s
250+0.25- .

S Vs
= Drmaks UBaL" ML _ 5643 037 4

1.5 'fywd.ef

sw.l

A,
Ny = —al =25.691
k12

Tangensiell senteravstand

gl HL|_goe 485 Lt

Mp12

Kan regner snitt hvor det ikke lenger er behov for skjserarmering. Dette vil ligge utenfor
fundamentet. Det er behov for skjeerbgyler i hele fundamentet, med avstander som
beregnet.



4.6 Hjgrnesgyle

Sgyle nr. 21
Stél
f=55 i Ymo=1.05
m’m2
B:=210000 — Yy i=1.05
?’)’?,’.l’n2

Tverrsnittsdata, RHS 150x150/10
h:=150 mm b:=150 mm tyw =10 mm tr:=10 mm A:=5493 mm’
r:=10 mm

li=4m

Tverrsnittsklasse
Tverrsnittet utsettes for bade aksialkraft og moment. Benytter krav for aksialkraft.

Steg

c::h—2-tf: 130 mm

tiz 13 < 33.2=26.849 Tverrsnittsklasse 1
w

Flens

c:=b—2:11p=130 mam

9.3 < 33.£=26.849 Tverrsnittsklasse 1

274

Steg og flens overholder krav til tverrsnittsklasse 1.



Laster

Moment om z-aksen Moment om y-aksen

Mz' [kNm] My' [kNm]

o ®  ©
L] ’ N N el I[m]
- — [N (N

4.etg
NEd.4 =155 k.N

M pq.4:=max (1.8 kN +m,Npy 4+20 mm)=3.1 kN -m

M, ;4 4:=max (10.1 kN -m ,Ng,; ,+20 mm): 10.1 kN -m
M g4

Vs =—222 = 0.775 kN

3.etg

NEd.3 :=328.2 kN

M 54 3:=max (2.9 kN -m ,Ng;3+20 mm) =6.564 kN -m

MZE(L3:= max (16.7 kN'm,NEd':3'2O mm>=16.7 kN'm

2.etg
NE(L2 = 515.6 kN

M 4. 2= max (2.9 EN -m ,Ng;,+20 mm) =10.312 kN -m

MZEd.2 I=max (167 kN-m,NEd,Q-QO mm>= 16.7 kN -m

M, g,
vBd2 _ 9578 kN

Vpas=



l.etg

NEd.l = 703.2 kN

Y

M, 54, :=max (1.8 kN +m,Ng;,+20 mm)=14.064 kN -m

M

M
vBdl _3 516 kN

Vpgi=

Forhdndsdimensjonering

N

Ao =—22 = (2.08-10°) mm?
Y
Ym0

Fastholdt system
Aksialkraft

£y
NRd ==—'A= 1857.2 k.N

Ym0

Moment om y-aksen

W,:=286-10° mm’
Iy
Ym0

M

Y

Rd‘:Wy' =96.7 kN-m

Moment om z-aksen
W,:=286-10° mm’

M,z =W, 7y =96.7 kN-m

m0

n+m,+m,=0.67 < 1.0

.paa=max (10.1 kN +m,Npgg, +20 mm)=14.064 kN -m

N
i LNEICT
Rd
M
m, = yBgL =0.145
yRd
M,
i Ly
zRd

(6.2)



Skjeer [6.2.6]

Sterk akse
hy:=h—2+t;=130 mm
Asp=bt;=(1.5:10%) mm’

A=l 2+t =(2.610° ) mm’

Vsz::L-tW-hW:%?).?SQ kN
s L

Vipy1=3.516 kN <

Knekking

Treghetsradiuser: 1,:=56.8 mm

Knekklengder: liyy=10:1=4m

Slankhet: A ::h“—y:70.423

Relativ slankhet:

Tab. 6.1 a,=0.21

¢y ::0‘5. (1 +ay. ()\y_—O.Q) +)\y_2 ) =l

1

Xy =
q5y+ V ¢y2 _)‘y_z

=0.72

Ndey ::Xy .NRd: 1336.3 kN

N
ni= s =0.526

nmn (N bRy 11V, dez>

n+m,+m,=0817 < 1.0

Hoyde steg

=126.88 kN Trenger ikke 3 redusere

momentkapasiteten.

A
A, = & f—y:0.922
T | F
a,:=0.21

¢,=0.5-(1+0,- (A, —02)+X, *)=1

1

m i ¢z+ Vqszz _)\zk2

=0.72

Nigdi=iv o Nbu=—1336.3 kN

(6.2)



Fundament

Sgylene er regnet som leddet til fundament. Regner med et moment tilsvarende

eksentrisitet pd 20mm

NEd ::NEd.l = 703.2 k.N

ME’d

€yi= =0.02m
NEd
N
Byini= —EZN-I-2-60=1.226 1
500 ——

m
Prgver med B=1,3 m
B:=1.3m

BO:=B—2'60= 1.26 m

N EN

g, =t = 442.933 =

Y 2 2
B, m

Dimensjoner fundament
kN
Ygi=20——
m

t:=300 mm

Ngg:i=Ngg+12.y5-B® :t=718.4 kN

Materialdata
fyd:ﬂ N =434.8L
1.15 mm? mm>
de:=0.85-35 N Libx N
1.5  mm? mm’

EN

O-gd :=500 _2
m

Denne spenningen gar greit

Dimensjonerende flytespenning armering

Dimensjonerende trykkspenning betong

Dimensjonerende trykkspenning sprengstein



Benytter dimensjonerende grunntrykk til dimensjonering av fundament:

Crom =40 mm + 10 mm =50 mm

AN Mza —44.537
R e S $ mm
0.275-f,4-B

di=t—c,,,—16 mm—8 mm=226 mm

+m=105.625 kN .-m

VEdzthgd- g «m =325 kN

Mz;,:=0.275+f.;+B+d* =362.15 kN -m

M
z=[1-0.17.|—2£ ||=0.95
MRdc

z:=nun (z,,0.95)=0.95

M
7B | 1131.5 mm®

samin =
fyd t&e

A

Armering

Ay =8 mm-8 mm.m=201.062 mm’

SIMAN

=5.628

Np16:=
k16

BO
=223.892 mm

CCoin *=
My16

Legger k16 ¢ 200 # BS

cc:=200 mm

A= (£+ 1)-Ak16:<1.508-103) mm’
cC

Overdekning til fundament

Prgver med t = 300mm

d til armeringslaget som ligger @verst i
nettet

Moment i fundament ved senter sgyle

Skjeerkraft

Betongtrykapasitet

Totalt armeringsbehov



Gjennomlokking

Regner med en stiv stalplate p& 400 x 400 ned til fundament.

def==d+16$=234 mm

Kontrollsnitt 0

C:=400 mm

H03:4°C:1.6 m

4 -—i+02—(2 4:10°) mm’
0= =42

£y -> k:=0.6
!
o= 14k £ g neg
pa Wo
N
Higgas Po-Nea _g 047 N
Mo def mm’
N
fck:: 35 —2
mm
v:=0.6+|1— kaN =0.516
250 3
TN
VRd.maks =04+ 'U'fcd:4.094 il
mm’
vEd=3'047 LQ <

mm

Vg maks=4.094 Lz

mm



Kontrollsnitt 1

py:=4:-C+4.mw-d =4.541 m

02
Wym——+C? +4-Crd s +16+d ;" +2m+d+C=(2.079.10°) mm’
2

M
Bl gl 2% R Ly jyo8
Ed Wl
N
vm:ﬂl 24 —0.806 Ng
py+doy mm

Kapasitet uten armering

K2 = 0.]_5
K,
Crq.=—=0.1
piy=———=0.005
ef
plxzzply

p1:= Y Piz* pr, =0.005

Ki=1-f = =1.925
d.s
mm

3
2
mm N N
VRac1=Crac K+ (100 p1*fore N ) =0.498 ———
mm mm
2
- 2
P e 1 I L L R P S EL
2 2
N mim I
N
VRd.c1*=1Max <0Rd.cl 3 vmz’nl) =0.498 ==
mm
Vg =0.806 LZ > Vg =0.498 N T :
mm i

Det m3 skjaerarmeres.



Ngdvendig skjeerarmering

S, mars=0.75+d ,=175.5 mm
d N
Fywa.ep:=|250+0.25. e -L:308,5 il [
mm | mm’ mm?

S L9 3
- ranaks YEdL “1:1388731 me

1.5 'fywd.ef

sw.l

Ak12 = 1]_3 mm2

A
Ny = —2d =12.29
k12

Tangensiell senteravstand

gel- T | Gmg 200 by

Mp12

Kan regner snitt hvor det ikke lenger er behov for skjeerarmering. Dette vil ligge utenfor
fundamentet. Det er behov for skjeerbgyler i hele fundamentet, med avstander som
beregnet.



4.7 Hatteprofil

Design av midterste hatteprofil, bjelke B10

1:=6.83 m
b= 10;5 m+22% m—10m
kN
Qiak = 11.4 i
T
EN
qbeboe'r’eta,sje =15 5
k:Nm
Qoruks = 9.75 S
kN
g i i=6.25 =
m
St8| S355
N
o o i £:=0.81
mm2
Ymo*=1.05 ~¥,.1:=1.05
Last 1. - 3. etg
EN
9Eq*= Qreboeretasje lb =150 —
m
kN
qbruks = qm»uks L lb = 97.5 —_—
n
qu'l2
Mpgg:= =874.667 kN-m

Ngdvendig motstandsmoment

W .

man T

M
— 22 (2.587.10°) mm’®
%y
Ym0

Lengste spenn
Lastbredde

Dimensjonerende bruddgrenselast

F:=210000 —Y—
mm2

’YmQ = 1.25



o by =316 mm Lo Teerrsmittsgeometn Toerrsmttsdata
¥ Sveiset? Navn THP 3056 - 30C
t= 2&0 mm t= 2'0€0 mm h 330 mm || Rotasjonsvinkel | 0*
by 316 mm Arcal 8640 mm?
E by 566 mm || Egenvekt 3033 kg/m
A 3& n 350 mm || 4, 178 m?im
g "I‘ ® 300 mm || ¢, 00 mm
£ - il % o mm || 1894 mm
&1
@
«© —
3 - &
% ) =] Avanserte data Arealmomenter
I =
o e sy 00'mm || s, 2377704 mm3
o = i 2648 ' mm || s, 2422605 mm?
\ I 647301377 mmt|| 1 664202 77892 mm*
g w 284E+011 mm§ || 1, 777873420 mm*
o
v ,‘5’{@ Auy 28040 mm? || 1 o/ mart
v . Az 12720 mm2|| W, 3507198 mm?
= by, = 566 mm
> Klasse 1 Wy 2748669 mm3
Klasses; 1 Woiy 4646760 mm?
Wiz 4845210 mm?

bk =18 mm t o =36 mm tyi=12 mm

h:=305 mm +t;,,; =323 mm

hW =h— tf,()k = tf.uk =269 mm bok, =316 mm buk =566 mm
b-u _ba

P S Bt .4 : * —125 mm

Tverrsnittsareal

As=by oty o+ 2oty By + by o b= (2.802-10") mm

Noytralakse

bk
bf g b ——

+‘2'tur' h’VV.

by
by e by ok Oor® | L+ o+

NA:=

tf.ok

] =162.2 mm

A

Annet arealmoment
2

1 3 ek
Iii=——eb oty " +bpote ; o| NA———
1= 75 " Ouk* brak” +Ouk* bk ( 3 )

i h,
Lyi=—2etyohy’ + 20 by hyye NA—tf.uk_l
12 2
; 2
1
I3:=’E'bok'tf.ok3 +Dgp 2 tr.op* (NA—tf.uk_hW_ fé k)

I:=1,+I1,+I,=(5.12-10%) mm*




Tverrsnittsklasse

Steg
c:=hy =269 mm

£ —22417 < 72.£=58.32
tw
Utstikkende deler av underflens

ci=lg,,. =125 mm

=6.944 > Qee=7.29
tf.uk
< 10.e=8.1
Underflens fastholdt del

C:= bOk_Q L) tWZ 292 mm

[

=16.222 < 72.2=58.32
tf.uk

Overflens
Ci= bOk_Q . tWZ 292 maere

¢ Lwiii < 72 =58.32

tf.ok

Bayespenning

Bgyespenning i overkant av overflens

1

W, i=— ={3.186.10° 2
ok.el (h—-NA) < > mm

M
74 _oriras LZ

ok.el mm

T pok’=

Tverrsnittsklasse 1

Tverrsnittsklasse 1

Tverrsnittsklasse 2

Tverrsnittsklasse 1

Tverrsnittsklasse 1



Bgyespenning i underkant av overflens

I
Woik.of.at= (h— NAL tf.ok)

=(4.105-10°) mm®

M N
g ahrof = — e =213.079
wk.of.el mm

Bgyespenning i underkant av underflens

Wil :=N_{4=(3.157-105) mm’

U

M
Bd__orr 085 Y -

uk.el mimn

T k=

Bgyespenning i overkant av underflens

I
%% =——~  —(3.551.10°) mm®
okuf.el (NA—tf,uk> ( >
Mg, N
O mohf = —— o =246.343
ok.uf.el mm

Bgyespenning i steg

T.wi= O-x.uk.of: 213.079 ———
’I’I’I.ﬂ’),2

Skjeerspenning

Skjeerspenning i flens, overkant

A=ty e b =(1.138+10*) mm’

¢
7ok _149.762 mm

Y _pi=h—NA—
Sopi=Al Y _o=(1.624.10°) mm’
Ve So N

TokRd'—m———————= 5.141
I.bok mm




Skjeerspenning i flens, underkant

Alypi=tspe by =(1.019-10*) mm’

¢
fuk _ 153.938 mm

y,—uk =INA—

Suk ::A,uk s y’—uk: <1.561 L} ]_06> 777/"7;3

Vg S
TukEd::%z 2.759 N
* Uk mm

Skjeerspenning i steg, maks

A’maks = tf.uk = buk+ <NA— tf,uk> <2 tW= (1365 U 104 ) 1’?‘.‘&?‘}'41,2

¢ NA—t

braun® Oug® (NA— T | 420ty e (NA—t; ) <Tf“k>

Y ke = 3 —Y3BE ks
Amaks

Sma,}'cs ::Almaks' y’—mak,g: (1811 . 106> mmg

Vi —
TmaksEd EM:%.%@ .

L] - tW mm

Skjeerspenning i steg, topp

VS
T i 1= ——2* — 67.685 12 |

I-2-ty mm’
Lastinnfgring

Lasten fra hulldekkene lander pd bunnflensen. Det vil oppstd et moment i
bunnflensen. Regner til sikker side at all lasten treffer ytterst pd flensen.

0y m=5.225 m

lb,ﬂens =

EN

QfEd = qbeboeretasje * lb,ﬂens =78.375 ?



Regner med 1m bredde av flensen

bfiZ]_ m

Qrpa=qspq* by="T8.375 kN

1
L= petr” =(4.86-10°) mm*

1 2 4 3
Wiim byt =(5.4:10*) mm

£y

m0

MfRd:: eri. :18.257 kN‘m

MfEd p= QfEd . lﬂensz 9.797 k.N'm

M
7B _ 101 424 Y

fel mm

G—y.uk =

Kombinerte spenninger (6.1)

Underkant av underflens

N O ykaf ot
2 2 UK A,
Uuk.uf.tot = vo-m.uk =+ (Ty.uk Okt yauk = 244 Uy = f—z 0.721
mm v
Ym0

Overkant av underflens

N O—ok.uf.tot

O ok auf tot = vo-x.ok.ufz + o-y.ukg —Ogokauf* Tynk +. 3 TukEd2 =221 Mo i s ——— 0.654
mm y
Ym0
Overkant av overflens
/ N loa
Uok.of.tot = (Tco.okz =275 9 U3=:M=0.812
mm A
Ym0
Underkant av overflens
N o3
T yk.of tot = vo-z.uk4of2 e TokEd2 =213 Uy = M: 0.631
mm 4




Steg

N
Tw.tot *= \/ (0'1;_‘1/2 ) +3 TH".min2 =243 3
mm
N

Tnakstod = 75.469 =T

mm
Nedbgyning
1B v i
sie— | okt Lok 6eglmn

384 E.T

%: 265.887 I grenseland for hva som er fornuftig. Tiltak

som for eksempel sveising med overhgyde
kan vurderes.

Torsjonslds - flagg

10.45 ___ kN
Q1= Gpeboeretasje* —— T= 78.375 —
2 m
9.55 kN
o= Gyiny e TR =29.844 ——
2 m
qr:= k3 5
m

kN
Qri=q,—q,=48.531 —
m

Torsjonsldsen m& diemensjoneres for & ngytralisere 48.5 kN/m,
benyttes flagg til torsjonslds. Kraften vil opptas som et kraftpar.

Det vil



Qr=gr+1.2 m=58.238 kN

Qr-a,

Qs

4

=71.347 EN

/3 forankring =

e
A = dorenkring | 164 099 mm?

8
yd

App=6 eremm® =113.097 mm®

A 1.451
Npy2= =1
Ak]?

b
a; ::%: 283 mm

te ok 12
=h—t%t,,— fiok | — mm+50 mm
Qo fouk ) 5

Last per hulldekke. Det vil vaere to
torsjonslaser/fuger per dekkeelement.

Ngdvendig armering

Bruker 1 K12 fordelt pd 1
fuge i hvert hulldekke



i Lol .

Fﬂagg = QT =58.238 kN

iz
S =287 mm

Asupi=h =t —

F 3 * (1.
S, =199 % _ 46.874 kKN
A gyt

Sok::Fﬂagy_Suk: 11.363 kN

B | 4
a:=5 mm bfiagq:=10 mm
lok-.maks =2 tf.ok- + bﬂayg —2a=72 mm

l=2+100 mm—4.a=180 mm

Byri=0.9 tab. 4.1

N
AN e _on1468 —

IBW *Ym2* ‘\/g L L

Sveis i overkant Kapasitet av sveis ved forenklet

beregningsmetode. Denne er til sikker side.

S :
ok _ 45.188 mm?

Ank.mm =
Rd

Aok.mi‘n =9.038 mm
a

lok.min =

En sveis pd 9mm er mindre enn hva som er tillatt etter EC3. Kilsveiser som kan anses
overfgre krefter md vaere lenger enn den stgrste av

Lspeis.min i=MAX (30 mm,6. G:) =30 mm



Sveiser rundt toppen av flagget og 15 mm ned p& hver side

lor=bg45,+2+15 mm =40 mm

A =1, +a=200 mm’

S N
O o= = 56.817
ok T

Sveis i underkant

Lengde av sveis i OK

N

mm

< fry=251.468

Langs underkant blir det en sveis langs hele steget.

S,

O m e = 52,082 N < fry=251.468 1
Ar mm’ mm’

Kontroll grunnmateriale

t:=10 mm h:=100 mm dy:=15 mm heri=h—d,

Det kan oppstd et moment i grunnmaterialet mellom sveisene

MEd::SOk'a2:2.625 kN'm

W::l-t~heff2 =12041.667 mm®
6

Mg, =W. Ty =4.071 kN -m

m0

Kontroll av trykk i topp av hulldekke

F
_ flass 448 L2

fCEd._ 1.2 m-tf,ok wmImn

Bruker heff forenklet og til sikker side.

Denne spenningen sendes til
hulldekkeleverandgr, slik at den
dimensjoneres med i
leverandgrprosjekteringen av dekkene.



4.8 Sidebjelke
Sidebjelke, B18

Tverrsnitt: HEA-340

Stél
fy::355 N 3 Ym0 = 1.05

i
E:=210000 S o oasm 108

mmg

Geometri
1:=6.98 m Lengste spenn
lyi= 10;5 m=>5.225m Lastbredde

Dimensjonerende laster

Gropi=11.4 ——
KL

=15 N

Qbeboereta,sje : 9

kN
Qbruks*= 9.75 5

m

Bjelke 1. - 3. etg

EN
4Ed*=Apeboeretasie l,=78.375 W

kN
Qoruks = Qoruks* lb =50.944 ——
m

2

5
95"t L 477,308 kNm

MEd.y =

Ngdvendig motstandsmoment

Wi i= M;M =(1.412:10°) mm°

AT
Y

Ym0



Tverrsnittsdata

h:=330 mm b:=300 mm tiy:=9.5 mm

r:=27 mm 1,:=276.9-10° mm*

Tverrsnittsklasse

tf:: 16.5 mm

A:=13347 mm”’

Tverrsnittet utsettes for bade aksialkraft og moment. Benytter krav for baying.

72.c=58.58
Flens
¢
L P
2 2
Blb it < 9.6=7.323

ts

Tverrsnittsklasse 1

Tverrsnittsklasse 1

Steg of flens overholder krav til tverrsnittsklasse 1. Kan regne plastisk.

Laster
Sterk akse

MEd.’y =477.308 kN M

.
953" _ 573 520 kN

Vea.=



Svak akse (last fra vind)

kN
9.pq'=3.48 —
m
Qopa
My, =—22  =91.193 kN -m
9:E4°
VEd.y: 5
Fastholdt system

Kapasitet aksiallast
Iy

Npgj=—Y.A=(4.513.10°) kN

m0

Sterk akse

W,:=1850+10° mm’

fy
Ym0

MRd.y:: Wy'

Svak akse

W,:=755.9.10° mm’®

¥y

MRd.z = Wz. —:255566 kN-m

Ym0

Utnyttelse

m,+m,=0.846

Restkapasitet som kan benyttes til strekkbdnd

Nyppgri=1—m,—m,=0.154

N,

max

=625.476 kN+m

=1 * N g =694.762 kN

M
m, = —Y.=0.763
Rdwy
M
m,=— =0.083
Rd.z

(6.2)



Skjeer [6.2.6]
Sterk akse

hy:=h—2:t,=297 mm Hayde steg
Ap=bet;=(4.95.10°) mm’

Ay =Ry tyy=(2.822.10°) mm®

A
e MY > 0.6 Kan bruke (6.21)

154
Vv Ty

Rat= oty hy=550.755 kN

3 * Ym0
Vsz

Ve, =273.529 kN < S —=275.378 kN

Trenger ikke & redusere momentkapasiteten om sterk akse

Svak akse
fy
V pgi=2s vt;+b=1932.5 kN
3 'A/mO
Vsz
Vi, =273.5 kN < =966.2 kN

Trenger ikke & redusere momentkapasiteten om svak akse

Nedbgyning
i
PN I T I e
384 1,

%: 257.778 > 250 OK



4.9 Kortsidebjelke
Sidebjelke, B22

Tverrsnitt: HEA-300

Stal

F:=210000

Geometri
1:=10.45 m

lb = 1.2 e

Dimensjonerende laster

kN
qtak s= 101 4 —2
e
kN
Qbeboeretasje =15 9
kN
Gorups =973 T
m

Bjelke 1. - 3. etg
4rad*= Qbeboeretasje * zb =180

Abruks = Qoruks* lb =1il.A——

dpa* v
MEd.y =

Ngdvendig motstandsmoment

=245.706 kN-m

W,

min
Y

Ym0

::A—/[;—d'ﬂ-:<7.267-105> mm’

Ym0 = 1.05

"le = 1.05

Lengste spenn

Last fra ytterste dekkeelement



Tverrsnittsdata
h:=290 mm  b:=300 mm  ty:=85mm ;=14 mm A:=11253 mm’

r:=27 mm 1,:=182.6-10° mm*

Tverrsnittsklasse

Tverrsnittet utsettes for béde aksialkraft og moment. Benytter krav for baying.

Steg
ci=h—2. tf: 0.262 m
ti: 30.824 < 72+.e=58.58 Tverrsnittsklasse 1
1%
Flens
t
[ ::i—l—r:O.llg m
2 2
ti: 8.482 > 9.=7.323 Tverrsnittsklasse 1
f
> 10.£=8.136 Tverrsnittsklasse 2
< 14.£=11.391 Tverrsnittsklasse 3

Steg overholder krav til tverrsnittsklasse 1, mens flens overholder krav til klasse 3.
M3 regne elastisk.

Laster
Sterk akse

My, ,=245.706 kN -m

QEd'l

VEd.z = :94.05 kN



Svak akse (last fra vind)

L.

Fastholdt system

Aksiallastkapasitet

Npyi= Ty .A=(3.805-10%) kN
m0
Sterk akse

W,:=1260-10° mm’

M
My, =W, Yy _ 496 kNem =20 () 57T
' Ym0 MRd.y

Svak akse

W _:=420.6-10° mm®

M
Mg, =W, Ty =142.203 kN-m =—2%% —0.334
Ym0 Mgy,
Utnyttelse
m,+m,=0.911 < 1.0

Restkapasitet som kan benyttes til strekkbdnd

Ry i=1—m,—m,=0.089

N,

max

=M+ N =339.273 kN

(6.2)



Skjeer [6.2.6]
Sterk akse

hyi=h—2:1;=262 mm Hgyde steg
Agp=bet;=(4.2:10%) mm’

Agyi=hyye tyy=(2.227-10° ) mm’

A
2 L 1.886 5 0.6 Kan bruke (6.21)

W
vV Iy

szZ: .tW.hW=434'709 kN

3 * Yo
Vsz

Vpa,=94.05 kN < =217.355 kN

Trenger ikke & redusere momentkapasiteten om sterk akse.

Svak akse
174 = Ty +2+t,0b=(1.64-10") kN
3 * Ymo
174 94.05 kN Vera
rg,=94. < =819.837 kN

Trenger ikke & redusere momentkapasiteten om svak akse.

Nedbgyning

5 . Qbruks'l4
384 B-,

&= =47.377 mm

%:220.57 < 250 Se tekst i oppgaven



4.11 Kontroll av momenter
Vind x-retning

V-skive FEM-design uten vind p4d tak
M,,:=1306 kN -m My =447 kN -m

M, 5:=1288 kN -m My 5=446 kN -m

M, ,:=669 kN-m my =165 kN +m

M, 2:=646 EN +m my 5:=165 kN +m

M;:=221 kN-m mg:=137 kN -m

my:=225-5.85 kN -m

my:=350-4 kN-m

Handberegning
3.48 ﬂ+ 1.68 ﬂ EN
b:=20 m hi=16 m a:=10 m qi= * ™ —1.29
4m m2

Totale momenter ved fundamentnivé

M

manuell ‘=

qg+b+h-a=4128 kN m
My e =My +My s+ My + My 3+ Mg=4130 kN -m

Mppp =141 + m4.3+ my 1 + m5.3+ myg + my + e = 4076.25 k.N LN 11 LaneOppIegg

Totale skjeerkrefter ved fundamentniva

v

m

anml[:=Q'b.h=412‘8 kN
Vppngi= 194 kN +209 kN =403 kN

Vy

s

pive'=120 kKN +118 kN + 68 EN +71 kN + 35 kN=412 kN



Vind y-retning

V-skive FEM-design
My4:=2706 kN -m My 9:=488 kN -m
M, ,=3303 kN -m my =514 kN -m
M, 4:=850 kN -m my o:=1000 kN -m
M, 4:=3053 kN -m my =795 kN +m

my:=1350+3 kN -m

my=410-7 kN -m

Handberegning
876 Y b o KN e
l:=41 m h:=16 m a:=10 m q,:= = il W W
4m 'rn,2

Totale momenter ved fundamentnivé

M

manuell *= qy

deh+a=9905.6 kN-m
My spive=Myo+My 4 +My o+ My 4,=9912 kN -m

MFEM:: m4,2+m4l4+m5<2+m5,4+m4+m5: 9717 EN «m

Totale skjeerkrefter ved fundamentnivd

v

manuell *= Qy

ch-1=991 kN
Vishive =119 kN +257 kN 4336 kN +279 kN =991 kN

530 + 440 +20=990 Ca 20kN tas opp av sgylene i FEM-modellen



4.12 Sjakt
Materialkvaliteter bruddgrense

Betong
f =35 N2 a:=0.85 V=15
mme
o
fogi= o >_19.8 il
Ye mm
N
fctm =3.2 9
i
: ingsiern BSOONC
Jy="500 i z vsi=1.15
mm
fyd:=§=434~8 K. 8
Vs mm’

Materialkvaliteter jordskjelv

Tabell NA.5 (901) — Verdier for partialfaktorene y, og y;

DCL DCM DCH
Ye 1,20 1,50 1,50
Vs 1,00 1,15 1,15

Betong
Ve =12
X
Al LS S N2
Yeu mm

Armeringsjern B5S00NC

Vs =1.0

fydu T— ﬁ: 500 N

Vsu man




Tverrsnittsdata, sjakt 4

Tykkelse pd veqq

t:=200 mm

Lengde i x-retning

l,:=5.85m l/:=1,—2-t=5.45m

Bredde i y-retning

by::?) ™m by':: by-—-2 t=2.6m

Tverrsnittsareal av betong

Ai=2.1,t+2-b/-t=3.38 m’

Annet arealmoment om v-aksen

1 |
Li=—b ol =
T s (-

eb,/ 1" =(1.498.10") mm*

Motstandsmoment bgying om y-aksen

I
W, =

Y —(5.12.10° 3
v (5.12:10°) mm
2

Annet arealmoment om x-aksen

ot

1
12

I =

P

lyeb® ——1/4 b, =(5.18.10") mm*

12

Motstandsmoment bgying om x-aksen

Zz

W=
b
2

=(3.453.10°) mm’

Innvendig lengde

Innvendig bredde



Egenlast x 0,9

Posisjonsnummer min ksiall nl Lf = 0. jakt 4
T G,:=1012.6 kN
G,:=945.5 kN
281.4 @’9
LoV - G,:=888.8 kN
A ,\3:
2886 v
8 B4 G4=956.2 kN
O)Ib o § C
:t) : o 2391 n
§ % = ¥ Gtot = G(l,+Gh+G(-+Gd:3803‘l k‘N
' 0
3
Vu().Gm(Lk.s‘ = 281.4 kN—2944 kZN: —13 kJN
Vb Gmaks i=256.9 kN —228.5 kN =28.4 kN
V de Cimans = 288.6 kN —239.1 kN =49.5 kN
V s Grmaks=259.3 kN —262.0 kN =—2.7 kN
Kontroll av | nlast fra FEM-design med manuell beregnin
7. .t *Jd. 5 « 4. f ". : ¥ P
Dekke: g:=6.25 Lad Aoy (7.8+7.5)-5.85 2l (210 ) O8] L olon? 1102.65 m?
m? 2 2 2 ¢
4.75+6.83 2 :
Atak = ; + 5-85) L ]0 m. = ] ]6.4 m2
s kN s ¢ P 3 3
Egenlast betong: =25 —- Vgjart'=(5.85+2+3+2)+0.2-16 m”’ =56.64 m
-

thtkontrull =0.9+ (gk: = (3 °A123 +Aluk‘) Sga s V‘x‘j(.l-k?t) =3661.4 kN

Vi ser av kontrollen at total egenlast stemmer omtrent med lasten som er hentet fra FEM-
design. Begge har karakteristisk last multiplisert med 0,9. Det var forventet at
h&ndberegningene ble lavere enn FEM-design. Dette da det ikke er tatt hgyde for hjgrnene
i sjakten, samt at egenlast av bjelker og sgyler ble utelatt i manuell kontroll. Denne
forenklingen ble gjort da resultatet fra hpndberegningene kun skal brukes til kontroll.



Eksentrisitet pd egenlast

Gb+Gc lx
Tgi=—— 2.1 =2.822 m TP, :=2=2.925m
2
tot
G.+G, b,
Yor=—— b, =1.545 m TP,=—=15m
tot

P& grunn av denne eksentrisiteten ma vi legge til et moment pa egenlasten i hver retning i
BT-snitt. Dette blir lik:

Moment om v-aksen

M, =G+ (TP, —x5)=393.413 kN -m
Moment om x-aksen
M, :=—G,y+ (TP, —y5) =169.65 kN -m
Maksimal trykkspenning
Gtot Mm M N
+

g
T G amin = =1.251
AW, W, mm’




Starste aksiallast
G :=2097 kN

a.maks”

Gb.ma,k.s :=1941.4 kN

577 \ :
9L . Gomarsi=1B17.3 kN
’V
-501.5 2 b‘u° -
. 8 = 609,9 Gd.maks =1 -)72.3 kN
N o
& T s |3
™ 4 <+
o ™ o)}
C':I‘ 53';’ @ > Gfm.uks.f,ot = Gu..nmks & Gb.wm.ks o Gt:.‘rnu ks o= Gri.mu.ls‘.v =7828 kN
N
&
Vap.Gmaks = 577.9 kN —609.9 kN =—32 kN

V

cb.Ghmaks *

=533.4 kN —462.4 kN=T71 kN

V

de.Gmaks*

=601.5 kN —479.6 kN =121.9 kN

Vda‘(_',v"mks:z 535.1 kN— 5427 k.N—_——76 kN

Momenter fra maks aksiallast

Moment om x-aksen

((Gu,.mak,s + Gb.'l"ﬂk-.'i) e (Gc.nw kst G(Lm.uks}) +b
2

]VIGmaks,rr = J =373.2 kN-m

Moment om y-aksen
((Gn,. maks + Gd.-m,n.ks) . (Gb.maks + G{:.mn.ks)) -l

A'/[Cmaks.y:: B Z= 908.5 EN -m
O maks = Gmi;cs.fvt i M (;/';Y/I;aké;.ﬂr + AIC;;uks‘U —92601 N .
z Y mm-

Vind og skjevstillingslaster

Kreftene som virker pd sjakten fra jordskjelv ma kontrolleres opp mot kreftene fra vind.
Vindkreftene kombineres mot vanlige lastfaktorer. Siden bygget dimensjoneres i DCL
kan jordskjelvlastene kombineres med reduserte materialfaktorer. Dette er gunstig for
jordskjelv. Vi har altsa lov til & utnytte materialene toffere ved jordskjelv enn ved
bruddgrense.



Vind y-retning

o
8 3
2/ 3743
s o
A oY
A
2V,
s = y -
—
S D 961.3
iy ) :
5
£

Momenter fra vind, y-retning

Uten egenlast
F,q,=—1112.2 kN
Fp,=—947.6 kN
F,.,=1207.8 kN

F, ,,=1091.2 kN

v.dy*

Fvy.tnt = qu.a.y+Fv.by +F1).r:y +Fv.dy =239.2 kN

V,

a

py=—214.0 kN +374.3 kN =160.3 kN

v

[«

by'=196.4 KN +129.3 kN =325.7 kN
Vyeni=196.3 kN —461.3 kN =—265 kN

de.x”

V goni=278.7 kN +282.3 kN =561 kN

Lasttilfelle 4 i BT-snitt

)by —_6538.2 kN -m.

T —_822.5 kN-m

Moment om x- n

A11:1/.:,” o= <<Fv.a'y i F"'b-'/) - ;F"""’J T F”‘dlj

Moment om y-aksen

M e ((Ftﬁ.ay +F1r‘dy) . (F'U.by +F1}.cy)) o
vY.Y >

O yyi= Fny.tot A'Ivy.ar 4 A/Iq,ry,y —_1.983 N 2

T 1A w, W,

mm



Vind x-retning
Uten egenlast

FT}.(KL‘ :=/10/1‘1 k‘N
- F,,.:=—376.8 kN
$ 2
“5-\97 ( - R F,:=-394.3 kN
14,5 %1209 F, 1pt=385.6 kN
- 3 - s dor
’VW [ 11> ,’\9\’.
> g Y
© ¥ \9 F‘vw.tr)t ::Flv.u17+Fv.bw+F1r.c:z:+F1'.d.'L‘= 18.6 kN
2
Vape=116.9 kN +109.2 kN =226.1 kN
Vpo=—103.9 kN +101.2 kN =—2.7 kN
Vyep=114.7 kKN +117.0 kN =231.7 kN
Viuz=102.1 kN —107.8 kN =—5.7 kN
Momenter fra vind, x-retning Lattilfelle 3 i BT-snitt

Moment om x-aksen

- ((Fv.fzm+ _Fv.b:r) T (Fvu' +Fv.dz')) -b

M, = = Y=1184.4 kN-m

Moment om v-aksen

A4l_slj.y:: ((Fttu+deI> _2<Fv.ln:+F'v.cw)> 'lu: —=4565.3 kN -m

¥ vy.tot ]\/I'nr:r A/I'zvr 1 N
Oy i= y.t t+ i | J:1‘305 o i

A W, L mm>




Maksimalt betongtrykk bruddgrense
Maksimalt betongtrykk ved lineaerelastisk beregning

N
OyLs = maX<|%y|a Ty >+UG.maks:4’585
mm
a
f.;=19.833 LQ wi=—2% =0.231
mm cd

Ser at betongen har god kapasitet. Utnytter kun 22,1% av trykkapasiteten.



Jordskijelvkrefter

Maksimal dimensjonerende aksiallast ved jordskjelv

Gja.:z 1410.2 kN
ij) = 1310.3 kN
3% &
e jS:: 1229.4 kN
Y

R Y G.=1329.2 kN

w S 4099 )

Y T
‘Ll" :-f,’) - ! Gj.tut = (Ij(L + G]b -+ Gj(: + do = 0279. 1 k.tV
)]

V

(2}

bj=390.1 kN —409.9 kN =—19.8 kN

Vcb,G‘j :=358.5 kN —314.1 kN=44.4 kN

Vieqji=403.7 kN —327.0 kN =76.7 kN

V

da.Gj}

Momenter fra aksiallast jordskjelv

Moment om x-aksen

M, = (Gt Gi) = éjS +Gu))by _ 242.9 kN -m.

gj.x

Moment om y-aksen

ar o MGiat Gia) = (Go+ Gie)) 1

si= : =584.1 kN -m

G M
o_qj - j.dot + gj.x 5 g1y L 1746 N
d A W, w, mm”’

=360.4 kN —365.0 kN =—4.6 kN



Sjakt 4, LC32

Dette inkluderer kun kombinasjoner av jordskjelv. Egenlast legges til selv for & ha
bedre kontroll

Uten egenlast

2

«

132 = 8648 k:N

B Pl)32 = 1357-0 kN
&
~ P,,:=—830.8 kN
P‘132 :=_]385.2 kN
269.9
Pyt 301=Pogo+Pygo+Pogo+Py3p=5.8 kN
Vopaoi=130.9 kN —532.2 kN =—401.3 kN
Vpzo i =—69.1 kN —227.3 kN =-296.4 kN
Ve i=—269.9 kN +405.6 kN =135.7 kN
V juzo i=—374.6 kN —225.2 kN =—599.8 kN
Momenter fra jordskjelv LC32 Lasttilfelle 2 i BT-snitt
Moment om x- n
P{' +P( -P(1‘+P)l 'br
M= (( 132 _.;2> g 32 nz)) Y _6656.7 kN -m
Moment om y-aksen
Pogo+Pyzo) — (Ppsa+Pego) ) L,
M= (P2 +Pa) 2< bt Pesz)) e 5061 3 ke
P, - M,. M, 3.
T tot.32 4 32 7 y32 —_2524 N

A W.L Wy mm-



Sjakt 4, LC10:

&
05,9 P
&
-2 n
7‘% St-ws
© m
b. [
:i") U a ‘509-%p
o) o) g,
W

Momenter fra jordskjelv LC10

Moment om x-aksen

L'v88

M= ((Pcm'*‘Pdw) K (Pu.l()+Pb1())) *b,

Moment om y-aksen

4 L ((Pero+Prio) = (Paro+Paro)) -1
7, M, M.
Tigim— = e = 357

Uten egenlast

Pfll[):: 1659.2 kN
Pbl(l = —884.7 kN
P(."IO:: _1650.7 k..N

i

¢

Pt 10:=Pgio+ Ppio+ P+ Pag=—4.9 kN

Vonoi=405.9 kN —175.5 kN =230.4 kN
V,p10:=—390.3 kN +295.1 kN =—95.2 kN
V je10i=274.1 kN +509.9 kN =784 kN

Vd(]]0:= 236.6 k.N—449.l kN=—212.5 kN

Lattilfelle 1 i BT-snitt

=-23309 kKN-m

o _14817.8 kN -m




Maksimalt betongtrykk jordskjelv

Maksimalt betongtrykk ved lineaserelastisk beregning

N
Oysrs = max<|0_10| s |0'32|> + 4= 5.317
mm
fo=2a792 Y : LG | oo
mm i

Ser at betongen har mye kapasitet & g& pa. Utnytter kun 21,4% av
trykkapasiteten p& det meste.

Data som skal inn i BT-Snitt

Skal bruke BT-snitt fra Ove Sletten til & legge inn armering. Trenger moment om begge

akser, samt egenlast eksentrisitet til denne.

x-aksen gar gjennom punkt D og C, mens y-aksen gar gjennom punkt D og A. Z-aksen gér
i pilenes (gravitasjonslastens) retning. Origo ligger i punkt D, og brukes som (0,0,0) i

beregninger.

Sammenlikning av krefter fra vind og jordskjelv
Bade krefter fra vind og jordskjelv er ferdig faktorert.

Vind v-retning og LC32

Mx32

=1.018

VY.L

M s

=3.722
vYY

Vind x-retning og LC10

M

“0 1 —1.968
M'U’JC.ZI
My L3946
Mvo:,y



Forhold mellom materialfaktorer

=15 Betong, bruddgrense

=115 Armeringsjern, bruddgrense
gt =2 Betong, jordskjelv
AR Armeringsjern, jordskjelv

i 7 115
Yeu You

Forholdet mellom de seismiske lastene er langt mer betydelig enn de strengere
materialfaktorene ved bruddgrense. Konkluderer derfor med at jordskjelvlastene er
dimensjonerende.

I BT-snitt kan man ikke legge inn
rektangulaere hulprofiler. Legger derfor
inn sjakten som to I-profil. Se figur til
venstre. Momentet fordeles likt i hver av
de to I-profilene.

Da det er moment om begge akser, md
det modelleres to sett med I-profiler. En
om hver akse, se figur til venstre.
Utnyttelsene om de to retningene
kombineres, og total utnyttelse finnes.

Som man ser av figuren til venstre
benyttes den samme armeringen ved
baying om begge aksene. Det er derfor
ngdvendig & kombinere utnyttelsene.

I BT-snitt blir resultatet at det er
tilstrekkelig med k12c200 pé kryss og
tvers, begge sider.

Legger likevel inn 4k20 i hvert hjgrne.

Det legges k12¢200 som vertikalarmering i hele sjaketen, da kreftene som gér i sjakten er
noe uforutsigbar. Momentet kan blant annet sld over til motsatt side i deler av sjakten ved
pakjenning fra jorsdkjelv.

Som horisontalarmering legges av samme grunn k12¢200.

Bade vertikal og horisontal armering legges pad begge sider av sjaktveggene.



Innlagt armering b10:=12 mm

Armering
2
A= (%) -w-%—&: 1131 mm® Areal armering per meter vegg
2
A= (&) e+ 2999 51131 mm? Horisontalt armeringsareal per
2 200 meter vegg

Kontroll av armeringsregler
Minsteavstand k12
P19:=12 mm d, =32 mm ky:i=5 mm

a,=max (2« ¢y, d,+ky,20 mm)=37 mm

Overdekning

¢:=¢;,=12 mm Conin.dur*= 25 MM
Copi = MAX (cmm,dw 9,10 mm) =25 mm Acy,,,:=10 mm
Cromi=Crrint AL, =35 mm Vertikal armering ligger ytterst. Overdekning til
K12 vertikal blir 35+12=47mm
Kontroll vertikal minimums-/ maksimumsarmering [9.6.2 1:=1000 mm
b:=200 mm
Aupi=leb=(2:10") mm?
A, i =0.002+ A, =400 mm® Vertikal minimumsarmering OK
A, aei=0.04 A =8000 mm® Vertikal maksimumsarmering OK
Aol od a8 A L Joim =384 mm’ Minimumsarmering pa hver side i skiven OK
¥
€Cypma =1 (3+b,400 mm) =400 mm Maks senteravstand OK



Kontroll horisontal minimums-/ maksimumsarmering [9.6.3

A
A, o i=max (0.001 -Aclm,ﬂ] =282.743 mm’ Horisontal
4 minimumsarmering OK

€Cp ma =400 mm Maks senteravstand ok

Tverrarmering [9.6.4
A,,=1130.973 mm* < 0.02 A,,,,=4000 mm’

Ikke behov for tverrarmering etter [9.6.4(1)]. Horisontal armering ligger
ytterst i veggen

Heye bjelke/skiver [9.7]

Bgr utfgres med ortigonalt armeringsnett lik:

2 2
As.dbmm::m'l:n 0.001-%¢-1 2,150 i =150 i
m m m
Vi har:
1000 ,  mm’ 2
As,db.mnlagt:: 200 67 7T = =565.487 =

Knekking av sjakt 4 er ikke dimensjonerende p& grunn av dens rektanguleere form.

Skjeerkapasitet, x-retning

Veaqg 4.1 og 4.3

a., =1.0

cw

by i=b6=200 mm

N I e
3

vy:=0.516 [B35]
N

mm

L=t 1=24.792

a:=45"°
fcd
(2)

=4989.1 kN

VRd.mam =0y bW ALk e



Agyi=26" eremm’ =226.195 mm’

$:=200 mm

AsW'z°fydu'

S

1
=2205.4 kN

Skjeerkapasitet, y-retning

Vegg 4.2 og 4.4
., :=1.0

cw

by :=b=200 mm

z::%-%:? m

v;:=0.516

L= f=24.792 L
mm2

a:=45°

VRd.max =0yt bW'z"Ul '%22558.5 EN

Viay=|Vaesz + Vda,Gj| =604.4 kN
ASW::2062 -7r.mm2 =92926.195 mm2

$:=200 mm

Skjeerkraftkapasitet i vegg
med innlagte armering

[B35]

Betongens skjeertrykkapasitet

Skjeerkraftkapasitet i vegg
med innlagte armering



Fundament

Geometri p8 fundamentet

L:=l,4+3m=885m L'=L—2m=6.85m
B::by+3 m=6m B':=B—-2m=4m
H=1m

Vi=L-B-H=53.1 m®

Egenlast fundament

kN
Ygi=29 —=
m

Gy=Veyp=(1.328.10°) kN

Bruddgrense

Vind y-retning

M —429.098 kN -m

Y

min = My +M7J

=

M, pn=M,+M,, ,=—6.369.10° kN-m

N,

ymin'=CiopF Frysor+Gr+0.9=(5.237:10° ) kN

My,mks ::MGmaks.y +ny.y =85.995 kN' m

M:U,maks::MGmaks.m+ny.:c:_6‘165 5 103 kN -m

Ny.’maks = Gmaks,tot-i_Fvy.tot-i_Gf. 1.2= (966 . 103) kN

B Y00 PRy YO - 345517 kN Strekk
4 B L’

e, = |21 =0.638 m
y.anaks




- My.maks

=0.009 m

¥ maks
By, :=B—2¢,=4.724 m

Loy::L—2 e,=8.832m

N,
ymoks o1 gag KO Grunntrykk

G S
i Boy'LOy m2

Ulykkessituasjon

Jordskjelv LC10

M, 1omin =M+ |M, 10| = (1.521-10*) kN -m
M, 1omin =M+ |M10|=(2.501-10° ) kN -m

N, 10min = Gior+ Prgr 10+ G4+ 0.9=(4.993.10°) kN

Y

M, 10mats =My + [My0|=(1.54.10*) kN .m
M:c.lOmaks::ng.cc+ |Mm10| = <2574 = 103 > kN -m

Nlemaks = Gj.tot+Ptot.10+ Gf' 1.0= <6'602 ¢ 103) kN

galogn | 1odOme | VU0 | ) 186,501 kAT Strekk
4 B—-1m L—-1m

Fpo=

l_ M:c,l(}maks —0.39 L Mx,lOmm —0.501
€y10maks'= |7 =0.39 m G e i e s
y.10maks y.10min
M M ,
L y 10maks [ i y10min |
€r10maks = N =2.333 m €. 10min = —N =3.047T m
y.10maks y.10min
BOlemaks::B_z €y10maks = 5.22 m BOlemm::B_ 2 elernin:4'998 m

LOlema,ks =L—=2 €10maks = 4.184 m LOlemm =L—2 €10min= 2.757 m



N, N, ,
AT = L =302255 ——  Goiomin= ELIZ Y
BOlema,ks * LOlemaks m BOlemz’n c LOyl(}m‘m m
VotV VotV
T10maks *= < ded ablo) =46.444 —MZ T 10min *= < G abm) =73.613 —Mg
BOyl(}maks i LOlemaks m BOlemz’n ® LOlemin m

Ngdvendig peledimensjon

|F'o1]
= LD 3359 mm?
™ 885 |N
1.0 mm2
r = A 32 66 mm
i

Benytter 100mm
T100%= 50 mm
P1003=2+7100=100 mm

Agyo0=T100" +7="T7853.982 mm’

G‘::M: 151.463 Lz

$100 mm

Jordskjelv LC32

M

Y

amin =M+ | M, 3| =(3.455-10%) kN -m
Mas432mm ::M:r_" |Mm32|: (6826° 103> EN-m

N

¥.32min :

=G+ Py 59+ G5+0.9=(5.004-10%) kN

M, 33mapsi=M s+ [M 50| = (3.645-10°) kN -m

Mm,32maks::ng,m+ |Mm32| = (69. 103) k'N.m
Ny.SQmaks = j.tot+Ptot.32+Gf' 1.0= <6612. 103) kN



FD32 - ¥.32min A z.32min 1 ¥.32min —_960.013 EN Strekk
4 B’ r
M
e,59= [0 — 1,043 m
Ny.32maks
M
€30 i= |—L27 = 0,551 m
Ny.32maks

B0y32 3=B -2 ey32 =3.913 e

Loysz 3:L— 2 €r39= 7.747 m

N, kN
Q3o = y.32maks AR 1] S
P
Boyss* Loyss m
VotV
e < cb32 da32> __og.561 ﬂ2
Boysz* Lioyzo m

Dimensjoner fundament
kN

3

Ypi=25

t:=1000 mmm

Npa10=Ny 10min=4993 kN

500 N N
fya=—— =434.8
1.15 mm?® mm
085.35 N N
fcd = 5 = ]_9.8 —2
1.5 mm mm
EN
(ng = 500 —2

m

Dimensjonerende flytespenning armering

Dimensjonerende trykkspenning betong

Dimensjonerende trykkspenning sprengstein



Benytter dimensjonerende grunntrykk til dimensjonering av fundament

Crom =40 mm 4+ 10 mm =50 mm

M ,
d, = A ——L20  — 681.776 mm
0.275+f.4+ B

di=t—c,,,—20 mm—10 mm =920 mm

2

(1.5 m) m

MEd::O—gd. =562.5 k.N'

My, :=0.275+f,,-d”> =4616.4 kN - >
m

M
z:=|1—0.17- | —22 || =0.979
MRdc

z:=min (z;,0.95)=0.95

M 2
A=) T | 4555 T
Jyarz-d m
Armering

Apor:=12.5 mm+12.5 mm -7 =490.874 mm’

A 1
nk25:: : :3.016 =
k25 m
1
CCppin = nm =331.613 m-mm
%25

Ays0=10 mm 10 mm -7 =314.159 mm’

Overdekning til fundament

Prgver med t = 1000mm

d til armeringslaget som ligger gverst i
nettet

Betongtrykkapasitet

Totalt armeringsbehov per meter



L AP Py e e

CCryin 3=
20

Legger k20 ¢ 200 # BS

1000

A=A e =(1.571-10°) mm?
S k20 200 < )

Skjeerkapasitet til betong

Vpa=0,4+(1.5 m—d)=290 L Skjeerkraft i senter sjakt
m
K:=1+\/M=1.466
d
1
3 " E
Vi gomin =035/ % » (fck- Ll J 000 mimsdi— | L8 993 gl B
'm.mg m
Cra.=0.1
pri=———=0.002
| 1 ms,d '
mm’ N
VRd.01:: CRdC ‘K‘ (100.pl.f6k.—) 1000 mm'd‘—2: 244.792 kN
mmn

Vg4 =max <VRd.c.mm ’ VRd.cl) =338.223 kN
Veggen trenger ikke skjeerarmering
Skjeer mellom fundament og sprengstein

=08 Friksjonstall for sprengstein

Ri=p-G,,,=3042.5 kN



Gjennomlokking av strekkstag
Vpai=|Fpio|=1189.6 kN

dopi=d+20 7"2—"”:930 mm

r:=50 mm

Aggi=r’ er=7854 mm’®
ogi=2+r.m=314.2 mm

C:=2.d+r=1890 mm

B03:1.5
-V
By _PoVea_g 107 N
Moo dog mm?
v:=0.6+|1— f‘““N =0.516
250
mm®
N
VRamaks =04 v+ f.;=4.094 =
mm
mm —

Istedenfor & gke tykkelsen til betongen gjeres det tiltak for d gi strekkstaget stgrre
annleggsflate. Dette kan for eksempel gjeres ved & stgpe inn en tykk stilplate. Praver med
plate pd 300 x 300 mm~2

def==d+16$—5o mm—10 mm =868 mm

Kontrollsnitt 0
C:=300 mm
,uO:=4-C= 1.2 m

C?
WO:=T+CQ =(1.35.10°) mm®

g= 1 -—> k:=0.6
&



v:=0.6+|1——|=0.516

"Tl’ﬂl2

N

mm

VRdmaks =04+ v+ f,;=4.094

L < VR maks— 4.094 LQ

mm mim

Vpa= 1.713

Kontrollsnitt 1

,u,1:=4oc+4~‘ﬂ‘-def= 12.108 m

2
W1==CT+C2 +4:Cods+16+dy” +2mdys+C=(1.487-10") mm®

,81::1.5:1.5

vV
UEd1=ﬂ1 Bd _017 N
IR mm?

Kapasitet uten armering

K2 :=0.15
K,
Cry.=—=0.1
A,
Py —0.002

" 1000 mm-d,;



Pigi= ply

P1:=\ Py Py =0.002

200
K:=1+ =1.48
d.s
mim i
2
mm N N
VRd.cl ’=CRd.c'K'(100'P1'fck' N ) —=0.274
mim mm
2
T 2
Vpin1 :=0.035 K ° \/fk ma| N | gom I
2 2
N mm mm
N
YRd.c1i=mMax (de.cl ) Umm) =0.274 =
mm
Vpg1=0.17 Ng < Uiz =0.274 —N2
mm e

Det ma jkke skjeerarmeres i fundamentet under sjakten



4.13 Sjakt BT-snitt

Sjakt 4, LC32 stek akse

Tittel Side
1
Prosjekt Ordre Sign Dato
Bachelor Bachelor Nickla 08-04-2022
Dataprogram: BTSNITT versjon 7.1  Laget av sivilingenier Ove Sletten
Beregningene er basert pa NS-EN 1992-1-1 og NS-EN 1990:2002 + NA:2008
Tverrsnitt b2 b2
}_|Z|_| b 200 mm
1 bl 650 mm
= i b2 650 nun
i h 5850 nun
tl 200 mm
t2 200 mm
t3 0 mm
4 0 mm
h
Zt 2925 mm
Yt 0 mm
Aveal 1.69E+06 mim?2
Iv 7.01E+12 mm4
1 MalxI:sf. bsa}’lea\'slfallgcﬁgbb mmm1114
tl 7y | Spesielle krav: endesoner og seismisk
bl b bl Se NS-EN 1992-1-19.5.3 0g NA.9.5.3(3)
beylearmering d12
Armeringsdata
Kant Lagnr Kantavst. Slakkarmering Spennarmering
ok 1 63 5d 20
ok 2 137 5d 20
ok 3 330 2d 20
ok 4 530 2d 20
ok 5 575 2d 20
uk 1 63 5d 20
uk 2 137 5d 20
uk 3 330 2d 20
uk 4 530 2d 20
uk 5 575 2d 20




Tittel Side
2

Prosjekt Ordre Sign Dato
Bachelor Bachelor Nickla 08-04-2022
Materialdata
Korreksjonsfakt. for Emodul pga tilslag 1.00 Eksponeringsklasse XC3
Materialfaktor betong 1.20 Lite korrosjonsemfintlig armering
Materialfaktor stal 1.00 Dimensjonerende levetid 50 ar
Betongkvalitet B35 (C 35/45)
Densitet kg/m3 2400 Minimum overdekning
Sement 1 fasthetsklasse N Min. krav 25
Armering flytegrense 500 Toleranse 10
Skjerarmering flytegrense 500 Min. nominell overdekning 35
Relativ fuktighet 40%
Betongens alder ved palastning (degn) 28
Effektiv hoyde, h0 (NS-EN 1992-1-1 (B.6)) 188
NA.6.2.2(1)Folgende krav til tilslag er oppfyllt
(1.Sterste tilslag etter NS-EN 12620 D==16mm. 2.Det grove tilslaget==50% av total tilslagsmengde.
3.Grovt tilslag skal ikke vare av kalkstein eller stein med tilsvarende lav fasthet)
Korttids Emodul. Ecm 34100 Kryptall, FIO 28 1.74
Trykkfasthet, fed 248 Kryptall, FI28 5000 2.23
Middelverdi av strekkfasthet, fctm 3.21 Svinnteyning, 0 28 -,00013
Strekkfasthet. fetd 1.59 Svinnteyning, 28 25000 -.00035
Pilitelighetsklasse: 3

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

Permanent last (G) .10 L0 1.00 1.00 Iéi‘:‘?j:1is:i°;;ﬂ?;§1°kﬂle

Variabel last (P) 0.65 0.65 1.00 1.00 Alminnelige bruks-/estetiske krav

Snittkrefter. Lasttilfelle nr 1
Permanent last Variabel last

Mg Y 0.0 kNm Mp Y

9261.0 kNm|

Ng 0.0 kN Np

0.0 kN

Snittkrefter. Lasttilfelle nr 2
Permanent last Variabel Iast

Mg Y 0,0 kNm Mp Y

1908.7 kNm|

Ng 0.0 kN Np

0.0 kN

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

Dimensjonerende snittkrefter

Momentkontroll: Programmet regner ikke med ekstra momentbidrag fra skjeerkraften (NS-EN 1992 6.2.3(7))




Tittel Side
3
Prosjekt Ordre Sign Dato
Bachelor Bachelor Nickla 08-04-2022

Momentkontroll. Lasttilfelle nr 1

N+Nsp+tap
M+Msp+tap
M/Md
tayning 1 ok
toyning 1 uk
SigmaC i ok
SigmaC iuk
SigmaS i ok

0.0
9261.0
0.66
.00176
-.00024
0.00
-4,95

Skjerkontroll. Lasttilfelle nr 1

Vgamma (kN) 1047.0
Vredusert (kN) 800.,0
Veed Trykkbr, 6317.8
Ved (narmert). 500.7
Stat.nedv(mm2/m) 257
Min.arm. (mm2/m) 237
Maks beyleavstand 500

Risskontroll. Lasttilfelle nr 1

N (kN) 0.0

M (kNm) 6019.6
Min. overdekning 35
Overdekning (mm) 36

Sterste rissavstand (mm) 442
Beregnet rissvidde(mum) 0,288
tillatt rissvidde 0.390

Merk! Bjelkehoyde > 1000 mm. Krav

til langsgaende overflatearmering (NS-EN 1992.1.1 NA.9.7(1)).

Momentkontroll. Lasttilfelle nr 2

N+Nsp+tap
M+Msp+tap
M/Md
teyning 1 ok
tayning 1 uk
SigmaC 1ok
SigmaC 1uk
SigmaS i ok

0.0
1908.7
0.14
.00036
-.00005
0.00
-1.09

Skjerkontroll. Lasttilfelle nr 2

Vgamma (kN) 546.9
Vredusert (kN) 400.0
Veed Trykkbr. 6317.8
Ved (uarmert). 500.7
Stat.nedv(mm?2/m) 0
Min.arm. (mm2/m) 237
Maks beyleavstand 500

Risskontroll. Lasttilfelle nr 2

N (IN) 0.0
M (KNm) 12407
Min. overdekning 35
Overdekning (1) 36

Sterste rissavstand (mm)
Beregnet rissvidde(mm) 0,000
tillatt rissvidde 0.390

Merk! Bjelkehoyde > 1000 mm. Krav til langsgaende overflatearmering (NS-EN 1992.1.1 NA.9.7(1)).




Tattel

Side
1
Prosjekt Ordre Sign Dato
Bachelor Bachelor Nickla 08-04-2022
Dataprogram: BTSNITT wversjon 7.1  Laget av sivilingenior Ove Sletten
Beregningene er basert pA NS-EN 1992-1-1 og NS-EN 1990:2002 + NA:2008
Tverrsnitt b2 b2
I 1 I b 200 mm
z b1 1213 mm
1= E b2 1213 mm
h 3000 mm
t1 200 mm
t2 200 mm
t3 0 mm
t4 0 mim
h
Zt 1500 mm
Yt 0 mm
Areal L.5TE+06 mm?2
Iy 2.44E+12 mm4
- - Malg. b;zryleﬂvsgholistﬁg})b 1111111“1114
rlI E Ly Spesielle krav: endesoner og seismisk
bl b bl Se 1_\IS-EI\' 1992-1-19.5.3 0g NA.9.5.3(3)
} —1 | beylearmering d12
Armeringsdata
Kant Lag nr Kantavst. Slakkarmering Spennarmering
ok 1 63 5d 20
ok 2 137 5d 20
ok 3 330 2d 20
ok 4 530 2d 20
ok 5 730 2d 20
uk 1 63 5d 20
uk 2 137 5d 20
uk 3 330 2d 20
uk 4 530 2d 20
uk 5 575 2d 20




Tittel Side
2
Prosjekt Ordre Sign Dato
Bachelor Bachelor Nickla 08-04-2022
Materialdata
Korreksjonsfakt. for Emodul pga tilslag 1.00 Eksponermgsklasse XC3
Materialfaktor betong 1.20 Lite korrosjonsemfintlig armering
Materialfaktor stal 1.00 Dimensjonerende levetid 50 ar
Betongkvalitet B35 (C 35/45)
Densitet kg/m3 2400 Minimum overdekning
Sement 1 fasthetsklasse N Min. krav 25
Armering flytegrense 500 Toleranse 10
Skjerarmering flytegrense 500 Min. nominell overdekning 35
Relativ fuktighet 40%
Betongens alder ved pélastning (dogn) 28
Effektiv hoyde, h0 (NS-EN 1992-1-1 (B.6)) 201
NA.6.2.2(1)Foelgende krav til tilslag er oppfyllt
(1.Sterste tilslag etter NS-EN 12620 D==16mm. 2 Det grove tilslaget==50% av total tilslagsmengde.
3 Grovt tilslag skal ikke veere av kalkstemn eller stein med tilsvarende lav fasthet)
Korttids Emodul. Ecm 34100 Kryptall, FIO 28 1.70
Trykkfasthet, fed 24.8 Kryptall, FI28 5000 2.20
Middelverdi av strekkfasthet, fetm 3,21 Svinnteyning, 0 28§ -,00012
Strekkfasthet. fetd 1.59 Svinnteyning. 28_25000 -.00035
Palitelighetsklasse: 3
Lastfaktorer Bruksgrense Risskontroll |Bruddgrense Bl |Bruddgrense B2| PSI-Faktor: )
Permanent last (G) L.10 L10 1.00 1.00 ij‘:f‘::ﬂi;i°£‘;‘fi’;ﬁ°m
Variabel last (P) 0.65 0.65 1.00 1.00 Alminnelige bruks-/estetiske krav
Snittkrefter. Lasttilfelle nr 1
Permanent last Variabel last
Mg Y 0.0 kNm Mp Y |1483.0 kNm|
Ng 0.0 kN Np 0.0 kN
Snittkrefter. Lasttilfelle nr 2
Permanent last Variabel last
Mg Y 0.0 kNm Mp Y |4173.0 kNm|
Ng 0.0 kKN Np 0.0 kN

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

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




Tittel

Prosjekt
Bachelor

Ordre

Bachelor

Sizn

Nickla

08-04-2022

Momentkontroll. Lasttilfelle nr 1

N+Nsp+tap

M+Msp+tap
toyning i ok
teyning 1 uk
SigmaC i ok
SigmaC 1 uk
Sigma$S 1 ok

0.0
1483.0
0.21
.00061
-.00006
0.00
-1.17

Skjerkontroll. Lasttilfelle nr 1

Vgamma (kN)
Vredusert (kN)
Veed Trykkbr,
Ved (narmert).
Statnedv(mm?2/m)

Mm.arm. (mm?2/m)
Maks beyleavstand

272.3
200.0
3085.3
331.7
0
237
500

Risskontroll. Lasttilfelle nr 1

N (kN)

M (KNm)
Min. overdekning
Overdekning (mm)

Sterste rissavstand (mm)
Beregnet rissvidde(mm)

tillatt rissvidde

0.0
964.0
35
36

0.000
0.390

Merk! Bjelkehoyde > 1000 mm. Krav

til langsgaende overflatearmering (NS-EN 1992.1.1 NA.9.7(1)).

Momentkontroll. Lasttilfelle nr 2

N+Nsp-tap

M+Msp+tap
toyning i ok
toyning i uk
SigmaC i ok
SigmaC iuk
SigmaS i ok

0.0
4173.0
0.60
.00171
-.00018
0.00
-3.27

Skjzerkontroll. Lasttilfelle nr 2

Vgamma (kN)
Vredusert (kN)
Veed Trykkbr,
Ved (narmert).
Stat.nedv(mm2/m)
Min.amm. (mm2/m)

Maks beyleavstand

§54.1
600.0
3085.3
331.7
394
237
500

Risskontroll. Lasttilfelle nr 2

N (kN)

M (KNm)
Min. overdekning
Overdekning (mm)

Sterste rissavstand (mm)
Beregnet rissvidde(mm)

tillatt rissvidde

0.0
27124
35

36

629
0,379
0.390

Merk! Bjelkehoyde > 1000 mm. Krav til langsgaende overflatearmering (NS-EN 1992.1.1 NA.9.7(1)).




4.14 Strekkband

Stal S355
N

fy:z 355 ——t £:=0.81 E:=210000

mm

Vo= 1.05 Tm1*= 1.05 Yma'= 1.25

Strekkraft

Npqi=120 kN

Forhandsdimensjonering

N y
Alin ::—Ed=354.9 mm?
fyd

Di )
t:=6 mm

A:=t-h=600 mm”

Strekkapasitet

N_Hd :=A °f'yd =202.9 kN

f'u.b =800 Lz

mm

h:=100 mm

mm

N
=490 ;
T N
fpa=—1=3381 —
Ymo mm



Strekkbdndene mé& bgyes rundt sgylene. De vil derfor fa en stgrre strekkraft p& grunn av

en ekstra kraftkomponent, se figur under.

(200 mm—9.5 mm) _

95.25 mm

2

z:=150 mm

ni=2

N,
Fi=—2%—-60 kN
n

.F
F =2 22381 kN
i g

Fri=\F,> +F,* =711 kN

Avstand til ytterkant sgyle

Avstand fra bgy til stiver, se figur over

Antall strekkbdnd per sgyle. En pd
hver side.

Kraft x-retning per strekkbdnd, en per
side

Ekstra kraftkomponent i y-retning

Npy=202.9 kN

Fy vil veere lik ekstrakraften som vil komme inn pa stiverne. Denne kraften ma

0gsd kunne tas som strekk av boltene



Bolter M20 EC3-8, tab.3.4

d:=20 mm dy:=d+2 mm=22 mm A =245 mm”®

Kantavstander

€1.min'=1.2:dy=26.4 mm

h—d, . . .
=39 mm > €y mini=1.2:dy=26.4 mm

62 =

Py mint= 2.2. d() =48.4 mm

Benytter
e,:=30 mm

P, =50 mm

Prgver med n=2 bolter. Fremste bolt tar all strekk, begge tar avskjaering.

Mport =2
5 o5
F = =30 kN Avskjeeringskraft
Mpott
e
Fy= (F,,+F.,, — ) -n=121.92 kN Strekkraft
1 |7 [P



Avskjeering

a,:=0.6 8.8

fo A

P ub'As
F,ppi=—e " " —94.08 kN >

Ym2

Hullkanttrykk
€ 1 1 )

ogi=nun ) ——|[=0.455

3'd0 3'd0

= min ad,i—“b,1.0]=0.455

U

€
ky=min 2.8-—2—1.7,2.5J=2.5

dg
Steg
kisapef,+d+9.5 mm
Fy paw= —84.636 kN >
7m2
Strekkb&nd
kivapof «det
7’m2
Strekkrapasitet
k2 = 0.9
koof v A
Ft,Rd:M:Ml.m kN >

Ym2

Kombinert avskjeering og strekk

Fv.Ed Ft,Ed
]_.4 .Ft.Rd

=0.972

¥, b.Rdw

Fm
F?J.Ed:=7= 30 kN

NEd

Fb.Ed = — 60 kN
ol
F
* —30 kN
Mol

FtEd :=F€= 121.92 kN



Strekkband hatteprofil

Nh,a,tt = 83.6 kN
N,
A= — —123.634 mm®
yd*

b; =50 mm
h;:=6 mm

Ahtz bh. hh: 300 mm2

Bolt M16

d:=16 mm dy:=d+2 mm=18 mm

Kantavstander
el‘m?;n = ]_.2 . doz 21.6 mme
ey ::%:25 mm >

D1mini=2.2+dy=39.6 mm

Benytter
e;:=30 mm

py:=50 mm

€9 min't

Strekkraft

Areal p3 strekkbdnd

Bredde
Tykkelse

Tverrsnittsareal

A =115 mm’

=1.2.d;=21.6 mm

Prgver med n=1 bolter. Fremste bolt tar all strekk, begge tar avskjeering.

Npopp =1

Nhatt

E = =41.8 kN

Mpoyy * 2

Avskjeering

«,:=0.6

v

(a4
Fyri=
Y2

of WA
Lol T8 L4 16 kN >

En strekkforbindelse p& hver underflens

8.8

N
F’U.Ed:: ;att =41.8 kN



Hullkanttrykk

e
_I’L_l ) BEa
B, 8id] &

oy = min ad,ff—“b,l.o)zo.%ﬁ

U

agi=nan

e
ky:=min 2.8-—2—1.7,2.5J:2.189
0

Underflens

kicapf,~d-18 mm

Fy rgw= =137.287 kN
Yn2
Strekkbénd
ke ef odeh
Y2

Betongspenning - konservativ

d:=9.55 m-%:6.367 m

N
B2 _gg. Y

trest'2 T 'rn_,'n'),2

Nhatt
> Fb.Ed:: 2 :41.8 kN

Nh,att

toest =75 mim

=41.8 kN



5. Trekonstruksjon
5.1 Figurer

Figur 4. Baeresystem i 2. - 4. etaje



5.2 Dekker Calculatis

Hegskulen pa Vestlandet project Midtbygda sykehjem Engineer AS page 1/2
Aleksander Skaatun element  Oppholdsrom Checker date 24052022
system
l 9.=€.00 [kh/m] l LC3 live load cat. C: congregation areas
l 9.=276 [khim] l LCZ:self weight
l =110 [xN/m] l LG self weight CLT
N field 1 iy
2 V7
P i
= 5300 [m] 1
section: CLT 220 | 7s - 2; material. C24 spruce ETA (2019). service class service class 1; fire resistance class: R 60
utilization flexural stress analysis
s o Mya= 4142 kNm fmxk=24.00 N/mm?
Mzq = 0.00 kNm fmxz= 24.00 N/mm*
Nig = 000 kN frox = 0.00 N/mm?
e — Ota = 0.00 N/mm? froa= 10.08 N/mm?
F g T ——— T Omya= -5.63 N/mm? fmya= 19.01 N/mm?
J ’ Omzd = 0.00 N/mm? fmzd = 0.00 N/mm?
shear stress analysis
[rom—— V= - kN fx= 4.00 N/mm?
T 31.26
N T T, = 0.19 N/mm? foa=  2.88 N/mm?
R — - 7 rolling shear analysis
e Va= 3126 kN fe= 115 N/mm?
Tra = 0.19 N/mm? fra = 0.83 N/mm?
flexural stress analysis fire
Mya= 26.19 kNm fox=24.00 N/mm?
Mo = 0.00 kNm fmxz=24.00 N/mm?
Nig = 0.00 kN fiox = 0.00 N/mm?
Owa = 0.00 N/mm? froa = 16.10 N/mm?
Omya= 1143 N/mm? foya= 3036 N/mm?
Omzd = 0.00 N/mm? fnzd = 0.00 N/mm?
shear stress analysis fire
Va= - kN fux=4.00 N/mm?
19.77
T, = 0.19 N/mm? foa=  4.60 N/mm?
rolling shear analysis fire
Va= -19.77 kN fox = 1.15 N/mm?
Trd = 0.19 N/mm? fra = 1.32 N/mm?
Winst = W[char]
field | Kaer limit Wiimit Woas ratio
H [mm] [mm]
1 038 | L/300 177 124 70 %
Wan = W[char] + w[q.p.]"kdef
field | Kaer limit Wiirmit Wesle ratio
H [mm] [mm]
1 0.8 | L/150 35.3 19.9 56 %
Whetsin = W[Q.p.] + Wq.p.]"kdef
field | Kaer limit Wiimit Weale ratio
[ [mm] [mm]
1 0.8 | L/250 21.2 16.8 79 %
vibration analysis
criterion calc. [cll cl.ll |cl cl. ll
frequency min 8788 |45 45
frequency 8.788 | 8.0 6.0 v v
acceleration 0.167 |0.05 |01 * *
stiffness 0133 /025 |05

*

storgenso of Use.

© 2022 - Calculatis by Stora Enso - Version 4.05.0
Any use of results of the software is only allowed, if the results have been verified and approved regarding
completeness and correctness by a project structural/building physics engineer. For more information see the Terms



Hegskulen pa Vestlandet project Midtbygda sykehjem Engineer AS page 2/2

Aleksander Skaatun element  Oppholdsrom Checker date 24 052022
support reaction
load case category Kmos | Av | Bv
[kNI

self weight CLT 06 291 291
291 291

self weight 06 731 7.3
731 7.31

live load cat C- congregation areas 09 1590 | 1590
0.00]| 0.00

Disclaimer

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

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

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

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

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

@ 2022 - Calculatis by Stora Enso - Version 4.05.0

Any use of results of the software is only allowed, if the results have been verified and approved regarding

completeness and correctness by a project structural/building physics engineer. For more information see the Terms
storgenso of Use.



5.3 Skjeeranalogimetoden

Skjeeranalogimetoden (schubanalogieverfahren)

Oppholdsrom, CLT 220 L7s - 2

Bruker C24 for alle lag

FE,:=11000 LN E-modul for sjikt i spennretningen
mmg
N » "
Eyy:=370 —— E-modul for sjikt normalt pd spennretningen
mm2
L:=53m Spennlengde
Laster
kN kN kN
pk::5 ——] grp=1.1— gekst'ra::2'5 —
m m mw
Moment i dekke
kN
qf::pk' 1.5+ <gk+g€k3t?”a> «1.2=11.82 F
= b
M::%—>=41.503 kN -m
To bjelker stivt forbundet
Bjelke A - Stivhetsledd
t,:=60 mm t,:=30 mm t5:=40 mm b:=1000 mm

EIa::%- (Bget)’ 2+ Egyet,” «24 By t;’ )=(4.563.10") N-mm’

Bjelke B - Arealledd

Zips= (—220 —30) +mm =80 mm Zgi= (—220 — 60—2) mm=35 mm z3:=0
2 2 2

El=b+(2-Eyoty+2)” +2+Egpe tye2," ) =(8.475-10") N+mm’



Totalt treghetsmoment

Bl = EI +EIL,=(8.932.10") N -mm’

Fordeler moment til bjelke A og B

EI,
MA:: M=2.12 kN-m
EI
eff
EI,
My:= -M=39.382 kN -m

Losy

Spenning i de ytterste lamellene

Lokalt moment i ytterste sjikt

(EO.L. b-tl?’)
12
M, := = ‘M,=0.92 kN-m

@

w::%-b.tf:(ﬁ-w—‘*) m’

M
O i=—=1.533 o
w

2
mm

Lokal aksialkraft i ytterste sjikt

<E0'b't1'zl>
Ny=~2 1 Af.—245351 kN
FI,
N
Opi= ——=4.089 i
bet, mm’

Total spenning vtterst

:0M1+0-N1:5'623 LZ
man

O oz’



5.4 Tak Calculatis

Hegskulen pa Vestlandet project Midtbygda sykehjem Engineer AS page 1/2
Aleksander Skaatun element Tak Checker date 24.05.2022
system
l .=2.03 [kMim] l LC5:wind load
l q,.=0.90 [kNim] l LC4:live load cat. H: roof {access for maintenance only)
l Q.=1.92 kN/m] l LC3:znow load CEN = 1000m altitude
l 9,=2.76 KN/m] l LC2:self weight
l ,.=0.90 kNim] l LC1:self weight CLT
%: field 1 /%/
A i
! 5200 |m] !
section: CLT 180 L7s; material: C24 spruce ETA (2019); service class: service class 1; fire resistance class: R 60
utilization flexural stress analysis
. i ) R Mys= 2842 kNm fox= 2400 N/mm?
M.s= 0.00 kNm fokz= 2400 N/mm?
— Nig = 000 kN frok = 0.00 N/mm?
A i— Ty Ota = 0.00 N/mm* fioa = 10.08 N/mm?
ane] : - Omya= 6.66 N/mm? fmya = 19.01 N/mm?
Omzd = 0.00 N/mm?* fnza = 0.00 N/mm?
- shear stress analysis
. o Vo= - kN fox=  4.00 N/mm?
. 21.87
h T " T,.= 017 N/mm? f,a= 288 N/mm?
= —— E rolling shear analysis
1T Va= 2187 kN fox = 1.25 N/imm?
. Tra = 0.17  N/mm?* fra = 0.90 N/mm?
flexural stress analysis fire
Mys= 13.67 kNm fox = 24.00 N/mm?
M.,= 0.00 kNm fok-= 2400 N/mm?
Nia = 000 kN frox = 000 N/mm?
Ora = 000 N/mm?2 fioa= 1610 N/mm?
Omyd= 6.40 N/mm? foya = 30.36 N/mm?
Om.zd = 0.00 N/mm? fmzd = 0.00 N/mm?
shear stress analysis fire
Vo= - kN fex= 400 N/mm?
10.51
o= 011 N/mm* foa = 4.60 N/mm?
rolling shear analysis fire
Va= -1051 kN fox = 125 N/imm?
Tra = 0.11 N/mm? fra = 1.44 N/mm?
Winst = W[char]
field | Kaer limit Wiimit Weale. ratio
[ [mm] [mm]
1 08| L/300 173 164 04 %
Wsn = W[char] + w[q.p.]"kdef
field | Kaer limit Wiimit Woaie. ratio
[ [mm] [mm]
1 0.8]L/150 347 238 69 %
Wretsin = W[q.p.] + w[q.p.]"kdef
field | K limit Wiimit Weae ratio
H [mm] [mm]
1 0.8] L/250 208 16.7 80 %

*

storgenso

© 2022 - Calculatis by Stora Enso - Version 4.05.0
Any use of results of the software is only allowed, if the results have been verified and approved regarding
completeness and correctness by a project structural/building physics engineer. For more information see the Terms
of Use




Hagskulen pa Vestlandet project Midtbygda sykehjem Engineer AS page 212
Aleksander Skaatun element Tak Checker date 24.05.2022

support reaction

load case category Kmos | Av | Bv
[kN]
self weight CLT 0.6 234| 234
234| 234
self weight 0.6 718| 7.18
718| 7.18
snow load CEN = 1000m altitude 0.8 499 499
0.00| 0.00
live load cat. H: roof (access for 09 234 234
maintenance only)
0.00| 0.00
wind load 09 827 | 527
0.00| 0.00

Disclaimer

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

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

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

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

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

© 2022 - Calculatis by Stora Enso - Version 4.05.0

Any use of results of the software is only allowed, If the results have been venfied and approved regarding

completeness and correctness by a project structural/building physics engineer. For more information see the Terms
storgense of Use.



5.5 Bjelke B.7.1

Limtrebjelke
GL30c Materialdata
N
Frnpi=30 ——
mm
N
Jiox=19.5 o T
mm
Feor=24.5 i
mm
N
Jeoor:=2.5 5
mm
N
f,ng = 3.5 5
mm
B, =13000 L.
mm’

N
E005 :=10800 —2

mm
kg
Yor =390 —
m
Yor=1.15
Bjelke
L:=66m b:=198 mm
L,=4.8 m W::%-b-hz = (1.711+107) mm’
Laster
pk:_5 kN 'Lb—24 ﬂ
m’® m
gk:: 1.]_ ﬂg'Lb=5.28 ﬂ
m m
EN EN

Gekstra'= 2.5 o Lb: 1.2 |——
m m

Karakteristisk bgyespenning
Karakteristisk strekkspenning
Karakteristisk trykkspenning i

fiberretningen

Karakteristisk trykkspenning
normalt pd fiberretningen
Karakteristisk skjeerspenning
Gjennomsnittlig E-modul

5% fraktil av E-modul

Karakteristisk tyngdetetthet

h:=16+45 mom =720 mm

Ai=b-h=(1.426.10°) mm®



Gpjeihe =39 ﬂg-O.IQS m-+0.675 m=0.521 ﬂ

m m

Giotal == 9k + gekstra+ gbjelke: 17.801 W

Momenter

2
Mg==<g*““8#>=96.928 kN m

2.
M ::%:130.68 EN -m

P

Lastkombinasjoner

Klimaklasse: 1 - Innendgrs oppvarmet

Yorarc=0.7
Egenlast og nyttelast K siiioit=0.8

Mpp:=M,-1.2+M,+1.5=312.333 kN -m

K
My ppi= riEonoanats) yr_asr oo kN -m
Ym
M
Uppi=—— —0.875
RAEP
J—E enIaSt Kmod.pemane’ntzzo'G

Mp:=M,+1.35=130.852 kN -m

K
Mpip:= <fm}c m;d‘pemmem) W =267.765 kN .-m

My

UE = =0.489

RdE

Kombinasjon egenlast og nyttelast blir dimensjonerende

Kmod:: 0.8



Dimensjonerende elementer

Kmod N 3 : .
b C_ =20.87 —— Dimensjonerende bgyespenning
Y mm
K
fvgd::fvgk-ﬂ:2.435 Lz Dimensjonerende skjserspenning
Yon mim
K.
Froa=Fions —22 =13.565 LQ Dimensjonerende strekkspenning
Y mm
Loogi=Fomns Vm"d =17.043 —— Dimensjonerende trykkspenning i fiberretningen
m min

Bruddgrense

kN
Ipay=(Pr 1.5+ Grora+ 1.2) =57.361 —

Bruksgrense

EN
Gbruks = Giotal * 1=17.801 —
m

kN
Poryksi=DPr* 0.6=144 —
m

kN
Qbruks = gbruks + pbwuks: 32.201 W

Dimensjonerende moment

9Edy* L?

ME’dy = :312.333 kN'm

Dimensjonerende skjeerkraft

9Eay* L

Vy:: =189.293 kN VEdy:: Vy—quyJL: 147.993 EN

L= b.h? =(6.159.10°) mm* ="t — 360,
2 2

Wyzzl—y=(1.711-107) mm’
y



Ty = = 18.257 v < Fg=20.87 Y
v mm mm
Skjeer K,.:=0.8
1.5-V,
T B | phe| W < f b 2485 N
(K, +b) h mm’ mm

Nedbgyning gyeblikkelig

5 Gvruks* L4

U. = . =5.493 mm
instG 384 Eme(m . Iy
5 Pl =4.444 mm
instP 384 Eme(m . Iy "

Umst = Uz’nstG i UinstP: 9.937 mm

B =664.174

inst

Nedbeyning langtid

k08 Tab 3.2
Wy =0.6

Using =Usnst* (14 kger) =8.789 mm

Utinpi=Uspsip* (1 +%; * kaep) = 6.044 mm

Utin=Usipa+Usinp=14.833 mm

L 44055

Ufi'rz,



Spenning i bjelke pga moment fra sgyle

Msﬂyle :=24.1 kN +m

Lsﬁyle =4 m

3 € L
Nysoperi=—22=6.025 kN Nyjatren=Gay* -+ 0-2=37.859 kN
sgyle

Nyjeipe:=10aX (Nyjoiper  Nojeipes) =37.859 kN

N, ielke
o et e Lologl T - < Fog=17.043 Y
mie mim
Kc faktor B.==0.1 Limtre (6.29)
lky:= 1.0'L

1,:=0.29. h=208.8 mm

l
A, i=—2L.=31.609
Yy

A
A'rel.y:: L. fCOk =0.479
T 005

Ky :=0.5. (1 +ﬂc' <>‘re£.y_0'3> _A?"el.y2)

K,=0.394

Kombinasjon av bgyning og aksialkraft

KL =07 Rektangulzere tverrsnitt [6.1.6]
o-'mz = 0 N




ag ag. a.
strekk my L Lo mz —0.891

nl = m
Kc 'chd fmd, fmd
o gt g ag
ngi=— LK T 0,628
Kc 'chd fmd fmd
T i= MAX (nl i n2> =0.891
Branndimensjonering
Materialdata
kfz' = 1.]_ 5
kmodfz = ]_ .0
Fmez' :=1.0
Dimensjonerende elementer
N
Soom= kﬂ frni=34.5 Tt
mm
foo N
fmd Fhi= kmodfz B T = 34.5 5
mji mm

N

fvd.fz’ = kfi'fvgk:4‘025 5

mm

Laster

%katc :=0.6

kN
Qorann = Gtota + Pr* 1rb2kat6’ =32.201 ?

Nominell forkullingsdybde

mm

8.i=0.7 t:=60 mn

min

d =3, t=42 mm

charn®



Effektivt tverrsnitt

ky:=1.0

dy:=7 mm

dopi=doporn + ko dg=49 mm
bsi=b—2+d ;=100 mm
hep=h—2.d. =622 mm

€

1
szzg-bef-heﬁ =(6.448-10°) mm®

Moment
w2
Muzykke=:w+>: 175.336 kN .m
M’LL £
O pi 1= e = 27,192 LZ
ef min
a 3
[, s PO 1) 788
Toahs
Skjeer
r L
L7 ==%= 106.264 kN
!
Topim—— . 1.5=3.203 LZ
K, +bosehys i

RN
U,:=—2 —0.796
fvd.fi



5.6 Oversikt over bjelker og dimensjoner
Bjelker 1. etasje

Bjelke nr. Spennlengde Lastbredde Laster Dimensjoner
B.1.1 7.6m 1.35m 3kN/m? nytte 198x720
B.2.1 4.8m 1.925m 3kN/m? nytte 140x495
B.3.1 4.8m 1.6m 3kN/m? nytte 140x495
B.4.1 4.8m 1.4m 5kN/m? nytte 140x495
B.5.1 4.8m 1.4m 5kN/m? nytte 140x495
B.6.1 6.7m 4.8m 5kN/m? nytte 198x720

hgyre side

3kN/m? nytte

Venstre side

B.7.1 6.6m 4.8m 5kN/m? nytte 198x720

B.8.1 6.7m 4.8m 5kN/m? nytte 198x720

Venstre side

3kN/m? nytte

Hgyre side
B.9.1 6.7m 4.8m 5kN/m? nytte 198x720
B.10.1 6.6m 3.33m 5kN/m? nytte 198x720
B.11.1 4.3m 4.8m 3kN/m? nytte 198x720
B.12.1 3.5m 4.6m 5kN/m? nytte 140x495
B.13.1 2.8m 4.6m 5kN/m? nytte 140x495
B.14.1 4.8m 1.2m 3kN/m? nytte 140x495

B.15.1 4.4m 1.2m 3kN/m? nytte 140x495




Bjelker 2-4 etasje

Bjelke nr. Spennlengde Lastbredde Laster Dimensjoner
B.4.2 4.8m 1.4m 5kN/m? nytte 140x495
B.5.2 4.8m 1.4m 5kN/m? nytte 140x495
B.7.2 6.6m 4.8m 5kN/m? nytte 198x720
B.9.2 6.7m 4.8m 5kN/m? nytte 198x720
B.10.2 6.6m 4.8m 5kN/m? nytte 198x720
B.12.2 3.5m 4.6m 5kN/m? nytte 140x495
B.13.2 2.8m 4.6m 5kN/m? nytte 140x495
B.16.2 3.95m 2.5m 5kN/m? nytte 198x720
B.17.2 3.955m 0.95m 5kN/m? nytte 198x720
B.18.2 2.3m 0.95m 5kN/m? nytte 140x495
B.19.2 5.2m 0.95m 5kN/m? nytte 140x495
B.20.2 6.35m 3.75m 5kN/m? nytte 198x720
B.21.2 6.35m 5.25m 5kN/m? nytte 198x720
B.22.2 5.8m 1.4m 5kN/m? nytte 140x495
B.23.2 1.8m 2.4m 5kN/m? nytte 140x495
B.24.2 5.3m 2.4m 5kN/m? nytte 140x495
B.25.2 5.2m 2.4m 5kN/m? nytte 140x495
B.26.2 4.8m 2.6m 5kN/m? nytte 140x495




5.7 Spyle 5.15.1
Sgyle S.15.1

GL30c Materialdata
N

£ e =80 Karakteristisk bgyespenning
me
N = :
frop=19.5 —— Karakteristisk strekkspenning
mm2
N ek -
feor=24.5 —— Karakteristisk trykkspenning i
mm fiberretningen
N e ]
Fooopi=2.5 = Karakteristisk trykkspenning
mm normalt pd fiberretningen
N | ! .
Jogii=3.5 ; Karakteristisk skjeerspenning
mm
N :
E s :=10800 5% fraktil av E-modul
mm
kg o
Vor =390 — Karakteristisk tyngdetetthet
m
Y i=1.15
Tverrsnittsdata
l:=4m b:=400 mm h:=400 mm A:=b-h=(1.6-10") mm’
Lastareal
L,=48 m Lastbredde
Ll::% m=3.35m L2:=% m=33m

Ly:=(L1+L2)-L,=31.92 m’ Lastareal



Laster

iy «L,+4=459.6 kN Egenvekt tak og

= (1.1+2.5) .
1 etasjeskillere

Priap:=0.75+ klj «L,=23.9 EN Nyttelast tak
8.:=1.6 ﬂg-LA:m.l kN Snglast
m
v:=2.363 klg «L,=75.4 kN Vindlast
kN .
Grvegger =39 —+0.2 m -4 m-(L1+12)-3=62.2 kN Egenvekt massivtrevegger
e
kN -
Pretasie'=19.2 «(L1+L2)-3=383 kN Nyttelast etasjeskillere
m
kN .
Gipjaike=3.9 ——+0.198 m+0.675 m+(L1+L2)=3.5 kN Egenvekt bjelke
m

Neglisjerer sgylen sin egenvekt

Lastkombinasjoner

Klimaklasse: 1 - innendgrs oppvarmet

¢O.p:=0 ¢O.v:=0~6 ¢0.S:: 0.7 ¢O.pe =0.7

Test av kombinasjoner

Egenlast, nyttelast, snglast og vindlast K| daai=1.1

Nyq= (gk +gkvegger+gkbjelke> *1.2+4+1.5%g 2 Priar+ 1.5g 2 03 + 1.5 25 o285+ 1.5« Preyosic

N, ,=1326.5 kN

Nig= <gk +gkvegger+gkbjelke) 2 1.354+ 159 Pryas+ 152400, U+ 1.5t 5+ 8+ 15585 5 * Brerasie

N, ,=1232.9 kN



VT | N

o= 8.3
A mm2
K nod inst N
Jeoar:=Feor® S =234 3
Y mm
O
U, = =0.354
c0d1
Egenlast, nyttelast og snglast Kot o=l 09

N2.1 = <gk +gkvegge’r’+gkbje.lke> *1.241.5 '¢O.p *Priar+ 1.5 '¢0.s' sp+1.5 * Pretasje = 1258.6 kN

Ny 5= (91 + Grosgger + Trvjeine) * 1354+ 1.5 90 ¢ Dpyop+ 1.5 8 o+ 854 1.5+ 40 e * Dpetasje= 1165.1 kN

N.
T
A mm’
Kmod.kor N
Feoaz :=chk'—t= 19.2 ——
Y mm
24
U2 = =0.41
c0d2
Egenlast og nyttelast K g i=0.8

Ngq:= <Qk +gkvegger+gkbjelke> *1.2+1.5%g,,* Preor+ 1.5 Prerosje= 1205 KN

N3.2 = <gk +gkvegger+gkbjelke> +1.35+1.5 '¢0.p' Prtart 1.5+ ¢O.pe * Pretasje ™= 1111.4 kN

N.

Oy=—t =75 &

A mmz

K
Feoaz:=Feoor e 1y al :
Y mm

I3
= =0.442

c0d3
J—E enIaSt Kmod,permanent :=0.6

N4.1 = <gk +gkvegger+gkbjelke> +1.35="709.2 kN



Ny, N

Tp=—toga
mm’
K N
Jeoaa=Tcon S i e e i AP, 1 =
Y mime

gy

Tlii= =0.347

c0d4

Dimensjonerende faktorer i bruddgrense

Km,od =8Ronod.halv = 0.8

NEd 1:N3'1 = 1205 k.N

Spenninger
K
Flamglonl W08 969 i Dimensjonerende bgyespenning
Y mm’
Kmod N 3 : 3 2 s ¢
feoai=Ffeon® =45 Dimensjonerende trykkspenning i fiberretningen
T mm’
Sterk akse
1 3 9 4 h
Iy::ﬁ beh :(2.1-10 )mm y::5:200 mm

Wy::£:<1.1-107) mm’

Y
Svak akse
Iz:=% h-b3=<2.1-109> mm* z::%:QOO mm




a
s O i A,

c0d

Moment i sgylen

Lengste spenn Korteste spenn
l,;:=4.8 m ly:=4.8 m Lastbredde
Lii=6.7Tm l,:=6.6 m Lengde av bjelke
Boprenpstini a0 ﬂ-0.9:3.2 N Last med lastfaktorer
m2 m2
kN
GninBd *= Apermanent * le =156 —
m
Qroriai=50.161 L Last pa bjelke B.6.1
e
Iy ly
N1::(ImaxEd'E:168 kN NQ’:q'minEd'?:51'3 kN

Mg, = max((Nl—N2> -%,Nmao mm):24.1 EN .m

MEdZ::maX(<N1—N2)'%,NEd'20 mmj:24-]. kN"HI

Bgyning
Mp, N Mg, N
T yd= = Y9 a = s A — £-23 =
y mie 2 mm
o o
U= —22 =0.108 u,,, =—2 =0.108
md md

Fastholdt system ok.



Knekking

3 =01 Limtre (6.29)

K. =00 Rektangulaere tverrsnitt [6.1.6]

Sterk akse Svak akse
lky:Z]_.O'l lkz:= 1.0‘l

'iy:=0.29-h= 116 mm

l
A, = —L=34.483
’I/y

Bl LTI LU
T 005

Ky :=0.5. (1 +ﬁc . (Arel.y_ 0~3> _)\rel.yz )

K,=0.374

1

K =
2 2
KK £,

" =0.983

K _=nman <K

7 i

):0.983

Kombinasjon av bgyning og aksialkraft

nq:= +
Kc'chd fmd fmd

T cod Tomyd
=— 4K L
Kc'chd

T nzd il

ny: m*
fmd fmd

T g = 1NAX (nl ,n2> =0.634

max”

a a ag
c0d myd +Km' mzd=0634

ok =0.634

1,:=0.29.b=116 mm

!
=1L 24 483

,

A
A,,el,z:—"-\/ Joor _ ¢ 593
o Eoos

Kz :=0.5+ (1 +:80 i (Arel.z_0'3> _Arel.z2>

A

Z

K,=0.374

K, = . =0.983

| Kz+ \/Kz2 +)\rel.z2

(6.23)

(6.24)



5.8 Branndimensjonering sgyle S.15.1

Branndimensjonering sgyle

Materialdata
N

2
mm

Foei30

N

mm

Jeori=24.5

E005 = 10800 L
m‘m.z

kfz = ]_.]_5
kmodfi = 1.0

Ymfit= 1.0

Dimensjonerende elementer

N
Joom= ks frnr=34.5 =
™mm
Jo2 N
Fma.7i'=Kmoagi® =345 5
mjfi mm

faOd.ﬂ: kﬂ *fo0,=28.175

mm
Tverrsnittsdata
li=4 m b:=400 mm
Lastareal
Lb = 4.8 m

I1 ::62;7 m=3.35m

h:=400 mm

I2:=—"""m=33m
2

Karakteristisk bgyespenning

Karakteristisk trykkspenning i
fiberretningen

5% fraktil av E-modul

Tab 1

A::boh:(1.6- 105) mm’

Lastbredde

Lastareal



Laster

gr:=(1.1+2.5)- i

3

oL, +4=459.6 kN

kN

2

pktak:=0'75' 'LA=23.9 kN

kN 'LA:51.1 kN

Sk:: 1.6 5

kN

m2

v;,:=2.363 «L,=75.4 kN

MZ 0.2 m-4m-+(L1+L2)-3=62.2 kN
H1)

=3.9

g kvegger :

kN-(L1+L2)-3=383 kN

pketasje =19.2
m

kl\! -0.198 m+0.675 m+(L1+L2)=3.5 kN
m

Gxbielke =3.9

Ulykkessituasjon
1/)279@1:6’ :=0.6 ¢2sn¢ :=0.2 %mnd =0

Yikato=0.7 ¢1sna :=0.5 Y ing:=0.2

Egenvekt tak og

etasjeskillere

Nyttelast tak

Snglast

Vindlast

Egenvekt massivtrevegger

Nyttelast etasjeskillere

Egenvekt bjelke

Qridykkel = (Qk + Jrvegger T gkbjelke) * 1.0+ Pretasje* Yaratc T+ 85 Yosng+ Vg * Y1ping= 780.5 kN

Qrgykke2 = <9k + Grvegger T gkbjelke) 1.0+ Prerasje Pikatc + 8k Yosng+ Vit Woving=803.7 kN

Qolykkes = (gk = Grvegger =+ gkbjelke> «1.0 +pketasje : w2kat0+ S ¢lsna+ Vg* /l:me'nd: 780.7 kN

Qprann *=Max <qulykkel s qw!ykkeQ ’ qulykkeS) =803.7 kN

Nominell forkullingsdybde

mm

ﬂn:=0'7 t:=90 man

man

d =3,t=63 mm

charn*



Effektivt tverrsnitt

kq:=1.0

dy:=7 mm

d.p=d porn+ ko dy=T70 mm
b.si=b—2+d, ;=260 mm
hep=h—2.d ;=260 mm

W, ::%.bef.heﬁ =(2.9.10°) mm®

Api=byse b= (6.76+10*) mm’

Moment i ulykkesgrense

M ;= qpronn* 20 mm=16.1 kN -m

Momentkapasitet
N

2
mm

GL30c Fonpi=30

kf'a = ]_.]_5

Mdf'i ::fmd.f'i'Wef: 101.1 k.N'm

Mﬁ
Ufi.m: A =0.159

dfi
L T
myd'_W o )
ef mim

Trykk uten knekkin

Qpr N
O—COdf% ::%: 11.9

Fi mim

t > 20min

O'mzdzz O-myd=5'5




Knekking med redusert tverrsnitt
ly=1.0-1 A.:=0.1

1,:=0.29+h ;=754 mm

!
A, i=—L=53.05
Ly
A Jeor
Aml,y:?y- Eo = =0.804

Ky =0.5. (1 +;8c : <Are.l.y_ 03) _)\Tel'yz )

K,=0.202

Rl . 1

il JEA 02
y+ Y -+ rel gy

=0.97

K =K

c cy

Utnyttelse kun knekking

o 9codf
Uf"— R o S

Z —0.435
Kcy .chd,fi

Kombinasjon av bgyning og aksialkraft

K, =0.7 Rektangulzere tverrsnitt [6.1.6]
g z a, a.
ny = c0d.fi myd +Km - mzd —0.705
Kc 'chd.fz' fmd.ﬂ fmd.f@'
ag : g a.
ny: c0d.fi myd i mzd —0.705

Kc 'chdffi T fmd,ﬁ fmd.fﬁ

Mg = MAX (N ,725) =0.705

Limtre (6.29)



5.9 Vegg og bjelke 6.1

Bjelke B.6.1
GL30c Materialdata
N oyl | :
fini=30 Karakteristisk bgyespenning
?’l’l‘!n2
N i .
Fogni=19.5 Karakteristisk strekkspenning
mimn
N ek LI
Fo=24.5 Karakteristisk trykkspenning i
mm fiberretningen
N ol ]
I oani=2.5 > Karakteristisk trykkspenning
mm normalt pé fiberretningen
N aa ] g
Fogri=3.5 Karakteristisk skjaerspenning
me
N ] w—s
E,. . .,~=13000 —— Gjennomsnittlig E-modul
mm2
N .
Egp5:=10800 —— 5% fraktil av E-modul
Tmm
¥ :=390 k—gg Karakteristisk tyngdetetthet
m
Yo i=1.15
Bjelke
L:=67Tm b:=198 mm h:=16+45 mm =720 mm
Lbl ::2.4 m Lb2 = 2.4 m thot = Lb1+Lb2:4'8 e
W::%-b-hg =(1.711:10") mm°® A=b-h=(1.426.10") mm”
Laster

kN kN
ka::5 _Q'Lblz12 e
m m

kN kN
Pro=3 —+Lyy=7.2 —
m m



EN
Priot = Pr1t Pra=19.2 —

m
kN
gk:: ]_.l -—2
m

EN
gp&fm*t :=2.5 5

T

kN EN
Ibjeike =39 —3-0.198 m-+0.675 m=0.5 —

m m

kN

Gtotal *= (gk +gpé’r,fgrt> 2 thot + gbjelke: 17.8 7
Momenter

% e
Mgzz(gm;—>:99.9 kN -m

i
M, =:%= 107.7 kN +m
Lastkombinasjoner
Klimaklasse: 1 - Innendgrs oppvarmet
Yorarc=0.7
Egenlast og nyttelast K. arai=0.8

Mpp=M,+1.2+M,-1.5=281.5 kN -m

K
MRdEp3= <fmk mod.halv) W =357 kN -m
Y
M
Uppi=—2—=0.788

RAEP



M Kmodpev"manent :=0.6

Mp=M,+1.35=134.8 kN -m

(fmk 'Kmod.per’manem) d
Tm

M
F _0.504

Uy =
MRdE

Kombinasjon egenlast og nyttelast blir dimensjonerende

Kmd:z 0.8

Dimensjonerende elementer

Fmai=Tons Ii”:d =20.87 m?rn Dimensjonerende bgyespenning

Fogar= fvgk-%=2.435 mj:rn Dimensjonerende skjserspenning

Sroa=Tior* If;:d =13.565 % Dimensjonerende strekkspenning

feoai=Toor* ;:d =17.043 2 Dimensjonerende trykkspenning i fiberretningen

Bruddgrense

kN

dpgy = <pktot 1.5+ gsorar® 1-2> =50.2 Tl

Bruksgrense

EN
Gbruks*= Gtotal * 1=17.8 —
m
kN
Poeuks = Prtot «0.6=11.5 —
™m
kN

qb?‘uks = ng'LLkS + pbz]mu/ksz 29 .3 _—
m



Dimensjonerende moment

=i
MEdy = quyT: 281.5 kN'm

Dimensjonerende skjeerkraft

voeToal N vl Loy h=131.9 kN
ST Bay=Vy—qpay*h=131.

Iy:% b-h®=(6.159+10°) mm* y::%:SGO mm

Wy::I—y:<1.711~107) mm’

Yy
Bayning
M
Oy = — = 16.453 .4 < e
w, mm’ mm
Skijeer K).:=0.8
1.5.V
Bk 0 13 [ ] < Foli=2.035 N
(K +b)+h mm’ mm’

Nedbgyning gyeblikkelig

5 Gbruks* L4

s = . =5.834 mm
instG 384 Emean % Iy
i

I O ) )
384 E._ ... -Iy

U, t=U,act+U,4p=9.609 mm

%

L =697.235

inst



Nedboyning langtid
kg.:=0.6 Tab 3.2
19:=0.6

Uting=Uspsi® (1 = kdef> =9.334 mm

Ufmp== U, ap* (1 + 1 o kdef) =5.135 mm

Utin=Using+Uspnp=14.469 mm
L
Ufin

=463.062

Spenning i bjelke pga moment fra sgyle

M y.=24.1 kN -m Lyei=4m
M., L
ijeﬂkel ::_S_ﬂyi:ﬁ. kN ijelkeQ 3:(]Edy°—'0.2:33.6 kN
Ls;zyle 2
Nyjerne:=108X (Nysorier  Nojeipes) =33.6 kN
N, jelke
I 7 i P L < Fog=17.043
2 2
A mm mm
Kc faktor B.li=0.1 Limtre (6.29)
lky i=11. .0 (2 L

1,:=0.29-h=208.8 mm

l
A, i=—Y =32.088
Ly
Bk AN LAY
' w Eqos

Ky :=0.5. (1 +18c 2 (Areg,y_ O~3> _)\Tei.y2>

K,=0.391



B i —0.985
ey 2 2
AW R,
KC ::Kcy

Kombinasjon av bgyning og aksialkraft

K, =0.7 Rektanguleere tverrsnitt [6.1.6]
O-mz = 0 N
mm2

sz

=0.802

T strekk O-my
+K, .+

’I‘Ll::
Kc'chd fmd fmd

—

n2.

T strekk O-'my 3 Tz —0.566

_Kc'chd [ fmd fmd

N i = MAX (nl ; n2> =0.802

Branndimensjonering
Materialdata

ks:=1.15

kb= 1.0

’mez =10

Dimensjonerende elementer

N
foom = kg frmp=34.5 S

AN =34.
kel 3 MOoGars 7 i 9

N
Foafii=kpie fogr=4.025 =%
mm



Laster

Yoparc=0.6
EN
Qorann *= Gtotd = Prtot* ¢2kat0 =293 —
m
Nominell forkullingsdybde
B.:=0.7 m@ t:=60 man
N
dcharn ::/Bn =42 mm
Effektivt tverrsnitt
ko = ]_ .0
dy:=7 mm

def:= dcharn + kO = dO =49 mm
bef:: b_Q.def: 100 min
hef: h—2-d€f= 622 mm

W, ::%.bef-hef =(6.4-10°) mm’

Moment
Sfr
M, ike :=<qu”8+>: 164.5 kN -m
Mulykke N
T ind fi*= W =25.5 :
ef mm
Um a| md.fi —0.74
md.fi
Skjeer
Vulykke = (qufmn. ) =98.2 kN
1%
Topi=—— e 15-92961 i .
Korbesrheg mm
LI
U,=—2"=0.736

v
vd.fi




Vegg over bjelke B.6.1

C24 Materialdata

N
Frpmdda—res
mm
N
Foori=14.5 N
VL
N
Feori=21 5
R
M
Feoor:=2.5
W
N
fvgk :=4 b3
mm
B uni=11000 LQ
I
E‘Dﬂ5:: 7400 N
k)
kg
Yoki= 320 S
m
Ve e 5
Dimensjoner
t:=200 mm
t
t':=—=100 mm
2
h:=4 m
h:=3 m

WLt <
6

weqgy =

Guegg ™= Gk ° 3.78 m=

Gtotal*= <9k + Qp&fm>

(1.5 : 108) mm°

13 B

m

kN
£ thot t Guegg = 214 'K

Karakteristisk bagyespenning

Karakteristisk strekkspenning

Karakteristisk trykkspenning i

fiberretningen

Karakteristisk trykkspenning
nomalt pa fiberretningen
Karakteristisk skjeerspenning
Gjennomsnittlig E-modul

5% fraktil av E-modul

Karakteristisk tyngdetetthet




Momenter

o
Mg::%:120.3 kN -m
o b
M, :=%= 107.7 kN -m
Lastkombinasjoner

Klimaklasse: 1 - Innendgrs oppvarmet

Yoraro=0.7
Egenlast og nyttelast K, ana,i=08

Mpp:=M,*1.2+M,-1.5=306 kN -m

m 'Kmo
Mg ppi= LRSI W opepo=(2.5:10°) kN -m
Y
M
Ugpi=—=0.122
RAEP
Ejm Kmod.pe?’manent :=0.6

ME:=M9-1.35=162.4 kKN -m

Miygyi= < mk‘Kmod,pe'rmaneﬂt> W= (1.9-10°) kN -m
%
Uy = Mz _0.086
RIE

Kombinasjon egenlast og nyttelast blir dimensjonerende

K d:=0'8

Mo

Spenninger

Mgp N Koien
o‘m:: :204—2 fmd::fmk. -
vegy min Y

=167 ——
2



(= ™ —0.122
md
Skjeer Kl.:=0.8
K N
fvgdzzfvgk'£=2‘8 5
Yn mm
L
Vioay=(Gosar* 1.2+ Ppsor 1.5) > =182.7 kN
1'5.VEd N
Toazay = 7 - e 1. 9 <
(Kopet) b mm
T
USk’jcBT:Z w: 0.41

vgd

Dimensjonerende skjeerspenning




5.10 Vegg som kommer inn pa bjelke B.16.2
C24 Materialdata

N
fmk =24 9
mm
N
Fugpim 148, ———
mm
N
feor=21 3
mm
N
Jeoox=2.5
mm
N
fvgk =4 5
mm
B ...:=11000 L
mm*
N
E005 = 7400 —2
mm
kg
")/gk = 390 —3
m
Y i=1.15
M3l av veggen
LtOt = 7.6 e
A=0m
B:=28 m
C:=6.45m
D:=76m

Karakteristisk bgyespenning
Karakteristisk strekkspenning
Karakteristisk trykkspenning i

fiberretningen

Karakteristisk trykkspenning
normalt pa fiberretningen
Karakteristisk skjaerspenning
Gjennomsnittlig E-modul

5% fraktil av E-modul

Karakteristisk tyngdetetthet

Total lengde

Hgyde til bunn innsnitt
Lengde bort til innsnitt

Lengde vegg



EN
m
EN
Gpafort = 2.5 5
kN
g’Ung = gk'3.78 m:4,2 e i
m
kN
Gutstikker = 9r* 1.08 m=1.2 —
m
kN
Pra=3 —
kN
Pro= 5
m
Veqqg
Lb ::5 m

Ged = ((gk+gpdfﬂrt) 'Lb+ gvegg) +1.2=26.6 —

Geqgi= <<gk +gpdfzrt) g Lb+gvegg> «1.2 +Pra

Utstikker

qedqtistikker = ((gk == Qpafm) « L+ gutstikker)

Veggeometri
t:=200 mm

t':=—=100 mm

2]
2
h:=4 m
h'=3m

h’red =1.3m

kN
m
L,+1.5=49.1 L
m
. 1.2+pko'Lb‘ 1.5=60.5 ﬂ
m
Elementtykkelse
Redusert tykkelse
Hoyde

Redusert hgyde

Resthgyde ved innsnitt



h..;/=1.08 m Redusert resthgyde ved innsnitt

Wi slifalf = (1.5:10%) mm® Motstandsmoment for
6 redusert hgyde og tykkelse
W, . . hooy” =(1.944.107) mm® Motstandsmoment for redusert
6 resthgyde og tykkelse
Lastkombinasjoner

Klimaklasse: 1 - Innendgrs oppvarmet

Yorato=0.7
Egenlast og nyttelast K ol 2=0.8

Mpyp:=86 kN -m

<fmk 'Kmod.hal@>
Y

MRdEP:: .WTed:324’6 kN‘m

M EP

UEP:: :0.265

RAEP

J—E enlaSt Kmod.pev"manent :=0.6

ME':44 k.N'm

Kmod.pemanent) W d_243 A4 kN <m
red = g

LD

Mpap= ( i

Mg

UE:: :0181

RAE

Kombinasjon egenlast og nyttelast blir dimensjonerende

K’J’de :=0.8

Spenninger

M N K N
O ppim e =2.263 —— < Fongi=Forps —2 =16.7
red miit Y mm




Skjeer K,.:=0.8

K
F AR ;md =0.R LQ Dimensjonerende skjaerspenning
m mm
VEd'y =107 kN
1.5V
Ty = : 2, -=1.9 LQ < foga=2.8 N
<Kcr -1 ) : h’red mm mm
"
Ugpjori=——2=0.668
vgd

Spenninger ved innsnitt

k=50
h /-
o=—2 =027 B e | =000
h mm
2:=0
1
z:=(D-C)——=1150
mm
. k,
k,:==nan 1.0 1=0.09
2
gﬁ Vo (1—a)+0.8 z (l)—ag
h «
1.5-Vpy N N
Ty = - L4 ’=1.9 7 > fvgd-kU=O.2
<Kcr't>'h’wed mm mm




5.11 Bjelke B.16.2
Bjelke B.16.2

E005 = 10800 L?
mm-

kg

3

'ng :=390
Yyi=1.15

Bielke
L:=3.95m b:=198 mm

Lb =2.5m
W::%-b-hQ =(1.711-107) mm?

Laster

Pr1 i=bh ﬂ2'Lb' 1.5=18.8 ﬂ
m m

Karakteristisk bgyespenning
Karakteristisk strekkspenning
Karakteristisk trykkspenning i

fiberretningen

Karakteristisk trykkspenning
normalt pd fiberretningen
Karakteristisk skjserspenning
Gjennomsnittlig E-modul

5% fraktil av E-modul

Karakteristisk tyngdetetthet

h:=16-45 mm =720 mm

A:=b-h=(1.426-10") mm?

TZ [kN]

Punktlast fra vegg pa bjelke
B.16.2 til hgyre i figuren.



Py:=107 kN | T2
‘ mﬂﬂﬂ m’ﬁﬂ ()
gr=1.1 = -~ Ol
kN '
gp(ifm't =2.5 o= T
m
Punktlast fra vegg pé bjelke B.16.2
kN kN : g
Gvjetke=3.9 —-+0.198 m+0.675 m=0.5 pga egenvekt til hgyre i figuren.
m’ m
kN
9totar = ((9r+ Ipasort) * Lo+ Gvjetke) * 1.2=11.4 T
Momenter
Sy 78 G- L
M,:= G 2*) | CrB) 1 6 kv om
" 8 4
A T Py —Gp)+ L
M, := <p“8 ) + Pr=Gn)'L g, kN -m
Lastk inasjoner
Klimaklasse: 1 - Innendgrs oppvarmet
Yokt :=0.7
ngﬂlaﬂ-og-nmﬂaﬂ Kmod.halv =0.8
MEpizMg"'Mp: 164.5 kN'm
f mk 'Kmod Imlv)
MR.dICPzz ( ¢ — 'W=357 k]V*’fn
’y’"l
M
Upgpi=—t— = 0.461
RAEP
Eggm-a-SI Kmod.pe'mmzfnent :=0.6
1.89 | -
Mpg:=M,- =828 kN-m
712
M 2| (fmk'Kmod.pemnanent) W=267.8 kN-m
RdE = W =207, $

7’!71



M
#l —0.309

Ug:=
RAE

Kombinasjon egenlast og nyttelast blir dimensjonerende

K’m,od:: 0.8

Dimensjonerende elementer

Kmod N : 4 3
ol Lo =20.87 — Dimensjonerende bgyespenning
Y mm
Kmod N i ¢ i ¢
AR A =2.435 —— Dimensjonerende skjeerspenning
Tn mm
Kmo . - .
froa=Fion* L —13.565 ] Dimensjonerende strekkspenning
Y mm’
Kmod N ; & ; i :
feoa=Foon =17.043 —— Dimensjonerende trykkspenning i fiberretningen
Y mim
Bruddgrense
kN
H= + i) =302 —
dpay <pk1 Gtot ,:) s
Bruksgrense
1 kN G
Loz Lsl LG8 0 Gllopim—2 48 B BN
Gbruks = Gtotal 12 = bruk 19
0.6 kN Pjy—Gyy
=P =75 — P, i=————==36.T kN
Poruksi=Pra1 15 = bruks 1.5
kN
Qorurs = Foruks T Poruks = 17 ? Qb?uks = Gbruks+PbTuks= 80 kN

Dimensjonerende moment

S SRR e
Mgy, = quyS + ( fi ) =164.5 kEN-m




Dimensjonerende skjaerkraft

QEdy'L Pf2

V= +—=113.1 kN
2 2

I=— b.R® =(6.159+10°) mm*
12

Wy::I_y:(1.711-107) mm’

Y
Bayning
M

) i gy 1V <

v mm
wi=—=2 =0.461

md

Skjeer K:==0.8

1.5.V
ooy = 5|1 op N | <

<KCT-b>-h mm’
wi=—EY —().494

vgd
Nedbgyning gyeblikkelig
b G e
= 5 | Gbruks ( bruks ) .
384 E,.pml, 48FE, .1,
4 3
| e 5 I pbruks°L (Pb?"uks°L ) =T G e
384 | B unsdy | 485 B 0001,

U'nst = UinstG = UinstP =2 mm

%

L =2019

inst

VEdy = Vy—quy‘h=91.4 EN

y::%:?)GO mm

£..=20.87 N _
me
N

Foga=2.435 ——
mi



Nedbgyning langtid

UfinG’ =Uinsta* (1 =+ kd€f> =1.7 mm
UfinP:: Uz'nstP' <]- e e ¢2 2 kdef) =1.2 mm

L
Ufm

=1353

Tab 3.2






5.12 Sjakt
Sjakt

For jordskjelvdimensjonering i tre gis det redusert verdi av materialfaktorer, slik som det
gjeres for jordskjelvdimensjonering i konstruksjoner i stal og betong. Verdiene hentes i EC5

M3l pd sjakt

t:=200 mm

t
t':=—=100 mmn

2
h:=5850 mm
h':==h—2.t"=5650 mm
b:=3000 mm

b':=b—2.t'=2800 mm

Tverrsnitt (konservative verdier

L= beh® — s b ok = (7.97-10"%) mm*

12 12

’

Y= %: 2.825 m

#
W, :=—2=(2.82:10°) mm’
y

r=—=14m
2

Wx:=%=<2'019'109> mm’

A'=(2:0'421) t'=(1.69:10° ) mm®

Ii=——>+h-b° ——%-h’-b’?’ =(2.83.10") mm*

Tykklese p& elementer
Redusert tykkelse
Utvendig lengde
Innvendig lengde
Utvendig bredde

Innvendig bredde

Annet arealmoment y-retning

Motstandsmoment y-retning

Annet arealmoment x-retning

Motstandsmoment x-retning

Tverrsnittsareal, lameller i
fiberretningen



Vindlast

Vind i x-retning

Moment om x-aksen
s ((Fvﬂ-l? H Fi'.bz) Sl <Fv.C.l‘ + F‘l

M

F, ,.:=180.6 kN
F, ;. i=—240.9 kN
F, .. i=—247 kN

F,4.:=158.2 kN

Fm:.tot :=F1r.u:1:+F1r.b:r +Fv.c;z+Fv.d;z= —149.1 kN

Skjeer
s Ve i=66.5 kN +76.5 kN =143 kN
&)

TRy Vopei=—43.3 kN +42.9 kN =—0.4 kN
6"\97 76.5 Vger=64.9 kN +82.2 kN =147.1 kN

e s Py Vijawi=36.3 kN —21.3 kN =15 kN

\/
P
Momenter fra vind, x-retning Lattilfelle 3 i BT-snitt

.dz)) *b =42.8 kN -m

T

2

Moment om y-aksen

((Fl!.uI+F'lV.d;£> . <Fv.b1- +Fv.cx>) -h

M vay = 2

=2418.1 kN-m




Spenninger

O Mz = Mo + Mozl 579 N
W, w, mm”
ve.tot N
ON vpi= =—0.088 Denne kan opptre som
2 2
mm strekk og trykk!

Fpay=—297.4 kN

v

F\

F, 4, i=—241.7 kN

F,.,=239.4 kN

F,q,=160.3 kN

@ Bt =B gaptt B £ Lo B o
§ Foyior=—139.4 kN
Skjeer
A Vo= —43.9 kN +52.1 kN =8.2 kN
A B9
eV, V=57 kN +56 kN =113 kN
%27 51,4 Viaey=32.7 kN —37.6 kN=—4.9 kN
7}9"9 79;09 Vinyi=49.8 kN +77.7 kN =127.5 kN
o/ 376



M nter fra vi -retni

Moment om x-aksen

e ((F7«‘-ﬂ'.ll+F?r by) - <F +F

I , b
Ajv-y.;t = - 5 G e r..dy» =—1408.2 kN -m

Moment om y-aksen

M 1| <(Fv.n.y +F@=.d,y) g (Fw,l,by +F‘u.(:y>) «h
Loyt D)

=—394.3 kN-m

Spenninger

ML, M, N
Tatuy= My - [Muy =0.837 ——
W.'r. Wy mm
Ny = Foytot _Lolose [N Denne kan opptre som strekk og trykk!
=TT [ 1| PP g trykk!

Maksimale aksialkrefter bruddgrense LC5

~ N,,:=329.9 EN

L{:»_\ Uit L \-“\\,,n\ Nbl) = 232-6 k:N
Tt y
l - — 2 WL A N,,:=203.7 kN
2.8 & v i | ,
% \\\\\\‘ \l | N([b H=— 308-8 kN
"56 8 // I% ‘ii“ B A 1 | %
N 4 O = .
=0 o g e A N
f)%?)Tlg e e = \\";T 64-8 Vab{) = 62-8 kN = 64'8 k‘N = _2 k‘N
3] b K
- i 7 N
o ~ o, B Vs :=38.8 kN —49.8 kN =—11 kN
o
2 Vg5 :=56.8 kN —59.8 kN =—3 kN
~

Vg5 :=58.5 kN —62.7 kN =—4.2 kN

0:



Aksialspenninger v I ren

Ny.ior =Ngp+ Ny + Ny + Ny, =1075 kN

((Ndb +Ncb) = <Nab+Nbb)) -b
2

Mx’\’bit: =

<(Nab +Ndb) 5 (th 5 Nt:h)) h
2

My =

Spenninger

Mpype| | |M; N
TMNb*= | V[?’jr| + [Main|

Y mm

Ni.tot —0.636 N

! 2

mm

0'.7\'.() =

Miniumum aksialkrefter

o .
/ﬂ;\*\
22| 48
e e -
o e
N

=0.247 ——
2

=—T5 kN-m

=592 kN -m

T
¢
0%

Na.m‘m =135.5 kN
Ni.nin=88.3 kN
N, nini=77.9 kN

Nd‘min :=127.9 kN

Va.b.m-in::24-7 kN —25.5 kN=—-0.8 kN
Vcb.min :=14.8 kN —18.9 kN=-4.1 kN
de:.m-in:: 22.8 kN —23.5 kN=-0.7 kN

V gamini=24.7 kN —25.5 kN =—0.8 kN



Minste aksialkrefter

Nmm :=Na,.mm +Nb.min +Nc.min +Nd.min =429.6 EN

((Ndmm c mm) ( a mzn+Nb mm)) =b

MNmzn:x = )
M el ((Na mm+Nd mm) <Nb mm cmm)) h
Nminy '™
Spenninger
IMN MAN. 93| |MN/min.y| N
=0.114
T MN . min't W + w mm2

z Y

O i '= — e =0.254 ——
AN ] 3

=27 kN --m



Totale normalspenninger bruddgrense

N ]
TN trgin = TN+ | T | + Tan + O =185 —— Dette ser ut til 8 g8 bra
NI
N
O N strekk *= O N.min <= ONvz ™ OMNmin— TMoz = —0.827
mn

Spennigner fra skjeer i bruddgrense (vind)

Vege= max<|Vabm| I |Vdcx|> +max<|VdC5| . |Vab5|> =150.1 kN

Vg =08 (|V | [V ) + 085 (Voo |V s = 138.5 KN

1.5-V

Ty= P —0.598 N2
S t/.hl mm
1.5:V

T = B _h 115 4
2 t’ob" mm

Disse spenningene vil g& bra. Dette er grove beregninger som er til sikker side. Ved
bestemmelse av tykkelser er det valgt til sikker side. Opptredende spenning vil veere en
del mindre.



Jordskjelvkrefter
LC28

239.5

| >
5 ®
rw |
Momenter fra jordskjelv LC28
Moment om x-aksen
L ((P s+ P (128) i (P w28+ P, b28)) b
1\/1128 - )
Moment om y-aksen
. ((p ez + P 1,2s> i (P aos+ P, (128))'h’
]\’[y28 = 5
Spenninger
= |]Vfa;28| vl ’M'y28| —1.212 L
W, i mm
28.tot N

P(I,28 = —'182-3 kN
szg = 362.6 kN
Pi=292.4 kN

Pd28 = —239-5 k.N

Pyg 401 = Pos +Ppog+Peog +Pyps =233.2 kN

Voponi=—83.8 kN —113.5 kN =—197.3 kN
Vpoxi=53.4 kN —65.9 kN =—12.5 kN
Vjon=—88.3 kN —92.7 kN =—181 kN

V juosi=—61.3 kN +14.0 kN =—47.3 kN

=—191.1 kN-m

=3149.6 kN +m

Denne kan opptre som strekk og trykk!



LC15

-223.3

Momenter fra jordskjelv LC1

Moment om x-aksen

ML ((Pd15+Pc15) —<Pa15+Pbl5)>'b

15—
2

Moment om y-aksen

& T ((Pa15+Pd15) T (Pms +Pc15>) -h
M,,5:= 5
Spenninger
Tais = Mass| | Muis| _ 15 N
W, w, -
Opis = = _0.026 i

=873.5 kN-m

P,

a

5= —252.1 kN
PCIS :=223.2 kN

Pd15 :=46.4 kN

Pis 101°=Pyy5+Ppy5+Poys + Py =—43.1 kN

Vs i=—43.6 kN +15.4 kN =-28.2 kN

V,

Cl

pi5i=43.1 kN +14.3 kN =57.4 kN
Viers=1.4 kN —63.3 kN =—61.9 kN

Viars=22.3 kN +59.9 kN =82.2 kN

=-1077.3 kN -m

Denne kan opptre som strekk og trykk!



Aksialkrefter jordskjelv

I lastkombinasjonen er det tatt hgyde for langtidsandelen av de ulike lastene. Det
inkluderer 1.0 x egenlasten, 0.6 x Nyttelast kategori C, 0.3 x nyttelast kategori A og 0.2 x

snglasten.
\\\
¥ / \\\\\\
//// \\\\‘\
i~ \\
\‘\\‘\ j;)
~ 29 ,,)be‘ i \/ /
/?\\ ‘ :
N ars SRy
V- 5 AW X
:))b- |\_\> \\ f\ 39.0
= \\\ //1
= TSalds, O
n:x,. f. A i w
=
N
N
o
Maksimale dimensjoneren ksialspenninger v
Ngi+N_.)— (N i+N,)) b
My, = (ot Vo) 2< o+ Noy) =—42.2 kN-m
i+ Ng)—(Ny;+N_.)) +h
My = (Vo + Ny 2< b+ Ney) =385.8 kN.m
Spenninger
M ar M N
O'M:\fj’=| ] +| v =0J158 11
VV;T, Wy mm-
N. N
o= .7-1‘;ot —0.386 L
A mm-

N,;:=202.0 kN
Ny;=138.3 kN
N,;:=122.0 kN
N,;:=190.2 kN

Nj1ot=Ngj+Npj+Ngj+Ngy;j=652.5 kN

V(l.bj:=37'9 kN—39-0 k.N=—1.1 kN
Vepj=23.2 kN —29.5 kN =—6.3 kN
Vaeji=34.5 kN —36.1 kN=—1.6 kN

Vaaji=36.2 kN —38.4 kN =—2.2 kN

jordskjelv



Totale normalspenninger jordskjelv
N

mm

Dette ser ut til 3 g& bra
N

mm

TN jordskjelvtrykk = TN T Tnang + Onrag + O nvog=1.893

O-N.jordskjelv.strekk = O Nmin ™ IJMN.mz’n| = |O-M28| Gpet |JN28| =-1.21

Spennigner fra skjeer ved jordskjelv

Vpaz= ma‘x<|Vdc28| )

Viapss|)=197.3 kN

VEdy = ma,x(|Vcblsl s |Vda15|> :82.2 kN

1.5:V
gl gl
zot,ohl mm
15-V
T, = . o &
ZL L

Disse spenningene vil ga bra. Dette er grove beregninger som er veldig til sikker side.



Spenning hvis ikke samvirke

1

W E-t’-h2 =(5.704-10%) mm*

z.vegy =

1 7
Wy‘veggzzgot o =<1.5'108> mm’

Vegger y-retning, bruddgrense

Spenninger vind y-retning

M,
O-M.vy:y = i =4.694 LQ
2. Wy,vegg mim
M,
O oy i= |—e—| =0.346 L2
2. Wm.vegg mm
N
O_Nmy =—0.082 W

Spenninger maks egenlast

o, =0.636 L
mm>
M
Tigppi= |—ea2® | =25 _ﬁ_z_
2. Wy.vegg mm
Spenninger minst egenlast
mm
1Y v
O af iy = S L G0 N
2 W'g.vegg mm2

Konservative maksimale spenninger

= =5.843 ——N
O-y.t?"ykk S O-M.e;y,y i O-M.vy.x-*' JN.vy + O-Nb-i_ O pfpy= 2+ 9
™mim
N
Oy strekk’= "OMuoyy — O-M.vy.x+ ON vy T ONmin = OMmins = —4.958 5

mm



Vegger x-retning, bruddgrense

Spenninger vind x-retning

M’Z)m
OM.vzxt™ T =2.12 il 5
2. Wx.vegg mm
M
i TR | 0143 L
T 2.W,
y.vegg mm
N
T p=—0.088
mm

Spenninger maks egenlast

o, =0.636 LQ
mam
M
Ty e =051 Ng
2. Wx.'oegg mm
Spenninger minst egenlast
mm
Naminy N
o T =0.249 ———
Maniny 9. Wm.vegg mm2

Konservative maksimale spenninger

N
o-x,tr'ykk = O-M,'ux.cg'{_ O-M.vm.'y = ONwz & ONp & JM'by =3.329 9
mm
N
O ystrekk ' = " OMorae™ OMozy e o O aminy = —2.345 5

nmam



Vegger y-retning, jordskjelv

Spenninger LC15 y-retning

P PP
NG = || =l
T 2» Wy.vegg mm
M N
Oapisei= 27 1=0.944 ——
2» Wos,vegg mm
N
TN = —0.026 —2
mm

Spenninger maks egenlast jordskjelv

mm
; N
O-MNjy:: Niy :1.286 5
2. Wy.vegg mm
Spenninger minst egenlast
O N i, = 0.254 1
mm
Moi—
Tt ming = ripng |l b N
min. 5
2 W, a0 mm

Konservative maksimale spenninger

N
Ty trykkg = Ori1sy T Tnaise T Oty + O+ Ty = 5.502
mm
N
Oy strekks = —OM1sy — Oniset ON1s T ONmin — Thming = —3- 117

mm




Vegger x-retning, jordksjelv

Spenninger vind x-retning

M. N
O-MQS:I::: yes =2.761 3
2'W:r.vegg mie
ranim |8 | o 637 IV
NS T
7 2'Wy.vegg mm
N
O-N28=O.]_38
mm

Spenninger maks egenlast

mm

M.

T MNjz = Y 1=0.338 —N :
2. Wx.vegg mm
Spenninger minst egenlast
mm
T i = My miny_ _0.249 N
min. 5
2. Wx.vegg mim

Konservative maksimale spenninger
N

T tryhk "= Op280+ Tpazsy + Onzs + Ty + O =426 ——
mm

N
Ty streks = —O 028z — Ohasy T TN28 + ON snin— OnLamin.y = —3-096 ——
mm



5.13 Avstivende vegg

Avstivende vegg

Fglgende vegg vil bli kontrollert. Dette er en vegg
som er en del av hovedavstivningssystemet. Pa
grunn av at det skal vaere dpent ytterst i nederste
etasje, kan ikke skiven fortsette i full stgrrelse i
den etasjen. Det blir derfor satt inn en sgyle

ytterst.

Saylen vil f& en ekstre trykklast. Eventuelt kan det
bli strekk i sgylen.

Saylen kan ikke ta skjeer. Skjeerkraften ma derfor
ga i det reduserte skivearealet i nederste etasje.

Veggmal
L =TT m
lab =5m
lbc = 2.7 m {Pu:),;
¥
A
Tverrsnittsdata
t:=200 mm Elementtykkelse

t’:z%leO mm

1
It el =(1.042.10%) mm*
lab
i=——=2.5m
=3

W::£:<4.167-108) mm’
y

A=l t'=(5.10°) mm®

Redusert elementtykkelse

Annet arealmoment

Motstandsmoment

Redusert tverrsnittsareal

S5F

@]
; A

-234.5




Vind, x- (strekk i sgyle) LC1

-1544 497

69.0

-330.0

M
Oy = ——=2.394 .
w mm
oy = —L = 0.522 LAY [
4 2
miamn

Vind, x+ (trykk i sgyle) LC2

29,2
‘—.;.
!

T

3

V1153.5 | . |488

-68.1

287.7
S

g

287.5,

P,:=330 kN
Pbl :=—69 kN
P, :=—287.5 kN

PabI::Pal +P51:261 kN

V,,:=154.4 kN
Vy:=49.7 kN

Vl = Va1+Vb1:204'1 kN

P,,:=—329.2 kN
sz = 68.1 kN
P_,:=287.7 kN

P y:=P+P;,=—261.1 kN

Vaz ::_153.5 k.N
V,yi=—48.8 kN

Vz:: Vaz + Vb2:—202.3 kN



M,:= > —=-993.25 kN -m
N
Tp :=—2‘——2.384 2
mm
{10 N
Ong == —0.522 ———
mm

Aksiallast trykk, LC5. Stgrst trykk i vegg

-50.6 134.9
o o
LN O
o o
P =

<Na,5 _NI)E';) i lub

M= =424.75 kN +m
M5 N
Tapasi= 14‘/4 =1.019 ——
mm
N,.(), 5 N
Tpash= A{”‘ =0.884 ——

mm

-449.9

N,.:=305.9 kN
N, :=136.0 kN

N, :=449.9 kN

Nt'e’tgg.?.'» :=Ny5+Np; =441.9 KN

V,5:=50.6 kN
Vi i=—134.9 kN

V5 = V(LS + Vbﬁ =—-84.3 kN



Aksiallast trykk, LC1. Starst trykk i sgyle

-50.3 130.4
LN O)r_
8 e
N -

. < al _‘Nbl) 'lab

My, = = =409 kN +m
M
Opara1 = v;l =0.982 N ;
mm
vegy. N
Oppari= ettt =085 —
mm

Akaiallast 0,9 x egenlast

‘20.9 50 8
0 o0
IE
—

-452.3

-188.6

N, :=296.5 kN
N, :=132.9 kN

N,,:=452.3 kN

€

N-v :=Na|+Nl,|=429.4 kN

cgg. 1

Y.

a

N1 *= 50.3 kN
Vini:=—130.4 kN

VIV| = V(HVI = o Vb_.'\,’| =-80.1 kN

N :=116.8 kN

a.man”
Nb.min :=52.8 kN

N{:.mi-n :=188.6 kN

N,

veqgyanin T

Na.mi.ﬂ. +Nb.m1in =169.6 kN

V, =20 kN

a.man”
Vb.min i=—48 kN

V. V

a

e + Vl)‘,m',,b =—28 kN

min.tot "=



<Na.mm_Nb.min> ol

MA,minzz il =160 kN'm
2

M TNEN

O MA min = AT 384 N
mm

N :

O NA.min ==M=0.339 Lz
mm

Maksimale spenninger

N
T fman=OnNas T Onpas T Oppn +0n1 = 4.819
mm
N
O-A,mi,n = O-M2 + O-N2 + O-MA'mm-'- JNA,minz —2.183 —2
mm
N
Ty.maz’= <_UM2> =+ <_0—N2> + <_0-MA5> + Tpas =2.%F
mm
N
Tb.min *= —T MAmint ONAmin— 01+ 01 =—1.917
mnm
Vega=Vo+ V| =282.4 KN Dimensjonerende skjeerkraft
1.5.V
< AW = ZI P
2 mmg
iadle lab
Nsﬁy[e.mam = Pc2 +Ncl =740 kN
ng‘yle.mz’n =1V eomin +Pcl =-98.9 kN (Strekk)



Seismiske lasttilfeller

Seismisk, LC15 (strekk i sgyle)

-91.1 =33.5

-205.1

(Pa15 _Pb15> 1,

M,5:=
Oapis = =1.475 N2
mim
N
A P o L
mm

40.7

Seismisk, LC14 (trykk i sgyle)

205.1

v, 91.1 N335

-40.7

|:189 74

- S

b —614.5 kN -m

Pa15:: 205.1 kN
Pb15::_40.7 kN

P,.:=—189.7 kN

Pllb15 ::Pa.15 +Pb15:164'4 kN

V=911 kN

Vs i=33.5 kN

V15 = Va15+vb15: ]_24.6 kN

Plll4:: _205.1 kN
P,.,:=40.7 kN

PCl4 = 189-7 kN

Plai=P ol P = —164.4 kN

Va14 = _9]..1 kN

Vb14 = _33.5 kN

V14 = Va14 + Vb14 == —124.6 kN



Pu _P) 'lu
MM::( 1= i) ?=_614.5 kN-m
2

M N

Tprr14:= L :—1.475 _2
mm

P14
Y . £ L3 Y Y
! A mm

Maks aksiallast ved seismisk pdvirkning
N,;=179.9 kN

N,;=80.1 kN

N,;:=269.8 kN

Nyeg.53=Noj+ Ny =260 kN

-30.4 78.8 | vegg.j* aj
N
o)) ~—
Q@ g =
:. 0 © V,;:=30.4 kN

V,;i=—T78.8 kN

V’j.t()t $= Vaj + Vb.-,' =—48.4 kN

N, —N,)+
MAJ*=( o N) s _ 195 kN -m

€

OnMaAj*= L ! =0.599
MAj W

mim

Nmi( 1 N
O-AN—A[ ::T{wz 0.52 —2
mm



Totale seismiske spenninger

T 45maz = T M1% + O+ Onrag +O_NAj =2.922
T aj.amin = Onr14+ ON14F O0sa amin T ONAmin=—1.08
Tjmaz’= (—UNAj> == <—0MAj) i (—0M14> +0p514=0.027

Trmin = Ov1s + (= O18) + Onamin T (Tramin) =—0-423

Via;i= [Visort Vig =173 kN

1.5:Vgy
Tmam:=2—Edj= 0.779 Lz
—.t’.lab mm
3
Nsﬁyle.j,ma,:c :=ch+Pcl4= 459.5 kN

Nsﬁylej.min ::chmin +Pc15 =—1.1 kN

N
mm
N
mm’
N
mm
N
mm

Dimensjonerende skjeerkraft



T 04 med T mzd

g = +K . + =0.519 (6.24)
Kc'chd fmd fmd
M 7= MAX (N ,125) =0.519

Kombinasjon av bgyning og aksialt strekk

Strekkraften er vesentlig mindre enn trykkraften, og kapasiteten for strekk er tilnsermet
lik som for trykk. Sgylen har dermed tilstrekkelig kapasitet. Det er likevel viktig & pdse at
forbindelsen mellom s@ylen og fundament, samt sgyle og vegg har kapasitet til 3 ta
strekkraften. Dette kan utfgres ved bruk av en innslisset stalplate og dybler.



5.14 Sgyle S.7.1
Limtresgyler

GL30c Materialdata

N

Foipi= 30 ——
mm
N
fror=19.5 ——
mm
N
feor=24.5 ——
mm
N
Jeoor:=2.5
mm
N
Jogr=3.5 Tt
mm
mm
kg
Yo =390 —
m
Yo i=1.15

Tverrsnittsdata

l:=4m

Lastareal
Lbl = 2.5 m

Lb2 = 2.4 m
2i7

b:=350 mm

L]. ::T'm: 1.35m

L2:=11=1.35m

LkatC = Ll .Lbl :3.375 ‘rn;2

Lyyai=L2+L,,=3.24 m?

h:=350 mm

Karakteristisk bgyespenning

Karakteristisk strekkspenning

Karakteristisk trykkspenning i
fiberretningen

Karakteristisk trykkspenning
normalt p3 fiberretningen

Karakteristisk skjeerspenning
5% fraktil av E-modul

Karakteristisk tyngdetetthet

A:=b-h=(1.225.10" ) mm?

Lastbredde

Lastareal



L= Lygpa+ Lyopc=6.615 m’

Laster

gf:: 452.3 k.N

pyi=287.7 kN

Lastkombinasjoner

Klimaklasse: 3 - utendgrs ikke oppvarmet

1/)0.39::0 wO.v::0‘6 ¢0.5::0‘7

Test av kombinasjoner

Egenlast, nyttelast, snglast og vindlast

Ny=g;+p;=740 kN

Ny N
0‘1 ::—:6
A mm°
Kmod.i st N
Foom=Ffoops————=19.2 —t—r
Yo mm
%]
[ls= =0.315
c0d1
Egenlast

N, :=g;=452.3 kN

L T
A ’"’1;'!’7":‘;2

K N
f00d4::f00k' mod.permanent —{0L7
Y mm

Ty

U= =0.347

c0d4

hentet fra FEM-design, ferdig
med lastfaktor

¢O.pe :=0.7
Kmad.mst :=0.9
Kmod.permanent :=0.5



Dimensjonerende faktorer i bruddgrense

Kmod :=Kmod.pemanent =0.5

NEd::N2:452'3 kN

Spenninger
Kmod N : i %
el =13.043 —— Dimensjonerende bgyespenning
Yon mm’
Kmod N . i 4 - ‘
Fopai=Tonee =10.652 —— Dimensjonerende trykkspenning i fiberretningen
Tm mm
Sterk akse
1 3 9 4 h
Ij=—=bh =(1.251-10°) mm yi= =175 mm

Wy::I—y:<7.146-106> mm®

y
Svak akse
IZ::% heb®=(1.251.10°) mm* z::%:175 mm

Wz:=%=(7.146- 10°) mm’

N
UcOd::%:&GQQ Lg < foog=10.652 L2

mm min

Moment i sgylen

MEdy::NEd.QO mm=9 k.N°m

MEdz:zNEd.QO mm=9 k.N'm



Tomgdi= Moy _1 966 N O ppgi=— —1.266 il
W, mm’ 2 mm

Uy = —2 = 0.097 L i=—2 —0.097
md md

Fastholdt system ok.

Knekking

B.:=0.1 Limtre (6.29)

K, =0.7 Rektanguleere tverrsnitt [6.1.6]

Sterk akse Svak akse

Ly, =1.0.1 l,,:=1.0-1

iy :=0.29.-h=101.5 mm

l
A, =—L=39.409
Yy

)‘Tel.y = Ay * fCOk =0.597
T V Eqos

K,=0.5 (148 (Mey—03)—Auiy’)

K,=0.336

K 1

cy = T =
&4 VKy . T

):0.978

=0.978

K :=nman (K

(o4 s o7

Kombinasjon av bgyning og aksialkraft

_ O9cod
Kc'chd fmd fmd

T2q¢

o o
e U ] TR G Ry

1,:=0.29.b=101.5 mm

l
3 b=l L2 400

Z .

2,

v
A,»eg,zzz—-\/ Teor _ o 507
T Eoos

Kz:: 0.5- (1 +/80 T (A'rel,z_o°3> _Arel.z2>

K,=0.336

K= L =0.978

€3
Kz+ VKz2 +>\rel.z2

(6.23)



5.15 Fundament sgyle med strekk

Fundament - s@yle i avstivende vegg

Sgylene er regnet som leddet til fundament. Regner med et moment tilsvarende

eksentrisitet pd 20mm
Last i fundament

Npg.soyiei=T40 kN

NEd ::NEd‘sgyle = 120 kN

Npg strexr=—98.9 kN

MEdzzNEd.QO mm=17.2 kN'm

M3l pd fundament

M
5 _0.02 m

NEd

N
———E—L-i-2-6021.351 m

500 =
™m

Prgver med B=1,5 m

B:=15m

BO:=B—2°60= 1.46 m

N
B4 _ 403.453 ﬂ%

802 m

gyt

Trykkraft i sgyle

Legger konservativt til 120 kN for 3 tale
ekstre last fra forankring (fundament +
sprengstein), se forklaring i bunn av
dokumentet.

Strekkraft i sagyle

Moment

Eksentrisitet

Minste bredde for 8 unngd velting

Bredde p& fundament

Effektiv bredde

Denne spenningen gar greit



Dimensjoner fundament

Materialdata

k
=25
m
Fei=1.8
N
fck:=35 9
mm
Y W P
1.15 mm? mm’
de::0.85-35 N Lygg N
1.5  mm?’ mm
kN

7 1q=500 —
m

Fundamentdimensjonering

Tyngdetetthet, betong
Materialfaktor, betong

Trykkfasthet, betong

Dimensjonerende flytespenning armering

Dimensjonerende trykkspenning betong

Dimensjonerende trykkspenning sprengstein

Benytter dimensjonerende grunntrykk til dimensjonering av fundament

Crom =40 mm+ 10 mm =50 mm
M
i = A | ——— = 45.852 mm
0.275-f,+ B
t:=400 mm

d:i=t—c,,,—16 mm—8 mm=326 mm

(B)Z

Mpz:=0275+f,5+B+d’ =869.471 kN -m

Overdekning til fundament

Prgver med t = 400mm

Tykkelse p& fundament

d til armeringslaget som ligger gverst i
nettet

Moment i fundament ved senter sgyle

Skjeerkraft

Betongtrykapasitet



M
zp=|1-0.17. | —22 || =0.973
MRdc

z:=min(z;,0.95)=0.95

M
A 5 _1044.4 mm’®

samin =
fyd z+d

Armering

Apie:=8 mm -8 mm -w=201.062 mm”’

Atz
r W=l i S
k16

By
1= =281.082 mm

N1

Legger k16 ¢ 200 # BS

ce:=200 mm

A= (£+ 1)-Ak16=(1.709-103) mm’
cc

Gjennomlokking

Totalt armeringsbehov

Regner med en stiv stdlplate pd 450 x 450 ned til fundament.

def::d+w$:334 mm

Kontrollsnitt 0
C:=450 mm
.UO::4'C: 1.8 m

2
W0:=%+02 =(3.038+10% ) mm®

g: 1 -> k:=0.6
C



M
Bopi= L4kl _P2LE0 L g gy
Ngg W
Vpg= Po-Npa =2.262 N :
Mo Qey mm
N
fck:: 35 —2
mm
v:=0.6+|1— kaN =0.516
250 ——
mm’
N
VRdmaks =0.4 v+ f,;=4.094 —
mm
N N
vEd:2'262 5 < de.maks: 4.094 —2
mm =

Kontrollsnitt 1
py:=4-C+4m+d =5.997 m

2

C
W1==7+C2 +4:Cedy+16+d,;" +2-7+d,;C=(3.634.10°) mm’

M
By L apllsl” LT L lyigy
Ed Wl
N
vmzﬂl 2 1o hog [N
d 2
1" Yef mm

Kapasitet uten armering

K2 = 0.15

K,
Cry.=—=0.1

c



S

=0.003

ply =

Pz =Py

p1:=N\ Piz* Py =0.003

Komilf 2l = 1.7
dos
mm l

3
2
mm N N
URd.c1’=CRd.c‘K‘(100'P1‘fck' N ) 5 =0.405
m mm
2
A 2
o =0.0850 K oA P LN o505 | N
N  mm’ mm
N
Vg1 "= Max (de.cl ; Uminl) =0.405 ——
mm
'I)Ed1=0.499 L > de.Cl=0’405 —N
mm’ ==
Det m& skjeerarmeres
Skjeerarmering
S, maks=0.75 +d s =250.5 mm
d
Froaer=|250+0.25.—<_|. N _g335 N
I ayngrn‘2 mm2

S v 5
- ranaks * VB4l * M1 — 1498.104 mm2

1.5 'fywd.ef

sw.l

sw.l

=13.258

Nyi19:=
k12



Tangensiell senteravstand

ik L | E8 B bl

12

Kan regner snitt hvor det ikke lenger er behov for skjeerarmering. Dette vil ligge utenfor
fundamentet. Det er behov for skjeerbgyler i hele fundamentet, med avstander som
beregnet.

Forankring ved strekkraft

Sprengstein

Legger sprengstein over fundamentet for 8 holde igjen.

kN

3
m

Vssi=18 Tyngdetetthet sprengstein

Niyoreiii=Npiareant0.951.2¢v5 e B® ot =—74.6 kN Strekkraft minus vekt av

fundamentet
Nedvendig dybde pd fundament
N SiTe
d::M—t:—Q.Qéﬂ m Bunn av fundamentet ma
B s ligge 2,3 meter under topp

sprengstein.



5.16 Dekkeskive
Dekkeskive

Vindlast o8 dekiceck

kN kN kN
q,=3.76 —+2.28 —=6.04 —
m m m

Mal pd dekkeskiven

I:=41m b:=20m

M3l pd massivtreelementer

belement: 24m

Tykkelse pd lameller i svak retning

1., =060 mm
Lororr =160 mm

Konservativt moment

Regner som en bjelke med opplegg i hver ende av bygget. I praksis vil de avtivende
veggene fungere som opplegg. Momentet i dekkeskiven vil derfor bli betydelig mindre i
praksis.

2
M= LTl

A'[ (iB

b=41m

Motstandsmoment
Motstandsmomentet regnes som summen av motstandsmomentet til alle dekkeskivene

uten samvirke.

b 1 9 5
Wopak = r— s+ Loyar Ootement = (4'8 . 108) mm
element
b 1
Wterr = r=*Vsterk® belement2 = <1~28 ® 109) mm®

belement

=(1.269-10%) kN .m —— q=6,04kN/m



Spenning i dekkeskiven. Denne er til sikker side.

M N
O o= =2.644 ——
svak mm
M N
Usterk = = 0.992 ——2
sterk mm

Spenning fra FEM-design

F,...:=13.3 =
m
F
giml ks _ o 999 N

tsvak mm




6. Klima

6.1 Stal & Betong
Totalt klimagassutslipp for stal- og betongbygget, hentet fra One Click LCA.

A1-A3 @

|+ 6

BC1-C4®@

BD®

Resultatkategori

Byggematerialer

Transport til byggeplassen

Slutten pa livet

Utover livslep (ikke inkludert i totalen)

Total

Klimagassutslipp
kg COze &

3,88E5
1.41E4
6,02E3

-7.07E4

4,08E5

Resultatsammendrag for stal- og betongbygget, hentet fra One Click LCA.

Hoved > Midtbygda Sykehjem > Midtbygda sykehjem stal betong > Life-cycle assessi

Life-cycle assessment, EN-15978

Avsnitt
A1-A3

Ad

Ad
Ad-leg2
AS

B1-B5

B6

B7

C1-C4
C1-C4

D
ASm-benefit
A5-benefit
D

D2

Resultatkategori

Byggematerialer

Transport til byggeplassen

Transport til byggeplassen

Transport til byggeplassen - leg 2
Byggeplass

Maintenance and material replacement
Energibruk i drift

Water use

Slutten pa livet

Dekonstruksjon

Utover livslep (ikke inkludert i totalen)
Byggeplass - materialbruk - fordel
Construction site - material wastage - benefit
Installerte materialer - fordeler

Eksportert energi (ikke inkludert i totalen)

Klimagassutslipp kg COze

3,88E5

1,41E4

1,18E4

2,26E3

6,02E3

6,02E3

-7.07E4

0ED

-7.07E4



Oversikt over de ulike byggematerialenes pavirkning pa klimagassutslippet til stal- og betongbygget.

Midtbygda Sykehjem: Midtbygda sykehjem stal betong

Life-cycle assessment, EN-15978: Byggematerialer

I

Ozone . Total use of primary
. . - . N . Formation of ozone of
. . Klimagassutslipp | Acidification | Eutrophication depletion energy ex. raw
Konstruksjon | Ressurs | Brukerinngang . lower atmosphere )
kg COze kg 50,2 kg PO,e potential ka Eth materials
enee
kg CFC11e g MJ
? Bygningsmaterialer > Grunn og fundamenter > Fundament, grunn, kjeller og stottemurer (20, 21)
‘ ‘ Andel 13.57 % ‘ 593 % ‘ 315 % 54% 39,76 % | 8,58 %
? Bygningsmaterialer > Vertikale strukturer og fasade > Soyler og baerende vertikale strukturer (22)
‘ ‘ Andel 3.3 % 35,6 % 10,97 % 11,06 % ‘ 36,89 % | 36,04 %
? Bygningsmaterialer > Horisontale strukturer: Bjelker, gulv og tak > Gulvplater, himling, dekker pa tak, bjelker og tak (25, 26)
‘ ‘ Andel 52,13 % 58,47 % 85,88 % 83,54 % 23,35 % | 55,38 %
Fundament
QOzone Formation of rir::talel:ls;oi Biogent
. . Kli lipp | Acidifi Eutrophication depletion ozone of lower P v oy g.
Konstruksjon | Ressurs Brukerinngang . ex. raw karbonlagring | Kommentarer
kg COze kg 505 kg POse potential atmosphere materials kg COse bio
kg CFC11e kg Ethenee L
MJ
¥ Bygningsmaterialer > Grunn og fundamenter > Fundament, grunn, kjeller og stettemurer (20, 21)
Ferdigbetong, 172,98 m3 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % Fundament
ekskludert
armeringsstal, C32/40
(B35 M45) (No... ?
Andel 13.57 % 593 % 315% 54% 39,76 % 8,58 %
Seyler og sjakt
¥ Bygningsmaterialer > Vertikale strukturer og fasade > Soyler og barende vertikale strukturer (22)
Varmformet hulprofil 0.46 m3 7.65% 9,36 % 86 % 779 % 4,18 % 8,58 % RHS
7850 kg/m3, thickness 400x200x10
3-250 mm (Norsk ... 2
Varmformet hulprofil, 0.84 m3 13,97 % 17,09 % 15,711 % 14,23 % 7683 % 15,66 % RHS
7850 kg/m3, thickness 450x250x16
3-250 mm (Norsk .. ?
Varmformet hulprofil, 0,96 m3 15,97 % 19,53 % 17,95 % 16,26 % 871 % 179 % RHS
7850 kg/m3, thickness 250x150x10
3-250 mm (Norsk ... ?
Varmformet hulprofil 2.42m3 40,25 % 49,23 % 45,25 % 40,98 % 21,97 % 4512 % RHS
7850 kg/m3, thickness 450x250x14,2
3-250 mm (Norsk ... 2
Vibrerbar betong, 139,84 m3 2217 % 48 % 12,48 % 20,74 % 57,52 % 12,74 % Sjakt
ekskludert
armeringsstal, C30/37
(B30 M&0)... ?
Andel 34,3 % 35,6 % 10,97 % 11,06 % 36,89 % 36,04 %




Dekke, bjelker, pastep og armering pastgp

¥ Bygningsmaterialer > Horisontale strukturer: Bjelker, gulv og tak > Gulvplater, himling, dekker pa tak, bjelker og tak (25, 26)

Armeringsstal, fra 14102 kg 274% 543 % 1,94 % 12,76 % 26% 3,96 % Armering k12
resirkulert stal, 7850
kg/m3 (EA Smith . ?

Hulldskks, C45/55 (B45 1312000 kg 76,51 % 70,8 % 93,68 % 81,38 % 40,77 % 66,54 % Hulldekke
M40), HD320, 400
kg/m2 (Element NOR) ?

Stalbjelker HEA, HEB, 1.79m3 4,04 % 6.5% 1,05% 133% 406 % 743% HEA300
UPE, UNE og IPE, 7850
kg/m3, HEA, HEB,.. 7

Stalbjelker HEA, HEB, 438 m3 9.87% 15,9 % 258% 325% 994 % 18,18 % HEA340
UPE, UNE og IPE, 7850
kg/m3, HEA, HEB,.. 7

Vibrerbar betong, 65,6 m3 6,84 % 1,37 % 0,75 % 1,29 % 4263 % 3,89 % Avretning
ekskludert
armeringsstal, C30/37
(B30 M60)... ?

Andel 52,13 % 58,47 % 85,88 % 83,54 % 23,35 % 55,38 %




6.2 Tre
Totalt klimagassutslipp for trebygget, hentet fra One Click LCA.

Kli tsli
Resultatkategori imagassutslipp

kg COze @
A1-A3 @ Byggematerialer 2,56E5
[+ N6 Transport til byggeplassen 2,37E4
B C1-C4 ® Slutten pa livet 9.28E4
BoD® Utover livslep (ikke inkludert i totalen) —5,55E5

Total

Resultatsammendrag for stal- og betongbygget, hentet fra One Click LCA.

Hoved > Midtbygda Sykehjem > Midtbygda sykehjem tre > Life-cycle assessment, EN

Life-cycle assessment, EN-15978

Avsnitt Resultatkategori Klimagassutslipp kg COze
A1-A3 Byggematerialer 2 56E5
Ad Transport til byggeplassen 237E4
Ad Transport til byggeplassen 1,13E4
Ad-lag2 Transport til byggeplassen - leg 2 1,24E4
A5 Byggeplass

B1-B5 Maintenance and material replacement

B6 Energibruk i drift

BT Water use

C1-C4 Slutten pa livet 9,28E4
C1-C4 Dekonstruksjon 9 28E4
D Utover livslep (ikke inkludert i totalen) -5 55E5
Abm-henefit Byggeplass - materialbruk - fordel

AS5-henefit Construction site - material wastage - benefit 0E0

] Installerte materialer - fordeler -5, 55E5
D2 Eksportert energi (ikke inkludart i totalen)




Oversikt over de ulike byggematerialenes pavirkning pa klimagassutslippet til stal- og betongbygget.

Midtbygda Sykehjem: Midtbygda sykehjem tre

Life-cycle assessment, EN-15978: Byggematerialer

EES

Ozone . Total use of primary
. . - . A L Formation of ozone of
. . Klimagassutslipp | Acidification | Eutrop ion p energy ex. raw
Konstruksjon | Ressurs | Brukerinngang ) lower atmosphere .
kg COze kg S0ze kg POye potential ka Eth materials
enee
kg CFC11e g MJ
? Bygningsmaterialer > Grunn og fundamenter > Fundament, grunn, kjeller og stattemurer (20, 21)
‘ ‘ Andel 20,59 % ‘ 49% ‘ 431 % 212 % 57,91 % | 4,19 % ‘
» Bygningsmaterialer > Vertikale strukturer og fasade > Seyler og barende vertikale strukturer (22)
‘ ‘ Andel 33,88 % 45,66 % 40,65 % 52,02 % 20,27 % | 51,26 % ‘
? Bygningsmaterialer > Horisontale strukturer: Bjelker, gulv og tak > Gulvplater, himling, dekker pa tak, bjelker og tak (25, 26)
‘ ‘ Andel 44,62 % 48,81 % 54,69 % 45,77 % 21,37 % | 44,21 % ‘
? Bygningsmaterialer > Andre strukturer og materialer > Andre strukturer og materialer (27, 28, 29)
‘ ‘ Andel 0,92 % 0.63 % ‘ 0.36 % 0.09 % 0.44% | 0,34 % ‘
Fundament
Ozone Formation of prir::rtslaiier;yf Biogent
Konstruksjon | Ressurs Brukerinngang Klimagassutslipp | Acidification | Eutrophication depletu.m ozone of lower ox. raw karbonlagring | Kommentarer
kg COze kg S0Oze kg POge potential atmosphere materials kg COse bio
kg CFC1e kg Ethenee 90
MJ
+ Bygningsmaterialer > Grunn og fundamenter > Fundament, grunn, kjeller og stettemurer (20, 21)
Ferdigbetang 17298 m3 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % Fundament
ekskludert
armeringsstal, C32/40
(B35 M45) (No... ?
Andel 20,59 % 49 % 431% 212% 57,91 % 419%
Sgyler og massivtrevegger(inkludert sjakt)
¥ Bygningsmaterialer > Vertikale strukturer og fasade > Soyler og barende vertikale strukturer (22)
Prosjektlimtre, 425 343m3 0,28 % 0,03 % 213% 032% 0,88 % 039 % 0.36 % | 350x350
kg/m3, GL30c stength
class (Moelven Limt,
Prosjektlimtre, 425 1152 m3 0.96 % 0.11% 714 % 1,07 % 296 % 13% 1.2 % | 300x300
kg/m3, GL30c stength
class (Moelven Limt...
?
Krysslimt tre, 420 332m3 34,59 % 3497 % 31,78 % 34,54 % 33.68% 3444 % 34,48 % | Avstivene
kg/m3 (Splitkon) ? massivirevegger
Krysslimt tre, 420 615,87 m3 64,17 % 64,88 % 58,95 % 64,07 % 62,48 % 63,88 % 63,96 % | Resterende
kg/m3 (Splitkon) ? massivirevegger
Andel 33,88 % 45,66 % 40,65 % 52,02 % 20,27 % 51,26 % 56,11 %




Bjelker, pastgp, armering pastgp og dekke

¥ Bygningsmaterialer > Horisontale strukturer: Bjelker, gulv og tak > Gulvplater, himling, dekker pa tak, bjelker og tak (25, 26)

Prosjektiimtre, 425 12,43 m3 0.78% 0,12% 573% 1311% 3.03% 162% 1,65% | 140x450
kg/m3, GL30c stength
class (Moelven Limt... ?

Prosjektiimtre, 425 19,11 m3 121 % 0,18 % 8.81% 2,02% 466 % 25% 254% | 198x675
kg/m3, GL30c stength
class (Moelven Limt... ?

Armeringsnett til bruk i 176136 kg 6,85% 6,17 % 4,45 % 3.65% 521% 1,03 % Armering pastep
betong, 7850 kg/m3
(Norsk Stal) 2

Lavkarbon ferdigbetong, 196.8 m3 34,06 % 2243 % 29,68 % 7.69 % 17,66 % 8.07% Pastop
Lavkarbonklasse A- B30
MB0 (Skedsmo_ 2

Krysslimt tre, 420 kg/m3 7216 m3 57,1% 71,11% 51,30 % 85,33 % 69,43 % 86,78 % 95,81% | CLT220
(Splitkon) @

Andel 44,62 % 48,81 % 54,69 % 45,77 % 21,37 % 44,21 % 43,89 %

Stalplater

v Bygningsmaterialer > Andre strukturer og materialer > Andre strukturer cg materialer (27, 28, 29)

Varmvalsede stalplater, 961 kg 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % Stalplater
7850 kg/m3, thickness
3-250 mm (Nors... 7

‘ Andel

0.92% ‘ 0.63 % ‘ 0,36 %

0.09 % | 0.44 % ‘ 034 %




6.3 Tre sammenlignet med stal & betong

Life-cycle assessment results  Last ned resultatsammendrag

Klimagassutslipp

Resultatkategori kg COze @

A1-A3  Byggematerialer 2.,56E5

Ad Transport til byggeplassen 2.37E4 |

A5 Byggeplass

B1-B5 Maintenance and material replacement

B6 Energibruk i drift

BT \Water use

C1-C4  Slutten pa livet 9,28E4 | +1400 %

O Utover livslep (ikke inkludert i totalen) -5, 55E5 | +680 %
Total 3,72E5

Sammenlign samlede resultater med: 6 - Midibygda sykehjem stal betong

6 - Midtbygda sykehjem stal betong Total 4,08E5

6 - Midtbygda sykehjem tre sammenlignet med 6 - Midtbygda sykehjem stal betong



