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Forord

Denne oppgaven er det avsluttende arbeidet pa var bachelorgrad i byggingenigrstudiet ved
Hegskulen pa Vestlandet. Oppgaven omfatter 20 studiepoeng og er utarbeidet varen 2022 av
Nora Saeternes Johannesen, Oda Belsas Gjermstad og Ingrid Hammer Inntveit i samarbeid med

H2 Byggeteknikk AS.

Alle tre har valgt studieretningen konstruksjonsteknikk, og vi har i Igpet av studiet fatt en
fordypning i dimensjonering av baeresystem i stal, betong og tre. Samtlige pa gruppen var
enige om at vi ville bruke denne kunnskapen i var avsluttende bacheloroppgave, og valgte

derfor a vinkle oppgaven inn mot dimensjonering av konstruksjon.

Oppgaven er gitt av H2 Byggeteknikk AS, som presenterte en oppgave som umiddelbart vekket
var interesse. Oppgaven omhandler Merinospinneriet som star oppfegrt i Breiviken, Bergen.
Bygningen skal transformeres til det nye Merinokvartalet, samt dimensjoneres for pabygg pa
2 nye etasjer. Valget falt pa denne oppgaven da vi ville utfordre oss selv og tilegne oss
kunnskap utover det vi har leert i Igpet av studiet. | tillegg ansa vi oppgaven som relevant for

videre arbeidsliv, da ombyggingsprosjekt er noe man ser mer og mer til i byggebransjen.

H2 Byggeteknikk AS har vaert behjelpelig med tegninger og beregninger av Merinospinneriet.
Fordi disse dokumentene er gamle, har det til tider vaert vanskelig a uthente ngdvendig
informasjon. Dette har gjort at vi har mattet ta selvstendige avgjgrelser, og gjort konservative

antakelser der informasjonen har vaert begrenset.

Vi gnsker a takke Daniel Benjaminsen ved H2 Byggeteknikk AS for tildeling av spennende
oppgave. Videre vil vi rette en stor takk til veileder Trond Einar Martinsen, som i Igpet av hele

semesteret har stilt opp og veert til god hjelp ved utfordringer og spgrsmal.

NMQ)&A /ﬁqrfol H //m'[’ve?/— ﬂﬁg”@//ﬂﬁféc/

Nora Seeternes Johannesen Ingrid Hammer Inntveit Oda Belsas Gjermstad
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Sammendrag

Oppgaven omhandler ombyggingen fra Merinospinneriet til Merinokvartalet, hvor
eksisterende konstruksjon i ulik grad skal bevares. Endel av bygningsmassen skal rives og
bygges pa nytt, samt at det er planlagt et pabygg pa to etasjer. Formalet med oppgaven er a
kontrollere at eksisterende bygning taler den ekstra belastningen pabygget vil gi, samt a

dimensjonere pabygget.

Laster pa bygget, som egen-, nytte, sng og vindlast er bestemt, der det ogsa er medregnet et
tillegg pa vindlasten som fglger av skjevstilling. Utover dette er det gjort en vurdering av

konstruksjonens seismiske lastpakjenning.

For a bevare uttrykket til eksisterende bygningsmasse, er det ogsa med tanke pa pabygget lagt
frem et forslag til dimensjonering av beaeresystem bestdende av stal og betong. H2
Byggeteknikk har utarbeidet et forslag om hvordan pabygget skal dimensjoneres. | denne
oppgaven er det sett pa muligheten for andre Igsninger. Dekker, sgyler og bjelker er

dimensjonert i henhold til bestemmelser i Eurokoder med nasjonale tillegg.

Byggets avstivningssystem er kontrollert med hensyn pa gkning av horisontale laster pa
konstruksjonen. Det eksisterende avstivningssystemet bestar av vertikale skiver, samt tre
heis- og trappesjakter. Programmet V-skive blir brukt til 3 kontrollere kraftfordelingen i hver
skive. Fordi det ikke foreligger armeringstegninger av armering i skivene blir det videre lagt

frem forslag til forsterkning av byggets avstivningssystem.

Det eksisterende byggets beeresystem blir videre kontrollert med hensyn pa gkte
vertikallaster. | eksisterende konstruksjon fungerer ytterveggen som baerende element. For a
kontrollere kapasiteten til ytterveggen med hensyn pa vertikallaster er dermed arealet
mellom ytterveggens utsparinger betraktet som sgyler. Et utvalg av disse «veggsgylene» blir

sa kontrollert i henholdsvis 1. og 5. etasje, bade med og uten pabygg.

Ombyggingen fra Merinospinneriet til Merinokvartalet innebaerer store inngrep i eksisterende
konstruksjon. En diskusjon om hvorvidt disse endringene vil pavirke resterende konstruksjon,
samt refleksjon over bevaring av bygningsmasse i forhold til a rive og bygge nytt er derfor tatt

med i oppgaven.



Abstract

This thesis concerns the remodelling of from Merinospinneriet to Merinokvartalet, where
existing construction to varying degrees shall be preserved. Part of the building mass shall be
demolished and rebuilt, and a two-story extension is planned. The purpose of the thesis is to
check that the existing building can withstand the extra load the extension will give, as well as

to dimension the extension.

Loads on the building, such as self-, pay, snow and wind load are determined, where an
addition to the wind load that follows from skew is also included. In addition to this an

assessment has been made of the structure’s seismic load stress.

To preserve the expression of the existing building mass, with regards to the extension, there
has also been proposed a view to dimensioning the load-bearing system consisting of steel
and concrete. H2 Byggeteknikk has prepared a proposal on how the extension should be
dimensioned. This thesis looks at the possibility of other solutions. Floors, columns and beams

are dimensioned in accordance with the provisions of Eurocodes with national additions.

Bracing system is controlled with regard to the increase of horizontal loads on the structure.
The existing system consists of vertical bracing elements, as well as three lift- and stairwells.
The V-skive software is used to control the power distribution in each bracing element.
Because there are no reinforcement drawings of reinforcement in the vertical bracing

elements, proposals are further submitted for reinforcement of the building’s bracing system.

The existing building’s load-bearing system is further controlled for increased vertical loads.
In existing construction, the outer wall acts as a load-bearing element. To control the capacity
of the outer wall with respect to vertical loads, the area between the recesses of the outer
wall is thus considered as columns. A selection of these “wallcolumns” is then checked on the

15t and 5% floors respectively, both with and without extension.

The reconstruction from Merinospinneriet to Merinokvartalet involves major interventions in
the existing construction. A discussion of whether these changes will affect the remaining
construction, as well as reflection on the preservation of building mass in relation to

demolition and reconstruction is therefore included in the thesis.
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1 Innledning

1.1 Om Merinokvartalet

Som et resultat av at flere fabrikker gikk sammen for a investere, ble det som da het
Merinospinneriet bygget i Breiviken i Bergen aret 1948 (Sweco, 2021). Dette var midt i
tekstilindustriens storhetstid, og spinneriet drev Ignnsomt, og med hgy produksjon av
merinokamgarn. Bygget ble i hovedsak brukt til garnproduksjon og industridrift, men
midtblokken inneholdt ogsa leiligheter for 50 av arbeiderne. Grunnet konkurrerende priser fra
importgarn fra Asia ble fabrikken lagt ned pa 70-tallet. Frem til na har Merinospinneriet statt
tomt, med unntak av deler av bygningsmassen som er utleid som undervisningslokale for

Norges Handelshgyskole.

Merinospinneriet som i sin tid ble dimensjonert for industribruk er nad byggemeldt, og skal
bygges om til nye Merinokvartalet- med 77 nye boliger, kafé og dagligvareforretning. En
vesentlig del av bygningsmassen skal rives, og det skal bygges pa to nye etasjer pa de

resterende bygningene (Sweco, 2021).

Figur 1: lllustrasjon av det nye Merinokvartalet (Bonava.no)
14



1.2 Oppdragsgiver og informasjon om prosjektet

Oppgaven er gitt av H2 Byggeteknikk AS, som er RIB pa prosjektet Merinokvartalet. H2
Byggeteknikk har utarbeidet en ifc-fil som inneholder informasjon om Merinokvartalet. Denne
er i tillegg til tegninger og beregninger fra byarkivet brukt som primaer informasjonskilde for

hvilke materialer og kvalitet som er brukt, samt oppbygningen av baeresystem.

Merinokvartalet skal som nevnt endres fra industri- til boligbygg. Dette medfgrer at
baeresystemet pafgres mindre nyttelast. Samtidig vil den totale lasten pa eksisterende bygg

gkes pa grunn av pabygg.

| eksisterende dokumenter blir Merinokvartalet betraktet som fire ulike byggetrinn,

henholdsvis byggetrinn 1, 2, 3 og 4. Dette anvendes videre i oppgaven.

1.3 Problemstilling

Problemstillingen baseres pa ombyggingen av Merinokvartalet, der det skal bygges pa to
ekstra etasjer. Formalet er @ undersgke om den eksisterende bygningsmassen vil tale den
ekstra belastningen fra pabygget. Samtidig gnskes det a dimensjonere og utforme pabygget
slik at en unngar a belaste de mest sarbare konstruksjonsdelene i den eksisterende

konstruksjonen under. Problemstillingen er dermed fglgende:

«Kontroll av eksisterende bygg, samt dimensjonering av pabygg»

15



1.4 Avgrensinger

Merinokvartalet er et stort og omfattende ombyggingsprosjekt. | byarkivets eksisterende
tegninger er bygningsmassen delt opp i ulike byggetrinn, som vist i figur 2. Problemstillingen i
denne oppgaven er avgrenset til i hovedsak a ta for seg byggetrinn 2, samt delvis byggetrinn
1 og 3. Hele Merinokvartalet kan oppfattes som et samlet bygg, da byggetrinnene henger
sammen. Det er derfor drgftet endringene av de resterende byggetrinnene for a fa et helhetlig

bilde av prosjektet og valgene som er tatt for a se hvorvidt disse pavirker hverandre.

Figur 2: Illustrasjon av de ulike byggetrinnene (Bonava.no)
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2 Teori

2.1 Materialer

Det eksisterende baeresystemet til Merinokvartalet bestar av betong og stal. For a bevare
utrykket til bygget blir det derfor besluttet a fortsette med betong og stal som

byggematerialer ved dimensjoneringen av pabygget.

2.1.2 Betong

Betong er verdens mest brukte byggemateriale. Bruk av betong er en teknikk som strekker seg
tusen ar tilbake, og blir kontinuerlig utviklet til det materialet vi har den dag i dag
(Betongfokus, 2017). Det blir brukt dobbelt s mye betong som andre byggematerialer

sammenlagt, og anses som et av de viktigste byggematerialene (Kontrollradet, u.d.).

Det skilles ofte mellom to typer nar det gjelder betong: plasstgpte og prefabrikkerte
betongelementer. Fgrstnevnte er betong som blir stgpt pa stedet, og brukes blant annet til
dammer, broer, kaier og bygninger. Prefabrikkerte elementer er for eksempel s@yler, bjelker
og veggelementer (Thue, 2019). Plasst@pt betong er en av de mest vanlige matene a bygge pa.
Det blir laget forskalingsformer med bundet armering, og deretter etterfyller man med
betong. Denne teknikken gir en konstruksjon som bade er stabil og tilpasningsdyktig. Jobber
man med prefabrikkerte elementer, vil disse stgpes pa fabrikk og deretter bli fraktet til

byggeplass og er klar til 8 monteres (Hjelseng, 2014).

De siste arene har sgkelyset blitt rettet mer mot miljg, og da spesielt med fokus pa lavere CO»-
utslipp. Betong er et byggemateriale som gir et stort miljgavtrykk i form av CO,. Dette skyldes
sammensetningen til betong, som er en blanding av sement, vann og tilslag.
Sementproduksjonen har generelt et hgyt utslipp av CO, og de hgye utslippene skyldes at det
blir produsert mye sement rundt om i verden. Etter hvert har man utviklet produksjonen, og
funnet mer miljgvennlige mater @ produsere pa. | Norge blir det i dag produsert sement og

betong med sgkelys pa a senke CO-utslipp (Kontrollradet, 2021).
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For Merinokvartalet er det bestemt at hulldekker vil veere en god lgsning for pabygget.
Grunnet hulldekkets lange spennvidde, gir det mulighet for frie og apne arealer. Ved bruk av
plasstgpt dekke ma det eventuelt legges til rette for flere opplegg, noe som vil pavirke
utformingen av byggets indre areal. | tillegg ma det undersgkes at sgylene i bygget taler den
ekstra belastningen, og om de eventuelt ma forsterkes. Dermed velges det a ga for Igsningen

med hulldekker.

2.1.3 stal

Norsk Stalforbund beskriver konstruksjonsstal som «en fellesbetegnelse for sveisbare
legeringer av jern og karbon, samt andre grunnstoffer som i flytende tilstand har gjennomgatt
en raffinering med justering av kjemisk sammensetning» (Norsk Stalforbund, u.d.). Stal er et
godt byggemateriale pa grunn av sin hgye trykk- og strekkstyrke i forhold til dens egenvekt,

og kan gi lette konstruksjoner med moderate kostnader (Norsk Stalforbund, u.d.).

Stal blir bade brukt som komplette baeresystemer, men ogsa som sekundaere elementer
sammen med andre materialer, og inngar ofte som armering i betongkonstruksjoner (Bygg og
Bevar, 2019). Stal er ikke bare et sveert formbart materiale, men har ogsa en fordel ved at det
er lett 3 gjgre forandringer, forsterkninger, ombygninger og tilbygg (Norsk Stalforbund, u.d.).
Stal er ogsa enkelt & prefabrikkere, noe som gir god ngyaktighet og minimalt svinn. Ferdige
elementer som kommer med riktig dimensjon og lengde til byggeplassen er effektivt a
montere, og gir dermed lav monteringskostnad. Ettersom stal er det eneste byggematerialet
som kan bli gjenvunnet 100% med minst like god kvalitet, anses stal som et bestandig og

miljgvennlig materiale i det lange Igp (Norsk Stalforbund, u.d.).

Ubehandlet stal vil veere utsatt for korrosjon i kontakt med fuktighet og luft. Dette motvirkes
ved at stal blir produsert til 3 ha egenskaper som slitebestandighet og motstandsevne mot
oksidasjon, i tillegg til styrke og seighet (Solberg, Christensen, & Almar-Naess, 2021). Ved en
eventuell brann, vil styrken til stal bli redusert ved hgye temperaturer over tid. | dag finnes
ulike tiltak, som blant annet brannmalinger og ulike typer isolerende plater mot brann (Norsk

Stalforbund, u.d.).
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| pabygget til Merinokvartalet velges det a ga for stalbjelker og stalsgyler. Dette begrunnes i

at en gnsker et materiale med stor styrke, samt en lett baerekonstruksjon.

Figur 3: Konstruksjonsstal (Bygg og Bevar, 2019)

2.1.4 Bygningskomponenter i eksisterende bygning

Ved dimensjoneringen av pabygget er det viktig a8 se pa de eksisterende

bygningskomponentene til bygget og kapasiteten disse har.

2.1.4.1 Betongelementer

Merinokvartalet kan betraktes som et massivt betongbygg der den eksisterende
konstruksjonen bestar av plasstgpte sgyler, bjelker og dekke. Fasaden er ogsa i betong og
inngar i bygningens baeresystem. Fasadeelementene benyttes for & gi horisontal stabilitet til
bygget for horisontale laster som vind og skjevstilling. Yttervegger kan regnes som baerende
pa grunn av lavt sammenhengende vindusband. Fasadeelement og dekke er plasstgpt med

betongkvalitet B30, mens bjelker og sgyler er av kvalitet B35.

| pdbygget er det foreslatt hulldekkeelementer, da dette kan virke som det mest gunstige

alternativet pa lange spennvidder.
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2.1.4.2 Armering

Armeringsstal deles inn i fire forskjellige betegnelser etter NS 3576 del 1-4. Denne erstatter

gammel standard NS3570, NS3572 og NS2573 slik som vist i tabell 1 (Brevik, 1998).

NY (1997) Gammel (1990)

Standard Armeringsstal Standard Armeringsstal

NS 3576, del 1 B500A NS 3573 RW500B
Kamtrad Armeringstrad

NS 3576, del 2 B500B NS 3570 K500A
Kamstenger Kamstenger

NS 3576, del 3 B500C NS 3570 K500TE
Kamstenger Kamstenger

NS 3576, del 4 Sveiste NS 3572 Sveiste
Armeringsnett Armeringsnett

Tabell 1: Oversikt over gamle og nye standarder og betingelser for armeringsstal (byggforsk.no)

Det er ikke funnet informasjon ut ifra eksisterende tegninger og beregninger fra byarkivet, om
hvilken type armering som er blitt brukt i eksisterende konstruksjoner. Dermed er det gatt ut

ifra minimumsarmering gitt i den tids standarder nar det videre regnes for kapasiteten til

bygget.
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2.1.4.3 Sgyler

Sgylene til en bygning bgr dimensjoneres for a tale nyttelaster, samt permanente laster fra
overliggende elementer som bjelker og dekke. Det bgr i tillegg tas i betraktning variable laster

som sng og vind pa sgylen.

Ulike stalprofiler kan veere KF-HUP/ VF-HUP som er kald/ varmvalsede kvadratiske og
rektangulaere hulprofiler, eller HE-A og HE-B som er varmvalsede H-profiler | eksisterende
konstruksjoner er det for det meste benyttet plasstgpte betongsgyler med kvalitet B35, der
dimensjonen gker fra 300x300 til 500x500 for gkte laster nedover i bygget. Et fatall av sgylene

i eksisterende konstruksjon er dimensjonert i stal med stalkvalitet S355.

2.1.4.4 Bjelker

Bjelker blir benyttet for opplegg av hulldekke. Disse kan vaere plasstgpte bjelker i betong, eller
stalbjelkeprofil som IPE, HE-A eller HE-B bjelker. | praksis styres valg av profiltype av
tilgjengelig byggehgyde og kostnad. IPE- profiler er som regel rimeligere enn HE-A og HE-B-

profiler, men krever stgrre hgyde.

| eksisterende konstruksjon er det benyttet plasstgpte bjelker med betongkvalitet B35 med

rektanguleaere tverrsnitt 300x400mm.

2.1.4.5 Forankring

Pilarer brukes ofte til fundamentering pa fjellgrunn. Etter opplysninger gitt av H2 Byggeteknikk
er det funnet ut at Merinokvartalet er fundamentert pa fjell, der det er forankret i grunnen
med betongpilarer (D. Benjaminsen ved H2 Byggeteknikk AS, epost, 12. 01.2022). Dette er

ogsa dokumentert i eksisterende tegninger.
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3 Metode

3.1 Norske Standarder

Nar man skal i gang med planlegging, prosjektering, utfgrelse og verifikasjon av bygg- og
anleggskonstruksjoner bgr standarder benyttes til 8 uthente den informasjonen man trenger
ift. laster, ulike materialer, produkter og konstruksjonstyper. Disse blir i standarden stadfestet
med dokumentasjon om at egenskaper og utfgrelse av bade nye og eksisterende

konstruksjoner er god nok (Standard Norge, u.d.).

Eurokode-serien bestar av totalt 10 eurokoder, og er felles for prosjektering av byggverk og
dokumentasjon av materialers styrke i Europa. Der eurokodene ikke samstemmer med de
nasjonale bestemmelsene, som blant annet sikkerhet, klimatiske og geografiske forhold, er
det lagt ved et nasjonalt tillegg (NA) til standarden. Eurokodene blir stadig oppdaterte, og det
er derfor viktig a felge med at det blir brukt gjeldende utgave (Standard Norge, u.d.). Tabell 2

viser en oversikt over benyttede Eurokoder.

Standard Forkorting

NS-EN 1990:2002+NA:2008 ECO
Eurokode: Grunnlag for prosjektering av konstruksjoner

NS-EN 1991-1-1:2002+NA:2008 EC1-1
Eurokode: 1: Laster pa konstruksjoner — Del 1-1: Allmenne laster — Tetthet,
egenvekt, nyttelaster i bygninger

NS-EN 1991-1-3:2003+NA:2008 EC1-3
Eurokode 1: Laster pa konstruksjoner — Del 1-3: Allmenne laster — Snglaster

NS-EN 1991-1-4:2005+NA:2009 EC1-4
Eurokode 1: Laster pa konstruksjoner — Del 1-4: Allmenne laster — Vindlaster

NS-EN 1992-1-1:2004+NA:2008 EC2
Eurokode 2: Prosjektering av betongkonstruksjoner - Del 1-1: Allmenne regler
og regler for bygninger
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NS-EN 1993-1-1:2005+A1:2014+NA:2015 EC3-1
Eurokode 3: Prosjektering av stalkonstruksjoner - Del 1-1: Allmenne regler og
regler for bygninger

NS-EN 1993-1-5:2005+A1:2014+NA:2015
Eurokode 3: Prosjektering av stalkonstruksjoner Del 1-1: Allmenne regler og EC3-5
regler for bygninger

NS-EN 1993-1-8:2005+NA:2009 EC3-8
Eurokode 3: Prosjektering av stalkonstruksjoner - Del 1-8: Knutepunkter og
forbindelser

NS-EN 1998-1:2004+A1+NA EC8
Eurokode 8: Prosjektering av konstruksjoner for seismisk pavirkning — Del 1:
Allmenne regler, seismiske laster og regler for bygninger

Tabell 2: Anvendte Eurokoder

3.2 Byggteknisk Forskrift (TEK)

Forskrift om tekniske krav til byggverk er ofte omtalt som Byggteknisk forskrift eller «TEK».
Forskriften har hjemmel i Plan- og bygningsloven, og inneholder naermere utdypning av
bestemmelsene i loven. | Byggteknisk forskrift heter det at TEK har til formal a «sikre at tiltak
planlegges, prosjekteres og utfgres ut ifra hensyn til god visuell kvalitet, universell utforming
og slik at tiltaket oppfyller tekniske krav til sikkerhet, miljg, helse og energi» (Lovdata, 2017).

Dette vil si at det settes krav til hvordan et tiltak skal utfgres giennom hele byggets levetid.

TEK 17 er forskriften som tradte i kraft i 2017, og er pdd. gjeldende Byggteknisk forskrift. Som
et supplement til TEK17, kan ogsa Norsk Standard og SINTEF byggforsk benyttes, da disse er
preaksepterte ytelser som oppfyller krav i Plan- og bygningsloven (Direktoratet for

byggkvalitet, 2017).
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3.3 SINTEF Byggforsk

Byggforskserien bestar av ca. 800 anvisninger som gir dokumenterte Igsninger og anbefalinger
for prosjektering, utfgrelse og forvaltning av bygninger (Byggforskserien , u.d.). Lgsningene
som blir presentert i Byggforskserien er veldokumenterte og oppfyller alle krav i henhold til
byggeteknisk forskrift (TEK). Disse anvisningene inneholder beskrivelser for prinsipper og
ytelser som er ngdvendig ved prosjektering. | tillegg til 3 overholde krav i henhold til lov og
forskrift, gar Byggforskserien enda litt lenger ved 8 komme med Igsninger som kan sys inn i de
ulike byggeprosjektene. Ved a henvise til disse anvisningene og Igsningene kan dette tjene

som dokumentasjon for prosjektering i et byggeprosjekt.

3.4 Dimensjonering for grensetilstander

Grensetilstander blir omtalt i den overordnede standarden for Eurokodene, NS-EN 1990:
Grunnlag for prosjektering av konstruksjoner. Punkt 1.5.2.12 definerer grensetilstander som
«tilstander som definerer grensene for nar konstruksjonen ikke lenger oppfyller fastsatte

dimensjoneringskriterier».

Bruddgrensetilstander blir delt inn i fire tilstander etter omfang: bruddgrense-, bruksgrense-,
utmattingsgrense-, og ulykkesgrensetilstand. Det skal dimensjoneres for den grensetilstanden
som kan gi det mest ugunstige utfallet. «Dimensjonering for grensetilstandene skal baseres pa
lastmodeller og modeller for konstruksjonsberegning for de aktuelle grensetilstandene» heter
det i ECO [3.5(1)P]. Dette bgr etter punkt (4) oppfylles ved bruk av partialfaktormetoden.
Metoden brukes til & pavise at «ingen relevante grensetilstander overskrides for noen av de
relevante dimensjonerende situasjoner nar dimensjonerende verdier for laster, lastvirkninger

og kapasitet er benyttet i beregningsmodellene» ECO [6.1(1)].

Partialfaktoren er en faktor som har til hensikt @ gke sikkerheten til en konstruksjon ved a
redusere materialkapasiteten til konstruksjonen og samtidig @ke lastpakjenningen.
Dimensjonerende kapasitet fremkommer ved a dividere karakteristisk materialkapasitet med
en materialfaktor W, mens dimensjonerende last blir funnet ved a multiplisere karakteristisk
verdi med en lastfaktor y. Konstruksjonens bruksomrade og lasttype er derfor avgjgrende for

hvilken partialfaktor som skal brukes i det aktuelle tilfellet, dette vist i tabell 3.
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Last W 77 [77/]
Kategorier for nyttelaster i bygninger (se NS-EN 1991-1-1)
Kategori A: innenders bostedsarealer 0,7 0,5 0,3
Kategori B: kontorarealer 0,7 0,5 0,3
Kategori C: arealer hvor personer kan samles 0,7 0,7 0,6
Kategori D: forretningsarealer 0,7 0,7 0,6
Kategori E: lagerarealer 1,0 0,9 0,8
Kategori F: traffikkarealer, kj@retayvekt < 30kN 0,7 0,7 0,6
Kategori G: trafikkarealer, 30kN < kjoretayvekt < 160kN 0,7 0.5 03
Kategori H: tak 0 0 0
Snealaster pa bygninger (se NS-EN 1991-1-3)*
Finland, Island, Norge, Sverige 0,70 0,50 0,20
@vrige CEN-medlemsland, for steder med beliggenhet H > 1000 m o.h. 0,70 0,50 0,20
@vrige CEN-medlemsland, for steder med beliggenhet H < 1000 m o.h. 0,50 0,20 0
Vindlaster pa bygninger (se NS-EN 1991-1-4) 0,6 0,2 0
Temperatur (ikke brann) i bygninger (se NS-EN 1991-1-5) 0,6 0,5 0
MERKNAD y~verdiene kan fastsettes i det nasjonale tillegget.
* For land som ikke er nevnt nedenfor, se relevante lokale vilkar.

Tabell 3: Verdier for partialfaktor (W) for ulike bruksomréder og lasttyper

3.4.2 Bruddgrensetilstand — Ultimate Limit State (ULS)

Bruddgrensetilstand blir i ECO definert som «tilstander som er knyttet til sammenbrudd eller
andre lignende former for konstruksjonssvikt», og brukes til & definere kapasiteten til en
konstruksjon eller en konstruksjonsdel ved a ta hensyn til faren for sammenbrudd, samt
alvorlig forskyvning og tgyning (wikipedia, 2017). Metoden gar ut pa @ multiplisere lastene pa
konstruksjonen med lastfaktorer som gir den mest ugunstige situasjonen. NS-EN 1990
definerer henholdsvis to sett med lastkombinasjoner, 6.10a og 6.10b som vist i tabell 4. For
kombinasjon 6.10a er egenvekten dominerende, og far derfor stgrst lastfaktor. Dersom

variable laster gir st@rst last pa konstruksjonen benyttes kombinasjon 6.10b.
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Kombinasjonssett Dimensjonerings- Permanente Dominerende Andre variable
situasjon laster variabel last laster
Sett A Global likevekt 1.2 1.5 1.5 Wg
0.9
Sett B Kapasitet 6.10a 1.35 1.5W, 1.5
1.0
Kapasitet 6.10b 1.2 1.5 1.5 W
1.0
Sett C Sikkerhet mot 1.0 1.3 1.3 Wg

brudd i grunnen

Tabell 4: Bruddgrense: Dimensjonerende verdier

3.4.3 Bruksgrensetilstand — Serviceability Limit State (SLS)

Grensen for nar en konstruksjon eller konstruksjonsdel ikke lenger oppfyller fastsatte krav ved

normal bruk, kalles bruksgrensetilstand ECO [1.5.2.14]. Bruksgrensetilstanden skal sikre at

konstruksjonen opprettholder funksjonsdyktighet og utseende, samt komfort med hensyn pa

brukerne. Lastfaktorene som brukes for & dimensjonere for bruksgrense er vist i tabell 5, og

tar hensyn til sannsynligheten for at variable laster opptrer hyppig eller tilnaermet permanent

pa konstruksjonen.

Lastkombinasjoner = Permanente laster Dominerende Andre variable
som skal pavises variabel last laster

Karakteristisk 1.0 1.0 1.0 Wo

Ofte forekommende 1.0 1.0V, 1.0y,

Tilnaermet 1.0 1.0V, 1.0y,

permanent

Tabell 5: Bruksgrense:

Dimensjonerende verdier
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3.4.4 Utmattingsgrensetilstand — Fatigue Limit State (FLS)

Utmattingsgrensetilstanden til en konstruksjon er fastlagt ut fra faren for brudd i
konstruksjonen som fglge av gjentatt belastning over tid (Lovdata, 1992).
Utmattingsgrenetilstander er underlagt bruddgrensetilstander, der utmatting er det som fgrer
til ssmmenbrudd av en konstruksjon -eller konstruksjonsdel. Pa grunnlag av dette vil det ofte
ikke vaere et krav til dimensjonering av utmatting alene, men «der antallet lastvariasjoner eller
virkninger av vibrasjoner kan forarsake utmatting, bgr det utarbeides en modell for beregning

av utmattingslast» ECO [3.3.1(3)].

Det antas ikke a vaere lastvariasjoner som kan fgre til utmattingsskader pa Meierikvartalet, og

dimensjonering for utmatting kan dermed utelates.

3.4.5 Ulykkesgrensetilstand — Accidental Limit State (ALS)

Ulykkesgrensetilstand er i likhet med utmattingsgrensetilstand underlagt
bruddgrensetilstander, og svarer til sammenbrudd av en konstruksjon- eller konstruksjonsdel
som fglge av en hendelse som inntreffer tross liten sannsynlighet. Slike hendelser kan for
eksempel veere skred, jordskjelv, brann, eksplosjon eller kollisjon. Ved & dimensjonere for
ulykkesgrensetilstand, sikrer man at konstruksjonen opprettholder integritet og ytelse dersom
en utilsiktet hendelse skulle patreffe. Det skilles mellom to situasjoner nar man dimensjonerer
for ulykkesgrensetilstand: ulykkessituasjon og seismisk situasjon, der fgrstnevnte dekker alle

typer ulykkessituasjoner utenom seismisk. Verdier for ulykkesgrensetilstandene er vist i tabell

6.
Dimensjoneringssituasjon Permanente Dominerende Andre Ulykkeslaster
laster variabel last variable
laster
Ulykkessituasjon 1.0 1.0 W, 1.0V, 1.0
Seismisk situasjon 1.0 1.0, 1.0 ¥, 1.0

Tabell 6: Ulykkesgrensetilstand: Dimensjonerende verdier
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3.4.6 Verdi av W-faktorer

Tabell 4, 5 og 6 omhandler alle W-faktorer som inngar i utregning av dimensjonerende verdier.
Hvilken W-faktor som skal brukes i et hvert tilfelle avhenger av brukskategori og
konstruksjonstype. Merinokvartalet skal brukes til bolig, og gar dermed under brukskategori
A gitt i EC1-1 [Tabell NA 6.1]. Som vist i formel 1 gir dette de fglgende W-verdier i henhold til
ECO [Tabell NA.A1.1]:

W, =0.7 W, =05 W, =0.3

Formel 1: Verdi av W-faktor

3.5 Digitale verktgy

Det er benyttet ulike digitale verktgy for utarbeidelse og undersgkelse av resultat. For a
bekrefte resultatene fra handberegninger, er programmene listet opp under brukt som

kontroll. Alle beregninger er gjort i henhold til bestemmelser i Norsk Standard.

Solibri Model Checker

Solibri er et verktgy som kombinerer modeller fra ulike fagomrader i en og samme modell. |
filen ligger det informasjon om bant annet dimensjoner og materialkvalitet pa ulike
bygningsdeler. Programmet er sveert enkelt i bruk. Det er lett a finne informasjon og navigere
i modellen, og gir dessuten et helhetlig bilde av hvordan konstruksjonen skal se ut. En Ifc-fil
ble tildelt av oppgavegiver, og er brukt til 3 uthente informasjon, samt a fa en forstaelse av

hvordan Merinokvartalet skal se ut etter ombyggingen (Solibri inc, u.d.).
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Ove Sletten - Programmene

Ove Sletten- programmene er for beregning og dimensjonering av betongkonstruksjoner.
Programmene er enkle & bruke, og gir raske og ngyaktige beregninger. Resultat fra
programmene er brukt til & kontrollere handberegningene som er gjort. Heretter betegnes

Ove Sletten-programmene i sin helhet som OS-prog (Focus Software AS, u.d.).

OS-prog bestar av flere beregningsprogrammer. Programmene som er blitt anvendt er
henholdsvis «lastberegninger», «V-skive» og «BTSnitt». Lastberegningsprogrammet beregner
snglast og vindlast i henhold til formfaktorer gitt i EC1-3 og EC1-4, mens V-skive beregner
kraftfordelingen i de vertikale skivene i det avstivende systemet. Programmet viser ogsa
opptredende skjaerkraft og moment i skivene. BTSnitt utfgrer beregning og kontroll av
betongs@yler og armerte bjelke- og dekketverrsnitt (Focus Software AS, u.d.). Beregningene

blir gjort etter «NS-EN 1992: Prosjektering av betongkonstruksjoner».

PTC Mathcad Prime 7.0

Mathcad er en programvare som viser beregningene pa en oversiktlig og strukturert mate.
Verktgyet gjgr det enkelt a utfgre, analysere, dokumentere og dele handberegninger.
Programmet utfgrer beregningene med presisjon og ngyaktighet, og en kan lett gjgre
endringer og rette opp i feil (PTC Inc, 2022). Handberegninger er utfgrt i Mathcad, som gjgr
det strukturert og oversiktlig. Programmet gjgr handberegningene enklere a kontrollere, og

det er enkelt a rette opp i eventuelle feil.

Autodesk Revit

Revit er en BIM-programvare for bygg og arkitektur, og er et verktgy for a prosjektere og
visualisere ulike prosjekter. Revit gir ogsa mulighet til 3 automatisere repetitive oppgaver, noe
som er sveert tidseffektivt. Ved bruk av Revit, har man ogsa mulighet til & samhandle med
andre Autodesk-program, og man kan dermed jobbe sammen med andre pa tvers av

fagomradene (Focus Software AS, u.d.).

Revit er benyttet til 3 tegne opp og visualisere bygget og bygningskomponenter, dette for a

illustrere valg av baeresystem og andre lgsninger.
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4 Lastgrunnlag

4.1 Nyttelast

Nyttelast er en last som oppstar ved bruk av bygget og kan defineres som en mellom- eller
langtidslast i henhold til EC1-1. Ut ifra byggets formal fastsettes karakteristisk nyttelast etter
EC1-1, Tabell NA. 6.1. Merinokvartalet skal bygges om til boligbygg, og ligger dermed under
nyttelastkategori A. Den karakteristiske nyttelastverdi for gulv i bygget settes derfor til 2.0
kN/m?2. | prospektet for Merinokvartalet er det ogsa planlagt naering i 1 etasje. Tidligere har
bygget blitt brukt som forretningsareal. Bygget er derfor dimensjonert med en nyttelastverdi
pa 5,0 kN/m?, som er funnet i eksisterende tegninger. Nyttelastverdien for forretningsareal er

dermed uendret. Verdier er hentet fra tabell NA.6.2, og er listet opp i tabell 7.

EC1-1Tab. NA.6.1 Tab. NA. 6.2 Karakteristisk last [kN/m?]
Kat. A - Boligbygg Gulv 2,0

Trapper 3,0

Balkonger/verandaer 4,0
Kat. D1- Forretningsareal 5,0

EC1-1 Tab. NA.6.4

Kat. E1- Gulv for lagring 7,0

Tabell 7: Karakteristisk nyttelaster

4.2 Egenlast

Egenlasten til konstruksjonen er den lasten selve konstruksjonselementet har, og defineres
som en permanent pavirkning i henhold til EC1-1. Vekt av dekke, tak og eventuell ekstra vekt
pa disse tas med i betraktningen av denne. Det er beregnet dimensjonerende egenvekt for
eksisterende konstruksjoner og pabygg etter EC1-1.
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| eksisterende konstruksjon er tykkelsen pa dekket 0.19m i 2.-4. etasje og 0.21m i 5.etasje.
Denne tykkelsen multipliseres med densiteten til betong for a finne egenvekten til dekket. Det
er til sikker side lagt til et lasttillegg for pa dekket, tilsvarende 100kg/m? for & ta hensyn til

eventuell ekstra vekt som for eksempel belegg, himling og lettvegger.

4.3 Sammenligning laster f@gr og etter ombygging

Nyttelast er fra 1.-4. etasje betraktet som «forretningsareal», men er i 5. etasje betraktet som
«gulv for lagring» etter tabell NA.6.2 og 6.4. Taket er i henhold til gamle tegninger
dimensjonert for en nyttelast pa 2,0kN/m? for & ta hensyn til eventuelt senere pabygg. Den
dimensjonerende lasten er beregnet etter EC1-1, ved bruk av lastfaktorene 1.2 for egenvekt
og 1.5 for nyttelasten som vist i formel 2. Tabell 8 viser en oversikt over laster for eksisterende

bygg fér ombygging. Full beregning av egenlast er vist i vedlegg Al.

qea = g * 1.2 +pp * 1.5

Formel 2 Dimensjonerende egenlast

Egenlast Nyttelast Karakteristisk Dimensjonerende
Tak 0.78 kN/m? 2.0 kN/m? 2.78 kN/m? 6.34kN/m?
5.etasje 6.1 kN/m? 7.0 kN/m? 13.1 kN/m? 17.82 kN/m?
4, etasje 5.6 kN/m? 5.0 kN/m? 10.6 kN/m? 14.22 kN/m?
3. etasje 5.6 kN/m? 5.0 kN/m? 10.6 kN/m? 14.22 kN/m?
2. etasje 5.6 kN/m? 5.0 kN/m? 10.6 kN/m? 14.22 kN/m?
Sum 66.82 kN/m?

Tabell 8: Laster for eksisterende bygg uten pdbygg (fer ombygging)

Etter en ombygging fra forretningsareal til boligbygg vil nyttelasten endres fra 5.0 til 2.0kN/m?.
Spylene som er dimensjonert for nyttelastkategori D og E vil derfor etter en ombygging bli
utsatt for lavere dimensjonerende last. Det er her grunn til a tro at disse vil vaere tilstrekkelig
dimensjonert og at de har stor nok kapasitet. Sgylene i gverste etasje bgr undersgkes
naermere da lasten av to etasjer med pabygg kan overskrive eksisterende kapasitet til sgylene.

Tabell 9 viser en oversikt over laster etter ombygging.
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Egenlast Nyttelast Karakteristisk Dimensjonerende

Tak 0.78 kN/m? 2.0 kN/m? 2.78 kN/m? 6.34 kN/m?
7. etasje 7.8 kN/m? 2.0 kN/m? 9.8 kN/m? 12.36 kN/m?
6. etasje 7.8 kN/m? 2.0 kN/m? 9.8 kN/m? 12.36 kN/m?
5. etasje 6.1 kN/m? 2.0 kN/m? 8.1 KN/m? 10.32 kN/m?
4, etasje 5.6 kN/m? 2.0 kN/m? 7.6 kN/m? 9.72 kN/m?
3. etasje 5.6 kN/m? 2.0 kN/m? 7.6 kN/m? 9.72 kN/m?
2. etasje 5.6 kN/m? 2.0 kN/m2 7.6 kN/m? 9.72 kN/m?
sum 70.54 kN/m?

Tabell 9: Laster for eksisterende bygg med pdbygg (etter ombygging)

Sgyle 1

Figur 4: lllustrasjon av sgyle 1 og sgyle 5 med pabygg

Figur 4 viser en illustrasjon av sgyle 1 og 5 i eksiterende bygg med pabygget. Ved a
sammenligne kraften i sgylene fgr og etter ombygging ser man at den dimensjonerende
kraften som s@yle 1 var utsatt for, ikke gker nevneverdig etter ombygging. Sgyle 5 blir derimot
pakjent mye stgrre kraft etter ombyggingen. Det ma derfor kontrolleres om denne sgylen er

tilstrekkelig dimensjonert som den star, eller om det ma gjgres forsterkninger.
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Fgr ombygging Etter ombygging

Seyle 1 66.82 kN/m? 70.54 kN/m?

Seyle 5 6.341 kN/m? 31.06 kN/m?

Tabell 10: Laster i s@yle 1 og 5, far og etter ombygging.

4.4 Vindlast

For a kunne prosjektere og finne pavirkningen av vindlast pa bygget, er retningslinjene i EC1-
4 anvendt. Vindlast er en naturlast, og vil derfor i likhet med snglast kunne variere med tiden.
Vindpavirkninger pa bygget virker som en flatelast i form av trykk eller sug normalt pa
utvending overflate, og avhenger av byggets form, stgrrelse og dynamiske egenskaper i
henhold til EC1-4. Vindlasten bestemmes fra beregninger utfgrt som handberegninger, som
igjen har blitt kontrollert opp mot resultat fra Ove Sletten programmet. Se vedlegg A2 For

handberegninger, og vedlegg A3 til A6 for kontroll i OS-prog.

Merinobygget er lokalisert i Breiviken i Bergen. Referansevindhastighet (Vb0) for Bergen,
Hordaland (nd Vestland) er satt til 26 m/s i EC1-4, Tab NA.4(901.1). Videre er
basisvindhastigheten (Vb) gitt i formel 3 under. Konservativt blir det sett bort fra vindretning
og arstid ettersom det kan redusere vindkraften. Alle C-faktorene settes lik 1 som vist i tabell

11, og basisvindhastigheten blir derfor lik referansevindhastigheten.

Vb = Cair * Cseason * Cait * Cprob * Vb,O

Formel 3: Basisvindhastigheten (NA. 4.1)
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NA.4.2(2)P Verdi Krav for verdi
Nivafaktoren; Cai 1,0 Vb,02 Vo (=30m/s)
Arstidsfaktoren; Cseason 1,0 Hele aret
Returperiode; Cprob 1,0 50 ars returperiode
Retningsfaktor; Cair 1,0

For alle retninger
Tabell 11: Verdier for C-faktorene

Det blir sett pa vind fra 3 ulike retninger som vist pa figur 5. Merinobygget ligger naert
byfjorden, og har toppene @rneberget og Orretua i naer omkrets. Vindretningen som viser seg
a gi den stgrste vindkasthastigheten blir anvendt for vind fra alle retninger i videre
beregninger.

Lanborg
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Helleneset

| \ \
b 3
\
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T t » ‘\’ Y = _.— - N o ‘ /‘/" 7
Byfjorden R " | i S 'L‘
\ | , » \ 3 Wy, - _,. 2 N g . A ‘. -
: , \

Hegreneset

Figur 5: Neerliggende topografi rundt Merinobygget
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Nar retningen pa vinden kommer fra naerliggende bratt terreng pa minst 30 grader, ma man
ta hensyn til turbulensgkning pa byggestedet og dermed gkning i stedvindhastigheten Vm.
Dette vil medfgre en betydelig @kning i turbulensfaktoren KI, samtidig som
middelvindhastigheten CO vil reduseres. Med kombinasjon av faktorene i betraktning, vil
forandringene av turbulensintensiteten kunne fgre med seg en betydelig gkning av

vindkasthastigheten.

Ved naermere undersgkelse av de neerliggende toppene rundt Merinokvartalet kommer det
frem at to ulike tilfeller ma undersgkes: byggested pa lesiden av bratt terreng med fall pa
mellom 30 og 40 grader, og fall stgrre enn 40 grader. Ved fjelltopp med fallvinkel st@grre enn
30 grader ma topografieffektene bli tatt hensyn til dersom avstanden fra byggested til topp er
mindre enn 8H, eller 15H for fallvinkel stgrre enn 40 grader. H er definert som hgyden pa
fallet. Beregninger viser at bade Orretua og @rneberget er innenfor avstandene, og det bgr
derfor medregnes topografieffekter. Kontrollene er utfgrt etter NA.3.3(901.4), og er vist i

vedlegg A2.

De ulike terrengruhetskategoriene er gitt fra 0 til IV i tabell NA.4.1 i EC1-4, vist i tabell 12, og
blir definert etter ruheten pa terrenget i omradet. Merinokvartalet er lokalisert blant
sammenhengende smahusbebyggelse og konstaterer dermed kategori lll for byggestedet. Det
ma ogsa tas hensyn til vind som kommer fra sone med lavere terrengruhetskategori i
beregninger av vindlasten. Vindlasten blir pavirket av ruhetsvariasjonen i nseromradet.
Betydningen av ruhetsvariasjonen blir justert ved overgangssonefaktoren K3. Faktoren

justerer betydningen av vind fra retning med en annen ruhet innenfor 10 km fra byggestedet

etter EC1-4.
Tabell NA.4.1 - Terrengruhetskategorier og tilherende parametere
Kategorinummer Terrengruhetskategori k. Zp (m) Zmin(mM)
0 Apent opprart hav 0,16 0,003 2
Kystnaer, opprert sj@. Apne vidder og strandsoner 0,17 0,01 2

uten treer eller busker

Landbruksomrade, omrade med spredte sma 0,19 0,05 4
I bygninger eller traer

Sammenhengende smahusbebyggelse, 0,22 0,3 8
M industriomrader eller skogsomrader

Byomrade der minst 15 % av arealet er dekket med 0,24 1,0 16
AY: bygninger og deres gjennomshnittlige heyde

overskrider 15 m. Barskogomrader

Tabell 12: Terrengruhetskategorier og tilhgrende parametere (EC1-4)
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Byfjorden ligger i naer omkrets til Merinokvartalet, og har en terrengruhetskategori lik I. Vind
fra byfjorden som ligger 0.5 km fra byggestedet vil dermed gi en gkt vindlast. K3 faktoren
bestemmes ut ifra tabell V.1 i EC1-4. Faktoren kommer av hvor langt fra byggestedet sonen
ligger, terrengruheten for neerliggende sone og differansen i terrengruhetskategori.

Beregninger av overgangssonefaktoren gir verdien K3 = 1.25.

Ved beregning av vindkastgkning fra toppene Orretua og @rneberget settes terrengkategorien
lik Il. Dette kommer frem i NA.4.3.3(901.4) ved at terrengkategori Il alltid skal benyttes nar en
regner pa vindkastpkning fra bratt terreng. For fjelltoppene @rneberget og Orretua med
terrengkategori Il, blir det bestemt & ga ut ifra overgangssonefaktor for vindretning fra ru til
glatt sone. Grunnlaget for denne vurderingen kommer av at bak fjelltoppene ligger Eidsvag.
Dette er bare 1.8 km fra byggestedet, og ettersom Eidsvag er et tettsted med terrengkategori

1, blir K3 for @rneberget derfor beregnet til 0.93 og videre 0.948 for Orretua.

Vindkasthastighetstrykket pa byggestedet ble funnet ved hjelp av formel 4, med fullstendig
utregning vist i vedlegg A2. Ut ifra beregninger gjort fra de tre ulike retningene, viser det seg
at vindkasthastigheten med vindretning @rneberget pa 1.635 kN/m? er dimensjonerende, og
vil derfor bli anvendt videre i beregningene. For a kontrollere beregningene blir OS-prog

benyttet, og fullstendig vindlastrapporten kan ses i vedlegg A3 til A6.

kN
Qkast = [1+2 %k * ] * @ + K3 = 1.635 —

Formel 4: Vindkasthastighet

Beregning av vindlast i OS-prog, gir noe hgyere vindkasthastighet enn ved handberegning.
Dette kan skyldes at det i OS-prog ikke er tatt hensyn til overgangssonefaktoren K3, og

reduksjonen den medfgrer.

Formfaktorer sier noe om effekten bygningens utforming har pa vindhastigheten.
Formfaktorer avhenger av form og stgrrelse pa det betraktede belastede arealet. De
utvendige formfaktorene angir trykk og sug fordeling pa overflatene av fasaden. Sug pa tak
kan fgre til stabilitetsproblemer ved lave og/ eller lette bygninger (Hggskolelektor Trond Einar

Martinsen, personlig kommunikasjon).
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Ettersom Merinokvartalet er 8 etasjer, vil ikke dette pavirke stabiliteten til bygget. Utvendige
formfaktorer for vegger blir bestemt etter Tabell 7.1 i EC1-4. Fullstendig beregning av

formfaktorer og lastverdier er vist i vedlegg A2.

Tabell 13 og 14 nedenfor viser formfaktor og laster ut ifra de to ulike lasttilfellene, og er hentet
fra resultater fra OS-prog. Figur 6 og 7. viser soneinndelingen for bygget. Fortegnet indikerer

om lastverdien opptrer som sug eller trykk pa fasaden, der sug er gitt som negativ verdi.
iy
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Figur 6: Soneinndeling ved Vind fra X

Vindinnfallsretning pa 0 grader.

A B C D E
Formfaktor Cpe,10 -1,20  -0,80 0,80 -0,50
Utvendig last (kN/m2) -2,14  -143 1.43 -0,89

Tabell 14: Formfaktorer og last ved vind fra X

!
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Figur 7: Soneinndeling ved vind fra Y

Vindinnfallsretning pa 90 grader.
A B C D E
Formfaktor Cpe,10 -1,20  -0,80 -0,50 0,71 -0,33
Utvendig last (kN/m2) -2,14  -143 089 1,27 -0,58

Tabell 13: Formfaktorer og last ved vind fra Y:
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Tak deles inn i ulike soner, der hver sone har sin egen formfaktor. For flatt tak bestemmes det
om man har tak med skarp, krum eller skra takavslutning, eller tak med parapet. Formfaktorer
og soneinndelingen for taket pa bygget er vist i figur 8. Figuren er hentet ut ifra rapporten fra

0S-prog, og kan ses i vedlegg A5.

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

Utstrekning (mm)
=50000
/4=12500
- /10=5000
;
e/4 = —
1 Cpe,10_| Last (kN/m2) | Hor.projeksjon (mm)
F_[-1.80 [-3.21 1250055000
G [-120 [-2.4 46000x5000
H_ 070 [-125 7100020000
= 1 [+-0.20 [+/-036 71000x0
G
F
H
u Utstrekning (mm)
=25000
_ ¢/4-6250
F © ,} /10=2500
o0
/ E] Cpe,10 | Last (kN/m2) | Hor.projeksjon (mm)
H F_[-1.80 [-3.21 625052500
G [-120 [-2.14 12500x2500
H_ 070 [-125 25000x10000
L2 1 [+-020 [+-036 25000558500
I
Figur 8: Formfaktorer tak
4.5 Skjevstilling
Skjevstilling, ogsa kalt helningsavvik, er avvik i konstruksjonens geometri. |

konstruksjonsanalysen skal det tas hensyn til ugunstige virkninger av geometrisk avvik og
plassering av lastene for de ulike konstruksjonsdelene eller den samlede konstruksjonen

(Betongelementforeningen, 2016, s. 70).

For Merinokvartalet blir det tatt hensyn til skjevstilling, som vist i figur 9. For a finne
skjevstillingen, blir helningsavviket beregnet i vedlegg A7 etter EC2. Resultatet viser at
skjevstillingen utgjor 0.2% av vertikallastene. For a vurdere gkningen skjevstillingen tilfgrer pa
hver av sidene pa bygget, er skjevstillingslasten delt pa horisontallast pr. dekke. Beregninger

viser at byggets kortside far en gkning pa 12 % og langsiden far en gkning pa 4 %.
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Erfaringsmessig var det forventet en gkning pa 10 % til vindkasthastighetstrykket, for a tilsvare
gkningen med hensyn til skjevstillingslasten. For @ kompensere for den faktiske gkningen i
skjevstilling pa 12 % pa byggets langside, blir vindlasten til sikker side flyttet en halv etasje
opp, noe som vil gi en stgrre belastning pa bygget. Dermed holder det med et tillegg pa 10%

til vindkasthastighetstrykket for a ta hensyn til skjevstillingen.

Ha S S S S S
— - - T
S 4. etg N
H a
H3 I i
) 3.etg Nb
H2 Skive _
R 2
Hy . etg
—_—
1. etg
™ - AT ™, -
Mst Mst  Mst  Mst
a) Oppriss av beeresystem b) Helning

Figur 9: Helningsavvik pa vertikale avstivningssystemer (Betongelementforeningen, 2016, s. 70).

4.6 Snglast

Snglasten pa bygget beregnes etter formler gitt i EC1-3 og kan ses i vedlegg A8. Ifglge tabell
NA.4.1(901) er den karakteristiske snglasten i Bergen kommune SkO lik 2.0 kN/m?Z.
Merinokvartalet ligger i Breiviken i Bergen, nzer sjgen. Bygget ligger omtrent 8 moh., noe som
er langt under hgydegrensen Hg lik 150 m. Dette fgrer til at det ikke ma medregnes lasttillegg
grunnet hgyde, og at den karakteristiske snglasten Sk kan settes lik grunnverdien SkO

(NA.4.1(1)).

Byggets pabygg har flatt tak < 30 grader. Taket til eksisterende bygning vil bli brukt som
takterrasse, og er derfor videre omtalt som det. Det blir tatt hensyn til formfaktorene for
snglast pa takterrassen som grenser til det hgyereliggende pabygget. Det blir benyttet
formfaktor ul = 0.8 som fglger av EC1-3 [NA.5.3.1(3)].
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For beregning av snglast pa tak kan lasten i noen tilfeller reduseres ved hjelp av
eksponeringskoeffisienten og den termiske koeffisienten. Eksponeringskoeffisienten (Ce) tar
hensyn til fremtidig utvikling med tanke pa topografi rundt byggeplassen. Det er lite trolig at
vinden i vesentlig grad vil blase sng av bygget, og topografien rundt Merinokvartalet blir ansett
som normal. Verdien Ce settes derfor lik 1.0 som fglge av EC1-3 [Tabell 5.1]. Den termiske
koeffisienten Ct bgr i henhold til EC1-3 [5.2(8)] settes lik 1.0 da Merinokvartalets tak ikke er

laget i et materiale som medfgrer reduksjon av snglaster grunnet hgy varmegjennomgang.

Tabell 15 viser en oversikt over faktorene som inngar i formelen for beregning av snglasten

gitt i formel 5.

Parametere for utregning av snglast pa tak

Fylke Hordaland (Vestland)
Kommune Bergen

Plassering av byggested [m.o.h] 8 m.o.h
Karakteristisk grunnverdi for Skpo 2.0 kN/m?

snglast

Formfaktor i 0.8

Termisk koeffisient Ct 1.0
Eksponeringskoeffisient Ce 1.0

Heydetillegg ASk 0.5 kN/m?

Sk = 1.6 kN/m?

Tabell 15: Parametre for utregning av snglast

Sk = Sy o % i * Ce % Co
Formel 5: Karakteristisk snglast
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4.7 Seismisk last

| tillegg til overnevnte laster, kan bygninger ogsa bli utsatt for seismiske laster, som for
eksempel jordskjelv. Jordskjelv oppstar ved at platene i jordskorpen forskyver seg i forhold til
hverandre, og det frigis store mengder energi som oppleves som rystelser i grunnen.
Stgrrelsen pa et jordskjelv kan males i seismisk moment ved hjelp av Richters skala. Skalaen
er logaritmisk oppbygd, og det stgrste skjelvet som er malt til dags dato hadde en styrke pa
9,5 og oppstod i Chile i 1960. Seismiske rystelser pa under 5 er ofte lite gdeleggende, men
jordskjelv med stgrre styrke kan fgre med seg store skader pa blant annet bygninger (NORSAR,

u.a).

| det store bildet er ikke Norge spesielt utsatt for jordskjelv, men det er likevel her de fleste av
skjelvene i Nord-Europa oppstar. Det finnes ikke kontinentalplater som gnisser eller kolliderer
i Skandinavia, sa skjelvene i Norge kommer fra blant annet lokale spenningskilder som store
fiellkjeder, landheving eller sedimentbelastning pa kontinentalsokkelen (Hicks, 2000). Figur 10
viser jordskjelvutsatte omrader i Norge. Den rgde sirkelen i punkt 2 dekker deler av

Vestlandet, inkludert Bergen.

1) Oslo riftsone (graben-struktur)

2) Vestlandet, inkludert @ygarden
(landheving)

3) Norsk sokkel (graben-strukturer)

4) Nordlandskysten og Eggakanten
(landheving)

5) Midt-Atlantiske spredningsakse

inkludert Svalbard

Figur 10: Jordskjelvutsatte omrdder i Norge

41



Som vist i figur 10 ligger blant annet Bergen i et omrade der sannsynligheten for jordskjelv er
stgrre enn resten av Norge. Det bgr derfor undersgkes om det ma tas hensyn til seismisk

pavirkning ved dimensjonering av bygg i Bergen.

Bestemmelser i henhold til EC8

NS-EN 1998-3 (Eurokode 8) omhandler prosjektering av konstruksjoner for seismisk
pavirkning. Del 3 i Nasjonalt tillegg tar for seg vurdering og forsterkning av eksisterende
bygninger, der det i forordet heter at «Det er ved fastsettelsen av denne standarden ikke
forutsatt at eksisterende byggverk bgr undersgkes, med mindre det skulle foreligge spesielle

forhold».

Videre i NA.2.1 om grunnleggende krav, kommer det frem at forsterkning av eksisterende
konstruksjoner som ikke har veert utsatt for jordskjelvskade kan avgrenses til 3 gjelde ved
endringer eller pabygg som endrer lastvirkningen og/ eller bareevnen i en slik grad at
sannsynligheten ved sammenbrudd ved jordskjelv gker betydelig dersom konstruksjonen ikke
forsterkes. Radgivende ingenigrers forening (RIF) har i veilederen til NS-EN 1998-3 forklart

dette slik:

«Bygg som ikke har veaert utsatt for jordskjelvfare, kreves bare forsterket nar sannsynligheten
for sammenbrudd av barekonstruksjonen ved jordskjelv gker betydelig pa grunn av de

endringene som foretas».

Merinokvartalet har ikke veert utsatt for jordskjelv i den grad at bygningsmassen er blitt
skadet. Bestemmelsene i NA.2.1 viser til at dersom sannsynligheten for sammenbrudd ved
jordskjelv gker betydelig, bgr bygget forsterkes. Det ma altsa vurderes i hvilken grad byggets
baeresystem og lastvirkning blir pavirket av endringene som gjgres. Eksisterende bygning
bestar av 5 etasjer, og skal bygges pa med to nye etasjer. Det kan argumenteres for at ordet

betydelig ikke er gjeldende for en gkning av bygningsmassen pa rundt 40%.
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En stor del av Merinokvartalets byggetrinn 1 skal som nevnt rives, noe som i utgangspunktet
vil pavirke det avstivende systemet til resterende bygningsmasse. | dette tilfellet er det funnet
eksisterende dokument som tilsier at det ligger en fuge midt i byggetrinn 1, noe som gjgr at
byggetrinn 2 kan ses pa som uavhengig av byggetrinn 1. Dette gjgr at det avstivende systemet
i byggetrinn 2 ikke blir rgrt, og integriteten blir bevart til tross for at tilstgtende bygning blir

revet.

Byggets karakter vil altsa ikke endres i den grad det blir omtalt i bestemmelsene i NA.2.1, og
byggets integritet blir bevart. Av dette kan det konkluderes med at eksisterende konstruksjon
ikke ma forsterkes med hensyn til seismisk pavirkning som fglger av jordskjelv etter

bestemmelsene i EC8 del 3.

5 Dimensjonering av pabygg

Det blir foretatt en dimensjonering av pabygget for a lage et grunnlag for videre kontroll av
eksisterende konstruksjon, og dens kapasitet til 3 holde den ekstra belastningen pabygget vil
medfgre. Som nevnt vil det veere til hensikt & benytte betong og stal i konstruksjonen til
pabygget for & bevare uttrykket til eksisterende bygningsmasse. For a ikke overbelaste det

eksisterende baeresystemet, ma valg av material gjgres med hensyn pa dette.

5.1 Dekker

| forslaget fra H2 Byggeteknikk er det benyttet plasstgpt dekke i pabygget. | denne rapporten
er det valgt a se pa muligheten for bruk av hulldekke. Ved a velge hulldekke, vil man fa fordeler
som lav egenvekt og lange spennvidder. Et stort, apent bygg med lange spennvidder gker
funksjons- og tilpasningsdyktigheten til bygget. Dette gjgr at bygget i fremtiden lettere kan

endre funksjon, samt at arkitekt far stgrre valgfrihet med tanke pa rominndeling.
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Tabell 16 viser en oversikt over de ulike dekketypene, og er hentet fra Swecos fagmgte for

Bygg og Anlegg (Sweco, 2012)

Type

Hulldekke

HD med kontruktiv
pastgpt

Elementdekker
DT- elementer

med konstruktiv
pastep

Plattendekke

samvirkedekke

Plasstopt Slakkarmert
Etterspent

Bubbledeck

5.1.2 Kapasitet

Styrker

Lange spennvidder
Lav byggehgyde
Slette flater

Lange spennvidder

Lav byggehgyde

Kort byggetid

Lange spennvidder

Kort byggetid

Fleksibelt mht utsparinger, innfestinger

Stor kapasitet for alle lastpavirkninger
Noe kortere byggetid
Lyd

Fleksibelt mht form, utsparinger, innfestinger

Stor kapasitet for alle lastpavirkninger med
redusert armeringsbehov
Lyd

Fleksibelt mht form, utsparinger, innfestinger

Stor kapasitet for alle lastpavirkninger
Lyd

Noe fleksibelt mht form, utsparinger, innfestninger

Stor kapasitet for alle lastpavirkninger
Lyd

Fleksibelt mht form, utsparinger, innfestinger

Stor kapasitet for alle lastpavirkninger
Lyd

Svakheter
Lite fleksibelt mht form, utsparinger, innfestinger

kostbart

Lite fleksibelt mht form, utsparinger, innfestinger

Mange (utstgpings-) detaljer: innfesting til bjelker og
vegger, av rekkverk, vegger, brukerutstyr

Vannulemper i byggetid
Stor bygghgyde

Lite fleksibelt mht form, utsparinger, innfestinger
Lyd

Mindre spennvidde

Mindre fleksibelt mht form

Mindre spennvidde, redusert toveisvirkning

Lang byggetid

Mindre spennvidde

Lang byggetid

Vanskelig hulltaking i ferdig dekke

Lang byggetid

Mindre spennvidde
Lite benyttet

Egnet til
Parkeringsdekker

Enkle kontorbygg

Parkeringsdekker

Enkle kontorbygg

Parkeringsdekker
Industribygg
Tak

Alle typer bygg som ikkje krever store,
spylefrie arealer

Alle typer bygg som ikke krever store,
sgylefrie arealer

Alle typer bygg som ikkje krever store,
spylefrie arealer

Parkeringsdekker

Enkle kontorbygg

Alle typer bygg som ikke krever store,
spylefrie arealer

Tabell 16: Oversikt over ulike dekketyper og deres styrker og svakheter

For a finne ngdvendig tykkelse av dekke, beregnes dimensjonerende kapasitet ut ifra pafgrt
last. | betongelementboken blir det angitt beregningsmetode for valg av hulldekketykkelse.
Betongelementboken angir at pafgrt egenvekt skal reduseres med 25 % ved bruk av
kapasitetskurven i figur 11 (Betongelementforeningen, 2010, s. 49). Nyttelast og pafa@rt
egenvekt vil gi en total last pa dekket lik 2.75 kN/m?, og spennvidde 16 meter som vist i tabell
17. I tillegg opplyses det i betongelementboken at egenvekt av fuget dekke tilsvarer 6.8 kN/m?

for dekkehgyde 500 mm (Betongelementforeningen, 2010, s. 50).

Ngdvendig kapasitet Bruksgrenselast
Pafgrt egenvekt g 1 kN/m?
Nyttelast — kat A p 2 kN/m?

Total laster 0.75*g +p 2.75 kN/m?

Tabell 17: Bruksgrenselast (Betongelementforeningen, 2010)
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Figur 11: Baereevne for hulldekker (Betongelementforeningen, 2010, s. 49)

Markering i kapasitetskurven i figur 11 viser at det vil vaere stor nok kapasitet med dekkehgyde
500 mm. Det anbefales derfor & bruke HD500 med standard modulbredde 1200 mm.
Dekkehgyden pa 500 mm kommer som en konsekvens av at dekket strekker seg over et sapass
stort spenn. Videre anbefales det i betongelementboken a bruke nominelt opplegg pa 100

mm, samt fuge pa 40 mm for 500 mm tykt dekke (Betongelementforeningen, 2020, s. 251).

Det er ogsa en mulighet a bruke et tynnere hulldekke dersom dette er gnskelig. Skal man bruke
et tynnere hulldekke, ma man undersgke om det er mulig a korte ned spennvidden ved a lage
flere opplegg i senter av bygget. Deretter ma det kontrolleres at sgylene midt i eksisterende

bygg vil tale den ekstra belastningen.

Fordelen med a bruke HD500 er at en unngar sgyler midt i bygget, noe som nevnt tidligere gir
arkitekten stor valgfrihet nar det kommer til rominndeling. Dersom sgyler midt i bygget ikke
er et problem, vil et tynnere dekke som for eksempel HD320, veere et godt alternativ da dette

senker pabyggets egenvekt, samt at det er mer Ipnnsomt enn et tykt hulldekke som HD500.
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5.1.3 Rystelser pa hulldekkene

Dynamisk last som vibrasjoner og svingninger kan ha en negativ pavirkning pa menneskers
komfort og konstruksjonens funksjon. Dette blir derfor kontrollert etter framgangsmate i

betongelementboka.

5.1.3.1 Svingninger av betongelementer

| gammel Norsk Standard NS 3473 (utgatt), blir det sagt fglgende om svingninger: "Dersom
konstruksjon og laster er slik at betydelige svingninger kan oppsta, skal det pavises at disse er
akseptable for bruken av konstruksjonen”. For @ kunne dokumentere at det ikke oppstar

ugnskede svingninger i dekke og bjelker blir det derfor videre utfgrt en frekvenskontroll.

Nar en skal vurdere vibrasjonene i et bygg, vil resonansfrekvensen for et dekke vaere en viktig
faktor. En god regel nar en skal dimensjonere for vibrasjoner fra gange og lgping, er at dekkets
resonansfrekvens bgr vaere hgyere enn det dobbelte av hgyeste grunnfrekvens. Typiske

frekvens ved menneskelige aktiviteter er listet opp i tabell 18 (Betongelementforeningen,

2020, s. 22).
Aktivitet Beskrivelse Grunnfrekvens f [Hz]
Gange Gange med kontinuerlig gulvkontakt 14-2.6
Loping Leping med diskontinuerlig gulvkontakt 2.0-35
Hopping Rytmisk hopping pa stedet, f.eks. aerobic 1.8-3.4
Dansing Klassisk og moderne dans, f.eks. vals, rumba 1.5-3.0
Popkonsert Rytmisk hopping av entusiastisk publikum 1.5-3.0
Idrettsstevne Publikum 25-35

Tabell 18: typiske frekvenser ved menneskelige aktiviteter (Betongelementforeningen, 2020, s. 22)
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For Merinokvartalet som er boligbygg der hovedaktiviteten vil vaere gange, vil dette tilsvare
en resonansfrekvens pa hgyere enn 5.2 Hz. Samtidig legger betongelementboka fram at
hulldekker med vanlig personaktivitet, erfaringsmessig ikke vil tilfgre nok energi til tunge
betongkonstruksjoner at kravet vil veere relevant. Det anbefales videre a bruke et minstekrav

pa 3 Hz for slike dekker (Betongelementforeningen, 2020, s. 22).

f1=(%)* E*% (Hz)

Formel 6: Laveste Resonanssekvens (Betongelementforeningen, 2020, s. 24)

Den laveste resonansfrekvensen til et fritt opplagt dekke beregnes med formel 6. Variablene
i den gitte formelen er spennets lengde L, dynamisk E-modul E, treghetsmoment | og jevnt
fordelt masse m. Resonansfrekvensen vil gke med stivheten, og ved grad av innspenning.
Variablene E og | er hentet fra Betongelementforeningens «Regneark for beregning av
dynamisk respons». Full beregning av formel 6 er vist i vedlegg B1, og gir en resonansfrekvens

pa 3,358 Hz for hulldekket. Minstekravet for hulldekket er dermed overholdt.

Hulldekket skal bli lagt pa IPE400, noe som er naermere gjennomgatt i kapittel 5.2. Det bgr
derfor ogsa kontrolleres egenfrekvens for bjelkene ved bruk av formel 6. | fgrste omgang
kontrolleres dekker og bjelkene som to separate system. Dersom det viser seg at
resonansfrekvensen for dekker og bjelker ligger langt fra hverandre, vil denne tilnaermingen
aksepteres. Dersom kravene ikke blir overholdt, ma det i en videre analyse bli betraktet som

et koblet system med grundigere beregninger (Betongelementforeningen, s. 17).

5.1.4 Balkonger

Balkongene dimensjoneres som plasstgpte dekker etter forslag fra H2 Byggeteknikk. Forslaget
blir gitt pa grunnlag av at arkitekttegningene viser ulike fasonger og utforminger av
balkongene. Plasstppt dekke vil derfor vaere godt egnet. Ettersom det brukes HD 500, vil
denne tykkelsen antageligvis holde for innfestning av balkong. Et forslag til innfestning er BWC
U-H, som kan beere utkragende balkonger inntil 4 meter, og er en god kuldebrobryter. Dersom

det velges st@rre balkong, kan den stgttes opp med sgyler i hvert hjgrne.
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5.2 Bjelker

Bjelker fungerer som opplegg for dekke, og blir derfor kontrollert etter EC3-1. Pabyggets
baeresystem skal besta av bjelker opplagt pa stalsgyler. Ved bruk av HD500 er det sett pa
muligheten for bruk av IPE bjelke med stalkvalitet S355. Fordelene ved bruk av IPE er at vekten
er relativt mye lavere enn ved HEA bjelke, men den kan fremdeles benyttes for lang

spennvidde. Tabell 19 viser en oversikt over de ulike bjelketypene, samt deres styrker og

svakheter (Sweco, 2013).

Stalbjelker

Type Styrker Svakheter Egnet til
Hyllevare Svak brannmotstand
Valsede profilbjelker Pris Alle type bygg
Kort byggetid
ort byggeti Kkings) fare

Vippings (k

Forholdvis darlig utnyttelse av stalet

Lav byggehgyde: slett UK dekke

UK flens md brannisoleres

Oppsveiste hatteprofiler . . . Kontorbygg
Ingen vipping/knekking Krever ma?gs. detaljer for innfesting
av dekke til bjelke
Lange spennvidder Stor byggheyde Industribygg
Gitter-/faguerksbjelker Store arealer som ma brannsoleres
Effektive: lite stalforbruk Haller

Global knekking

Oppsveiste spesialbjelker

Betongbjelker

Prefabrikerte RB, LB, DLB, Z, IB...

Tilpasses situasjonen

Kostbare

Der det er behov

Rask & montere

Toleranse

Kan belastes umiddelbart
Stor styrke

Bygger noe ned under dekke

Lett & fjerne om man har tegnet for
manEE

Jordskjelv

Plasstopte betongbjelker

Fleksibelt

Stor kapasitet i overganger til
vertikale baerekonstruksjoner

Kan benytte betongdekke som
flens

Tidkrevene

Alle typer bygg

Samvirke |-profil med betongdekke som

God utnyttelse av materialer

Lang byggetid
Vedlikehold/rustbeskyttelse av

Trebaserte bjelker (Masonite, Kerto...)

materialbruk

flens Stor kapasitet Broer
P staldel
= B Effektiv materialbruk
Samvirkebjelker ——— -
Kontinuitet pd tvers gjennom
Deltabjelke bjelke Mye utstgping
- - - Kontorbygg
Lite behov for brannisolering
Lav byggehoyde
Mange stprrelsesvarianter Tak
Limtrebjelker God bzreevne Brannsituasjon Baering av trebjelkelag
Miljpvennelig Broer
. Stor styrke, lange spennvidder Brannsituasjon Tak
Fagverksbjelker [prof sTyrxe, ‘ange spennvicaer
Treb]elker B ) Effektiv materialbruk Stabilitet Opplegg for trebjelkelag
Spesialtilpasset bruk med lite . . .
Pris Bjelkelag med store spennvidder

Stor spennvidde som bjelkelag

Lite «kjgtts

Der det er mye faringer gjennom

Tabell 19: Oversikt over ulike typer bjelker og deres styrker og svakheter.
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IPE400 S355

Figur 12: lllustrasjon av IPE400 S355

Det blir dimensjonert med IPE400-bjelker som vist i figur 12 langs ytterveggene som hviler pa
stalsgyler for beering av hulldekke. Det blir fastslatt at spennvidden mellom alle stalsgylene i
yttervegg er 5 meter ved byggetrinn 1/2 og 6 meter ved byggetrinn 2/3. Dette for a forhindre
at sgylene dimensjoneres over utsparingene pa eksisterende bygg slik at man kan betrakte
arealet mellom vinduene som sgyle. Kapasitetskontroll av bjelker er utfgrt ved

handberegninger i henhold til EC3-1 og figur 13 viser hvilke bjelker som her er dimensjonert i

pabygget.

Figur 13: lllustrasjon av bjelkene som kontrolleres i pabygget
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Bjelke 1 har spennvidde pa 5 meter og IPE400 blir brukt i begge etasjer. Bjelken tar imot jevnt
fordelt last fra dekke, samt fasade og disse blir dimensjonerende i utregningen av moment og
skjeerkraft. Utnyttelsen for moment er 83.1%% og for skjeer 37.8%, noe som ikke pavirker
kombinert virkning. Dette er vist i tabell 20. Bjelken dimensjoneres ikke for sideveis vipping og
ma derfor fastholdes mot dette med for eksempel gulvbjelker (Rgstum, 2018). Det antas at
vindlasten belaster yttervegg, og at kraften viderefgres inn i dekke. Det blir derfor ikke
dimensjonert for aksiallast i bjelker, da denne er neglisjerbar. For utfyllende handberegninger,

se vedlegg B2.

Dimensjonerende krefter Kapasitet Utnyttelse
Meg 281.4kNm Melrd 338.9 kNm 83.1%
Ves 225.2kN Vrd 595.8kN 37.8%%

Tabell 20: Kontroll bruddgrense bjelke 1

Nedbgyningen er regnet etter formel i tabell 21 og overholder kravet pa L/200.

Nedbgying Resultat? Krav
5 5 qpq*L* 15.1mm L/200 = 25mm
= k
384 EI

Tabell 21: Nedbgying bjelke 1

Bjelke 2 har en spennvidde pa 6 meter, og IPE400 blir pa lik linje med bjelke 1 brukt i begge
etasjer. Som vist i tabell 22 er utnyttelsen for moment pa 120%, og er derfor ikke OK. Skjaer er
her noe hgyere enn for bjelke 1, med 45.3%. Dette er fortsatt lavere enn 50%, og vil ikke
pavirke kombinert virkning. Det kan derfor vurderes om bruk av IPE5S00 for bjelker med
spennvidde 6m er det mest gunstige. Det kan ogsa vurderes om en spennvidde pa 5 meter er
mulig her ved bruk av IPE400. Det blir videre dimensjonert med IPE400, og utfyllende

beregninger kan ses i vedlegg B3.
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Dimensjonerende krefter Kapasitet Utnyttelse

Mea  405.3kNm Melrd  338.9kNm 120%

Vea 270.2kN VRrd 595.8kN 45.3%

Tabell 22: Kontroll bruddgrense bjelke 2

Bjelke 2 overholder ikke kravet om nedbgying pa 30mm som vist i tabell 23. For a kompensere

for nedbgyningen er det derfor foreslatt at bjelken skal dimensjoneres med en overhgyde pa

10mm.
Nedbgying Resultat Krav
5 5 qgg*L* 31.288mm L/200 = 30mm
= *
384 EI

Tabell 23: Nedbgying bjelke 2

Bjelker kan i seg selv vaere ganske gmfintlige for svingninger. Bjelkene har et spenn pa 5 og 6
meter, og beregningene gjort i vedlegg B4 og B5 viser at bjelkene har en egenfrekvens pa 10
og 14 Hz som vist i tabell 24. Resonansfrekvensen ligger dermed langt ifra dekket, og det ma

derfor ikke kontrolleres videre som et koblet system.

Resonansfrekvens Resultat

Bjelke 1 = 14.448 Hz
T E I

* E3
2 * [2 Mgy

Bjelke 2 = 10.033 Hz

Tabell 24: Resonansfrekvens bjelke
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5.3 Sgyler

Oppgaven til sgyler er a ta imot last fra bjelker og/ eller dekker for sa a overfgre kreftene ned
til konstruksjonens fundament. For valg av sgyletype ma det tas hensyn til vertikale laster,
men ogsa horisontale laster dersom sgylen skal virke som avstivende for fasade. Sgylene som
er aktuelle a bruke ved dimensjonering av pabygget er henholdsvis stalsgyler, betongsgyler,
samvirkesgyler eller tresgyler. Tabell 25 under viser en oversikt over de ulike sgyletypene, og

er hentet fra Swecos fagmgte for Bygg og Anlegg (Sweco, 2013).

Typer Styrker Svakheter Egnet til Felles styrker Felles svakheter
- Kort byggetid - Svak brannmotstand
- Knekking- og
Valsed filsayl - Hyll All
alsede profilsayler yllevare vippingsfare e typer bygg
- Billig
Stalspyler - Store, &
u Oppsveisede sgyleprofiler Tilpasset last- og lastvirkning  Dyrt R H;I:Eerapne brgg
- Stor momentkapasitet - Dyrt - Fasadesayler
Gitter/ fagverksspyler - Plane fagverkssayler
/fae i - Lite materialbruk . B g o - Master
ma avstives
- Rask byggetid - Lav toleranse - God brannmotstand
Prefabrikerte ) Mata\{stlves ! Al " b
slakkarmerte - Kan belastes umiddelbart mor! el:lngs e € typer stome bygg - God bestandighet
ferdigtilstand (korthus;
Bet vl jordskjelv)
etongsoyler
852y - Fleksible mtp. Form,
utsparringer og innfestninger
Plasstopte slakkarmerte - God kapasitet for alle Lang byggetid Alle typer bygg
lastpavirkninger
- Stabilitet
- Lang byggetid - Stor baerekapasitet
N B - Lav toleranse - Stor motstand mot mekanisk slitiasje
B Hulprofil med innlagt . N
Samvirkesey| . - Sveert god kapasitet foralle - Innfestning av
armering, fylles med . Alle typer bygg med store sgylelaster
er . lastpavirkninger konsoller
betong pa byggeplass .
(dokumentasjon av
brann)
- M iant tp.
ange varianter mtp - Buet fasade
Stprrelse
Trespyler Limtresoyler - God bazreevne - Brennbart - Baering av trebjelker i mindre

bygninger
- Liten kuldebrovirkning
- Miljgvenning

Tabell 25: Oversikt over ulike sgyler og deres styrker og svakheter

Stalsgyler er godt egnet til alle typer bygg, og spesielt store, dapne bygg og haller.
Merinokvartalets pabygg vil ha et spenn pa 16 meter, derfor blir det i forslaget til
dimensjoneringen av pabygget foreslatt varmvalset hulprofil av stal, nsermere bestemt HUP
300x300x10 kvalitet S355. Det kan ogsa vurderes a benytte samvirkesgyle med samme

dimensjon, noe som er videre omtalt under delkapittel 5.6.4.1.
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HUP 300x300x10
S355

Figur 14: lllustrasjon av HUP300x300x10 S355

Sgylene i pabygget blir pakjent krefter i form av moment og aksialkraft (trykk). Konservativt er
spyle 2.6 kontrollert, da denne er antatt a ta mest krefter pa grunn av stort lastareal. Figur 15
viser en modell av tiltenkt plassering av s@ylene, der sgyle 2.6 er markert i rgdt. Vedlegg B6
viser utregning av tverrsnittsklasse pa grunn av aksialtrykk, som blir funnet til a vaere klasse 2.
Konservativt blir det videre regnet elastiske kapasiteter (som tverrsnittsklasse 3) da dette er

anbefalt ved stabilitetsproblem pa grunn av vindlasten pa pabygget.

Vinden vil pafgre sgylen et moment. Vindkasthastighetstrykket er utregnet til & veere 1.635
kN/m?, lastbredde er 5m og sgylens knekklengde er 3.75m. Dette gir et moment Mygq= 14.37
kNm. Aksialtrykket som gar ned i sgylen er summen av egenvekt av dekke og bjelke, samt
pafgrt egenlast og nyttelast ganget med lastbredde. Dette gir en total aksialkraft i sgylen pa

Neq=431.25 kN. Kapasitetskontrollen i formel 7 er gjort i henhold til EC3-1, se ogsa vedlegg B6.

Nea  Myra
Ngrx  Mygq

Formel 7: Kapasitetskontroll sgyle

=0572 < 10 -0K
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Figur 15: lllustrasjon av sgyle 2.6 som kontrolleres i pdbygget

5.4 Lett-Tak

Lett-tak blir anbefalt som takkonstruksjon. Valggrunnlaget kommer av muligheten for lange
spennvidder pa opptil 18 meter, noe som vil veere med pa a gi en bedre utnyttelse av byggets
innvendige areal. Som navnet tilsier er det lette elementer, og rask montering vil minimere
tilfgrt fukt under byggeprosessen (Lett-Tak Systemer AS, u.d.). Ettersom bygget er lokalisert i
Bergen bgr det undersgkes om taket vil tale dimensjonerende verdier for sng- og vindlaster

pa stedet. For byggets spennvidde pa 16 meter, kan lastene fgre til stor nedbgyning av taket.
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5.5 Modellert baeresystem av pabygg

Figur 16: Illustrasjon av Igsning av pdbygg

Figur 17: lllustrasjon av Igsning av pdbygg
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5.6 Dimensjonering ulykkestilstand — Brann

Nar en skal i gang med prosjektering og dimensjonering av et bygg, inngar ogsa ulike krav til
funksjon ved en brannsituasjon. Det viktigste formalet med brannvern er a begrense risikoen
brann medfgrer for mennesker, og hindre at liv gar tapt. Utover dette gnsker en a begrense
materielle skader en brann i bygget vil medfgre, og skader pa nzaerliggende omrader og bygg

(Betongelementforeningen, 2017, s. 14).

| Tek 17 §11-4(1) blir kravet for baereevne og stabilitet ved brann beskrevet slik: «Byggverk
skal prosjekteres og utfgres slik at byggverket som helhet, og de enkelte delene av byggverket,
har tilfredsstillende sikkerhet med hensyn til baereevne og stabilitet.» (Byggteknisk forskrift,
2017, §11-4(1)).

Det vil si at hvilke krav en setter til egenskapene til bygget og enkeltelementer, har en stor

innvirkning pa hvilke material en ma bruke, og hvor sterke de ma vaere.

5.6.2 Risikoklasser og brannklasser

Risikoklassen bestemmes ut fra trusselen en brann kan ha for skade pa menneskeliv og helse,
alt etter hvilket byggverk eller bruksomrade bygget har. Antall personer, stgrrelse pa bygget
og planlgsninger er faktorer som spiller inn nar en velger risikoklassen. | prosjekteringen skal

risikoklassen legges til grunn for a sikre remning og redning ved en brann.

| tabell 26, blir de 6 risikoklassene presentert med kriterier for de ulike klassene (Byggteknisk
forskrift, 2017, §11-2). Merinokvartalet, som skal bli et boligbygg, vil komme inn under

risikoklasse 4, markert i tabellen under.
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Risikoklasser Byggverk kun

beregnet
sporadisk

for

personopphold

Personer

kjenner

remningsforhold,

herunder
remningsveier, og kan

byggverk

Byggverk
beregnet

for

Forutsatt bruk
av byggverk
medferer liten

overnatting brannfare

bringe seg selv i

sikkerhet
1 ja ja nei ja
2 ja/nei ja nei nei
3 nei ja nei ja
4 nei ja ja ja
5 nei nei nei ja
6 nei nei ja ja

Tabell 26: Risikoklasser (Byggteknisk forskrift, 2017, §11-2)

Brannklassen til Merinokvartalet bestemmes etter hvor stor konsekvens en brann vil

innebaere for skade pa menneskeliv, helse og miljg. Selve konsekvensen av en brann er

avhengig av bruksomradet til bygget. | tillegg spiller faktorene utforming, antall etasjer og

antall personer inn. Ut ifra konsekvensen som er basert pa den faktiske bruken av bygget ved

en brann, plasseres Merinokvartalet i brannklasse etter tabell 27. Brannklassene brukes i

videre prosjektering og utfgrelse for a sikre byggverkets baereevne ved en eventuell brann

(Byggteknisk forskrift, 2017, §11-3).

Brannklasse

1

2

3

4

konsekvens

liten

middels

stor

seerlig stor

Tabell 27: Brannklasser (Byggteknisk forskrift, 2017, §11-3)

Risikoklasse Antall
etasjer
1 2 3o0g4 5 eller
flere
1 - BKL1 BKL 2 BKL 2
2 BKL 1 BKL 1 BKL 2 BKL 3
3 BKL1 BKL1 BKL 2 BKL 3
4 BKL 1 BKL 1 BKL 2 BKL 3
5 BKL1 BKL 2 BKL 3 BKL 3
6 BKL 1 BKL 2 BKL 2 BKL 3

Tabell 28: Brannklasser (BKL) for byggverk (Byggteknisk forskrift, 2017, §11-3)
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Ut fra tabell 28, vil en brann i Merinokvartalet ha stor konsekvens. Dette fordi det er et
bolighygg som strekk seg over 7 etasjer der det oppholder seg mange personer. Ettersom
risikoklassen er 4, og bygget er hgyere enn 5 etasjer, vil Merinokvartalet ligge innenfor

brannklasse 3.

5.6.3 Beereevne og stabilitet ved brann

| TEK 17 §11-4(4) heter det at «Det baerende hovedsystemet i byggverk i brannklasse 3 og 4
skal dimensjoneres for a kunne opprettholde tilfredsstillende baereevne og stabilitet giennom

et fullstendig brannforlgp, slik dette kan modelleres.» (Byggteknisk forskrift, 2017, §11-4).

Brannklasse 1 2 3
Bzerende hovedsystem R 30[B30] R60[B60] ' R90A2-s1,d0 [A 90]

Tabell 29: Barende bygningsdelers brannmotstand avhengig av brannklasse (Byggteknisk forskrift, 2017, §11-4)

For Merinokvartalet ma det derfor velges materialer eller Igsninger som skal klare beholde
stabiliteten og baereevnen ved en brann. Bzrende hovedsystem ma etter tabell 29 ha
brannmotstand R 90. Det velges & betrakte bjelker som baerende hovedsystem, og bjelkene
betraktes dermed ikke som en del av etasjeskillerene. TEK 17 §11.4 opplyser derimot om
preaksepterte ytelser. For Merinokvartalet som ligger i brannklasse 3 og har mindre enn 8

etasjer, kan en ha etasjeskillere med brannmotstand R 60 (Byggteknisk forskrift, 2017, §11-4).

5.6.4 Brannpavirkning av konstruksjonsmateriale

5.6.4.1 Betong

Betong blir sett pa som et av de beste konstruksjonsmaterialene nar det kommer til
brannmotstand. Dette fordi betong har svaert god evne til 3 absorbere varme, og virker
dessuten som selvisolerende ved temperaturpakjenning. Erfaringer viser at etasjebygg av
betongelementer har tilstrekkelig brannmotstand til at den klarer a sta ut et brannforlgp
(Betongelementforeningen, 2017, s. 18).
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Eventuelle skader som oppstar pa betongelementer under brann er ofte begrenset, og bygget

kan ofte rehabiliteres framfor a rives. Det vil derfor vaere hensiktsmessig a velge

betongelementer med tanke pa mulig brann.

Elementtykkelse = Midlere arm. Dybde = Brannmotstand
200 40 REI 60
265 40 REI 60
320 45 REI 90
400 45 REI 90
500 45 REI 90

Tabell 30: Brannmotstand av standard hulldekker (Betongelementforeningen, 2017, s. 29)

Tabell 30 er hentet fra betongelementboken bind D, tabell D4.2, viser brannmotstand for

standard hulldekker med maksimal armering (Betongelementforeningen, 2017, s. 29). Den

viser at alle elementtykkelsene er over kravet R60. HD500 som er valgt benyttet i pabygget

har brannmotstand REI90, noe som er godt innenfor. Dersom det velges a ga for HD320 som

ble lagt fram i kapittel 5.1.2, vil dette ogsa veere innenfor brannmotstandskravet. Ettersom

kravet om brannmotstand er overholdt, trengs det ikke ytterlige branntiltak for dekket.

Standard Minste dimensjoner baerende vegger og sgyler
brannmotstand
Veggtykkelse/ armeringsdybde Sgyler: tverrsnittbredde/
armeringsdybde - 0.5
REI 30 120/10 200/25
REI 60 130/10 200/36, 300/31
REI 90 140/25 300/45, 400/38
REI 120 160/35 350/45, 450/40
REI 180 210/50 350/63
REI 240 270/60 450/75

Tabell 31: Minste tverrsnittsdimensjon med brannmotstand (Betongelementforeningen, 2017, s. 44)
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Tabell 31 er hentet fra betongelementboken bind D, tabell D4.14 og D4.11, og angir minimums
tykkelse av baerende vegger og s@yler for ulike brannmotstander (Betongelementforeningen,
2017, s. 44). For a overholde kravet for brannmotstand pa R90 for barende element, ma

tykkelse av betongvegg vaere minimum 140 mm med minste armeringsdybde lik 25 mm.

Tabellen viser ogsa at det ved bruk av betongsgyler ma veere minimum tverrsnittsbredde pa
300mm og armeringsdybde 45mm dersom det skal veere innenfor kravet. Dette med
forbehold om utnyttelse pa sgyle settes p lik 0.5 = slipper a brannisolere. Det er i delkapittel
5.3 nevnt muligheten for bruk av samvirkesgyler med dimensjon 300x300x10 i pabygget. Selv
om tverrsnittsbredden av betong blir noe redusert (280mm), kan det argumenteres for at
dette vil holde ved en brannsituasjon, da det vil ga en viss tid f@r hulprofilet av stal smelter og

dermed mister sin styrke (Hggskolelektor Trond Einar Martinsen, personlig kommunikasjon).

5.6.4.2 Stal

Den kritiske temperaturen vil kunne variere ved kapasitetsutnyttelsen av stalet. For de fleste
belastede stalkomponentene vil det kritiske temperaturomradet ligge pa rundt 500°C. Nar
stdlet nar en temperatur pa 500°C vil den ha mistet 50 % av sin fasthet (Stenstad & Krohn,

2004).
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Figur 18: Reduksjon av stdlets flytegrense som funksjon av temperatur (Stenstad & Krohn, 2004)
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Stal som er ubeskyttet, vil vanligvis ikke na en hgyere brannmotstand enn 10 til 15 minutter.
Dette oppfyller ikke kravet for Merinokvartalet som tilsvarer R90. For a klare a utsette
oppvarmingen av stalet og tiden til sammenbrudd og andre deformasjoner, blir det benyttet
et brannbeskyttelsessystem. Med de fleste brannisoleringssystemene kan en oppna inntil 90

minutters brannmotstand (Stenstad & Krohn, 2004).

Stalets temperaturgkning ved en brann avhenger av forholdet mellom de eksponerte sidene
og volumet av stalet. For uisolerte profil kalles dette forholdet for profilfaktor, og betegnes
som An/V. For et isolert profil blir forholdet for profilfaktoren beregnet som forholdet mellom
isolasjonens indre areal og stalets volum. Dette forholdet betegnes A,/V. Det strebes etter en
sa lav profilfaktor som mulig, da denne indikerer bedre brannmotstand enn ved en hgy
profilfaktor. Videre indikerer profilfaktoren hvor mye det aktuelle tverrsnittet ma isoleres for

a oppna gnsket brannmotstand (Stenstad & Krohn, 2004).

5.6.5 Branntiltak for stalprofiler

Stalbjelkene i Merinokvartalet ma brannisoleres for a klare @ overholde kravet for
brannmotstand. Det kan gjgres ulike tiltak for 8 gke brannmotstanden til stalet, og de mest
brukte metodene er henholdsvis brannisolerende plater og brannbeskyttende maling

(Stenstad & Krohn, 2004).

For stalbjelkene som ma ha brannmotstand R90, vil brannisolasjon vaere aktuelt. For a finne
ut tykkelse pa isolasjon er beregningsprogrammet «CONLIT brannsikring» anvendt. Denne
rapporten er lagt ved i vedlegg B7 Beregningsprogrammet er raskt og enkelt, og blir brukt til
a dimensjonere ROCKWOOL isolasjon til ulike stalprofiler (Rockwool AS, u.d.). @nsket
festemetode, brannklasse, maks staltemperatur og profil legges inn. Deretter velges det hvor
mange av sidene som er eksponert for brann. | utformingen av pabygget vil hulldekke hvile pa

IPE profilet, og vi vil derfor ha 3 eksponerte sider illustrert i figur 19.
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Figur 19: Apent tverrsnitt eksponert pd 3 sider (Stenstad & Krohn, 2004)

Ut ifra gitt inndata beregner programmet ut ngdvendig tykkelse pa brannisoleringen, med

sveisemetoden. For IPE-profilet beregnes det at isolasjonstykkelse pa 30 mm eller 25 mm med

Conlit 150 eller 300 vil holde for @ overholde kravet pa R90, se resultat i figur 20.

Grafene under er hentet fra resultat i vedlegg B7 utfgrt i Rockwools beregningsprogram for

Conlit brannsikring.
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Figur 20: Forslag til brannisolering med Conlit
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6 Analyse

6.1 Stabilitet

| gammel Byggeteknisk forskrift TEK 10 §10-2(2) heter det at «Byggverk skal prosjekteres og
utfgres slik at det oppnas tilfredsstillende sikkerhet mot brudd og tilstrekkelig stivhet og
stabilitet for laster som kan oppsta under forutsatt bruk.» (Byggteknisk forskrift, 2010, §10-
2(2)).

Det er viktig a ivareta den totale stabiliteten nar en skal prosjektere. Stabiliteten til et bygg er
ivaretatt nar de enkelte bygningsdelene er i stabil likevekt og klarer @ motsta de pafgrte
kreftene. Nar hver av de enkelte bygningsdelene er i likevekt, vil en ogsd oppna global

stabilitet (Betongelementforeningen, 2016, s. 58).

6.1.2 Horisontallaster

De horisontale kreftene som virker pa konstruksjoner kommer fra vind, og i tillegg kommer
ogsa lasttillegg fra skjevstilling og seismisk last. | kapittelet 4.7 om seismisk last blir det
argumentert for at det i dette tilfellet kan ses bort fra jordskjelvpavirkning fordi lastvirkningen
og baereevnen forblir den samme i det eksisterende bygget. | kapittel 4.5 kommer det fram at

skjevstillingslast bgr legges til som et tillegg pa vindlasten.

Pa lik linje som de vertikale lastene, skal ogsa bygget dimensjoneres for horisontale kreftene
som ma viderefgres til grunnen. Kraftfordeling i de vertikale skivene styres av hvor mange

skiver en har, og deres plassering.

For & kontrollere stabiliteten til bygget, tas det i betraktning sug og trykk som kommer av
vindlasten. Lastfaktorer og vindkast er beregnet i vedlegg A2. Konservativt blir verste retning
av vind benyttet videre i beregning av byggets stabilitet. | tillegg blir det tatt hensyn til
skjevstilling ved a gke vindlasten med 10 %, dette er videre omtalt i kapittel 4.5 Verdier for

vindlast er vist i tabell 32.
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Lasttilfelle Lastfaktorer Vindkasthastighet Total vindlast for stabilitet
+ skjevstilling 10% +skjevstilling

CD CE gkast*1.10 (CD+CE)*gkast*1.10
Lasttilfelle1 0,8 0,535 1,8 kN/m?2 2,4 kN/m?
Lasttilfelle2 0,721 0,341 1,8 kN/m? 1,9 kN/m?

Tabell 32: Total vindlast for stabilitet

6.1.3 Avstivningssystemer

Avstivningssystemet i bygget bestar av vertikale skiver. Foreslatt avstivende system er basert
pa H2 Byggeteknikks forslag til avstiving av pabygget, samt avstivningssystemet i eksisterende
bygg. | den eksisterende bygningsmassen er det funnet flere avstivende vegger i betong, samt
3 trappe- og heissjakter som er gjennomgaende. Disse sjaktene er ogsa foreslatt viderefgrt
opp i det nye pabygget. Konservativt blir ikke ytterveggene sett pa som avstivende. Dette

gjelder spesielt for gavlveggene, som vil fa en gkt belastning fra pabygget.

Fordi betong er et material med svaert god trykkfasthet, vil det derfor vaere godt egnet til a
overfgre krefter i et avstivningssystem. Figur 21 viser de avstivende skivene i bygget, der
samtlige veggskiver er giennomgaende fra 1. til og med 5. etasje. Sjaktene, henholdsvis skive
1,3 og 5 i figuren under, er ogsa viderefgrt helt opp til 7. etasje i pabygget. Figur 21 er hentet

fra vedlegg C1.

Figur 21: Vertikale skiver i bygget
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For a finne kreftene som virker pa de ulike vertikalskivene, er Ove Slettens program «V-skive»
benyttet, vist i vedlegg C1. Kontrollberegninger til & kontrollere resultata fra V-skive er utfgrt
i Mathcad, og kan ses i vedlegg C2. Figur 21 viser konstruksjonen sin geometri plassert inn i et
modulnett i V-Skive, som danner to aksesystem, x- og y-retning. Horisontallasten som kommer
av vind og skjevstilling, legges inn i hvert av de to aksesystemene. Horisontallasten fungerer
som en flatelast pa ytterveggen, og kraften blir viderefgrt inn i etasjeskillerene som linjelast.
Etasjeskillerene viderefgrer deretter kraften til de vertikale skivene som igjen skal fgre kraften

ned til fundamentet. Figur 22 illustrerer hvordan horisontalkreftene fordeler seg i de vertikale

skivene.
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Figur 22: Snittkrefter vertikal skive (Betongelementforeningen, 2016, s. 145)

De skivene som tar mest krefter i lastkombinasjon 1 og 2 (vind fra x- og y-retning) er sa
kontrollert med tanke pa om de har stor nok kapasitet til 8 fungere som avstivende skiver.
Kapasiteten til skivene avhenger blant annet av stgrrelsen og plassering. Vertikale
nedadrettede laster vil virke positivt for stabiliseringen i beregningene, og det vil derfor veere

konservativt 4 bare ta med egenvekten av skivene i videre beregninger.

Til sikker side er enkelte av skivene er lagt inn med mindre dimensjon enn de er, da store
utsparinger i veggene gjgr at kreftene ikke kan fgres ned til grunnen dersom hele skivearealet
er tatt med. Et snitt av bygget viser at skive 9 har problem med a fgre kreftene nedover i
bygget pa grunn av at trykkdiagonalen ikke kan ga over de store utsparingene i veggen.

Konservativt er kun en liten del av denne skiven tatt med som avstivende.
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Figur 23: Kraftfordeling av horisontale krefter

6.1.4 Krav til horisontal forskyvning

Ved & foreta en ngyaktig utbgyningskontroll vil det sikres at det ikke oppstar ugnskede
sprekker, riss og ugnskede bevegelser. | et hgyt bygg vil deformasjonsberegningene vaere av
stor betydning, der den kan vise seg a veaere dimensjonerende. Betongelementboken legger
frem at det i det norske regelverk ikke er et konkret krav til utbgying, og at det blir brukt
varierende krav fra I/400 helt til /2000, der | er definert som lengden pa utkrageren. Videre
blir det anbefalt a bruke et krav mellom /1000 og 1/500 der bygget er beregnet for permanent

opphold av personer (Betongelementforeningen, 2016, s. 157).

Programmet V-skive er benyttet for a se pa det avstivende systemet i bygget. Ettersom to av
trappesjaktene er plassert naerme hjgrnene av bygget, tas det utgangspunkt i disse nar man
ser pa forskyvningen. Figurene 24 og 25 er hentet fra V-skive rapporten i vedlegg C1, og er

skivene med stgrst forskyvning i hver sin lastkombinasjon.
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Figur 24: Kraftfordeling skive 1, side 1
Skive nr 3 : Sidenr2: Lastkombinasjon nr1: Maks. tallverdi Bruksgrense
| H(KN) I Forskyvning(mm) [ Skjerkraft(kN) [ Moment(kNm) ]
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Figur 25: kraftfordeling skive 3, side 2

Rapporten viser at den stgrste forskyvningen er pa 10.1 mm i lastkombinasjon 1, og 5.9 mm i
lastkombinasjon 2. Med utgangspunkt i kravene for forskyvning gitt i betongelementboken, er

formel 8 benyttet til 8 bestemme krav til maksimal forskyvning.

L 255m
500 500

Formel 8: Krav til maksimal forskyvning

=51mm
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Maksimal tillatt horisontal forskyvning av eksisterende bygg inkl. pabygget settes til 51mm.
Utregningen viser at byggets forskyvning er godt innenfor kravet om forskyvning. Ut ifra dette
kan det ikke bestemmes om det avstivende systemet ma forsterkes basert pa forskyvningen,

ettersom forskyvningen ikke vil vaere dimensjonerende.

6.1.5 Forankring av pabygget

| pabygget er de tre trappesjaktene fra den eksisterende konstruksjonen viderefgrt opp i
pabygget. Det ma derfor blir foretatt en kontroll av forankringen mellom de nye skivene i
pabygget og skivene i den eksisterende bygg. Rapporten fra V-skive i vedlegg C1, viser
kraftfordelingen av moment og skjaerkraft i bruksgrense i skillet mellom eksisterende bygg og
pabygg. Utdrag fra rapporten er vist i figur 26 og figur 27, og viser kraftfordelingen i skive 5

som er den skiven som har det verst av de 3 skivene i pabygget.

Skivenr 5: Sidenr2: Lastkombinasjon nr1: Maks.tallverdi Bruksgrense
H(kN) | Forskyvning(mm) | Skjeerkraft(kN) ] Moment(kNm) ]

114

11 [T.etg
—
88 1

202 b.etg
166 045

b.etg

111 1080

147 H.etg

Figur 26: Kraftfordeling skive 5, side 2

Skive nr 5: Sidenr1: Lastkombinasjon nr 2: Maks.tallverdi Bruksgrense
H(kN) | Forskyvning(mm) | Skjeerkraft(kN) | Moment(kNm) ]
-104
4:4‘3 [.etg
TR 312
) 182 — 6.etg
131 -857
5.etg
-94 -1046
H.etg

Figur 27: kraftfordeling skive 5, side 1
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| handberegningene gis det forslag til forankring med kamstal pa grunn av moment og skjaer
som vil oppsta mellom 5. og 6. etasje. | beregningene blir det tatt utgangspunkt i @16, og er
vist i vedlegg C3. Kamstalet skal plasseres i ytterkant av skivene, da kraften vil veere stgrst her.
Forenklet blir trappesjaktene delt inn i enkeltskiver, og det blir beregnet for hver side. Dette
til sikker side. Videre blir det beregnet hvor mye kamstal det ma finnes i hver ende for a holde
igjen strekk fra momentet, og skjaerkraften. Ettersom skjeerkapasiteten til stalet er stgrre enn
betongens skjeerkapasitet, blir betongens skjaerkapasitet dimensjonerende. | figur 28 er det

skissert et forslag til forankring i skive 5 ut ifra beregninger gjort i vedlegg C3.

Figur 28: Forslag til armering i skive 5

6.1.6  Minimumsarmering i vertikale skiver

For @ kunne pavise om det avstivende systemet vil holde for pafgrte krefter, er det ngdvendig
a finne ut hvor mye armering som ma veere til stede i veggen. Gamle tegninger og beregninger
ga lite informasjon av hvilken armering som befinner seg i eksisterende vegger. For a finne ut
hva som virkelig befinner seg i veggen hadde det vaert mulig a utfgre en scanning av veggen,
eller skjeere et utsnitt og undersgke armeringen. Selv om en fortar seg en slik undersgkelse,

vil det fortsatt vaere en viss usikkerhet rundt kvalitet og styrke pa armeringen.
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Ettersom det ikke er funnet eksisterende tegninger som angir hvilken armering som ligger i de
avstivende  skivene, blir det foretatt beregninger av  minimumsarmering.
Beregningsprogrammet «BT-snitt» er brukt til 3 sjekke hvilken armering som ma vaere til stede
dersom bygget ikke skal trenge forsterkning. Konservativt er det de skivene med stgrst kraft i
bunn i hver lastkombinasjon, som er kontrollert. | lastkombinasjon 1 er skive 9 og 10

kontrollert, og i lastkombinasjon 2 er skive 5 og 8 kontrollert.

Egenvekten av skivene blir lagt inn i beregningene, og vil ha en motvirkende effekt pa
momentstrekkrafta i fundamentet. Ettersom den vil virke til positiv side blir denne lagt inn
med lastfaktor pa 0.9. For a finne st@rrelse og antall kamstal veggen ma inneholde, er BT-snitt
brukt. Programmet utfgrer en rask og oversiktlig kapasitetskontroll som viser om den
armeringen som er bestemt er tilstrekkelig. Rapporten fra BT-snitt ligger i Vedlegg C4 til C7,
og tilsier at ngdvendig minimumsarmering i samtlige skiver er 20mm kamstal, lagt i 6-8 lag.

Det antas som lite sannsynlig at denne armeringsmengden ligger i de aktuelle veggskivene.

6.1.7 Forslag til forsterkning

Ettersom det ikke finnes armeringstegninger for eksisterende vegger, er det i forslaget til

forsterking bli tatt utgangspunkt i hele armeringsmengden som ma veere til stede.

Det blir gitt et forslag til forsterking av den skiven i hver retning som viser seg a ha stgrst
strekk- og trykkraft. Det blir valgt a se pa stalplater som legges utenpa skivene i hver ende, og
festes med gjennomgaende bolter. Ettersom det er her den stgrste kraften i skivene er, vil det
veere mest hensiktsmessig a plassere de i endene. Dimensjon pa stalplater og antall bolter er
kontrollert i vedlegg C9. For skive 9 anbefales det a legge plate med dimensjon 200x20 mm
med 40 snitt M16 bolter totalt i hele hgyden av skiven i hver ende. For skive 8 anbefales det
stalplate 200x15 mm med 40 snitt M16 bolter totalt i hele hgyden. Se figur 29 for skisse av

Igsning for en etasjehgyde.
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Figur 29: Skive forsterket med stdlplate og bolter

For a forankre det avstivende systemet ned i fjellgrunnen, er det i vedlegg C9 gitt forslag til
@90 stalkjernepeler. Dette med grunnlag i strekk- og trykkapasiteten stalkjernepelen ma ha
for a kunne ta kraften som oppstar. Kynningsrud sin oversikt over kapasiteten til peler er gitt
i vedlegg C8, og viser at @90 stalkjernepeler har god nok strekk- og trykkkapasitet

(Kynningsrud).

Videre er utklipp av Excel-arket «innboringslengde peler» gitt av hggskolelektor Trond Einar
Martinsen, lagt til i vedlegg C9 Dette er brukt til 3 finne ngdvendig forankringslengde av
stalkjernepelene. Resultatet viser at skive 9 med 2@90 peler ma forankres 6.5 meter ned i
fiellgrunnen. Skive 8 ma forankres 6.1 meter ned i fjellet. Som fglger av at pelene star naerme

hverandre, ma det tas i betraktning at de vil kunne Igfte pa samme fjellvolum.

6.2 Kontroll av sgyler i eksisterende bygg

Ved ombygging av Merinokvartalet, vil pabygget bestdende av to ekstra etasjer medfgre en
vesentlig gkning av kraft ned i sgylene. Det ma derfor foretas en kontroll av de eksisterende

sgylene.
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| og med at det dimensjoneres med stalsgyler i ytterkant av pabygget, vil lasten fra pabygget
ga ned i sgyler pa ytterkant av eksisterende bygg. | eksisterende konstruksjon fungerer
yttervegg som baerende element og, det er dermed ingen sgyler i ytterkant av bygget. For a
kontrollere den bzaerende ytterveggen, blir arealet mellom utsparinger betraktet som en sgyle.

Denne kontrollen er utfgrt etter EC2.

For a kontrollere disse sgylene, blir det fgrst utfgrt en kontroll av sgylene i eksisterende bygg
med tidligere nyttelast. Deretter undersgkes kapasiteten til sgylen med den nye nyttelasten,

samt ekstra vekt pabygget medfgrer.

6.2.2 Knekklengde

Ved kontroll av sgyler, vil det vaere ngdvendig a finne knekklengden til sgylene. Knekklengden
er avhengig av innspenningen til sgyle, og brukes for a ta hensyn til utbgyingen til sgylen.
Knekklengden er satt til Lk=1*L=3.3m ut ifra figur 30 i og med at s@gylene regnes som
kontinuerlig gjennomgdende, ettersom arealet som beregnes som sgyle er en del av

ytterveggen. Sgylene betraktes konservativt leddet i bunn og topp.

Ly=L

Figur 30: Knekklengde (ingeniorblog.wordpress.com)
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6.2.3 Slank sgyle

Ved dimensjonering av konstruksjonsdeler er det ngdvendig a undersgke om de er slanke eller
ikke. Dersom en sgyle er slank, ma den dimensjoneres for 2. ordens lastvirkning. Denne tar

hensyn til konstruksjonens forskyvning i likevektsbetingelsene (Sgrensen, 2013, s. 157).

Ettersom det er mangel pa armeringstegninger av eksisterende konstruksjon, utfgres det en
forhandsdimensjonering. Dimensjoneringen gir minimumskrav for hva armering som ma
befinne seg i sgylene etter gammel standard som fglge av konstruksjonens byggear.

Minimumsarmeringen inngar i formler benyttet til 3 bestemme om sgylen er slank.

Knekk-
spenning

Re=355MPa

Re/2 =
177,5MPa

A e hin Slankhet
=2() 764 =108

Figur 31: Dimensjonerende spenning: slank sgyle (ingeniorblog.wordpress.com)

6.2.4 Eksentrisitet om akser

Dersom sgylen regnes som slank ma man kontrollere eksentrisiteten om aktuell akse. Om
sgylen knekker ut av posisjon, vil dette medfgre eksentrisitet som danner et tilleggsmoment.
Dette tilleggsmomentet fgrer til at sg@ylen gradvis vil knekke ut, og det er fare for totalt

sammenbrudd.
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Nar sgylen har en konstant normalkraft virkende pa sgylen, og en kjent effektiv lengde, kan
en benytte en metode basert pa nominell krumning etter EC2. Metoden vil gi et nominelt
andre ordens moment, som kommer av en forskyvning av sgylen, og er basert pa den effektive

lengden og en anslatt krumning.

Utbgyingen av sgylen blir gitt ved andre ordens eksentrisitet. Eksentrisiteten finnes ved formel
9, og baseres pa krumningen og knekklengden av sgylen. Faktoren C avhenger av

krumningsfordelingen, og kan settes lik t? for et konstant tverrsnitt.

2 ! 10%2/C
= — %
e " /

Formel 9: 2. ordens eksentrisitet

Krumningen bestemmes etter formel 10 hentet fra EC2. formelen benyttes for et konstant
symmetrisk tverrsnitt. Krumningen avhenger av blant annet armeringsforholdet,
tverrsnittsdimensjoner, og st@rrelse pa aksiallast. Faktorene som inngar i formelen er

korrelasjonsfaktor, og faktor som tar hensyn til kryp.

1
;zKr*Kq)*l/rO

Formel 10: Krumning

Dimensjonerende bgyemoment beregnes ved summen av 1. ordens moment og 2. ordens
moment som vist i formel 11. | tillegg til 2. ordens eksentrisitet, ma man ta hensyn til

minimumseksentrisiteten.

Mgq = Moy, + Ngq * €2 + Ngg * e,

Formel 11: Dimensjonerende bgyemoment
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6.2.5 Moment- og aksialkraftkapasitet

For dimensjonering av sgyler utsatt for moment og aksialkraft, kan et
dimensjoneringsdiagram, ogsa kalt mn-diagram benyttes. Diagrammet kan brukes til 3 enkelt
finne et overslag av ngdvendig armering, samt moment- og aksialkraftkapasitet. Parametrene
som inngar i overslagsberegningen er valgt betongtverrsnitt, samt materialfasthet og krefter

som virker pa sgylen (Brodshaug & Langehaug, 2014).

For valg av mn-diagram for rektangulaere tverrsnitt ma det ses pa forholdet mellom h’ og h,
der h’ tilsvarer anstanden mellom armeringens tyngdepunkt pa hver side av ngytralaksen,
mens h tilsvarer tverrsnittets totale hgyde. Forholdet mellom disse avgjgr hvilket mn-diagram

som skal benyttes.

Et mn-diagram bestar av at aksesystem der vertikalaksen representerer relativ aksialkraft n,
og horisontalaksen representerer den relative momentkraften m. Mellom verdiene for n og m

gar det 11 grafer som svarer til det mekaniske armeringsforholdet w.

Momentkapasiteten til en sgyle blir funnet ved hjelp av et mn-diagram ved 3 trekke en
horisontal linje fra sgylens relative aksialkraft pa n-aksen. | krysningspunktet mellom denne
linjen og armeringsforhold w, trekkes det sa en vertikal linje ned til m-aksen. Denne m-verdien

inngar i formel 12 for a finne sgylens momentkapasitet.

Mcg =m* fcd * Ac x h

Formel 12: Momentkapasitet
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Metoden for a finne aksialkapasiteten til en sgyle lik som over, men i motsatt rekkefglge: En
vertikal linje trekkes fra s@ylens relative moment pa m-aksen. Der linjen krysser w-grafen,
trekkes sa en horisontal linje bort til n-aksen. Verdien av n blir sa brukt til a8 finne sgylens

aksialkapasitet som vist i formel 13.

Npg = As * fyd + fcd * Ac

Formel 13: Aksialkraftkapasitet

For at en sgyle skal ha tilstrekkelig moment-, og aksialkraftkapasitet, ma fglgende krav

oppfylles:
Mgq < Mcq

Ngg < Ngpq

Formel 14: Utnyttelse av moment og aksialkraft

6.2.6 Kombinert virkning

Sgyler kan bli pavirket av aksialkraft som fgrer til en simultan bgying om begge hovedakser.
For sgyler med denne type bgyning ma det dermed tas hensyn til kombinert virkning fgr man
velger armering. Alle sgylene som blir kontrollert i eksisterende bygg er rektangulaere, mens

spylene som er dimensjonert for pabygget er kvadratiske.

6.3 Eksisterende sg@yler i Merinokvartalet

For Merinokvartalet kontrolleres sgylene basert pa hvilke som ser ut til & ha stgrst belastning
og som vurderes som mest ugunstig. Ettersom sgylene fra pabygget hviler pa ytterveggen av
eksisterende bygg, vil ikke s@yler i senter av bygget bli kontrollert. Dette begrunnes med at
sgylene midt i bygget ikke vil fa st@grre belastning fra pabygget, og vil ikke fa noe gkt utnyttelse.
Ettersom ytterveggen har mange utsparinger, vil tverrsnittet mellom bli betraktet som sgyler.
Det kontrolleres 5 s@yler i det eksisterende byggets yttervegg: 3 s@yler i 5. etasje, en sgyle i 1.
etasje og en i 2. etasje. Heretter betegnes disse sgylene som veggsgyler. Valgte veggsayler

kan ses i figur 32. Kontroll av sgylene kan ses i vedlegg C11 og C12.
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Figur 32: lllustrasjon av sgyler i padbygget som er kontrollert

Ettersom det ikke finnes armeringstegninger for ytterveggene, kan det ikke antas mer
armeringsmengde enn minimumskrav for byggear. Fgrste byggetrinn i Merinokvartalet ble
bygd i 1948 Og det har ikke vert mulig & fa rede pa standard som ble brukt pa den tiden. Det
er derfor tatt utgangspunkt i standarden NS 3473 fra 1973, og Stalforbundet sin
ombruksrapport for 3 bestemme minimumsarmeringen for byggear (Widenoja, Myhre, &
Kilveer, 2018). For bygget blir det derfor antatt at det ble benyttet glattstal St. 37 med

flytegrense p& 240 N/mm?.

6.3.2 Sammenligning

Utnyttelsen av sgylene blir beregnet bade med og uten belastningen fra pabygget. Utnyttelsen
med pabygg blir og pavirket av den lavere belastningen nyttelasten for boligbygg vil medfgre.
Basert pa forskjellen i utnyttelsen, vil en se om sgylene vil trenge forsterkning med den gkte

belastningen.

De fem sgylene som kontrolleres er en del av ytterveggen. Tverrsnittet av sgylene er det
samme, men lastbredden til hver sgyle varierer etter hvor langt det er til niermeste baerende
element. Ettersom tykkelsen pa ytterveggen er den samme hele veien opp, blir de utvalgte
sgylene tatt ut ifra hvor det er tynnest mellom utsparingene. Kontroller utfgres dermed i

spyler som ser ut til 8 ha det verst.

77



Tabell 33 viser utnyttelsen av sgylene, som kommer fram av handberegningene i vedlegg C11

og C12.

Sgylens utnyttelse  Etasje  Eksisterende  Med pabygg
Spyle 1 1 18.9% 34.1%

Soyle 1 5 11.8% 30%

sgyle 2 2 17.3% 32.9%

soyle 2 5 12% 30.1%

spyle 3 5 15.9% 33.6%

Tabell 33: Utnyttelse av sgyler fgr og etter pdbygg

Det eringen overskridelse av utnyttelse pa noen av sgylene, og de vurderes derfor til OK basert

pa den beregnede utnyttelsen. Likevel bgr armering og betongkvaliteten kontrolleres, og

undersgkes for svekkelser med tanke pa alder av eksisterende bygg.

Ettersom kravet for minimumsarmering er det samme etter ny og gammel standard av de

kontrollerte sgylene, vil vi ikke ha noen underarmerte tverrsnitt ved a fglge gammel standard.

Sgylene har liten utnyttelse og armeringsmengden er overholdt ogsa etter ny standard. Det

viser dermed at en kan en se bort fra forsterkning, og sgylene vil tdle den ekstra belastningen.
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7 Diskusjon — Ombygging eller riving og nybygg

Spegrsmalet om det er hensiktsmessig a rive eller @ bevare en bygningsmasse er i dag et svaert
aktuelt tema som det ma tas stilling til. Det er delte meninger om temaet bade i samfunnet
og i byggebransjen, og det er omdiskutert bade med tanke pa teknisk, kulturelt, miljgmessig

og pkonomisk perspektiv. Videre blir ordet ombygging brukt for bevaring av bygningsmasse.

7.1 Ulike perspektiver - ombygging vs. riving og nybygg

Det tekniske perspektivet tar hensyn til det praktiske aspektet ved det a rive eller ombygge
ved en planlagt endring av bygningsmasse. Bygningens tekniske tilstand, funksjons- og
tilpasningsevne, og dessuten hva som er gunstigst a utfgre vil her spille en sentral rolle i
beslutningen om hva som er mest hensiktsmessig. Det ma ogsa vurderes om bygning og

bygnigskomponenter holder krav i standardene dersom en ombygging vurderes.

| tillegg til det tekniske, ma det tas hensyn til det kulturelle og samfunnsmessige perspektivet
ved endring av eksisterende bygninger. Det fins lover og regler om vernede og verneverdige
bygg som ma etterfglges, noe som kan vaere en begrensning for hvordan eller hvor mye et
bygg kan endres. Bygningsverdien er ogsa et nevneverdig punkt som bgr ses pa i tillegg til det
lovpalagte. Ved a bevare en bygningsmasse fremfor a rive, vil ogsa kulturhistorien og

omradets identitet bli ivaretatt.

Det er delte meninger om det miljgmessige perspektivet ved det a rive og bygge nytt i forhold
til ombygging av eksisterende bygningsmasse. Mens noen mener at det a ikke rive, men heller
ta vare pa og bevare bygninger er det mest miljgvennlige, er det andre som mener at det er
en stor miljggevinst ved a bytte ut gamle bygninger med nye som er mer energieffektive. Ifglge
en artikkel fra Sintef, viser en livslgpsanalyse av 120 prosjekter at ombygging vil gi lavere

klimagassutslipp enn det vil gi ved a rive og bygge nytt (SINTEF, 2020).
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@konomi spiller sammen med miljgperspektivet ofte den stgrste faktoren i valget om riving
eller ombygging. Det er ogsa pa dette punktet splittede meninger om hvilket alternativ som
er mest gkonomisk. | mange tilfeller kan kostnadene ved a endre et bygg ved ombygging vaere
hoye, da det stilles strenge krav til utfgrelse og dokumentasjon. Fordi det ofte foreligger lite
dokumentasjon om byggets spesifikasjoner, kan innhenting av informasjon bli et element som
far kostnadene til a Igpe. Usikkerheten tilknyttet dette kan ofte fgre til at valget faller pa a rive
og bygge nytt. Likevel kan det ogsa bli dyrt med nybygg, da sgknadsprosess, prosjektering,

riving og oppf@ring krever store ressurser bade med tanke pa materialbruk og arbeidskraft.

7.2 Fra Merinospinneriet til Merinokvartalet

Prosjektet med a transformere det gamle Merinospinneriet til nye Merinokvartalet er en
kombinasjon av bade riving og bevaring av bygningsmasse, samt nybygg. De fire byggene
Merinokvartalet bestar av, henholdsvis byggetrinn 1,2,3 og 4 skal i ulik grad endres bade nar

det kommer til funksjon og utseende.

| byggetrinn 1 skal en stor del av byggets midtfasade rives. Ettersom flere av byggets
avstivende skiver befinner seg her, kan en sa stor endring av den eksisterende konstruksjonen
fore til at bygget ma tilfredsstille krav som gjelder for nybygg etter EC8. A gjgre en slik endring,
kan bade vaere teknisk krevende og dyrt, men valget om a beholde deler av fasaden vil bevare
byggets utrykk, og det kulturelle blir ivaretatt, samtidig som det sikrer leilighetene i de andre

byggetrinnene a fa nok dagslys.

Byggetrinn 2 skal kontrolleres for pakjenningene som kommer av det nye pabygget. Pa grunn
av dette matte eksisterende bygning kontrolleres med tanke pa behov for forsterkning med
den ekstra belastningen. Siden det er lagt inn en fuge i BT1 som gj@r at BT2 ikke blir pavirket
av rivingen, blir BT2 heller ikke endret i den grad at det ma regnes som nybygg. Dette betyr
ogsa at bygningen ikke ma kontrolleres for jordskjelv etter EC8. Hele byggetrinn 2 blir bevart,
men byggets utrykk blir endret med bade terrasser og pabygg. Det er antatt at fordelene ved

a bygge om BT2 er stgrre pa alle punkt, enn det hadde veert a bygge nytt.
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Bade byggetrinn 3 og 4 er planlagt revet og bygd opp igjen, altsa ma de nye byggene
prosjekteres som nybygg. Dette far likevel konsekvenser for BT1, som muligens ma forsterkes
og avstives. Dette fordi BT4, og dermed avstivningen som ogsa stiver av BT1 blir fjernet. Et
annet aspekt som ma tas hensyn til er veien som fglger Meierikvartalet forbi byggetrinn 3 og
4. De nederste etasjene er «sokkeletasjer», der veien ligger nezert inntil veggen. Et forslag for
a sikre at veien ikke raser, kan vaere a beholde veggene som stgtter veien. Jordtrykket som
kommer pa veggene ma ogsa kontrolleres, da det er fare for at veggen ikke klarer a ta kreftene

uten de avstivede dekkene.
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8 Konklusjon

Hensikten har veaert a kontrollere hvorvidt Merinokvartalets eksisterende konstruksjon vil
holde for den ekstra belastningen pabygget vil medfgre. Ettersom enkelte deler av
bygningsmassen skal rives, har det veert viktig a fa fram hvor stor pavirkning dette medfgrer
for resterende bygningsmasse, og videre om byggetrinn 2 vil tale den ekstra belastningen fra

pabygget uten forsterking.

Utover lastpakjenning fra egen-, nytte-, sng-, og vindlast ble det bestemt at skjevstillingen ville
tilsvare en gkning av vindlasten pa 10% etter EC2. Det ble argumentert for at det avstivende
systemet og integriteten blir bevart, og det konkluderes dermed at med det kan ses bort fra

seismisk pakjenning pa bygget.

Det er valgt & gi et annet forslag til baeresystem av pabygget, enn forslaget gitt av H2
Byggeteknikk. | rapporten blir det tatt utgangspunkt i bygningskomponenter av stal og betong.
Dimensjoneringen gir grunnlaget for valg av material og dimensjon, og er kontrollert opp mot
branntekniske krav. Det konkluderes med at baeresystemet har god kapasitet og baereevne for

lastpavirkningen, og overholder krav etter Eurokoder og Norsk Standard.

Det eksisterende avstivningssystemet ble kontrollert for pakjenning av de horisontale
kreftene, der programmet V-skive ble brukt til 3 vise kraftfordelingen i hver av de vertikale
skivene. Grunnet mangel pa armeringstegninger, ble det konkludert med a lage et forslag til
forsterkning av stalplater pa hver side av de avstivende skivene. Stalplatene tilsvarer hele

armeringsmengden som ma til for at kapasiteten til skiven ikke overskrides.

Pabyggets last gar ned i sgyler som hviler pa den eksisterende ytterveggen. Ytterveggen ble
derfor kontrollert med hensyn pa utnyttelsen for den ekstra lastpakjenningen. Det tas
utgangspunkt for datidens minimumsarmering, og alle sgylene far en utnyttelse pa under 35%.
Kontrollberegninger gjort av byggetrinn 2 resulterte i at bygget taler den ekstra belastning fra

pabygget, og det trenger dermed ikke a forsterkes.
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9 Videre arbeid

Det er underveis i rapporten gjort antakelser der det ikke har vaert mulig a uthente
ngdvendig informasjon. For videre arbeid vil det vaere hensiktsmessig a analysere bygget
ytterligere, spesielt med hensyn pa armering i eksisterende bygg. Ved a lokalisere og
identifisere tilstedevaerende armering i avstivende skiver, vil man kunne fastsla om bygget

trenger a forsterkes.

Videre kan en ytterligere analyse av forsterkningsmetoden av bygget veere et forslag til
videre arbeid. Det er i rapporten foreslatt forsterkning v.h.a. stalplater, noe som kan

erstattes av eksempelvis karbonfiberband.

Geotekniske forhold, samt innfestning av stalkjernepeler i grunnen er relevante
undersgkelser for videre arbeid. Merinokvartalet er fundamentert pa fast fjell, og det er
foreslatt & benytte stalkjernepeler som forankring av bygget. Som fglge av at pelene star
relativt tett, vil disse kunne Igfte pa samme fjellvolum, noe som kan veaere verdt a8 undersgke

med tanke pa avstivningen av bygget.
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