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Vedlegg A - Handberegninger

A.1 Lastberegninger
A.1.2 Lastberegning tak og etasje 10

Tak
kN
egenlastdekke20:=5+—; Bygget er 29.73m hgyt, h:=29.73-m
m 26,7m bredt og 22,4m i nord:=22.4-m
snolast :=1.28 - k“l:r dybde. ost:=26.7T-m
k:I(ln Det antas parapet hgyde hp:=0.35-m
gkast:=1.55+— 0,35m. -
m 2P _o0.012
vindlastF:=—1.6 h
vindlastG :=—1.1 el :=gst

vindlastH :=—0.7

vindlastl :=0.2 LN

nyttelasttak :=3 « —
™2

innvendigundertrykk :=0.3

Hoyere areal pd sone I vil gi gkt last nedover i bygget.
Regner ut arealet av sonene med vind fra sgrvest og vind
fra nordvest. Bygget ligger vegg i vegg med andre
bygninger fra de andre sidene. Vind fra disse sidene blir
dermed neglisjert.

Vind fra nordvest treffer
sgrsiden av bygget.

dybdeG1 := % dybdeG1=2.67 m
dybdeH 1 :=% —dybdeG1 dybdeH1=10.68 m
dybdell :=nord —dybdeH1 — dybdeG'1

dybdell =9.05 m

grunnlinjetrekant :=\/ 14% —2.5% «m
arektangel = (dybdell —2.5+m —6.15-m) - gst

P N i P | grunnlznyetr;kant «2.5-m

arealll :=arektangel + atrekant
arealll =27.899 m*



Vind fra s@rvest treffer
gstsiden av bygget

e2:=nord
2
dybdeG2:= %
10
dybdeG2=2.24 m
e2
dybdeH?2 := == dybdeG?2

dybdeH2=38.96 m

dybdel2 :=gpst — dybdeH2 — dybdeG2 dybdel2=15.5 m
areall2:=dybdel2 - (nord—2.5-m—6.15-m) areall2=213.125 m?

Vind fra sgrvest blir
dimensjonerende ettersom
sone I er mye storre.

Laster pd tak
qi:=(qkast - vindlastl ) + (gkast - innvendigundertrykk)
qi=0.775 ﬂ

ml

qh:=(qkast - vindlastH) + (qkast - innvendigundertrykk)

qh: —0.62 ﬂ
ml

q9:=(gkast -vindlastG) + (gkast - innvendigundertrykk)

kN
qg=—-1.24 —
mz
Nyttelast blir dominerende i
alle soner.



Beregning totallaster tak
$0:=0.7
Totall :=(egenlastdekke20-1.2) + (nyttelasttak - 1.5) + (qi+ 1.5+10) + (snolast - 1.5+40)
Totall =12.658 =Y.
m2

TotalH :=(egenlastdekke20+1.2) + (nyttelasttak + 1.5) + (gh+ 1.5 -10) + (snolast - 1.5 -10)
TotalH=11.193 2V

m2

TotalG :=(egenlastdekke20 - 1.2) + (nyttelasttak - 1.5) + (qg + 1.5 +10) + (snolast + 1.5+ 10)

TotalG =10.542 ﬂ
—F



Etasje 10

Sgylene i etasje 10 star plassert med en Totallaster pd vegger
avstand c/c pd 2meter. De baerer da en utenom egenlasten og lasten
lastbredde pd 2 meter hver. Oppa disse til dragere halveres for & fa
sgylene ligger det bjelker med en bredde pd lasten i kN/m ettersom de er
0,4m og en hgyde pa 0,5m. Slik at de ligger beregnet med lastbredden
direkte oppéd sgylene. Sgylene far da en pa 2m.

punktlast direkte over seg som bestar av
egenlast + lasten fra 2 meter med bjelke.

Stripe 101-103 (stripel)
Vindsone I

Segyler i sone I baerer last for
200mm betongdekke,
nyttelast for 3kN i
bruddgrense, vindlast og
snglast. Det blir en total last
p& 12.658kN/m2, dette
dobles pd grunn av spennet
er 2 meter.

hbjelke:=0.5-m bbjelke:=0.4-m  spennbjelke:=1.7-m
vektbjelke:=bbjelke « hbjelke « spennbjelke « 25 « —

m
hsoyle10:=0.3-m bsgyle:=0.4-m etasjehpyde:=2.7T+m

dekke20 :=egenlastdekke20

vektspylel0:=hspylelO - bsgyle - etasjehgyde » 25 « =
punktlastispyle :=(vektsoylel0 - 1.2) + (vektbjelke-1.2)
punktlastispyle =19.92 kN

kN

2
m

nlast10:=3+1.5.

«0.15em-+1.2-1m

egenvektvegg:=2.7T+m+25+ =
i

egenvektvegg=12.15 kN



totallastsgylestripel := punktlastisgyle + 55.56 kN
totallastspylestripel =75.48 kN
totallastvegg3stripel :=egenvektvegg—4 kN

141.42 kN

totallastbjelkestripel :=
2m

Stripe 107-108 (Stripe 3)
Vindsone I

totallastsgylestripe3 := punktlastisgyle + 38.37 kN
totallastspylestripe3 =58.29 kN

totallastvegg4stripe3 := egenvektvegg +

(98.92 k:N)
totallastvegg4stripe3 =61.61 kN

11.53-kN

lasttildrageri:=
2m



Stripe 107-108 (Stripe 3)
Vindsone I og H

Denne platen ligger i overgangen
mellom vindsone H og vindsone I,
bruker derfor benevnelsen ih
fremover.

totallastspylesoneih:=35.12 + kN + punktlastisoyle ~ Sone I har vindlast=0.775
totallastspylesoneih=55.04 kN Sone H har vindlast -0.62

90.54
totallastveggastripe3ih:= egenvektvegg + —kNLast pad dekker med
totallastveggdstripe3ih=57.42 kN 2 blgenvekt nyttelast og snolast
ir
lasttildragerih;zw Sonel= 12.658
2m SoneH=11.193

Sone I strekker seg 0.5m inn
i spennet over en av sgylene
med spenn pd 2m. Sone I +
H last blir da 12.658*0.25

+11.193*0.75=11.56kN/m2.

Stripe 107-108 (stripe 3)
Vindsone H

Det behgves ikke 3 teste denne stripen
ettersom det er samme stripe bare med sug fra
vindlast istedet, og det er derfor mindre
pakjenning. Bruker last som i sone IH pa vegg
4 for denne delen.

gdragersoneh:=TotalH+-2 m
gdragersonei:=Totall +2 m

gtotalihdrager :=lasttildragerih+ qdragersoneh
gtotalidrager :=lasttildrageri + qdragersonei

kN
qtotalithdrager =27.656 —
m

qtotalidrager=31.081 ﬂ
m



Stripe 109-110-111-112 (Stripe 4)

Vindsone I og H
stripedlastH :=2 m«TotalH

kN
stripedlastH =22.386 —
m

stripedlast] :==2 m+Totall

stripedlast] =25.316 ﬂ

m

totallastspyled := punktlastispyle + 39.15 « kN
totallastsgyled =59.07 kN

totallastveggstriped := egenvektvegg +
totallastveggTstriped =75.915 kN

(—111.08-kN)

( 127.53 kN)
2

totallastveggbstriped := + egenvektvegg
totallastveggbstriped =—43.39 kN
totallastveggbstriped := egenvektvegg +

totallastveggbstriped =123.89 kN

(223.48 k:N)
2

totallastvegg2striped :=egenvektvegg +

(72.23 kN)
totallastvegg2striped =48.265 kN

2

Stripe 5 sone h

Spennene er mindre for
stripe 5 enn stripe 4 s&
lastene er mindre her.
Vegger og sgyler nedover i
bygget blir ikke
dimensjonerende her.

Stripe 6 soneh

Spennene er mindre for
stripe 6 enn stripe 5 s&
lastene er mindre her ogsa.
Her blir ikke veggene eller
sgylene dimensjonerende.



Hjgrne

I utklippet fra Robot er
B . , Fedl) lasten per meter vegg
+ S 45,31kN p& vegg 7 og
42,24kN pa vegg 4. I tillegg
Fzed000 | kan en se opplagerkreftene

‘ til saylene som blir

punktlaster pd dekket i
etasjen under.

Fe=-0,99 |

Bjelke

Reaksjonslasten pa bjelken Bjelken har en lengde pa
fra stripe 1 er 141,42kN. 9,61m.

Dette er ved en lastbredde

pd 2meter s den reele jevnt

fordelte lasten over drageren

er 141,42/2.

Jevntfordeltbjelke:=totallastbjelkestripel
Jevntfordeltbjelke =70.71 ey
m

egenlastbjelkel0:=1 m«0.45+:m+25- s

3

+1.2:.9.61-m

m
Jevntfordeltbjelke+9.61 m)
2

reaksjonerpavegglog2 := ( ( + ((egenlastbjelkelO) . 0.5)

reaksjonerpavegglog2 =404.629 kN



Vegg 1

Den starste opplageren pd lengdeveggl.10:=7.6
enden er 382,07kN og den vegglred.10:=5.42
minste er 211,7kN. Vi finner

tyngdepunktet ved & ta

momentet=0 om opplageren

med 383,4kN. Avstanden til

tyngdepunktet er 2,71m

reaksjonerpavegglog2

reaksjonveggl.10:=
. 94 vegglred.10

reaksjonveggl.10=74.655 kN

. lengd .10.
totaltveggl :=reaksjonveggl.10 + (TotalI- 1 m? +egenvektvegg) 4| evegal-l m))

vegglred.10-m
totaltveggl =109.441 kN

Vegg 2

Den opplageren som baerer lengdevegg2.10:=10.7625
lavest last baerer 462,55kN,  wvegg2red.10:=10.55

den opplageren som beerer

mest baerer 480,95kN

avstanden til tyngdepunktet

er 5,28m.

reaksjonerpivegglog2

reaksjonvegg2.10:=
. o vegg2red.10

reaksjonvegg2.10=38.353 kN

11



Avstanden fra vegg 2 til sgylen gst for
vegg 2 er 1,8m, da er lastbredden 0,9m.
Avstanden fra denne sgylen til vegg 4 er
3,725m det betyr at innenfor halve dette
spennet vil lasten veere fordelt. Vegg 4
tar halvparten av lasten til vegg 2 og
vegg 2 tar halvparten av lasten til vegg 4.

Veggen beerer i tillegg til 98,92 er reaksjonen pa vegg
gstover, vestover med en 4 fra stripe 3 sone I
lastbredde pa 1m.

vegg2.1:= (TotalI- 0.9-1 -m2) + egenvektvegg + (TotalI- 1 mz)

vegg2.1=36.2 kN

0.9 - 98.92.-kN
vegg2.2:= (TotalI . 5 «1.m? ) + (TotalI- 1 mz) + egenvektvegg + (T)
vegg2.2=>55.234 kN
vegg2.3:=vegg2.1
vegg2.4:=totallastvegg2striped + Totall - 1 m*
vegg2.4=60.923 kN
vegg2.5:=vegg2.4—Totall -1 m*
vegg2.5=48.265 kN
1.8625 2.935

a.10:= .10:=

lengdevegg2.10 lengdevegg2.10 £.10= 3.1625

lengdevegg2.10
0. :

~.10:= 8 6.10:= 22

lengdevegg2.10 lengdevegg2.10

fordeltvegg2.10:= (veggZ.l . a.lO) + (vegg2.2 -,3.10) + (vegg2.3 .7y. 10) + (veggZ.4 . 5.10)

fordeltvegg2last5:=vegg2.5-€.10

12



'_ lengdevegg2.10
S vegg2red.10

totaltvegg2.10:= (( fordeltvegg2.10 + fordelt'vegg2last5) . h) +reaksjonvegg2.10

totaltvegg2.10=89.341 kN

Vegg 3

—4+.kN
totaltvegg3.10 := egenvektvegg + ( = )

totaltvegg3.10=10.15 kN

13



Vegg 4

Minste lasten pd opplagere ved vegg 4 er 276,31kN og  lengdevegg4.10:=9.5
den starste er 287,75kN. Bruker momentet=0 om den  wvegg4red.10:=9.3
starste for a finne tyngepunktet pd resultantkraften. Vi

far en redusert vegg pd 9,32m. Og avstanden til

tyngdepunktet er pd 4,65m.

0.45 2
¢.10:= 6.10:=
lengdevegg4.10 lengdevegg4.10
5+0.45 1.6
1.10: T ¢.10:

i lengdevegg4.10 i lengdevegg4.10

Totall

tilleggdvedvegg2.10:=(5.4—1.8625) m+-0.9 m -

tilleggdvedvegg2.10=20.15 kN

(98.92 k:N)

quegg4d.l := + (tillegg4vedvegg2.10) +egenvektvegg

quegg4d.1=>57.03 kN

quegg4d.2:=

98.92 kN
—— |+ egenvektvegg

queggd.2=61.61 kN

90.54 kN
quegg4.3:= 5T + egenvektvegg
quegg4d.3=>57.42 kN

quegg4d.4:=42.24 kN + egenvektvegg
quegg4.4=>54.39 kN

fordeltvegg4.10:= (qvegg4.1 . 5.10) + (q'vegg4.2 -C.lO) + (q'vegg4.3 . n.lO) + (qvegg4.4 . 6.10)

lengdevegg4.10

totalvegg4.10:= fordeltvegg4.10 «
i f o veggdred.10

totalvegg4d.10=65.445 kN

14



Vegg 5

totaltveggb.10 :=totallastvegg5striped

totaltveggh5.10=123.89 kN

Vegg 6

totaltvegg6.10 :=totallastveggbstriped
totaltvegg6.10 =—43.39 kKN

Vegg 7

Vegg? fordeles med at 5 meter av veggen far last fra
sone 4 og 1,275 meter av veggen far lasten fra hjornet
i robot. Dette forholdet brukes til & fordele lasten over
veggen per meter.

Vegg er 6.275 meter lang, lengdevegg7.10:=6.275
den minste opplageren veggTred.10:=6.02
baerer 217,29kN og den

stgrste 236,04. Avstanden

fra den stgrste til

tyngdepunktet er 3,01m.

quegg7.1:=45.31 kN + egenvektvegg
quegg7.1=>57.46 kN
queggT7.2:=totallastveggTstriped
quegg7.2="75.915 kN

275 5
Ligho =0.203 K

=0.797

L= =
lengdevegg7.10 lengdevegg7.10

(((quegg7.1)-¢) +(quegg7.2-k))
veggTred.10

totaltvegg7.10="75.222 kN

totaltvegg7.10:=

-lengdevegg7.10

15



A.1.3 Lastberegning etasje 9

9. etasje
Saylene ma baere
nyttelastbalkong:=4+1.5 « — punktlastene fra etasjen
m over. Det gjgres ved & regne
nyttelastinne:=2+1.5 k_N ut hvor neer punktlastene er
m? den ene sgylen i forhold til
egenlasti=0.2:3521.9 kN den andre, dette forholdet
m? multipliseres med
qkast:=1.55 kN punktlasten og legges inn
T 2 som en punktlast p& riktig

0 0 R plassering i spennet.

gsonei:=1.05-((gkast - 0.2) + (qundertrykk))
gsoneh:=1.05- ((qk:ast . -—0.7) + (qundertrykk))
gsoneg:=1.05 ((qkast «—1. 1) + (qundert'r'yk:k))

kN

m

gsn@g:=1.05.1.28 .

egenlastvegg:=0.15+m+2.7+m+1.2+25- . «1lm
egenlastvegg=12.15 kNN m

punktlasterspyle :=0.3+m«0.3m+2.7«m 25+ «1.2

n
punktlasterspyle =7.29 kN

Stripe 901-903 (Stripe 1)
Lastbredde=3,375m Vindsone I

lastutespylel :=3.375 «m - (egenlast + gsonei + qgsng + nyttelastbalkong)
lastinnestripel :=3.375 «m « (egenlast + nyttelastinne)
lastbalkongsoylel :=3.375+«m» (egenlast + nyttelastbalkong + qsnﬂ)

lastutesgylel =47.782 ﬂ
m
lastinnestripel =30.375 ﬂ
m

lastbalkongsoylel =45.036 ﬂ
m

Punktlasten vest for stripe 1 forholdstripel.1:=1— 1—2E—m—)
er 1,25m unna. Andre 3.25 m
punktlast er 0,75m gst for
stripe 1. Siste punktlast er Forhhldutiine] D=l |0 'm)
2,75m gst for stripe 1. 3.5.m
forholdstripel.3:=1— m)
3.5m

16



totalpunktfralOstripel :=(forholdstripel.1 + forholdstripel.2 + forholdstripel.3) + 75.48 kN
totalpunktfralOstripel =121.929 kN

totallastspylel := punktlasterspyle +207.19 kN
totallastspylel =214.48 kN (100.89 kN)
totallastvegg3 :=egenlastvegg — | ——
totallastveggd =—17.743 kN 8.375
totallastsgylelnord := punktlastersoyle + 83.54 kN
totallastspyle1lnord =90.83 kN

Stripe 901-903 (stripe 1)
Vindsone I

lastnersoyle2 = (3.5 m) . (egenlast +nyttelastbalkong + qsng + qsonei)
kN
lastnerspyle2 =49.552 —
m
2.9+3.5
lastutestripe2:= (%) . (nyttelastbalkong +egenlast + gsno+ qsonei)

lastutestripe2 =45.305 ﬂ

m
9+4+3.5
lastinnestripe2 := ((l-;—)m) . (egenlast + nyttelastinne)
lastinnestripe2 =28.8 ﬂ
m
2.9+3.5
lastinnerbalkongstripe2 := (%) . (egenlast + nyttelastbalkong + qsng )
: . kN
lastinnerbalkongstripe2 =42.701 —
m
Forste punktlast er 2,75m o
vest for stripe 2. Neste forholdstripe2.1:=1—|= L,
punktlast er 0,75m vest for 3.5 m
stripe 2. Siste punktlast er Forhibldutrine? 2l | |03 T
1,25m gst for stripe 2. 3.5m
Forhildbiviped. gl - |23 1
3.5m

totalpfralOstripe2 := ( forholdstripe2.1+ forholdstripe2.2 + forholdstripe2.3) +75.48 kN

totalpfralOstripe2 =124.003 kN

17



totallastspyle2 := punktlastersgyle + 212.4 kKN

totallastspyle2 =219.69 kN 110.17 kN
totallastvegg3.2 :=egenlastvegg — | ———
totallastvegg3.2 = —22.278 kN 3.2

totallastsoylebalkong?2 := punktlastersoyle + 75 kN
totallastspylebalkong2 =82.29 kN

Brukes for & beregne
punktlast pd vegg 2
spylenervegg:= (W) . (egenlast +nyttelastbalkong + qsng + qsonez')
kN

soylenervegg=24.776 —
m

totallastveggnersoyle :=45.78 kN

Stripe 907-908 (stripe 3

Vindsone I
I <k s 1.75 m
Sgylen i stripe 3 er 13,75m fra vest. Fgrste forholdstripe3.1:=1—
punktlast fra etasje 10 er 1,75m vest fra 3.5 m
stripe 3. Neste punktlast er 0,25m gst for forholdstripe3.2:=1— 0.25m
stripe 3. Siste sgyle er 2,25m gst for stripe 23-2557”
3. forholdstripe3.3:=1— e dd
3.5m

forholdisonei := ( forholdstripe3.1 + forholdstripe3.2)
forholdisoneih := forholdstripe3.3

totalpunktfralOstripe3:=58.29 kN - (forholdisonei)+ (forholdisoneih+55.04 kN)
totalpunktfralOstripe3 =102.929 kN

lastnogegenutesoyle3 := (3.5 m) . (egenlast + nyttelastbalkong)
lastfordeltsoyle3 := lastnogegenutesoyle3 + (0.957 «3.5m- qsonez’) + (0.043 +3.5m- qsoneh.)

lastfordeltsoyle3 =44.628 L2l
s Soneh begynner 1.6m gst for
sgyle 3. Sgyle 3 baerer
1.75m hver vei, bredden av
sone I er 0,957 i forhold til

hele bredden.

18



spyle3ute:=3.5 m- (egenlast +nyttelastbalkong + gsonei + qsnﬁ)

kN
spyledute=49.552 —
m

lastinnestripe3:=3.5 m- (egenlast + nyttelastinne)
KN Sone h begynner 2.24m fra
lastinnestripe3=31.5 — @st
m

lastmellomveggddrager :=lastinnestripe3

kN
lastmellomveggddrager =31.5 —
m

totallastsgyle3 := punktlastersgyle + 158.89 kN
totallastsoyle3 =166.18 kN

lastvegg4spyle3 = egenlastvegg + =

359.51 kN)

lastveggdspyle3 =114.867 kN
lasttildrager :=—89.42 kN

lasttild
lastfordelttildrager 2 MRS
3.50m
lastfordelttildrager = —25.549 v
m
Stripe 909-912 (stripe 4)
Vindsone G og H
- 1.4075
Stripen begynner 9,68m fra sgr, forholdstripe4.1:=1— il
forste sgyle nord for stripen er 3.43 m
1,4075 meter unna stripen, farste
seyle sgr for stripen er 0,5925 Farholiatryped 3= |0
meter unna. Siste sgylen som skal 3.43m
baeres er 2,5925 meter unna.
forholdstripe4.3:=1— Ll LELD )
343 m

totalpunktfralOstriped := ( forholdstriped.3 + forholdstripe4.2 + forholdstripe4.1) +59.07 kN

totalpunktfralOstriped =98.12 kN
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lastvedGstriped := 3.43 m+(egenlast + nyttelastbalkong + gsoneg + qsng)

lastvedGstriped =41.304 ﬂ

m

lastvedHstriped:=3.43 m -« (egenlast +nyttelastbalkong + gsoneh + qsnﬂ)

lastvedHstriped =43.537 ﬂ

m

lastispenninne :=3.43 m . (egenlast + nyttelastinne)

kN
lastispenninne =30.87 —

m

totalgpadrager :=lastispenninne + last fordelttildrager

totalgpadrager =>5.321 ﬂ

m

totallastspylestriped := punktlasterspyle + 154.11 kN
totallastspylestriped =161.4 kN

totallastvegg7striped :=egenlastvegg + %)
totallastvegg7stripe4d =114.468 kN
totallastveggbstripe4 :=egenlastvegg — (%)
totallastveggTstriped =114.468 kN
totallastveggbstriped :=egenlastvegg + (%)
totallastvegg5striped =41.608 kN
totallastvegg2striped := egenlastvegg + (%)

totallastvegg2striped =15.742 kN
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Hjgrne

Pa figuren kan en se
—— punktlastene i sgylene i
(P DISISISSIsNeTy - NURTOTeTE i hjgrnet som vil vaere
M F2-79,90 sentriske plasserte laster
i over sgylene i 8. etasje.
En kan ogsa se lastene som

skal p&feres vegg 4 og vegg
Fa

M FZ=79,07 | el FZ=151,82

FZ=129,92

FZ=38,23 F2=138,22 FZ=138,83 FZ=-23,38

Bjelker

reaksjonslasten pd bjelken er lengde pa bjelken er 9,65
456,36kN for sone 1 over en meter.

lastbredde p& 3,375 s& den

jevnt fordelte lasten per

meter er 456,36/3,375.

Opplagereaksjonen pa

veggene blir da denne jevnt

fordelte lasten, over halve

spennet pd 9,65m i tillegg til

halve egenvekten til bjelken.

+1.2

reaksjonbjelkeveggl := =

456.36 kN 9.65 m kN 9.65 m
. +(25
m

«0.35m-+1 m-
3.37T5 m 2

reaksjonbjelkeveggl =703.088 kN

reaksjonbjelkevegg? :=reaksjonbjelkeveggl
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Vegg 1

Vegg1 har 538,2kN pd lengdeveggl :=13.85
laveste opplager og vegglred:=12.33
671,32kN pd den hgyeste.

Regner momentet om

opplageren med hgyest

last=0 for & finne

tyngdepunktet. Avstanden er

6,16m.

ksjonbjelk 2
reaksjonveggl := il i i

vegglred
reaksjonveggl =57.023 kN

75.48 kNo0.69)
vegglred

psl0:= ( ps10=4.224 kN
ps10 er en punktlast fra

spyle fra etasje 10. Den er

neermere veggl enn sgyle

derav 0,69.

lastutesgylel
queggl.1:=12.15 kN + | -Z2tes0yte

3.375
lastinnestripel

3.375
lastbalkongseylel

3.375

+1.625 m)

«1.625 m

queggl.2:=12.15 kN +

queggl.3:=12.15 kN + «1.625 m)

ol 3.0875 L 7.6 il 3.1625
lengdeveggl lengdeveggl lengdeveggl

l1:=lengdeveggl

.1

totalveggl :=reaksjonvegg1+p310+((qveggl'l .a)+(qveggl.2-ﬂ) +(qveggl.3.—y)

vegglred
totalveggl =95.232 kN

22



quegg2.1:=

Vegg 2

Det vil vaere en punktlast sgr pd veggen. Veggen baerer
1,75m med stripebredde, og opplagerreaksjonen er
beregnet i totallastveggnaersgyle. I tillegg mé veggen

bzere en punktlast fra en etasje 10 sgyle.

Den minste opplageren
baerer 587,5kN og den
starste beerer 616,04kN. Vi
finner tyngdepunktet ved 3
ta momentet om opplageren
som beerer mest=0.
Avstanden er 5,25m.

2.9
forholdpvegg2

vegg2red

forholdpvegg2:=1— (i)

ps10.2:=75.48 kN -

lengdevegg2:=10.7625
vegg2red:=10.507

punktlastvegg?2 :=totallastveggnersoyle + ps10.2

punktlastvegg2 =48.009 kN

vegg2 har en lastbredde til
gst pd 0.3m den vil baere
1,54m fra sgr og til 5,265
meter fra sgr. Fra og med
3.4meter fra sgr vil vegg 4
bzere halvparten av lasten.

ksjonbjelk 2
L 0 B e reaksjonbjelkevegg

vegg2red
reaksjonvegg2=66.916 kN

_ 1.8625 oo (5:4—1.8625)
T lengdevegg2 T lengdevegg?2
lastinnestripe2

3.2

quegg2.1=27.9 kN

€ bgr reduseres med 0,6m og lage
en tilleggslast lik qvegg2.1 etter, pa
0,6m slik som for 10. etasje,
ettersom vegg 4 avlaster vegg 2 pa
halve spennet fra vegg 4 til
drageren, ikke hele.

T 2.2 ! 3.1625
T lengdevegg?2

+1.75 m |+ egenlastvegg

T lengdevegg?2

23



1:=lastinnestripe2

quegg2.2:= ( 3 e m) + (;—2 1.45 m) + (% 0.3 m) +egenlastvegg

quegg2.2=30.87 kN

Reaksjonen pé vegg 2 fra Vegg 4 tar halvparten av last 2 pd vegg

stripe 4 er 36.37kN som skal 2, 0g vegg 2 tar halvparten av lasten

fordeles pa 3,43m. innenfor spennet pa 0.3meter fra vegg
4.

o 36.37
q'vegg2.3:=1.45-(l m)+( i

+egenlastve
3.2 3.43 ) ¢ -

quegg2.3=35.803 kN

(36.37 k:N)
quegg2.4:=| ——

lastinnerbalkongstripe2
+egenlastvegg+|1.45 m =5

quegg2.4=42.102 kN

n er fordelinger av alle laster utenom
reaksjonslasten fra dragere

((qvegg2.1 . 5) + (qvegg2.2 -5) + (qvegg2.3 . C) + (qvegg2.4 . n)) «lengdevegg?2

T (vegg2red)
N punktlastvegg?

vegg2red

v=4.569 kN
totalvegg?2 :=reaksjonvegg2 +n+v
totalvegg2=106.993 kN
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Vegg 3

totallastvegg 3 vil veere annerledes enn totallastvegg 3.2
ettersom lastspennene i modellen er annerledes. For & f&
en jevnt fordelt last over hele veggen beregner vi snittet
av de.

(totallastveggB + totallastvegg3.2)

Totalvegg3 := 5
Totalvegg3 =—20.011 kN
Vegg 4
vegg2 beerer halvparten av lengdeveggd :=9.5
qvegg4.1 lasten, og vegg 4 veggdred:=9.1

baerer halvparten av lasten
fra vegg 2 igjen.

Den minste opplageren er
471,78kN og den stgrste
512,44kN. Avstanden til
tyngdepunktet er 4,55m.

lastveggdsoyle3
2

quegg4.1 =66.985 kN

queggd.l:= ( ) -+ (0.3 me (5.4 m—1.8625 m) . (egenlast+ nyttelastinne))

Lasten i qvegg 4.1 bgr reduseres ved
at spennet pa lasten overfgrt fra
vegg 2 reduseres med 0,6 m. Altsa
5,4m-1,8625m-0,6m.

quegg4.2:=lastveggdsoyle3

quegg4d.2=114.867 kN

quegg4d.3:=79.07 kN + egenlastvegg

Q:i=—— Li=—— Ki= —

0.3 5.2 4
9.5 9.5 9.5

((qvegg4.l . 6) + (qvegg4.2 . L) + (qvegg4.3 . K,)) «lengdevegg4

totalvegg4 =
i veggdred

totalveggd =107.943 kN
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Vegg 5

totalvegg5 :=totallastveggbstriped
totalveggb=41.608 kN

Vegg 6
totalvegg6 :=totallastveggbstriped
totalveggb =—26.419 kN
Vegg 7
Den minste opplageren lengdevegg7:=6.275
baerer 329,13kN. Den starste veggTred:=6

opplageren 358.31kN.

Avstanden er 3m.

1,675m av vegg?7 far hjgrnelast fra
robot. De resterende 4,6m fér last fra
sone 4.

quegg7.1:=79.9 kN + egenlastvegg
quegg7.1=92.05 kN
quegg7.2:=totallastvegg7striped
quegg7.2=114.468 kN

1.675 4.6
A= M=
6.275 6.275
7. 1 P A 7,2 . . l d 7
totalveggT = ((gvegg )+ (qvegg7.2- pn)) - lengdevegg

veggTred
totalvegg7=113.456 kN
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A.1.4 Lastberegning etasje 8
Etasje 8

Ad «0.3m-0.3 m-1.2

3
m

egenlastspgyle :=2.7 m-25

egenlastspyle =7.29 kN

kN
3 -1.2
m

egenlastvegg:=2.7 m+1 m-0.15 m-+25

egenlastvegg=12.15 kIN

s -1.5
ml

nyttelastinne:=2 -

nyttelastbalkong:=4- -1.5

kN
1:1.2
m&

egenlastdekke:=0.2 m+25

Stripe 801-803 (stripe 1)

lastbalkongstripel := (3.375 m) . (egenlastdekke + nyttelastbalk:ong)

lastbalkongstripel =40.5 ﬂ
m

lastinnestripel := (3.375 m) . (egenlastdekke + nyttela.stinne)

lastinnestripel =30.375 ﬂ
m

totallastspylel := egenlastsoyle + 126.46 kKN
totallastspylel =133.75 kKN
totallastvegg3siripel :=egenlastvegg —20.91 kKN
totallastvegg3stripel =—8.76 kN
totallastsoylelnord := egenlastspyle + 67.93 kKN
totallastsoylelnord =75.22 kNN

Stripe 801-803 (stripe 1)
lastnersoyle2 := (3.5 m) . (egenla.stdek:ke + nyttela.stbalk:ong)

kN
lastnerspoyle2 =42 ——

m
9+3.5
lastutestripe2 := (—(2—_‘_2—2ﬂ—) . (egenlastdekke + nyttelastbalkong)
lastutestripe2 =38.4 ﬂ
m

27



M) - (egenlastdekke +nyttelastinne)

kN
lastinnestripe2 =28.8 —

m

lastinnestripe2 := (

totallastspyleplate2 :=egenlastsgyle +124.76 kN
totallastspyleplate2 =132.05 kN
totallastvegg3stripe2 :=egenlastvegg — 20.88 kN
totallastvegg3stripe2=—8.73 kN
totallastspylenordplate2 :=egenlastspyle + 64.52 kN
totallastspylenordplate2 =71.81 kN

sgylenaervegg

0.6+3.5) m

sgylenervegg := ( ( 5 ) . (egenlastdekk:e + nyttelastbalkong)

sgylenervegg=24.6 ﬂ
m

totallastveggnaersoyle :=38.10 kN

Stripe 807-808 (stripe 3)
lastbalkongstripe3:= (3.5 m) - (egenlastdekke + nyttelastbalkong)

lastbalkongstripe3 =42 ﬂ
m

lastinnestripe3 := (3.5 m) - (egenlastdekke + nyttelastinne)

lastinnestripe3 =31.5 ﬂ

m
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lastdrager=18.973

totallastsoyle3 := egenlastsayle + 109.03 kN
totallastspyle3 =116.32 kN

247.59 kN
totallastveggdstripe3 :=egenlastvegg + (—)
totallastveggdstripe3 =82.89 kN i
lasttildrager :=—41.64 kN
lastfordelttildrager:= L o

3.5m
. kN
lastfordelttildrager =—11.897 —
m
Stripe 809-812 (stripe 4)

lastutestriped := (3.43 m) . (egenlastdekk:e + nyttelastbalkong)

lastutestriped =41.16 ﬂ
m

lastinnestriped := (3.43 m) . ( egenlastdekke + nyttelastinne)

lastinnestriped =30.87 ﬂ
m

lastdrager:= (3.43 m) . ((egenlastdek:ke) + nyttelastz'nne) + lastfordelttildrager

kN
m
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totallastsgyled := egenlastsgyle + 103.58 kN
totallastsgyled =110.87 kN

totallastveggTstriped :=egenlastvegg+ %
totallastvegg7stm'pe4 =88.809 kN 11547 kN
totallastveggbstriped :=egenlastvegg — AT B
totallastveggGstm'pe4 =-21.515 kN 17743 kKN
totallastveggbstriped :=egenlastvegg + ST B
totallastveggbstriped =63.879 kN
46.99 kN

totallastvegg2striped :=egenlastvegg + (—)
totallastvegg2striped =25.85 kN $44

Hjgrne
P& figuren kan en se
opplager reaksjonene i
e sgylene og veggene i hjgrnet
i Fz=42,00 av bygget.
ﬁ@.&
FZ=108,57 |

FZ=-1156
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Bjelker

Lasten fra stripe 1 er

311,6kN som mé deles pd Lengden pa bjelkene er 9,61
lastbredden pd 3,375m. meter.
Lasten fra stripe 2 er
297,13kN som ma deles pa M3lene p& bjelkene er
lastbredden pa 3,2m. 0.45m*1m
1:=311.16 kN
j:=297.13 kN
dragervekt:=0.45 m+1 m+25 ﬂ; R
-

. I i J 9.61 m
reaksjonbjelkerveggl :=|]0.5. + . + (dragervekt
o i (( (3.375 m 3.2 m)) 2 ) ( o )

reaksjonbjelkerveggl =498.636 kN

reaksjonbjelkervegg2 :=reaksjonbjelkerveggl
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Vegg 1

Den minste opplageren lengdeveggl :=13.85
beerer 398,47kN og den vegglred:=12.10
stgrste opplageren baerer

513,69kN. Avstanden fra den

starste opplageren 6,05m.

ksjonbjelk 1
reaksjonveggl := ki e 1

vegglred

reaksjonveggl =41.21 kN

3.25m

queggl.1:= (1 m . (egenlastdekke == nyttelastbalkong)) + egenlastvegg

queggl.1=31.65 kN
3.25m

queggl.2:= ( 1m- (egenlastdek‘ke + nyttelastinne)) +egenlastvegg

queggl.2=26.775 kN

queggl.3:=queggl.1

_3.0875 7.6 _ (13.85-7.6-3.0875)

Q= = =
13.85 B 13.85 * 13.85

n:=reaksjonveggl

((qveggl.l . a) + (qvegg1.2 -ﬂ) T+ (qveggl.3 7)) «lengdeveggl 1

totalveggl :=
e vegglred

totalveggl =74.375 kN
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vegg 2

Den minste opplageren lengdevegg2:=10.7625
baerer 435,49kN. Og den vegg2red:=10.33
starste baerer 471.94kN.

Avstanden fra den starste il

tyngdepunktet er 5.17m.

Vegg 2 baerer halvparten av

lasten fra vegg 4, innenfor

sitt spenn gstover pd 0.3m.
punktlastvegg?2 := totallastveggnersoyle Vegg 4 baerer halvparten av
punktlastvegg2=38.1 kN lasten pd vegg 2.

quegg2.1:= (1.75 me1me- (egenlastdekke + nyttelastinne)) +egenlastvegg
quegg2.1=27.9 kN

qute:=egenlastdekke + nyttelastbalkong

qinne:=egenlastdekke + nyttelastinne
14 :=totallastvegg4stripe3

. i
quegg.2:= (1.45 m+1 m- qinne) +(0.3 m+1 m- qzzne) + (% 0.3) +egenlastvegg

quegg2.2=38.984 kN

quegg2.3:=totallastvegg2striped + (1.45 m- ginne+1 m)
quegg2.3=38.9 kN

quegg2.4:=totallastvegg2striped + (1.45 me+1 m- qute)
quegg2.4=43.25 kN
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1.8625 .. (54-18625) 2.2 31625

6 - - i e e N S S
lengdevegg?2 lengdevegg2 lengdevegg2 ) lengdevegg2
ksionbielk 9 € bgr reduseres slik som for 9. etasje
reaksjonvegg2:= il o i i og tilfgre en last lik 5pa 0,6m

vegg2red mellom € og ¢.

reaksjonvegg2=48.271 kN

i punktlastvegg2

vegg2red

s | ngdepeqgd ((quegg2.1+6)+(quegg2.2-€)+(quegg2.3+¢) +(quegg2.4+1))
vegg2red

totalvegg2 :=v +reaksjonvegg2 +s

totalvegg2 =91.864 kN

Vegg 3

(totallastvegg3stripel + totallastvegg?)stm'pe2)
2

totalvegg3:=

totalvegg3=—8.745 kN



Vegg 4

Den minste opplageren lengdevegg4:=9.5
baerer 372,83kN og den veggdred:=9.4
stgrste baerer 380,93kN.

Avstanden fra den stgrste til

tyngdepunktet er 4,69
m.
last totallast 4stripe3
queggd.l = i il azs eig + s ve2gg i +(0.3 m-(5.4— 1.8625) m-qinne)
queggd.1=>57.071 kN Vegg 4 deler laster med

vegg 2 i spennet pd
5,4-1,86m pa farste 0,3m av

queggd.2:=totallastveggdstripe3 veggen.
quegg4.2=82.89 kN Bgr redusere lastspennet pa
gvegg4.1l med 0,6m slik som for
quegg4.3:=63.98 kN + egenlastvegg etasje 9.
1 0.3 - 5.2 e 4
. lengdevegg4 . lengdevegg4 . lengdevegg4
lengdevegg4

totalveggd :=((quegg4.1-6) +(queggd.2 - 1) +(quegga.3 - k))- veggdred

totalveggd =80.071 kN

Vegg 5
totalveggh :=totallastveggbstriped
totalveggb=63.879 kN

Vegg 6

totalvegg6 :=totallastveggbstriped
totalveggb =—21.515 kN
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Vegg 7

Den minste opplageren lengdeveggT:=6.275
baerer 256,71kN og den veggTred:=6.11
starste opplageren bzerer

270,57kN. Avstanden til

tyngdepunktet er 3,06m.
1.675 4.6

A= pi=——

6.275 6.275

quegg7.1:=63.48 kN +egenlastvegg

quegq7.2:=totallastvegqTstriped

totaltveggT:=((quegg7.1+)) +(quegg7.2-p)) '%

totaltvegg7=_87.594 kN
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A.1.5 Lastberegning etasje 7

Etasje 7 medregnet 8-10

kN
egenlastsgyletypel :=2.7 m+0.3 m+0.48 m«25 = 1.2=11.664 kN

m
egenlastsgyletype2:=2.7 m+0.3 m-0.15 m+25 ﬂ‘ 1.2=3.645 kN
=
kN
egenlastveggl8:=2.7 m+0.18 m+25 ——-+1.2-1 m=14.58 kN
=
kN
egenlastveggl5:=2.7 m+0.15 m 25 =t 1m-.1.2=12.15 kN
-y
egenlastdekke30:=0.3 m 25 === 1.2
-
egenlastdekke20:=0.2 m 25 kj\j «1.2
=
egenlastdekkel6:=0.16 m«25 kN «1.2
m.}
egenlastdekkel0:=0.1 m+25 S «1.2
m
nyttelast:=3 ﬂ 1.56=4.5 ﬂ
m> m?

Stripe 701-703 (stripe 1)

i stripe 1 kommer vegg 3 fra etasje i tillegg til punktlasten fra veggen
8-10. etasje som en punktlast i vil en fa punktlaster i mellom alle
spennet, punktlasten er beregnet sgylene som kommer fra 8-10.
basert pa lasten for vegg 3 i etasje 8 etasje, sgylene vil ta halvparten
+9+10 multiplisert pa lastbredden for av denne lasten hver.

stripen.

(214.48 kN +133.75 kN)
2

punktlastsoylesonel =174.115 kN

punktlastsgylesonel :=

(90.83 kN +72.22 kN)
2

punktlastspylesonetype? := egenlastsgyletype2 +
punktlastspylesonetype2 =85.17 kN
gspennl.l:= (1.9 me egenlastdek:k:e20) =k (1.9 me nyttelast)

kN
gspennl.1=19.95 m+.——
mz

gspennl.2:= (1.9 m - egenlastdekke 10) + (1.9 me nyttelast)

gspennl.2=14.25 ﬂ
m
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gspennl.3:= (1.9 me egenlastdek:kelG) + (1.9 me nyttelast)

kN
gspennl.3=17.67 —
m

Denne lasten oppstdr som en oppoverrettet punktlast i

spennet p& dekket 703, pga vegg 3 i 8-10 etasje som

tidligere nevnt.

punktlastveggsonel:=1.9+(—8.745 kN —20.011 kN +10.15 kN)
punktlastveggsonel =—35.351 kN

totalspylel :=225.52 kN + egenlastspyletypel
totalspylel =237.184 kKN
totaldragerl:=121.12 kN
totaldrager2:=14.15 kN
totalspylel.2:=116.48 kN

Stripe 2.1

351.74 kN
2

punktlastsgylesone2.1=175.87 kN

punktlastspylesone2.1:=

gspenn2.1:=1.750 m -« (egenlastdek:k:e20 -+ nyttelast)

gspenn2.1=18.375 ﬂ
m

totallastsoyle2.1:=168.3 kN + egenlastsgyletypel
totallastspyle2.1 =179.964 kN

lastpavegg8fra2.1:=58.45 kN
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Brukes for & beregne
opplagerreaksjoner pa vegg
8 0g 3.

Stripe 2.2

82.29 kN +71.81 kN
2

punktlastspylesone2.2:=

punktlastsoylesone2.2=T77.05 kN

35.45 kN

punktlastpaveggsone2.2 := 5

gspenn2.2:=1.75 m (egenlastdekkelG + nyttela,st)

kN
qspenn2.2=16.275 —
m

totalsoylesone2.2:=107.64 kN

62 kN

lastpavegg8fra2.2:=
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Brukes for & beregne omradet

der vegg 2 fra overliggende
etasjer er nzert sgylen
Stripe 3.1
Lasten befinner seg 75mm

Vegg 2 i etasje 8-10 er lengre enn vegg naermere ene sgylen enn
2 i 2-7 etasje. Lasten fra veggen i 8-10 den andre. Bruker summen
blir da en punktlast jevnt fordelt i av momentet er lik O for &
spennet i denne stripen. finne opplagerkraftene.

Denne stripen baerer da 57%

punktlastsoyle3.1:=55.9 kN
av lasten.

punktlastsgyle3.1 =55.9 kN

kN
gspenn3.l:= (1.75 m (egenlastdek:ke20 + nyttelast)) H (291.309 e 0.57)

m
gspenn3.1=184.421 _k_ly_
m
kN
qspenn3.12:= (1.75 me (egenlastdekkelO B nyttelast)) -+ (291.309 _— 0.57)
m

kN
qspennld.12=179.171 —
m
totalsoyle3.1:=526.97 kN + egenlastsoyletypel
totalspyle3.1=1538.634 kN

totalvegg4dstripe3.1:=1225.39 kN

—144.95 kN

totalvegg2og3stripe3.1 := =

40



Stripe 707-708 (stripe 3)

(166.18 kN +116.32 kN)

punktlastsoyle3d = B

punktlastspyle3 =141.25 kN
gspenn3:=1.75 m- (egenlastdekke20 + nyttelast)
gspenn3d =18.375 ﬂ

m

:=1.75 m+(egenlastdekkel0 + nyttelast)

kN
gspenn3=13.125 —

m

totalsgyle3 := egenlastspyletypel + 188.49 kN

totalspyle3 =200.154 kN

116.91 kN
totalvegg4stripe3 := (__1_75_)

totalvegg4stripe3 =66.806 kN

—18.85 kN

1.75 m

lastfordelttildrager =—10.771 Ll

m

lastfordelttildrager:=
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Stripe 709-712 (stripe 4)

(161.4 kN +110.87 kN)
2

punktlastspyle4d =136.135 kN

punktlastspyled :=

gdekked.1:=1.715 m+(egenlastdekke20 + nyttelast)

qdekke4.1=18.008 ﬂ

m

gdekked.2:=1.715 m+(egenlastdekkel0 + nyttelast)

qdekked.2=12.863 ﬂ
s Egenvekt av drager
qdekked.3 :=qdekked.2 kN
kN 7:=0.35 m+25 —3-1.2
qdekke4.3=12.863 — n
m

gdragerd.4:=(1.715 m+(j+ nyttelast)) + last fordelttildrager

kN
qdrager4.4=14.954 —
m

totalspyled :=186.85 kN + egenlastspyletypel

totalspyled =198.514 kN

totalveggTstriped = %)
totalvegg5striped := %)
totalvegg2striped := %)



Hjorne

Her kan en se
Fz=22.71 | opplagerreaksjonene i
) BadeBlon | hjgrnet i etasje 7.

Bjelker
Lengden pé bjelkene er
6.125m

. (121.12 kN
gpddragerl := | ———

+10.3 m+0.45 m+25 ki «1.2
9m m3

0.3 m-0.45 m-25

- 14.15 kN
gpadrager2:=|—— |+
I9m

kzj . 1.2)
m

6.125 m
reaksjonlpaveggl := gpadrager]l « ——

reaksjonlpaveggl
2

reaksjonlpavegg2 :=

6.125
reaksjon2paveggl := gpadrager2 Spp i

reaksjon2paveggl
2

reaksjon2pavegg2 :=

43



Vegg 1

Den minste opplageren lengdeveggl :=13.85
baerer 2225,45kN og den vegglred:=13.795
storste baerer 2243,18kN.

Ikke noe & poeng 3 redusere

lengde. Avstand til

tyngdepunkt er 6,9m.

2.7Tm

queggl.l:= ( «1m. (egenla.stdekkeQO + nyttelast)) +279.006 kN + egenlastvegglb

queggl.1=305.331 kN
2.7Tm

queggl.2:= ( «1me- (egenla.stdekkelo + nyttela,st)) +279.006 kN +egenlastvegglb

queggl.2=301.281 kN

2.7Tm

queggl.3:= ( «1me- (egenlastdek:kel6 =+ nyttelast)) +279.006 kN + egenlastvegglb

queggl.3=303.711 kN

L reaksjonlpaveggl

o 5355 [ 203 _5.485 : P e
" 13.85 “138 | 13.85 i reaksjon2paveggl
vegglred
lengdeveggl

totaltveggl := . ((qveggl. 1 a) + (qvegg1.2 -ﬁ) + (qveggl.3 'y)) +s+g

vegglred
totaltveggl =323.354 kN
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Vegg 2

Den minste opplageren lengdevegg?2:=5.485
baerer 847,34kN og den vegg2red :=5.25
starste baerer 922,08kN.

Avstanden til tyngdepunktet

er 2,63m.

punktlastvegg?2 :=totalvegg2og3stripe3.1
punktlastvegg2 =—72.475 kN i:=egenlastdekkel6 + nyttelast

quegg2.1:= ((1.55 me+1m- z)) + totalvegg2striped + 288.149 kN +egenlastvegglb

quegg2.1 =336.452 kN vegg 3 baerer halvparten av
lasten pd vegg 2 og vegg 2
baerer halvparten av lasten
fra vegg 3. Innenfor
stripebredden for vegg 2 og
e lastpivegg8fra2.2 _ .. .14 kN halve spennbredden for vegg
1.75

quegg2.2:= @ (z -1 m) + (%) +288.149 kN + totalvegg2striped + egenlastvegglb

quegg2.2=338.101 kN

quegg2.1 n quegg2.2 lengdevegg2 1! punktlastvegg?2
2 2 vegg2red vegg2red

totalvegg2 =338.569 kN

totalvegg?2 := ((
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Vegg 3

Reduserer ikke vegg lengde lengdevegg3:=4.125
grunnet punktlasten som

lofter pd veggen ved fugen

mellom vegg 3 og 2.

V= (egenlastdek:k:elO + nyttelast) +1.015m+1m

@spenn& =y +v+egenlastveggl8

gspenn3.1=39.907 kN

2
gspenn3.2=30.645 kN

1.55
gspenn3.2:= (%) + (—m -(i-1 m)) +egenlastveggl8

totalvegg3:= (( gspenn3.1 ) I (quenn3.2 )) B (punk:tlastvegg2

2 2 lengdevegg3
totalvegg3=17.706 kN

|

46



Vegg 4

Den minste opplageren lengdeveggd :=13.625
baerer 2346,5kN og den veggdred:=13.21
starste opplageren baerer

2493,87kN. Avstand til

tyngdepunktet er 6,61m.

punktlastmellomvegg8og4 :=reaksjonlpavegg2
punktlastvegg4 := totalveggdstripe3.1 (Knusningsfare beregnes senere)
punktlastveggd =1225.39 kN

quegg4.l :=totalveggdstripe3 + egenlastveggl8
queggd.1 =81.386 kN

quegg4.2:=totalveggdstripe3 + egenlastveggl8 +253.459 kN
quegg4.2 =334.845 kN

quegg4.3:=66.59 kN + egenlastveggl8+253.459 kN
quegg4.3 =334.629 kN

L 4.125 " 6.8 1 2.7
lengdevegg4d lengdevegg4 lengdevegg4
lim reaksjonlpdavegg?2 Y P punktlastvegg4d @:: lengdevegg4
veggdred veggdred veggdred

totalvegg4 :=reaksjonveggd + 1+ (s . ((qvegg4.1 . 5) + (qvegg4.2 . 6) + (qvegg4.3 C)))

totalveggd =366.795 kN

Vegg 5

totalveggh :=totalveggbstriped + egenlastvegglb + 229.377 kN
totalveggb=315.515 kN
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Vegg 6

totalveggb :=totalveggbstriped + egenlastveggld —5.93 kN
totalveggb =—47.343 kN

Vegg 7
Den minste opplageren lengdevegg7:=6.275
baerer 1160,37kN og den veggTred:=6.225

stgrste opplageren baerer
1179,11kN. Avstanden til
tyngdepunktet er 3,11m.

quegg7.1:=70.44 kN + egenlastveggl8+276.272 kN
quegg7.1=361.292 kN

quegg7.2:=totalveggTstriped +276.272 kN +egenlastveggl8
quegg7.2=377.423 kN

i 1.675 ol 4.6
lengdevegg7 lengdevegg7
lengdevegg7
totalveggT:=((quegg7.1+n) +(quegg7.2+6)) +| ————
veggired

totalvegg7=376.114 kN
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A.1.6 Lastberegning etasje 2

Etasje 2 medregnet last fra 3-10 etasje.

kN kN
nyttelast:=3 ——+1.5=4.5 ——
2 2

m m
egenlastdekke20:=0.2 m+25 kN «1.2=6 i
m.} m2
egenlastdekkel6 :=25 kN «+0.16 m-1.2=4.8 ﬂ
m.} ml
kN
egenlastdekkelO:=25 5 «0.10 m-1.2=3 ——
m m’
egenlastspyletypel :=2.7 m 25 k]\f «0.3m-0.48 m-1.2=11.664 kN
-
kN
egenlastspgyletype2:=2.7 m+25 = 0.3 m-0.15 m-1.2=3.645 kN
i
kN
egenlastveggl8:=2.7 m-«25 «0.18m-+1 m-1.2=14.58 kN
it
kN
egenlastvegglb:=2.7 m«25 5 «0.15m+1m-1.2=12.15 kN
n

Stripe 201-203 (Stripe 1)
Lastbredde=1.9m kN
gspennl.1:=1.9 m- (egenlastdekke20 +nyttelast) gspennl.1=19.95 —

gspennl.2:=1.9 m- (egenlastdekke 10 +nyttelast) kTV

gspennl.3:=1.9 m- (egenlastdekkelG +nyttelast) gspennl.2=14.25 ——
m
kN

totalsoylesonel :=51.93 kN + egenlastsoyletypel gspennl.3=17.67 —
m

reaksjonpadragerl :=105.3 kIN
reaksjonpadrager2 :=54.88 kN
totalspyle2sonel :=41.23 kN + egenlastspyletype2

totalspylesonel =63.594 kKN
totalspyle2sonel =44.875 kN

Stnpé 201 '(éfrlpe '“‘2‘-1)
Lastbredde=1,75m
gspenn2.1:=1.75 m- (egenlastdekke20 + nyttela.st)

gspenn2.1=18.375 ﬂ
m

58.45

totalveggtildog8 :=
i 4 1.75

totalspyle2.1:=58.45 kN + egenlastspyletypel
totalspyle2.1=70.114 kKN



Brukes for & beregne opplagere p& vegg 8 og 3
Stripe 203 (Stripe 2-2)

gspenn2.2:=1.75 m- (egenlastdekkelﬁ + nyttelast)

k.
gspenn2.2=16.275 —N
m
44.85 kKN
totalveggtil30g8 := ———
i & 1.75

totalspyle2.2:=44.85 kN + egenlastspyletype2
totalspyle2.2 =48.495 kN

Stripe 207-208 (stripe 3)

gspenn3.1:=1.75 m -« (egenlastdekke20 + nyttelast)

gspenn3.1=18.375 ﬂ
™m

gspenn3.2:=1.75 m - (egenlastdekk:elO + nyttela,st)

kN
gspenn3.2=13.125 —

m
totalspyle3d :=47.24 kN + egenlastspyletypel
totalspyle3 =58.904 kN

116.91 kN

totalvegg4dstripe3 := T T + egenlastveggl8

totalvegg4stripe3 =81.386 kN

—18.85 kKN
lasttildragerstripe3d = ———
1.75m
lasttildragerstripe3 =—10.771 ﬂ
m

Stripe 209-212 (stripe 4)

Lastbredde=1,715m
gspennd.1:=1.715 m . (egenlastdekkeZO + nyttelast)

gspennd.1=18.008 ﬂ

m
gspennd.2:=1.715 m - (egenlastdekke 10+ nyttelast)

gspennd.2=12.863 ﬂ

m

gspennd.3:=gspennd.2



gspenndrager:=1.715 m - ((egenlastdekkel0+3.5) + nyttelast) + lasttildragerstripe3

kN
gspenndrager =14.954 ——
m

totalspyled :=50.72 kN + egenlastspyletypel

totalspyled =62.384 kN
148.47 kN

totalveggTstriped :=—— 4+ egenlastvegg 18
1.715
totalveggTstriped=101.151 kN
. —91.86
totalveggbstriped := T kN + egenlastveggl5b

totalveggbstriped =—41.413 kN
126.89

totalveggbstriped := e kN + egenlastvegglb
totalveggbstriped =86.138 kN

37.28 kN
totalvegg2striped := W +egenlastvegglb

totalvegg2striped =33.888 kN

Hjorne
Her kan en se
opplagerreaksjonene pa de
*rz-ga,.n forskjellige sgylene.

Opplagerreaksjon pd vegg 4
er 66,59kN/m og pa vegg 7
70,46kN/m.




Bjelker
lengdebjelker:=6.125 m

reaksjonpadragerl

abjelkel :=
e 1.9m

+(25
m

reaksjonpdadrager2
1.9m

gpabjelke?2 :=

3

+(25 i o «0.3 m-0.45 m-1.2)
m

lengdebjelk
reaksjonlveggl := gpabjelkel - cRgacajesner

reaksjonlveggl =182.13 kN

lengdebjelker

reaksjon2veggl :=qpabjelke2 - 5

reaksjon2veggl =100.861 kN

reaksjonlveggl
2

reaksjonlvegg2:=

reaksjon2veggl

reaksjon2vegg2:= S

Vegg 1

Den minste opplageren lengdeveggl :=13.85
bzerer 302,68kN og den

starste baerer 304,59kN. vegglred:=13.8
Avstanden til tyngdepunktet

er 6,9m.

2.7m

queggl.l:= «1m- (egenlastdekke20 4 nyttelast) +egenlastvegglb

queggl.1=26.325 kN

2.7Tm

queggl.2:= «1lm- (egenlastdekk:elO + nyttelast) +egenlastvegglb

queggl.2=22.275 kN

2.Tm

queggl.3:= «1m- (egenlastdekkelG + nyttelast) + egenlastvegglb

queggl.3=24.705 kN

BN | oot 4k e 1.2): (5.947-10")

kg

S
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- reaksjonlveggl

vegglred
6.355 2.03 5.485 reaksjon2veggl
o= = = Si=
13.85 13.85 * 13.85 vegglred
lengdeveggl
totaltveggl := ((qveggl.l -a) = = (qveggl.2 -ﬂ) = (qveggl.3 7)) o|————————||+v+s
vegglred
totaltveggl =45.725 kKN
lastfrahelebygningveggl := (totaltveggl . 5) +323.354 kN
lastfrahelebygningveggl =551.981 kN
Vegg 2
Den minste opplageren
bzerer 107,01kN og den
stgrste baerer 114,7kN. lengdevegg2:=5.485
Avstanden til tyngdepunktet vegg2red:=5.3
er 2,65m.
total til30g8
= D veg29 =rod j:=egenlastdekkel6 + nyttelast
1.55 m+1 m-(j
quegg2.1:= (( = 3 m-(4)) ) +y + totalvegg2striped + egenlastveggls

quegg2.1=66.059 kN

quegg2.2:=1.55 m-+1 m- (]) +totalvegg2striped + egenlastvegglb
quegg2.2=60.453 kN

quegg2.1 4 quegg2.2 lengdevegg?2
2 2 vegg2red
totalvegg2 =65.464 kKN

totalvegg2 := ((

lastfrahelebygningvegg?2 := (totalvegg2 . 5) +338.569 kN

lastfrahelebygningvegg2 = 665.889 kN
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Vegg 3

den minste opplageren

baerer 78,35kN og den lengdevegg3:=4.125
storste baerer 136,33kN. vegg3red:=3.01
Avstanden inn til

tyngdepunktet er 1,51m.

punktlastfradrager2 :=reaksjon2vegg?2

(1.85+0.18) 5

v.:=1m (egenla.stdekkelO +nyttelast) . ;

gspennd.l.:=totalveggtil3098 + v + egenlastveggl8
gspenn3.1.=53.406 kN

i:=egenlastdekkel6 +nyttelast

totalveggtil30g8
2

gspenn3.2.=34.602 kN

1.55
gspenn3.2.:= ( ) + ( B Lol 1m- (z)) + egenlastveggl8

totalvegg3 := (( gspenn3.1. ) " (qspenn3.2. )) . (lengdeveggS )

2 2 vegg3red
totalvegg3 =60.305 kN

totalhelebygningvegg3:= (totalvegg3 . 5) + (17.706 kN )
totalhelebygningvegg3 =319.229 kN
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Vegg 4

Den minste opplageren lengdevegg4 :=13.625
baerer 554,46kN og den veggdred:=12.65
starste baerer 639,91kN.

Avstanden til tyngdepunktet

er 6,33m.

punktlastvegg4 :=reaksjonlvegg2
punktlastveggd=91.065 kN

gspennd.l.:=totalveggdstripe3 + egenlastveggl8
gspennd.1.=95.966 kN

gspennd.2.:=66.59 kN + egenlastveggl8
gspennd.2.=81.17 kN

10.93 2.7
(5:: E=
13.625 13.625

totalvegg4 := (qspenn4.1. . 5) = = (qspenn4.2. -é‘) .

lengdevegg4 - punktlastveggd
veggdred veggdred

totalveggd =101.508 kN

totalhelebygning := (totalvegg4 . 5) +366.335 kN
totalhelebygning=873.873 kN



Vegg 5
totalveggb := (totalvegg5stripe4) +egenlastvegglb
totalveggb =98.288 kN

totalhelebygningveggb = (totalveggS . 5) +315.515 kN
totalhelebygningveggd=806.957 kN

Vegg 6

totalvegg6 :=totalveggbstriped + egenlastvegglb

totalveggb =—29.263 kN

totalhelebygningveggb6 := (totalveggG . 5) —47.343 kN
totalhelebygningveggb =—193.656 kN
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Vegg 7

Den minste opplageren lengdeveggT:=6.275
baerer 290,96kN den starste veggTred:=6.09
opplageren baerer 308,26kN.

Avstanden til tyngdepunktet

3,05m.

quegg7.1:=70.46 kN + egenlastveggl8
quegg7.1=385.04 kN

quegg7.2:=totalveggTstriped + egenlastveggl8

quegg7.2=115.731 kN

I 1.675 1 4.6
lengdevegg7 1 lengdevegg7

lengdevegg7

totalvegg :=((quegg7.1-¢) +(quegg7.2+1)) veggTred

totalvegg7=110.806 kN

totalhelebygningveggT:= (totalvegg7 . 5) +376.114 kN
totalhelebygningvegg7=930.142 kN
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Vegg 8

Den minste opplageren lengdevegg8:=2.03
baerer 56.76kN og den vegg8red:=1.08
stgrste baerer 155,85kN.

Avstanden til tyngdepunktet

er 0,54m.

quegg8:=egenlastvegglb
quegg8=12.15 kN

punktlastsor :=reaksjonlvegg2 + totalveggtildog8
punktlastsor =124.465 kN

punktlastnord :=reaksjon2vegg2 + totalveggtil30g8
punktlastnord=76.059 kN

lengd. 8 ktlast ktlastnord
totalvegg8 :=| quegg8 - engacvegy )+(pun as 3¢T)+(pun astnor )

vegg8red vegg8red vegg8red

totalvegg8 =208.508 kN

totalhelebygningvegg8:=totalvegg8« 6
totalhelebygningvegg8 =1251.048 kN

58



Sayler

spylesonelhelebygning:=237.184 kN + (totalsﬂylesonel . 5)
soylesonelhelebygning=555.154 kN

soylesone3.1helebygning = (totalsﬂyle‘& . 5) +538.634 kN
spylesone3d.lhelebygning =833.154 kN

soylesone3d.2helebygning :=200.154 kN + (totalsﬂyle?» . 5)
spylesone3d.2helebygning =494.674 kN

sgylesonedhelebygning:=198.154 kN + (totalsﬂylezi . 5)
spylesonedhelebygning=510.074 kN
hjornespylehelebygning:=180.59 kN +(55.31 kN +5)
hjornesaylehelebygning=457.14 kN
strekkspylehjornehelebygning:=—58.64 kN —(13.72 kN +5)

strekkspylehjornehelebygning=—127.24 kN

type2spylestripel :=(totalspyle2sonel) -5+ 116.48 kN
type2saylestripel = 340.855 kN
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Vind pd fasadevegger

Her beregnes vindlaster pa Formfaktor for vindsonene:
vegger med overtrykk=0.2 A=1,2
for & f& mest mulig vindlast B=0,8
pd sgyler i stripe 1-3. D=-0,8
gkast:=1.55 kN +1.05
m
e:=26.7Tm soneAvind := ((qkast- 1.2) +(O.2-qkast)) «2.7m
dybdevindsonea := hd soneAvind =6.152 ﬂ
5 m
dybdevindsonea=>5.34 m soneBvind :=((qkast+0.8) + (0.2 gkast)) 2.7 m
soneBvind =4.394 ﬂ
m

soneDvind :=((—qgkast+0.8) +(0.2 gkast))-2.7 m

soneDvind =—-2.637 ﬂ
m

vindlastpaspyleogdekkersonel :=1.9 m« (sonerind)
vindlastpasoyleogdekkersonel =8.349 kN

vindlastpaveggsonel := ((qkast . 0.52) + (0.2 . qkast))

vindlastpaveggsonel « (2.7 m)2 1lm
8

momentpaveggsonel :=

momentpiaveggsonel =1.068 kN -m Neglisjerbart moment pd
vegger pa grunn av vindlast.

vindlastpaspyleogdekkersone2og3:=1.75 m + soneBvind
vindlastpasgyleogdekkersone20g3 ="17.69 kN
vindlastpaspylerogdekkersoned :=1.715 m «soneDvind

vindlastpaspylerogdekkersoned = —4.522 kN
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A.2.1 Skjeer av dekker - Mathcad
A.2.1.1 Stripe 1

Skjeerkapasitet: stripe 1, plate 201-203 B16

Over ser man et bilde av hvordan skjaerdiagrammet for plate 201- 203 er utformet.

For beregning av skjeerkapasitet, har vi gatt 1*d ut i felt for hver plate ndr vi
har lest av VEd i ROBOT. Dette gjer at vi muligens vil f& kapasitet, der vi ikke
far kapasitet ndr vi leste av rett ved opplager.
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201 (913 220c/c)

NS-EN 1992-1-1 [6.2.2]

$1:=13 Tab. 4.1 NS-EN 1992-1-1 -> XC3

h1:=200 Tab. NA.4.4.N NS-EN 1992-1-1 -> ¢=25+10=35

c:=20 Armeringssgk viser at faktisk overdekning er pd 20mm
Pl

dl1:=hl —e—— d1=173.5 fek:=16 b:=1000

1

2

kl:=1+ & =2.074

d1
kl1.1:=2 k1 > 2 runder derfor ned til 2

3| | 3
vminl:=0.035.k1.1° « fck vminl=0.396 (NA 6.3N)
VRdminl:=vminl-b-d1l VRdminl.:=6.87-10" N (6.2b)
k21:=0.15 yei=1.5 cel :=220
2

As1:= 7201 139730
cRdcl := Eel =0.1

e

Aslli=—C . Asl =603.329

ccl
pli= ASHI =0.003 p1< 0,02
|
VRdcl:=cRdcl+k1.1+(100+p1 . fck) * - b-dl (6.2a)
VRdecl.:=6.149-10" N VRdminl.=(6.87-10") N
Vidaei=VRdminl.=68.7 kN VRd,c=max{VRdc,VRdmin}
VEd1:=37.82 kN VRdc > VEd1 -> OK!
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202 (913 220c/c)

$2:=13 Tab. 4.1 NS-EN 1992-1-1 -> XC3
h2:=100 Tab. NA.4.4.N NS-EN 1992-1-1 -> ¢=25+10=35
c:=20 Armeringssgk viser at faktisk overdekning er pd 20mm
b2

d2:= h2—c—7:73.5 fek:=16 b:=1000

L

2
k2:=1+ ﬂ) =2.65

d2

k31=2 k2 > 2 runder derfor ned til 2

3 1

vmin2:=0.035-k2.1° « fck®>  vmin2=0.396

VRdmin2:=vmin2+b+d2 VRdmin2.:=2.91-10" N

k22:=0.15 ~ya:=1.5 cc2:=220
2
A4s2:= 792 139730
4
cRdc2 :=£2—2=0.1
")’C

Asl2:= L +As2=603.329
cc2

_ Asl2

2:
a b.d2

=0.008 p2 < 0.02

1
VRde2:=cRdc2+k2.1+(100+p2+ fck) * «b-d2=3.468-10"
VRdc2.:=3.3468-10" N

VRdmin2.=(2.91.10") N

Visae=VRdc2.=33.468 kN VRd,c=max{VRdc,VRdmin}

VEd2:=22.42 kN VRdc2 > VEd2 -> OK!

(NA 6.3N)

(6.2b)

(6.2a)
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203 (913 220c/c)

$3:=13 Tab. 4.1 NS-EN 1992-1-1 -> XC3

h3:=160 Tab. NA.4.4.N NS-EN 1992-1-1 -> c=25+10=35

c:=20 Armeringssgk viser at faktisk overdekning er p& 20mm
®3

d3:=h,3—c—7=133.5 fck:=16 b:=1000

1

&
k3:=1+[22) " —2.224
d3

k3.1:=2 k2 < 2 runder derfor ned til 2
3| | 3
vmin3:=0.035+k3.1% « fck®  vmin3=0.396 (NA 6.3N)
VRdmin3:=vmin3+b-d3 VRdmin3.:=5.286-10" N (6.2b)
k23:=0.15 ~c:=1.5 cc3:=220
2

As3:=793 _ 139739
cRdc3 := kg =01

yc

b
Asl3:=——. As3=603.329
ce3
=A% _.005 p3 < 0.02
-

VRde3:=cRde3+k3.1+(100-p3+ fck) * +b-d3 (6.2a)

VRdc3.:=5.163:10" N
VRdmin3.=(5.286-10") N
Viaei=VRdmin3.=52.86 kN VRd,c=max{VRdc,VRdmin}

VEd3:=28.2 kN VRdc3 > VEd3 -> OK!
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A.2.1.2 Stripe 3

Skjeerkapasitet: Stripe 3-2, plate 207-208 B16

Over ser man et bilde av hvordan skjeerdiagrammet for plate 207- 208 er utformet.

For beregning av skjeerkapasitet, har vi gatt 1*d ut i felt for hver plate nér vi
har lest av VEd i ROBOT. Dette gjar at vi muligens vil f& kapasitet, der vi ikke
far kapasitet ndr vi leste av rett ved opplager.
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207 (916 240c/c)

NS-EN 1992-1-1 [6.2.2]

¢1:=16 Tab. 4.1 NS-EN 1992-1-1 -> XC3

h1:=200 Tab. NA.4.4.N NS-EN 1992-1-1 -> ¢=25+10=35

c:=20 Armeringssgk viser at faktisk overdekning er pd 20mm
@1

d1:=h1—c—7 dl=172 fek:=16 b:=1000

1

2
kl: =1+ & =2.078
dl

k1.1:=2 k1 > 2 runder derfor ned til 2
a3l |1
vminl:=0.035+k1.1° « fck * vminl =0.396 (NA 6.3N)
VRdminl :=vminl-b-dl VRdminl.:=6.811-10" N (6.2b)
k21:=0.15 y¥G:=1.5 ccl =240
2

As1:=""%1 _501.062

4
cRdcl := k21 =0.1

ye

Asll:= L + As1 =837.758

ccl
alls= 20t | 4.005 pl < 0.02
1
VRdcl:=cRdcl+k1.1+(100+p1- fck)* +b-d1 (6.2a)

VRdcl.:=6.82:10" N
VRdminl.=(6.811-10") N
Vieaei=VRdcl.=68.2 kN VRd,c=max{VRdc,VRdmin}

VEd1:=37.84 kN VRdc > VEd1 -> OK!
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208 (916 240c/c)

$2:=16 Tab. 4.1 NS-EN 1992-1-1 -> XC3

h2:=100 Tab. NA.4.4.N NS-EN 1992-1-1 -> ¢=25+10=35

c:=20 Armeringssgk viser at faktisk overdekning er pd 20mm
@2

d2 :=h2—c——7 d2="172 fck:=16 b:=1000

1
2
k2:=1+ ﬂ =2.667
d2

k2.1:=2 k2 > 2 runder derfor ned til 2
S 2]
vmin2:=0.035-k2.1° - fck®  vmin2=0.396 (NA 6.3N)
VRdmin2:=vmin2+b-d2 VRdmin2.:=2.851-10" N (6.2b)
k22:=0.15 ~ye:=1.5 ce2:=240
2
As2:=""%2" _501.062
UL
YC
b
Asl2:= . As2=837.758
cc2

Asl2

p2:=2%2 _0.012 p2 < 0.02
e

VRdc2:=cRdc2+-k2.1+(100+p2- fck)* - b-d2 (6.2a)

VRdc2.:=3.816-10" N
VRdmin2.=(2.851.10") N
Viedaci=VRdc2.=38.16 kN VRd,c=max{VRdc,VRdmin}

VEd2:=24.4 kN VRdc > VEd -> OK!
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A.2.1.3 Stripe 4

Skjeerkapasitet: Stripe 4, plate 209-211 B16

Over ser man et bilde av hvordan skjeerdiagrammet for plate 209- 211 og drager er
utformet.

For beregning av skjeerkapasitet, har vi gétt 1*d ut i felt for hver plate ndr vi
har lest av VEd i ROBOT. Dette gjgr at vi muligens vil fa kapasitet, der vi ikke
fér kapasitet ndr vi leste av rett ved opplager.

Drager:

Det er ikke interessant 3 teste skjeerkapasitet i
drager. Vi vet det er OK kapasitet p& grunn av
dimensjoner. h/b = 350/1600
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209 (916 200c/c)

NS-EN 1992-1-1 [6.2.2]

¢1:=16 Tab. 4.1 NS-EN 1992-1-1 -> XC3
h1:=200 Tab. NA.4.4.N NS-EN 1992-1-1 -> ¢=25+10=35
c:=20 Armeringssgk viser at faktisk overdekning er pd 20mm
@1
dl::hl—c—7 dl1=172 feck:=16 b:=1000
-
>
kl:=1+ —200) =2.078
dl
kl.1:=2 ki > 2 runder derfor ned til 2
= 2
vminl:=0.035-k1.1° « fck * vminl=0.396 (NA 6.3N)
VRdminl:=vminl-b-dl VRdminl.:=6.811-10" N (6.2b)
k21::=0.15 ve:=1.5 ccl:=200
2
Asli= ”'Z’l —201.062
cRde1:=*2L 0.1
Yc

Asll :=L.As1 =1.005-10°

ccl
Asll
1:= =0.006 1< 0.02
A= B
7
VRdcl:=cRdcl+k1.1+(100+p1- fck)® - b-d1 (6.2a)

VRdcl.:=7.248-10" N
VRdminl.=(6.811-10") N
Viie:=VRdcl.=72.48 kN VRd,c=max{VRdc,VRdmin}

VEd1:=43.16 kN VRdc1 > VEd1 -> OK!
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211 (98 200c/c) FELT

¢2:=8 Tab. 4.1 NS-EN 1992-1-1 -> XC3

h2:=100 Tab. NA.4.4.N NS-EN 1992-1-1 -> ¢=25+10=35

c:=20 Armeringssgk viser at faktisk overdekning er pd 20mm
P2

d2:=h2—c—7 d2="176 fck:=16 b:=1000

1

2
k2:=1+ ﬂ =2.622
d2

k2.1:=2 k2 > 2 runder derfor ned til 2

3 1

ymin2:=0,035+k2.12 « fek®  vmin2=0.396 (NA 6.3N)

VRdmin2 :=vmin2+b-d2 VRdmin2.:=3.009-10" N (6.2b)

k22:=0.15 ~ei=1.5 ce2:=200
2
4s2:="%2 _50.265
4
cRdc2 := k22 =0.1
’YC

Asl2 :=LoAs2 =251.327

cc2
Asl2
p2:=22 S=0.003 p2 < 0.02
&
VRdc2:=cRdc2+k2.1+(100+p2- fck) * +b-d2 (6.2a)

VRdc2.:=2.649-10" N
VRdmin2.=(3.009.10") N
Viaei=VRdmin2.=30.09 kN VRd,c=max{VRdc,VRdmin}

VEd2:=35.36 kN VRdc2 < VEd2 --> ikke ok.
Dke tverrsnitt.



STOTTE B, 210 (916 180c/c)

»3:=16 Tab. 4.1 NS-EN 1992-1-1 -> XC3

h3:=100 Tab. NA.4.4.N NS-EN 1992-1-1 -> ¢=25+10=35

c:=20 Armeringssgk viser at faktisk overdekning er pd 20mm
@3

d3:=h3—c——§— d3="72 fck:=16 b:=1000

1

2
k3:=1+[220) =2.667
d3
k3.1:=2 k3 > 2 runder derfor ned til 2
3, LS
vmin3:=0.035-k3.1° « fck®> vmin3=0.396 (NA 6.3N)

VRdmin3:=vmin3+b-d3 VRdmin3.:=2.851.10" N (6.2b)

k23:=0.15 yc:=1.5 cc3:=180

_7r-¢32

As3: =201.062

k
e =0.1
ye

cRdc3:=

b «As3=1.117-10°
ce3

Asl3:=

_ Asl3

3:
# b-d3

=0.016 p3 < 0.02

1

VRdc3 :=cRdc3-k3.1+(100+p3- fck) * +b+d3 (6.2a)
VRdc3.:=4.201-10" N

VRdmin3.=(2.851-10") N

Viaei=VRdc3.=42.01 kN VRd,c=max{VRdc,VRdmin}

VEd3:=40.8 kN VRdc3 > VEd3 -> OK!



A.2.1.4 Hjgrne

Skjeerkapasitet: Hjgrnet (816 200c/c)

dl.:=172 ¢1.:=16
fek.:=16 hl.:=200
b:=1000 c.:=20

1

Py
k1:=1+[22) =2.078
dl.

k1.1:=2 k1l < 2 runder derfor ned til 2

3 1

vminl:=0.035-k1.17% « fck.? vminl=0.396 (NA 6.3N)
VRdminl :=vminl-b-dl. VRdminl.:=6.811.10" N (6.2b)
K:=0.15 vye:=1.5 ccl =200
«pl.?
As1="21 _501.062
4
cRdd1 4T 0]
yc
b 3
Aslli=——+ As1 =1.005-10
ccl
1= 221 ] dog <0.02
b-dl.
1
VRdcl:=cRdcl+-k1.1+(100-pl- fck.)* +b-d1.=7.248-10" (6.2a)
VRdcl.:=7.248:10" N
VRdminl.=(6.811-10") N
Viedaei=VRdcl.=72.48 kN VRd,c=max{VRdc,VRdmin}

VEdy:=127.0 kN

VEdx:=108 kN VRdcl < VEd -> IKKE OK!
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VEdy:

Veldig lokal hgy skjaerspenning i hjgrnet.
Ikke kapasitet ifglge dagens standard, og
bgr gjeres skjeertiltak i naerheten av veggen.

Det er mulig at skrdarmering tar litt av
skjeerspenningen, og vil bidra til kapasitet.

Vedx:

Veldig lokal hgy skjeerarmering i
hjgrnet. ikke kapasitet i falge dagens
standard.

Det er mulig at skrdarmeringen tar litt
av skjeerspenningen, og vil bidra til
kapasitet.
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A.2.2 Moment av dekker — Mathcad
A.2.2.1 Stripe 1

Momentkapasitet: stripe 1, plate 201-203 B16
e A | a

Over ser man et utsnitt av hvordan momentdiagramet for plate 201-203 er formet.

201 (916 170c/c)

Ppl:=16-mm

h1:=200-mm

c:=20-mm Tab. 4.1 NS-EN 1992-1-1 -> XC3
Tab. NA.4.4.N NS-EN 1992-1-1 -> c=25+10=35
Armeringsgk viser at faktisk overdekning er p& 20 mm

#1

d1::h1—c—T dl=172 mm
yc:=1.5 (Tab. 2.1.N NS-EN 1992-1-1)
feck:=16- =
’I'I'L’I’TL2
acc:=0.85
fed | orcsjel fed=9.067
e mm
vs:=1.25 (Tab. 2.1.1 Bzereevneklassifisering av bruer, materialer)
fyk:=400- (Tab. 2.1.3 Beereevneklassifisering av bruer, materialer)
mm
Fld==TVE fyd=320
s mm

b:=1000 mm

ccl:=170-mm

As1=(1.183-10%) mm?

_ fyd-Asl

= x1=>52.179 mm
0.8-b- fed



xball :=0.617.d1

]VIRdl::o,s.ml.b,fcd.(dl_ 0.8-z1

MRdA1=57.198 kN -m

MEd1:=35.64 kN +-m

Kontroll av armeringstgyning
N

FEs:=210000-

Eyd ==M £yd=0.002

&cu:=0.0035
xl1=52.179 mm
dl=172 mm

:§cu-(d1—m1)

£s1=0.008
xl

&sl:

201 916 c170, trykk

xball =106.124 mm X1 < xball -> Underarmert

MRd1 > MEd1 -> OK!

&s > Eyd -> Armeringen flyter. Altsd
armeringen gar til brudd fer betongen
knuses

Lastkombinasjon: Ingen nyttelast over plate 202, dette gir
ugunstig moment for plate 201 og plate 203.

Med1:=0.275+ fed-b+d1?
Mcd1=173.763 kN -m

MEd]1:=35.64 kN -m

Mcd > MEd --> OK trykksonekapasitet!
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202 (913 220c/c) strekk

Lastkombinasjon: Ingen nyttelast over plate 203, dette gir
ugunstig moment over stgtte B.

$2:=13 mm

h2:=100 mm
c2:=20 mm

@2

d2:2h2_62_T d2="73.5 mm
yc=1.5 (Tab. 2.1.N NS-EN 1992-1-1)
fck=16 ad -
mm
acc=0.85
fed=9.067 i :
mm
vs=1.25 (Tab. 2.1.1 Bzereevneklassifisering av bruer, materialer)
fyk=400 N_ (Tab. 2.1.3 Beereevneklassifisering av bruer, materialer)
mm-
Fyd.=TYF fud.=apo 2
s mm
b=1000 mm

cc2:=220 mm

2
VPRI As2 = 603.329 mm?
4 cc2
9. JYd-As2 2=26.617 mm
0.8+b- fed

xbal2:=0.617-d2 zbal2=45.35 mm X2 < xbal2 -> Underarmert

MRd2:=0.8.x2.b,fcd_(d2_ 0.8.332)
MRd2=12.135 kN -m
MEd2:=39.09 kN -m g o g e o
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202 @8 c200 Trykk
a2t :=8 mm

cc2t: =200 mm
c2t:=20 mm

h2t:=100 mm

d2t:=h2t—c2 oy
2
yc=1.5
fck=16 i
mm
acc=0.85

@:_—. acc s fck
e

vs=1.25
N

mm

fyk =400

Fudi= 22
Ys
b=1000 mm

cc2t =200 mm

2
Asop.e P2t b
4 cec2
2ot JYd-AS2t
0.8+b-fed

xbal2t:=0.617 - d2

d2t=T76 mm

(Tab. 2.1.N NS-EN 1992-1-1)

N

mm

fed=9.067

(Tab. 2.1.1 Beereevneklassifisering av bruer, materialer)

(Tab. 2.1.3 Baereevneklassifisering av bruer, materialer)

N

mm

fyd=320

As2t=228.479 mm’

x2t=10.08 mm

xbal2t=45.35 mm x2t < xbal2t -> Underarmert

Med2:=0.275« fed « b+ d2t?

Mecd2=14.401 kN -m

MEd2=39.09 kN -m

Mcd2 < MEd2 ma teste for trykk.
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AMEd:=MFEd2—Mcd?2

AMEd=24.689 kN +m

H2'::d2—(¢72t) H2'=69.5 mm
As2trykk:=——"—"— _ A{”Ed As2trykk=(1.11-10") mm*
(H2'- fyd)
MRd2t:=0.8-22+b-fed- (dz—M) MRd2t=12.135 kN +m
AMEd —MRd2t=12.554 kN «m Kapasitet overskrides med 12,55 kNm

-> ma bruke karbonfiberbdnd.

Kontroll av armeringstgyning

Es=210000 ——
mm-
Jyd
a:=—— d=0.002
= 37
£cu=0.0035
r2=26.617 mm
d2="73.5 mm
£s2 ::M £s2=0.006 &s > g£yd -> Armeringen flyter. Altsd
s armeringen gér til brudd fgr betongen
knuses
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Moment over stgtte C i plate 202

Lastkombinasjon: Ingen nyttelast over plate 201, dette gir

ugunstig moment over stgtte C.
MRdc:=MRd2
MRdc=12.135 kN +-m
MEdc:=23.87 kN -m
Mecdc:=Mcd2

Mcdc=14.401 kN «m
MEdc—Mcdc=9.469 kN -m
MRdtc:=MRd?2

MRdtc=12.135 kN -m

MRdc < MEdc -> Ikke OK! -> karbonfiberbdnd i OK

MEdc > Mcdc -> Ikke Ok kapasitet i trykksone.
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203 (816 210c/c)

Lastkombinasjon: Ingen nyttelast over plate 202, dette gir
ugunstig moment for plate 201 og plate 203.

$3:=16 mm
h3:=160 mm
c=20 mm

d3:=h3—c—?

vc=1.5

N
mm’
acc=0.85

fek=16

acc- fck
~ye
~yg=1.25n

fed.:=

N
fyk=400 ——
mmz

Fe TR
fud= L

b:=1000 mm

cec3:=210 mm

w3’ b

As3:=

ce3
gz fyd+As3
" 0.8b-fed
xbal3:=0.617-d3

MRd3:=0.8+x3+b-fcd - (d3—

d3=132 mm

(Tab. 2.1.N NS-EN 1992-1-1)

N

mm

fed=9.067
(Tab. 2.1.1 Beereevneklassifisering av bruer, materialer)

(Tab. 2.1.3 Beereevneklassifisering av bruer, materialer)

N

mm

fyd =320

As3=957.438 mm*

x3=42.24 mm

xbal3=81.444 mm X3 < xbal3 -> Underarmert

0.8-1‘3)

MRd3=35.266 kN -m

MEd3:=25.43 kN -m

MRd3 > MEd3 -> OK! strekk

Medt3:=0.275+ fed « b+ d3*

Mecdt3=43.444 kN -m Mcdt3 > Med3 -> OK!
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Kontroll av armeringstgyning

Es=210000 L
mml

Eyd.:= Jyd £yd.=0.002
Es

£cu=0.0035

r3=42.24 mm

d3=132 mm

_ eu- (d3 —:c3)

£s3=0.007
x3

£s3:

£s > &yd -> Armeringen flyter. Altsd
armeringen gar til brudd fer betongen
knuses
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A.2.2.2 Stripe 3

Momentkapasitet: stripe 3-2, plate 207-208 B16

Over ser man et utsnitt av hvordan momentdiagramet for plate 207-208 er formet.

207 (916 240c/c)

Lastkombinasjon: Ingen nyttelast over plate 208,
dette gir ugunstig moment for plate 207

#1:=16 mm
h1l:=200 mm
c:=20 mm Tab. 4.1 NS-EN 1992-1-1 -> XC3
Tab. NA.4.4.N NS-EN 1992-1-1 -> ¢=25+10=35
Armeringsgk viser at faktisk overdekning er pd 20 mm
d1:=h1—c—% dl=172 mm
ye:=1.5 (Tab. 2.1.N NS-EN 1992-1-1)
fck:=16 -] -
mm
acc:=0.85
PP fed=9.067 —_
e mm
vs:=1.25 (Tab. 2.1.1 Baereevneklassifisering av bruer, materialer)
fyk:=400 N, (Tab. 2.1.3 Baereevneklassifisering av bruer, materialer)
mm
fyd:= fyk fyd =320 N :
vs mm

b:=1000 mm

ccl : =240 mm

As1=837.758 mm?

82



:Bl ::M
0.8+b-fed

xball :=0.617-d1 xball =106.124 mm X1 < xball -> Underarmert

xr1 =36.96 mm

MRdl::O.S.xl.b,fcd.(dl_ o.s.m)

MRdA1=42.147 EN -m

MEd1:=34.81 kN -m MRd1 > MEd1 -> OK!

Kontroll av armeringstgyning

FEs:=210000

mm

§yd L I8 £yd=0.002
Es

£cu:=0.0035

1 =36.96 mm
dl=172 mm

= geun(al—aT) £s1=0.013 £s > ¢yd -> Armeringen flyter. Altsd
zl armeringen gar til brudd fer betongen

knuses

&sl:

207 916 c240, trykk
Mecd1:=0.275+ fed b d1?
Mecd1=173.763 kN +m

MEd1 =34.81 kN -m Mcd1 > MEd1 -> OK, trenger ikke 3 trykkarmere
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208 (916 240c/c)

Lastkombinasjon: Egenlast og nyttelast over begge plater

$2:=16 mm
h2:=100 mm
c=20 mm
d2:=h2—c—% d2=T72 mm
yc:i=1.5 (Tab. 2.1.N NS-EN 1992-1-1)
fck:=16 = -

mm
acc:=0.85
PP e fed=9.067 —_

yc mm-
vs:=1.25 (Tab. 2.1.1 Beereevneklassifisering av bruer, materialer)
fyk:=400 N. (Tab. 2.1.3 Beereevneklassifisering av bruer, materialer)

mm
Jyd:= TV fyd=320 i :
rs mm

b:=1000 mm

cc2:=240 mm

2
A L2 O | ot adw ved wlen?
4 cc2
W Ziil 2=36.96 mm
0.8+b-fed
xbal2:=0.617-d2 xbal2 =44.424 mm X2 < xbal2 -> Underarmert
MRd2:=0.8-a:2-b-fcdo(d2— 0'8':”2)
MRd2=15.339 kN -m
MEd2:=40.6 kN -m MRd2 < MEd2 -> IKKE OK!

M3 bruke karbonfiberbdnd



Kontroll av armeringstgyning

N
Es:=210000 ——
mm2

fyd
d::—
£y 7
&cu:=0.0035
x2=36.96 mm

d2=T72 mm

s2:
¢ T2

Il Eeu (d2 —a:2)

£yd =0.002

(Tab. 3.1 NS-EN 1992-1-1)

£s2=0.003 &s > £yd -> Armeringen flyter. Altsd
armeringen gar til brudd fer betongen
knuses

85



208 916 c240, trykk

Mecd1:=0.275+« fed « b+ d2*

Mcd1=12.925 kN «m

MEd2=40.6 kN -m MEd2 > Mcd1 -> M3 teste trykkarmering
AMEd :=MEd2—Mecd1

AMEd=27.675 kN -m

H2'::d2—(—?2—2—) H2'=64 mm
Aoty OVED | As2trykk=(1.351+10%) mm?
(H2'- fyd)

M) MRd2t=15.339 kN -m

MRd2t:=0.8+22+b-fed« (d2— (

AMEd—MRd2t=12.336 kN +m Kapasitet overskrides med 12,34 kNm,
ma bruke karbonfiberbdnd.
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A.2.2.3 Stripe 4

Momentkapasitet: stripe 4, plate 209-211 og Drager

B16

H a

Over ser man et utsnitt av hvordan momentdiagramet for plate 209-211 og drager

er formet.

209 (916 200c/c)

Lastkombinasjon: Ingen nyttelast over plate 211 og
drager. Dette gir ugunstig moment over plate 209.

$1:=16 mm
hl:=200 mm
c:=20 mm

dl:=hl—c— ﬂ
2
~yc:=1.5
fek:=16 il
mm
acc:=0.85
Fodzk acc - fck
: ~
v8:=1.25
fyk:=400 i -
mm
fyk
d:=
fy -~
b:=1000 mm

ccl : =200 mm

Tepl?

Asl:=
ccl

Tab. 4.1 NS-EN 1992-1-1 -> XC3
Tab. NA.4.4.N NS-EN 1992-1-1 -> ¢=25+10=35
Armeringsgk viser at faktisk overdekning er p& 20 mm

dl=172 mm

(Tab. 2.1.N NS-EN 1992-1-1)

N

mm

fed=9.067

(Tab. 2.1.1 Beereevneklassifisering av bruer, materialer)

(Tab. 2.1.3 Beereevneklassifisering av bruer, materialer)

N

mm

fyd =320

As1=(1.005-10") mm*
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fyd-Asl

rli=—— o xrl=44.352 mm
0.8+b-fed
zball:=0.617.d1 zball =106.124 mm x1 < xball -> Underarmert
MRdl::O.S-xl-b-fcd-(dl— 0‘8"”1)
MRd1=49.625 kKN «m
MEd]:=53.46 kN «m MRd1 < MEd1 -> IKKE OK!

Kontroll av armeringstgyning

FEs:=210000 Lz

mm
d
eyd:=TYd £yd=0.002
Es
&cu:=0.0035
xl=44.352 mm

dl1=172 mm

_ geu-(d1—z1)

: £51=0.01 £s > &yd -> Armeringen flyter. Altsa
xr

armeringen gar til brudd fer betongen
knuses

£sl:

209 916 c200, trykk
Med1:=0.275+ fed +b+d1”
Mecd1=73.763 kN -m

MEd1=53.46 kN -m MEd1 < Mcd1 -> OK, trenger ikke & trykkarmere
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210 og 211 (28 200c/c)

Plate 210 og 211 har like dimensjoner, men plate 211
blir utsatt for stgrst moment og tester derfor bare den.

Lastkombinasjon som gir ugunstig moment for plate 210: Ingen nyttelast over

plate 210 og 211

Lastkombinasjon som gir ugungstig moment for plate 211: Ingen nyttelast

over plate 210.

$2:=8 mm
h2:=100 mm
c=20 mm

d2:= h2—c—£
2
bd=1.5
k=16 —
mm

acd:=0.85

. accefck

fed:=
Yc

hd:=1.25

fyki:=400 v -
mm

1 df::
Ty o

b:=1000 mm

o

cc2:=200 mm

2
As2:=7r @2 . o
cc2
" fyd-As2
"~ 0.8-b-fed

zbal2:=0.617-d2

d2=76 mm

(Tab. 2.1.N NS-EN 1992-1-1)

N

mm

fed=9.067
(Tab. 2.1.1 Beereevneklassifisering av bruer, materialer)
(Tab. 2.1.3 Beereevneklassifisering av bruer, materialer)

N

mm

fyd=320

As2=251.327 mm*

z2=11.088 mm

rbal2=46.892 mm X2 < xbal2 -> Underarmert
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MRd2:=O.8-m2-b-fcd-(d2— 0'8"”2)
MRdA2=5.756 kN -m
MEd211:=37.17 kN «+m MRd2 < MEd211 -> IKKE OK!
MEd210:=21.56 kN «m MRd2 < MEd210 -> Ikke OK
M3 bruke karbonfiberband
pd begge plater.

Kontroll av armeringstgyning

Es:=210000 :
mm
eyd:= Y9 £yd=0.002
FEs

&cu:=0.0035
r2=11.088 mm
d2=T76 mm
£s2:= geu-(d2 —22) £s2=0.02 &s > gyd -> Armeringen flyter. Altsd

2 armeringen gar til brudd fgr betongen

knuses

Trykk plate 210 og 211

Mecd2:=0.275+ fed « b+ d2*

Mecd2=14.401 kN +m

MEd211=37.17 kN -m MEd211 > Mcd2 -> Ikke OK,
plate 211 ma trykkarmeres.

MEd210=21.56 kN -m

AMFEd211:=MFEd211 —Mecd?2

h'211:=d2—-5 mm

As_rigdp11 .=/ 2MHdA1] As_npd211=(1.002:10") mm?
fyd-h'211
As_ngd211

n21l:= -
7+ (5 mm)®
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b
n211

cc2ll:= cc211=78.372 mm

Usikker p& om plater er trykkarmerte. Forslag
til armering plate 211: 10 cc300 i UK.

Pga konservative beregninger ved hjelp av stripemetoden
og ingen momentoverfgring i vegger, vil ikke plate 210 ha
behov for trykkarmering.
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STOTTE B (816 180c/c)

Lastkombinasjon: Ingen nytteplast over plate 211, dette gir ugunstig moment over

stgtte B.

®2:=16 mm
h2:=100 mm
c=20 mm

d2:= h2—C—£
2
~ye:=1.5

N

fek:=16

mm
acc:=0.85
acc- fck

Yyc

fed:=

vs:=1.25

fyk:=400

mm
fyk

0%
b:=1000 mm

fyd:=

cc2:=180 mm

2
AsZ::Tr.qbz . b
4 cc2
3o fyd-As2
" 0.8-b-fed

xbal2:=0.617-d2

MRd2:=0.8-22-b-fcd- (d2—
MRd2=18.69 kN -m

MEd?2:=53.26 kN -m

d2=T72 mm

(Tab. 2.1.N NS-EN 1992-1-1)

N

mm

fed=9.067

(Tab. 2.1.1 Beereevneklassifisering av bruer, materialer)

(Tab. 2.1.3 Beereevneklassifisering av bruer, materialer)

fyd =320

N
2

mm

As2=(1.117-10*) mm?

x2=49.28 mm

x2 > xbal2 -> Overarmert.
Betongen vil ga til brudd fer
armeringen flyter.

xbal2 =44.424 mm

0.8-:c2)

MRd2 < MEd2 -> IKKE OK!
Burde veert trykkarmert ifglge dagens standard
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Kontroll av armeringstgyning

FEs:=210000

mm

Eyd==fy—d &yd =0.002

Es
&cu:=0.0035
xr2=49.28 mm
d2=72 mm

| Eeu (d2 —w2)

S2:
¢ x2

Betongen vil ga til brudd fer
armeringen flyter

Trykkapasitet stgtte B

Mecd2t:=0.275« fed + b+ d2°*

Mecd2t=12.925 kN «m

MEd2=53.26 kN -m

AMEd2 :=MFEd2 —Mcd2t AMEd2=40.335 kN +m

h'2:=d2—8 mm

AMEd : :
Ad_nigdr= D202 As_ngd=(1.969:10*) mm?
fyd-h'2
As_ngd b
T LA ccdi=—  ccd=102.09 mm

S

e+ (8 mm)?

P& grunn av mangel pd armeringstegning, er det
usikkert hvilken armering som er brukt i trykksone,
forslag til armering: @16 cc110

£s2=0.00161 ¢s < &yd -> Armeringen flyter ikke.
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Drager R203 12¢19

Lastkombinasjon: Ingen nyttelast over plate 209 og 211,
dette gir ugunstig moment for drager.

723:=19 mm
h3:=350 mm
c:=20 mm
3
d3i=hala_2°
2
yc:=1.5
fck:=16 o
mm?
acc:=0.85
el acc- fck
ye
vs:=1.25
N
fyk:=400
mm®
fyk
fyd=12
%]
b:=1000 mm
n3 :=£+ 1
1.6
b
ccd i=——
n3
93> b
As3:= il .
4 cc3.
1:3 ::M
0.8+b-fed

xbal3:=0.617+d3

d3=320.5 mm

N
mm
(Tab. 2.1.1 Baereevneklassifisering av bruer, materialer)

fed=9.067

(Tab. 2.1.3 Bzereevneklassifisering av bruer, materialer)

N

mm

fyd =320

n3=8.5 n3.:=9

cc3=111.111 mm cc3.:=110 mm

As3=(2.578-10") mm*

x3=113.715 mm

xbal3=197.749 mm X3 < xbal3 -> Underarmert.
Armeringen flyter fgr betong gar til
brudd.
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MRd3:=0.8-23+b-fcd- (d3—
MRd3=226.835 kN -m

MEd3:=27.3 kN -m

0.8-:1:3)

MRd3 > MEd3 -> OK!

Antar at det ikke er ngdvendig & teste
trykkapasitet, ettersom hgyden til drageren
er sdpass stor (h=350mm).
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A.2.2.4 Hjgrne

Momentkapasitet Hjgrne

hjogrne 210 x-retning (616 200c/c)

$1:=16 mm
h1:=200 mm
c:=20 mm Tab. 4.1 NS-EN 1992-1-1 -> XC3

Tab. NA.4.4.N NS-EN 1992-1-1 -> ¢=25+10=35
Armeringsgk viser at faktisk overdekning er pd 20 mm

n:=28 antall armeringsjern

] 1000 mm

ccl: =35.714 mm
n

dl:=hl —c—%: 172 mm
ye:=1.5 (Tab. 2.1.N NS-EN 1992-1-1)
fek:=16 o =

mm-
acc:=0.85
PPN 5T fed=9.067 —Y_

e mm
vs:=1.25 (Tab. 2.1.1 Beereevneklassifisering av bruer, materialer)
fyk:=400 N, (Tab. 2.1.3 Baereevneklassifisering av bruer, materialer)

mm
b:=1000 mm

ccl =35.714 mm

. k .
Jyd:= v fyd=320 N‘
s mm
2
Ag el | Asl=(5.63-10") mm>
4 ccl
el x1=248.371 mm
0.8-b- fed
xball:=0.617-d1 zball =106.124 mm x1 < xball -> Underarmert
0.8.-x1

MRd1:=0.8-x1-b-fcd- (dl ———) MRd1 > MEd1 -> OK.
P& grunn av hjgrnet er firkantet

MRd1=130.883 kN -m blir det lokalt hgye spenninger,
dette vil i realiteten fordeles og vi

MEdL:=79 kN -m far kapasitet, se figur under.
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Momentkapasitet Hjgrne
hjerne 211 y-retning (816 200c/c)

¢1:=16 mm

h1:=200 mm

c:=20 mm Tab. 4.1 NS-EN 1992-1-1 -> XC3
Tab. NA.4.4.N NS-EN 1992-1-1 -> ¢=25+10=35
Armeringsgk viser at faktisk overdekning er p&d 20 mm

ny:=31+21=>52 antall armeringsjern

9500 mm

cely:=————=339.286 mm
n

diy:=hl —c—%: 172 mm
vc:=1.5 (Tab. 2.1.N NS-EN 1992-1-1)
fek:=16 N‘

mm
acc:=0.85
el OPCIE for=9.067 |

e mm
~ya:=1.25 (Tab. 2.1.1 Baereevneklassifisering av bruer, materialer)

fyk:=400 L2 (Tab. 2.1.3 Baereevneklassifisering av bruer, materialer)
mm

b:=1000 mm

ccly=339.286 mm

k
fyd:= fL fyd =320 .
s mm
IF Th .
Algl=P T | aly ) 5 a5.10P) ko
4 ccl
= SYASY 248371 mm
0.8+b-fed

zball :=0.617.d1 zball =106.124 mm X1 < xball --> Underarmert



MRdly:=0.8-z1y-b- fcd- (dly— 0'8"”'1)
MRd1y=130.883 kN -m
MEd1ly:=77 kN +m MRd1 > MEd1 -> OK.
P& grunn av hjgrnet er firkantet blir det lokalt haye

spenninger, dette vil i realiteten fordeles og vi fér
kapasitet, se figur.

Trykkapasitet i hjgrnet
Mecdhj:=0.275+ fed+b+d1”
Mecdhj=173.763 kN -m

MEd1=79 kKN -m

Hjgrnet vil fremdeles ha trykkapasitet selv om
Mcdhj < Med1, fordi hjgrnet er innovervendt og
dermed blir det lokalt hgye spenninger, dette vil i
realiteten fordeles og vi vil ha kapasitet. se figur.

p 4
¥
b
|

P3 grunn av manglende armeringstegning vet
vi ikke hvilken armering som ligger i bunnen
av dekket. Vi kan dermed ikke vite
momentarm mellom trykk- og strekksone,
men det vil fremdeles veere kapasitet.



A.2.3 Bjelkekontroll

Bjelke 201
Momentkapasitet
16 cad =
fods= 0850 T
1.5
h:=0.45 m
b:=0.3m

lengdebjelke :=6.125 m

i [LO5BEN) (1 0 1o ag BN
1.9m m"

q=59.471 Lt

m
400 il .
mm
d:=
ty 1.25
e lengdebjelke

2
Ved=182.13 kN

Med ::%- lengdebjelke® « q

Med=278.887 kN -m

5
d:=h—20 mm—10 mm—(%)
2
As::&(M) [
2
w::fyd.L
0.8-b- fed

r=433.124 mm

Mrdt:=0.8-fcd-b-x-(d—(0.4-x)) Mrd strekksone=221kNm
Kapasitet i forhold til

Mrdt=220.776 kN m moment i strekksone er ok.

Momentkapasitet overskridet
med 58kNm. M3 gjeres tiltak.
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Trykksone

Mrdc:=0.275« fed b+ d?
Mrdc=124.21 kN -m

DeltaMed :=Med — Mrdc
DeltaMed =154.677 kKN «m

Skjeerkapasitet i betongen

fek:=16 s .
mm
2:=0.9.d
k
y1:=0.6+[1——T° =
250 '
mm®
cot21.8:=2.5
tan21.8:=0.4

1
(cot21.8 +tan21.8)

Vrdmazx:=b.z+vy1-fed-

Vrdmaxr=193.183 kN

M3 trykkarmeres i
trykksonen for
Deltamed=155kNm, men vi
vet at trykkarmering er lik
som strekkarmering sa det
er ok.

Vrd>Ved ok!

(10 mm)2
asw := -2— T e2

2.5
sl:=asw+z-fyd-
Ty Ved
s1=253.045 mm
2 N
\V 16 —
0:=0.1- =
400 .
mm
_asw
0+300

$2="523.599 mm?
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25
k't d—P0 L 10 mm—( ;"m)
$3:=0.6-'
s3=219 mm

max c/c avstand bgyler 219mm

I realiteten er avstanden pd bgylene 250mm,
ikke innenfor kravene. Dette er et geometrikrav
og ikke et krav i forhold til lasten. Bjelken
overholder alle krav ellers. Bjelken vil altsa
holde, men det vil ikke vaere godkjent i forhold
til betongstandarden.
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Bjelke 202

N
fyk:=400 ——
mmz

fyk
d =—
Ty 1.25

ka =16 L'
mmz

0.85
cd:=fck——
y y 1.5
h:=0.45 m
b:=0.3 m
lengdebjelke:=6.125 m

o | LAY VL T o BV o o
1.9m m"

q=32.934 wid

m
lengdebjelke

2
Ved=100.861 kN

Ved:=q

lengdebjelke®
8

Med=154.443 kN m

Med:=q

Momentkapasitet
d:=h—20 mm—(25 mm)——lO mm
(25 mm)2
as:=He|———| o7
2
as

x:=fyd s —08 8 ——

Ty 0.8+b-fed

Mrdt:=0.8«fed+b-z+(d—(0.4-z))
Mrdt=206.658 kN +m

Trykk
Mrde:=0.275« fcd b d?
Mrdc=124.21 kN -m

DeltaMed :=Med —Mrde
DeltaMed =30.233 kN +m

Mrdt>Med ok

M& trykkarmeres, men vi vet
at trykkarmering OK er det
samme som strekkarmering
UK sd det er ok.
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Skjeerkapasitet betongen

2:=0.9.d i cot21.8:=2.5
v1:=0.6 | 1— tan21.8:=0.4
50—
mm
Vrdmaz:=b+z-«fed+vyl- x Vrd>Ved ok.

(cot21.8+tan21.8)
Vrdmax=193.183 kN

(10 mm)2
asw:= T2

2.5
Ved

sl:i=aswe+z-fyd-
51=456.937 mm

2\/% N

2
8:=0.1. ";”
400
mm
O . i
bed

§2=1523.599 mm

h':=d—20 mm —10 mm—(25 ;nm)
$3:=0.6h’
$3=219 mm

Avstand bgyler md minimum vaere
219mm, i realiteten er avstanden
250. Bjelken overholder resten av
kravene. S3 er et geometrikrav i
betongstandarden, dette betyr at
det ikke blir brudd i bjelken, men
den er fortsatt ikke godkjent i
forhold til betongstandarden.
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A.2.4 Kontroll av sgyle-

N

mm

fyk =400

fyk
d —
Ty 1.25

As:(ﬂ.(g

))4

og veggkapasitet

Strekksgyle i hjgrne

@$:=16 mm

N

mm

fyd=320

As=804.248 mm>

N
feck:=16 -
mm
vc:=1.5 oacc:=0.85
de::M:9.067 il =
e mm

Det antas etter manglende informasjon at hjgrnesgylen har lik
armering som fasadesgylene. Dette gir en strekkapasitet pd 257kN.
Som er mye hgyere enn strekkraften sgylen er utsatt for. OK!

Verdier for NEd og MEd er hentet fra ROBOT fil.

Hjgrnesgylen utsettes for vindlast pd vegger fra bade sone A og sone
D, men sone A har hgyere formfaktor og gir derfor et hgyere moment.
Ettersom sgylen er symmetrisk armert blir dette momentet

dimensjonerende.

Nrd:=fyd-As=257.359 kN

Ned:=127.240 kN

fed:= (0.85- 1o ) i

1.5

hstrekk :=480 mm

mm 2

bstrekk :=480 mm

h':=480 mym —40 mm —32 mm

acstrekk := hstrekk - bstrekk = (2.304 -10° ) mm”

L:o,gs
hstrekk

e = max{h/30, 20mm}

M:o_ow s

estrekk =20 mm

e:=estrekk =20 mm
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mOstrekk :=(Ned-e)+(6.152 kN -e) Strekksgylen utsettes for
vindlast fra sone d og sone
A, men A er stgrst og blir da

natrat=l Yo% L o ada det dimensjonerende

fyd-As momentet, ettersom

tverrsnittet er symmetrisk.

mistrekk = e e =0.003

fed «acstrekk - hstrekk
wstrekk:=0.11 wstrekk avlest i mn-diagram
As_moment:= BT EHRE" |60 s CRITElR =718.08 mm?

fyd
(N ed )
As_frastrekk := 4 =198.813 mm®
Jyd

As_totalstrekkside:= As_frastrekk + As_moment=916.893 mm?

As_strekkellertrykkside := % =402.124 mm?
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Trykksgylefasade

NS-EN 1992-1-1 [NA.5.8.3.1]

b:=300 mm h:=480 mm
fed=9.067 Lid : fyk=400 | : fyd =320 N
mm mm mm2
As=804.248 mm® $=16 mm
10:=2700 mm iy:=0.29+h ix:=0.29+b
10 10
AYi=—o AT :=—
Y T
Ay=19.397 Az=31.034

Nedfasade:=870.12 « kN

ac:=b-h ac=0.144 m*

e Nedfasade
fed-ac

ka:=1

=0.666

i JYd-As
fed-ac

=0.197

2
normalisertslankhety :=\y - " ll=13.41
1+2-ka-w

2
normalisertslankhetx :=\x « L1 | I)|Lonasy
1+2-ka-w

e = max{h/30, 20mm}

h
3—0:0.016 m etrykk:=20 mm e.:=etrykk=20 mm
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2.7
MOedy = 7.69-kN-Tm +(Nedfasade-e.)=45.432 kN -m

0
_ MOedy _ 52.214 mm
Nedfasade

MoOedx:=Nedfasade-e.=17.402 kN «m

MoOedzx
—————=20mm
Nedfasade

MOed/Ned<h eller b m3d derfor ta hensyn til
effektive kryptall for bdde x- og y-retning.

2
Dedpoi=|— [8.3h0 k. 2T ], Nedfasade-€. || 4o dss ki .on
1.05 2 1.2

€.

mOeqgpx:=Nedfasade « 5 =14.502 kN -m

Fra figur 3.1 i EC2 antas det at betongen ble pafert trykklast
pa dens 28. dag etter stgping. Kryptallet blir da 1.

kryp:=1

effkrypy:=kryp- % effkrypz:=kryp- %

effkrypy=0.957 effkrypr=0.833

Aoy 1.25 Al 1.25
(1+(0.2-effk'7'yp'y)) (1+(0.2~effkryp:c))

Akrypy=1.049 Akrypr=1.071

Akryp skal vaere mindre enn eller lik 1.

Agrensey:=13-1 Agrensex:=13-1

Agrensey=13 Agrensex =13

Saylen er slank om begge aksene

Begynner med beregning i sterk akse.

MOedy

el:i=———=>52.214 mm
Nedfasade
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h
emin ::—0= 16 mm

el > emin -> Ok eksentrisitet

L =0.85
h

kr <1-> 0K

O . L Iy e
fed-ac
h'.:=480 mm — 40 mm — 32 mm -
w=0.197
cx=10 NS-EN 1992-1-1 [5.8.8.2(4)]
nu:=1+w nbal:=0.4
kr=—"H"" _0.666
npu —nbal

16 A

By:=0.35+ (%) - (%)

key:=1+py+effkrypy=2.258

d:=217 _0.00217
1000

dy:=480 mm —20 mm — 16 mm

€yd _ _g.011 -

krumningQy:=——~> =
i 0.45-dy m

krumningy :=kr - kpy « krumningOy

10°

e2y:=krumningy -

Medy:=MOedy + (Nedfasade - e2y)

Medy
myi=————
de ac+b
n=0.666
wy:=0.05
Asnﬂd'vendig — (2 1 wy 'fcd . ac)
fyd

key >1,0-> 0K

e2y=11.901 mm

Medy=>55.788 kN -m

my=0.142

wy avlest i mn-diagram

=408 mm?
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Svak akse (slank)

As- fyd
w. = A3V 4 197
ac- fed

c.:=10

nu.:=1+w. nbal.:=0.4

7 T e
nu. —nbal.

betagim0.85 4|0l L[ P2
200, \150

=0.666

kpx:=1+betax+ effkrypr=2.056

eyd=0.00217

d:=300 mm—20 mm—16 mm

eyd
krumningOx := 4 SHN L L

krumning :=kr. « kpx « krumningOx

2
e2:=krumning-

c

Medz :=MOedx + (Nedfasade - €2)

Medx
me:= ——m0—moo-—
fed-ac-b
n=0.666

b’ :=300 mm —40 mm —32 mm

wx:=0 asngdvendigx :=0

0.018 —
(0.45-4d) m

kr < 1,0 -> OK

kex > 1,0 --> OK

e2=18.23 mm

Medx=33.265 kKN «m

mx=0.085

’

£=0.76
b

wz avlest i mn-diagram
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Sgyletype2 Kontroll

Nedtype2:=340.855« kN
Nrdtype2:=fed 300 mm 150 mm
Nrdtype2=408 kN NEd < NRd --> OK

Ukjent armering gjer det utfordrende 3 finne
kapasitet for moment pga. vindlast og eksentrisitet
pad NEd. Den har derimot god knusnings kapasitet,
og antar dermed tilstrekkelig kapasitet.

Vegg knusing

Nrdvegg8 := fed + 150 mm « 1000 mm
Nrdvegg8 = (1.36 . 103> kN
Nedvegg8:=1251.048 - kN

NRd > NEd --> OK! veggen knuses dermed ikke.

Lokal knusning under vegg 2 etter 6.7 i NS-EN 1992-1-1

Vi kan utvide bredde pa lasten, og fordeler da trykket slik at
veggen ikke knuser.

NEd:=1225.39 kN
NRd:=fecd+0.15 m+0.18 m=244.8 kN
NRd.fordelt:=NRd+-3="734.4 kN

Vegg 4 i etasje 7 kommer til & knuse lokalt pd
grunn av vegg 2 i 8-10 etasjen. M3 gjores tiltak.
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A.2.5 Gjennomlokking

Gjennomlokking
Trykkbruddkontroll ved sgylekant (Kontrollsnitt 0)

cl:=280 mm
c2:=300 mm

B:=1.4
dy:=200 mm—20 mm—16 mm —8 mm =156 mm

dxr:=200 mm—20 mm—8 mm=172 mm

deff::Cly;—dw deff=164 mm

u0:=c2+ 3 -deff u0=0.792 m ud=c2+3d<c2+ 2cl
Bruker u0 = 747

u.0:=c2+2-.cl ©.0=0.86 m

VEd:=33.4 kN

vEd ::ﬂ-ﬂ vEd=0.36 MPa
u0 - deff
fek:=16
wieagdf1l [FF =0 52 T
250 mm’

fed=0.85.1F fed.=9.067 Y

1.5 mm
VRd.mazx:=0.4-v.- fed VRd.max=2.038 MPa

vEd = 0,36 < VRd,max = 2,038 -> OK!
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Kontrollsnitt 1

cl =280 mm
c2=300 mm
deff=164 mm

ul:=2«mwedeff+2+cl+c2 ul=1.89 m
B=1.4

VEd=33.4 kN

VEdl::ﬁ-ulv:—isz- vEd1 =0.151 MPa

Skjeerspenningskapasitet uten skjaerarmering

0
K::lﬂ/m K=2.104 K<2.0
deff K.l1:=2

k2:=0.15

yc:=1.5

CRdc:= k—2 CRdc=0.1
e

b:=1000 mm
cc:=200 mm

r:=8 mm (916)

Asly.mid AL Asly.mid=(1.005-10*) mm?* Etter manglende
ot armeringstegning, antas
det lik armering og
: b : : 3 2 senteravstand i x- og y-
Aslz.mid:=—-m.r Aslz.mid=(1.005-10") mm?* Senter L gy
cc retning
| APYITE ply=0.006
b-deff
il S PCSFORL plz=0.006
b.deff
pl:=\/ply-.plx p1=0.006
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3

vmin:=0.035-K.1° «\/fck =0.396 vmin:=0.396 MPa

1

vRdc:=CRdc-K.1-(100-p1- fck)gz 0.428 vRdc:=0.428 MPa
vEd1=0.151 MPa

kmax:=1.5

2a) (6.52)

VEd,1 < kmax*max{VRd.c, vmin}

vRdc = 0,428MPa > vmin = 0,396MPa

VRd.c:=kmazx+vRdc=0.642 MPa

vEd1 < VRd.c --> OK!

Maksimal skjeerstrekkapasitet er stor nok.

2b) M3 det skjeerarmeres?

VEd,1 > max{VRd.c, vmin}

vEd1=0.151 MPa < vRdc=0.428 MPa

Nei, Trenger ikke & skjaerarmere.
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Vedlegg B — OS-prog
B.1 Lastberegninger
B.1.1 Vindlast

Vindhastig

1 Heledret =

Bruk retningsfaktor C-dir = 1 -
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|:| Resultater: Vindlast pa y

M
A

LLLLLLL)

E
JLLLLLL

B.1.2 Snglast
. » ?| (3] @]
— input ot

[ os vinawtsl o] 1
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Hordaland 2
Juster snglast (heydegkning)

0.8 Vindutsal =
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Vedlegg C — Figurer
C.1 Stripeinndeling av bygget
C.1.1 Etasje 10
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C.1.2 Etasje 9 0g 8
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C.1.3 Etasje 2
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C.2 Dekkekart etasje 2
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C.3 Vind og sngkart

C.3.1 Etasje 10
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C.3.2 Etasje 9
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C.4 Vegglengder
C.4.1 Etasje 10
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|

C.4.2 Etasje 9 0g 8
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C.4.3 Etasje 2
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C.5 Sgyle- og bjelkesnitt
C.5.1 Hjgrnesgyle
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C.5.3 Bjelke
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