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VEDLEGG B - Beregninger
1. LASTER
1.1 Snglast [EC1-3]

S=pu -C,-Ci-SK [5.2(5.2)]
U, = 0.8 Pulttak / Flatt tak [Tab. 5.2]
C: = 1.0 Termisk koeffisient [5.2(8)]
C, = 1.0 Normalt vindutsatt [Tab. 5.1]
Sk = Sko + 1 *AS; < Sy maks [NA.4.1]

Sko (Lindas kommune) = 2.5 % [Tab. NA.4.1(901)]

Hy(Lindéas kommune) = 150m [Tab. NA.4.1(901)]

H =30m
AS, (Lindas kommune) = 0.5 % [Tab. NA.4.1(901)]
Skmaks = N/A [Tab. NA.4.1(901)]
_ (H-Hg)
n=-— [NA.4.1(1)]
k
Sk = Sko = 253 [NA.4.1(1)]
kN
$=08-10-1,0-25=2 — [5.2 (5.2)]
1.2 Vindlast [EC1-4]
1.2.1 Horisontal vindlast
1.2.1.1 Generelt
Qkast = dp (z) - K1-K2-K3- Cgir ’ Cglt ’ Cszeas ) Cgrob [v.2(v.1)]
Ky =K, = Ciy = Cit = Cloas = Cprop = 1,0 [4.4(1), V.2]
ap(2) =[1+2-Kp - Iv(@)] - q(2) [NA.4.5(1)(NA.4.8)]
K, = 35 [NA.4.5(1)]
_ K1
I,(z) = co(z)~1n(i) [4.4(1)(4.7)]
Zo
. 2
qm(z) = 22— V";(Z) [NA.4.5(1)]
- kg
p =125 3 [4.5.1(1) mrk. 2]
Vo (2) =Cr(2) - Co(2) -V [4.3.1(4.3)]

C(2)=k.-In = [4.3.2(4.4)]
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Vb, = 26 % [Tabell NA.4(901.1)]

H, = 900m [Tabell NA.4(901.2)]

Hiopp = 1500m

Terrengruhetskategori = 3 [Tabell NA.4.1]
k,=0,22 [Tabell NA.4.1]
Zy=0,3m [Tabell NA.4.1]
Zmin = 8m [Tabell NA.4.1]

ZB7 = 9,5m g ZB7 > Zmin
Vs = Vio * Cair * Cseason * Cait * Corob = 26%- 1.0-1.0-1.0-1.0 = 26? [NA.4.2(2)P(NA.4.1)]
ANBA == 3 - 1 == 2

Mellom soner = 0,5 km

K; = 1,25 [Tabell V.1 a)]
1.2.1.2 Forenklet kontroll
{Vbo =267 dpo(z) = 0,75 X [V.3 Figur V.1 c)]
z=10 m
Qrast = @p(2) - K3 = 07572 1,25 = 0,938 = [V.2(V.1)]

1.2.1.3 Kontroll uten topografieffekter og terrengformfaktor
K; = 1,0 (Ingen turbulensfaktor)

Co(z) = 1,0 (Ingen terrengformfaktor)

K, =10 [4.4(1)]
Iv(2) = —>5 = 0,289 [4.4(1)(4.7)]
1]11(0’—3)
C.(z) =022 In g—g = 0,76 [4.3.2(1)(4.4)]
V,,(z) = 0,76 - 1.0 - 26 = 19,76 % [4.3.1(4.3)]
. 2
G (2) = 2221277 — 944 % [NA.4.5(1)]
qp(z) =[1+2-35-0,289] - 244 = 737,6 = 0,74 % [NA.4.5(1)(NA.4.8)]
Grast = 4p(2) - K3 = 740 1,25 = 0,925 = [V.2(v.1)]
1.2.1.4 Kontroll med topografieffekter og terrengformfaktor
Vurderer B7 til lavereliggende byggested i le av as eller skraning [NA.4.3.3(901.3.2)]
B7 til Tveitavarden = 1,8 km — x =1800m [Vedlegg C.8.1]

Hryeitavarden = 195m

10
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a = arctan % = 6° < 25° Vilkir 10K [NA.4.3.3(901.3.2)]

AH =195-22=173m

Xpray = 15 - AH [NA.4.3.3(901.3.2)]
Xiray = 15173 = 2595 > x = 1800 Vilkdr2 0K [NA.4.3.3(901.3.2)]
Ly = 850m
H 173
—=—=0,204 [BKS 471.044(5), Tabell NA.4(901.8)]
Ly 850
X =180 _912 [BKS 471.044(5), Tabell NA.4(901.8)]
Ly 850
Kyirk = 4,0 [Tabell NA.4(901.8)]
Kyiri - Ly = 4,0 - 850 = 3400m [NA.4(901.6)]
x = 1800m < 1.5- Ky;p - Ly = 5100m  Vilkar 3 IKKE OK [NA.4(901.6)]
Setter likevel konservativt K; = 1,2 (Turbulensfaktor) [NA.4(901.8)]
Co(2) = 0,8 (Terrengformfaktor) [NA.4(901.8)]
V,.(z) = 0,76 - 0,8 - 26 = 15,95 ? [4.3.1(4.3)]
1,25-15,952 N
qm(2) = = 159 — [NA.4.5(1)]
Iv(z) = —2 s =043 [4.4(1)(4.7)]
0,8-In ﬁ
qp(z) = [1+2-3,5-0,43] - 159 = 637,6 % [NA.4.5(1)(NA.4.8)]
KN
Qrase = 637,6 1,25 = 797 ~ 0,8 — [V.2(V.1)]
1.2.1.5 Konklusjon horisontal vindlast
kN
Forenklet metode: Qrast = 0,938 oz
. kN
Uten topografieffekter: Qrast = 0,925 p—
. KN
Inkludert topografieffekter: Qrast = 0,8 —
. kN
Setter konservativt: Qrast = 1. Om

1.2.2 Formfaktorer og lastfordeling
1.2.2.1 Vegger, vind mot langside av B7

d=12,8m [7.2.2 figur 7.5]
e =19,8m [7.2.2 figur 7.5]
e>d [7.2.2 figur 7.5]
SoneA: I, = §= 3,8m [7.2.2 figur 7.5]

11
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Sone B: Il =4?e= 9m

: %%‘QM%
Cpe,104 = —1.2
Cpe105 = —0.8
Cpetoc = —0.5
Cpeop = +0.8
Cpeto5 = —0.5

1.2.2.2 Vegger, vind mot kortside av B7

d=261m
e=128m
e<d

Sone A: l, = g = 2.56m

SoneC:l. =d—e =133m

[7.2.2 figur 7.5]

[Tabell 7.1]

[Tabell 7.1]
[Tabell 7.1]
[Tabell 7.1]
[Tabell 7.1]

[Tabell 7.1]

[7.2.2 figur 7.5]
[7.2.2 figur 7.5]

[7.2.2 figur 7.5]
[7.2.2 figur 7.5]

[7.2.2 figur 7.5]

SoneB:lg=d—-1,—1l;=10.24m [7.2.2figur 7.5]

2=>2-035~ 10
Cpeton = —1.2
Cpe,105 = —0.8
Cpetoc = —0.5
Cpetop = +0.8
Cpet05 = —0.5

1.2.2.3 Tak, vind mot langside av B7

[Tabell 7.1]

[Tabell 7.1]
[Tabell 7.1]
[Tabell 7.1]
[Tabell 7.1]

[Tabell 7.1]

0° < a@ = 2° < 5° > Flatttak [7.2.3(1)]

e =184m

d=12.8m

b =26.1m
Sone G/F: l; = lp = 1% = 1.84m
bp =3 = 4.6m

Sone H: ly = g— lp =7.36m

Sonel:l; =d —g = 3.6m

[7.2.3 figur 7.6]

[7.2.3 figur 7.6]
[7.2.3 figur 7.6]

[7.2.3 figur 7.6]

[7.2.3 figur 7.6]

12
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a = 2° = Bruker a = 30° for & finne formfaktorene. Konservativt.

Cpeor = —1.0 [7.2.3 tabell 7.2]
Cpenoc = —1.0 [7.2.3 tabell 7.2]
Cpeon = —0.3 [7.2.3 tabell 7.2]
Cpen00 = 1£0.2 [7.2.3 tabell 7.2]

1.2.2.4 Tak, vind mot kortside av B7
0° < a = 2°<5°—> Flatttak [7.2.3(1)]

e=12.8m

d =26.1m

b=12.8m
Sone G/F: l; = I = % =1.28m [7.2.3 figur 7.6]
by = Z =3.2m [7.2.3 figur 7.6]
b; =b—2xbp=64m [7.2.3 figur 7.6]
Sone H: Iy = g— lp =5.12m [7.2.3 figur 7.6]
Sonel:l; =d —g =19.7m [7.2.3 figur 7.6]

a = 2° - Bruker a = 30° for & finne formfaktorene. Konservativt.

Cperor = —1.0 [7.2.3 tabell 7.2]
Cperog = —1.0 [7.2.3 tabell 7.2]
Cperon = —0.3 [7.2.3 tabell 7.2]
Cperoy = 0.2 [7.2.3 tabell 7.2]

1.2.2.5 Global stabilitet
C,=-12Cz =-08 Cp, =08 Cz =—0,5 [NS-EN 1991-1-4 tabell 7.2]

kN
Akast = 1?

lb = lastbredde = 9,5m
dn = Qkast * Cn - b
KN kN
qda = 1 W . (—1,2) . 9,5m = —11,4 W

KN kN
dg = 1 W . (—0,8) . 9,5m = —7,6 W

KN kN
dp = 1 W (0,8) . 9,5m = 7,6 W
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KN kN
deg = 1 W . (—0,7) . 9,5m = —6,65 W

kN
AF = (Lo + Le) = quase *d = (7,6 +6,65) — 19,5 =475 —

Tak:

Trykk og sug soner skaper moment om punkt A, ser videre pa hvilken last som fortjener lastfaktor
1,5.

_Sb-12 295128

mo = — = = 389,1 kNm

kN
gks1 = (gulv + sum + dekke + himling) - 2 etasjer = 6,052 = 12,1 2

_ gksylb-1* 12,1-9,5-12,8°

Megen = 3 3 = 2354,2 kNm
Hovertrykk = 0,2 Uundertrykr = 0,3 [7.2.9(6) merknad 2]
. “lb-1* 02-1-95-9,52 KN
Movertrykk — “overtrykk gkast — . — 21'43 W

Hundertrykk * 9kast * Ib- L? 03-1-95- 9,52
Mundertrykk = 3 = g = 32,15 W

Finner opplagerkrefter og punktet hvor skjaerkraften er 0, og videre momentet i dette punktet for a
finne suget pa grunn av vinden.

LIMp =0

2

1,9
Ay-128m-19-33-11,15+6,65-7,6-5,7 + 17,1 = 0

Ay = —19,45KN |
Ay+By—q =0
By =q— Ay
By=(19-33)+(-6,65-7,6) + (-17,1-1,9) — (—19,45) = —=57,31KN |
TEZFy =0
Ay +q-x=0
Vo=(-19,45)+17,1-x =0

_1945
A=y T

Momentet er stgrst 1,37 meter fra siden hvor vinden treffer og inn i sone F pa taket.
Her er det satt F = G konservativt. [7.2.3 figur 7.6]

OIM =0
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1,372
2

Mx=1,37m = 10,6KNm

—Ay-x+q- + My—137m =0

Last M, yl Moy y1 Mg
Egenvekt 2354,2 1,2 2822,6 0,9 2117
389,1 1,5 583,7 0 0
Sug pa tak -10,6 0 0 1,5 -15,9
Innvending -21,43 0 0 1,5 -32,15
overtrykk
Innvending 32,15 0 0 0 0
undertrykk
3406,3kNm 2069kNm

Ser at egenvekten til bygget er hgy nok til 8 motsta oppad rettede laster som skapes av vinden.

1.3 Skjevstillingslaster [Betongelementboka bind B, 9.1.1.1]

l=9.2m [9.1.1]

m =20 [9.1.1]
2 2 2 2

ah_—l—ﬁ—O.65<§—>ah—5 [911]

a,, = Jo.s +(1+2) = Jo.s (1+2) =072 [9.11]

0; = 0 * @y * @y = 2=+ =+ 0.72 = 0.0024 = 0,24% [9.1.1]

Dette resulterer i at 0.24% av de vertikale lastene vil forplante seg som horisontale
skjevstillingslaster.

1.4 Nyttelast kategori [EC1-1]

Brukskategori A: P, =2 % [Tabell NA.6.1, tabell NA.6.2]

Brukskategori F: P, =2 % [Tabell 6.7, tabell NA.6.8]

1.5 Egenlaster

9HD265 = 3.6% [Betongelementboken Bind A 2.1]
Gsum = 0-40% [BKS 471.031 Pkt. 29]
Ginnervegger = 0.40% [BKS 471.031 Pkt. 61]
Gguw = 0.20% [BKS 471.031 Pkt. 38, 39]

Gnimiing = 015 = [BKS 471.031 Pkt. 37]

2
Gyttervegg = 0.6703 % ~ 22 = 02475 % [BKS 471.031 Pkt. 61]

m

Jiettetasje = 0.70 % [BKS 471.031 Pkt. 42]
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9ipezoo = 0.42 %V [Stalkonstruksjoner profiler og formler. 3 utg. 2003. S.11]

Jnsq = 0.93 [Stal Handbok del 1, 5.78]

Iruriooxiooxs = 0.23 kN/m [Stadlkonstruksjoner profiler og formler. 3 utg. 2003. S.14]

*: Her er det gjort en konservativ antagelse pa hvor mange m? yttervegg som tas opp i den "verste
bjelken. Denne lasten er sa fordelt jevnt pa denne bjelken. Det er konservativt sa antatt denne
linjelasten fra yttervegger pa samtlige bjelker.

**: Konservativt tatt i bruk samme egenlasten per meter som tosidig HSQ-profil.

2. BRUKSGRENSE

2.1 Deformasjon HD265

Kravet er satt til L/250 iht. NS-EN 1990 Tab. NA.A1(904) «Konstruksjoner med alminnelig brukskrav
eller estetiske krav». Deformasjonene er hentet fra OS-prog og ligger i vedlegg C 3.1-3.3. E-Bjelke
multipliserer automatisk inn lastfaktorene for tilnsermet permanent tilstand.

9500mm
5tol,lang = W = ~16mm > 15mm - 6tol = l6mm
3600mm
Stotkort = 600 = 6mm < 15mm - 6;,; = 15mm
9500 mm
Otiltatt,s1,lang = 50 38 mm [NS-EN 1990 tabell NA.A1(904)]

Stittattsiiort = —em = 19.7 mum  [NS-EN 1990 tabell NA.A1(904)]

Stittattsz = —eo = 36.3 mm [NS-EN 1990 tabell NA.A1(904)]

Stittattssiang = —aen = 30.2mm  [NS-EN 1990 tabell NA.A1(904)]

Stitattssiort = oo = 14.7mm  [NS-EN 1990 tabell NA.A1(904)]

Z6tot,SlD2,lang == 17 mm < 6tillatt,51,lang == 38 mm OK [Vedlegg C31]
X6¢tot,s1011ang = 21 mm < btiare,s1,1ang = 38 mm  OK [Vedlegg C.3.3]
2:0¢t0t s3p1.kort = 18 MM < Spiniare s3kore = 14.7 mm IKKE OK [Vedlegg C.3.2]

2.2 Deformasjon IPE 300

p =5.68 kN/m
g =21.24 KN/m
A IPE 300 fé
N N
5200 mm

Kontroll av deformasjoner pa IPE300 er i lastsituasjon tilneermet permanent grunnet bruken til B7.
Snglast er likevel inkludert for a vaere konservativ. Det er S1D2B1 som er sett pa da den har verst last
og lengst spennvidde. Det er konservativt antatt at lastene er jevnt fordelte, mens de i realiteten er
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en trekantlast som gir mindre deformasjoner. Det er kun satt opp en statisk modell for det lengste
spennet mellom opplegg pa S1D2B1.

L =5200mm
E =2.1%10°MPa [NS-EN 1993-1-1 3.2.6(1)]

I;pE300 = 83.6 * 10°mm* [Stalkonstruksjoner profiler og formler. 3 utg. 2003. S.11]
kN
g = 20.82 — [Vedlegg C.5.4]

kN
Ik IPE300 = 0.42? [Vedlegg B.1.5]

kN kN kN
Ik tot = 20.82 F + 042; = 2124;

Pr = (2% + 2%) * (Lp = 473 m) = 18.92°~ [Vedlegg C.5.4]
Kategori A: i, = 0.3 [NS-EN 1990 tabell NA.A1.1]
kN kN
Pea = 189222403 = 5,68

kN kN kN
Qgq = 21.24— + 5.68 — = 26.92 —
m m m

5*26.92k—N*(5200mm)4
n = 14.6 mm [BKS 421.051 (21)]

o =
IPE ™ 38442 1x105MPa*83.6¥105mm*

Sieray = —gen = 20.8mm [NS-EN 1990 tabell NA.A1(904)]

6IPE < 6krav OK

2.3 Deformasjon HSQ

p = 5.68 kN/m
g=21.75 kN/m
JaN HSQ \%
N |
N N

5200 mm

Kontroll av deformasjoner pa HSQ er i lastsituasjon tilneermet permanent grunnet bruken til B7.
Snglast er likevel inkludert for & vaere konservativ Det er S1D2B1 som er sett pa da den har verst last
og lengst spennvidde. Det er konservativt antatt at lastene er jevnt fordelte, mens de i realiteten er
en trekantlast som gir mindre deformasjoner. Det er kun satt opp en statisk modell for det lengste
spennet mellom opplegg pa S1D2B1.

L =5200mm
E =21%105MPa  [NS-EN 1993-1-13.2.6(1)]

Iysg = 1.17 » 108mm* [Vedlegg B.3.2]

g = 20.82 %” [Vedlegg B.1.5]
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Irusg = 0.93 %N [Vedlegg B.1.5]

kN kN kN
Ik tot = 20.82 F + 093; = 2175;

pe= (205 +203) + (L = 473m) = 18925 [Vedlegg C.5.4]
Kategori A: 1, = 0.3 [NS-EN 1990 tabell NA.A1.1]
Ppa = 189277+ 03 = 5.68"

kN kN kN
Qgq = 21.75— + 5.68 — = 27.43 —
m m m

5*27.43%"*(5200171171)4

5HSQ = 384%2.1¥10°MPax*1.17*108mm* = 10.63 mm [BKS 421.051 (21)]
Sray = —gge = 20.8mm [NS-EN 1990 tabell NA.AL(904)]

61PE < 6krav OK

3. BRUDDGRENSE

3.1 HD265

3.1.151D1:
Det er i S1 det er lengst spenn for hulldekkene og derfor vil det vaere stg@rst laster her. Ser fgrst pa
hulldekkene i D1.

9HD265 = 3.6% *1.2m = 4.32%\’ [Betongelementboken Bind A 2.1]
kN KN
Jsum = OAOE *1.2m = 0.48; [Vedlegg A.1.5]

kN kN
Ginnervegger = 040 —+ 1.2m = 0.48 — [Vedlegg A.1.5]

Gguw = 0.20% «1.2m = 0.24 %’" [Vedlegg B.1.5]
Gnimiing = 0.15 =2+ 1.2m = 0.18°~ [Vedlegg B.1.5]
kN
Ik = YHD265 + Isum + ginnervegger + ghimling = 57?
2N om=2a
= — % 1. =24 —
Pk m2 m m
Qg = 5.7%“ «1.2 + 2.4%” £1.5 = 10.44%” [NS-EN 1990 tabell NA.A1.2(B)]
L=95m

Qed = 10.44 kKN/m

A HD265 &
\I]\ \ll\
9500 mm
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kN
qea + 1P _ 104450+ (9.5m)?

3 3 = ~118 kNm

kN
_ Gga*Ll 10'44W* 9.5m

= ~50 kN

Bruker sa «Kompendium: Dimensjonering av Betongelementer Grunnkurs Modul 7» for a finne
ngdvendig mengde spenntau med en overslagsberegning. Antar her fgrst 10 spenntau. Formel for
overslagsberegning av momentkapasitet for hulldekker:

Mps = 136kN *ng * 0.8 +d  [Kompendium, 5.87]
¢ = 35mm (Overdekning)
ng = 10 (Antall spenntau)
@s = 12.9mm (Diameter spenntau)
d = 265mm — 35mm — 6.5mm = 223.5mm
Mps; =136 kN 10 * 0.8 * 0.223m = 242.6 kNm

3

3 1 2 1
Vinin = 0.035 + k2  fckz = 0,035+ (1 + [(22=) 452 = 0.637  [NS-EN 1992-1-16.2.2(6.3N)]

Vra.cmin = Vimin * b xd = 0.637 * 1200mm * 223.5mm = 170.8 kN [NS-EN 1992-1-1 6.2.2(6.2b)]

Tok her i bruk [6.2.2(2)] og antok opprisset omrade for & bruke (6.2b) for a finne minimum
skjeerkapasitet. Det er uansett ikke vanlig a bruke skjeerarmering i dekker.

Mgy = 242.6 kNm > Mg, = 118 kNm OK
Via = Vracmin = 170.8 kN > Vzq = 50 kN OK

118 kNm

Up=————— =499
F 7 242.6 kNm %

@nsker & ha noe hgyere utnyttelse og prever derfor med 8 spenntau.

ng =38
@, =12.9mm
d =223.5mm

Mgy = 136 kN * 8 % 0.8 x 223.5mm = 194.1 kNm
Via = 170.8 kN

Mgy = 194.1 kNm > Mgy = 118 kNm oK

Vea = Vracmin = 170.8 kN > Vpq = 50 kN OK

118 kNm

U =——"—=60%
f = 1941 kNm °
Dette antas som en grei utnyttelse. Men gnsker ogsa a sjekke utnyttelsen ved 6 spenntau.
ng==~6
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@, = 12.9mm
d = 223.5mm
Mpg = 136 kN * 6 * 0.8 * 223.5mm = 145.9 kNm
Veg = 170.8 kN
Mpg = 1459 kNm > My, = 118 kNm OK
Vea = Vracmin = 170.8 kN > Vgq =50 kN OK

g _ L18kNm 00
f = 1459 kNm

Det kan derfor veere mest hensiktsmessig a ta i bruk 6 spenntau pa dekkene i D1.

3.1.251D2
Hulldekkene i D2 vil ha stgrst last da det inkluderer snglast og lettetasjen. Det er derfor hulldekkene i
D2 som vil veere dimensjonerende.

9HD265 = 3.6% *1.2m = 4.32%\1 [Betongelementboken Bind A 2.1]
kN kN
Isum = 0.40m *1.2m = 0.48; [Vedlegg A.1.5]

kN kN
Jinnervegger = 0-40— % 1.2m = 0.48 — [Vedlegg A.1.5]

kN kN
Jguv = O.ZOW *1.2m = 0.24 P [Vedlegg B.1.5]
kN kN
Inimiling = 0.15 m *1.2m = 018? [Vedlegg B.1.5]
kN kN
Guettetasje = 0.70 25+ 1.2m = 0.84 %~ [Vedlegg B.1.5]

9k = 9up265 T Isum T Jinnervegger T Ghimiing T Jiettetasje = 654?

kN
Dk, pruks = 2 7t 12m =24 —

N kN
pk,snﬂ =2 W *1.2m = 2.4 F

Gga = 65477+ 12+ (24"« 1.5+ 24"+ 1.05)  [NS-EN 1990 tabell NA.A1.2(B)]

kN
Qpqa = ~14F
L =9.5m
Qed = 14 KN/m
A HD265 DA
\ll\ \I'\
9500 mm
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kN
Gea * L2 _ 14—« (9.5m)?

Mgy = 3 3 = ~158 kNm
Gga * L 14%\/*9.5m
Vga = 7 = 2 = 66.5 kN

Ut fra beregningene gjort pa S1D1 i vedlegg B.3.1.1 sa kan ogsa her brukes 8 spenntau.

Mgq = 194.1 kNm > Mg, = 158 kNm OK
Vra = Vra,cmin = 170.8 kN > Vg = 66.5 kN OK
158 kNm

Up=————— =810
F 71941 kNm %

Ved & se pa verste lasttilfelle og med bruk av 8 spenntau sa blir det en god utnyttelse. Det kan derfor

brukes HD265 med 8 spenntau over hele B7, men det kan ogsa vaere apent for a ta i bruk HD265
med 6 spenntau i dekke 1.

3.2 HSQ Ensidig

3.2.1 Moment:
Tar utgangspunkt i stalkvalitet S355. Velger da a se pa bjelke S1D2B1. De dimensjonerende
opptredende lastene er hentet fra ROBOT.

Qea= 55.34 KN/m

T | VNN

AN

T 2240 7 5200 7 3600

- [
p

MEd,felt =744 kNm
Mg stgtte = 114.54 kNm [Vedlegg C.5.4]

Mpg=0-w

-

Mpg =225 1 [NS-EN 1993-1-1 6.2.5(6.14)]

I
Yy ¥y
I=—b-h+4.a
12

T AY 25-150-(12+250—12,5)+2-225-6-(12+%)+281-12-6

_ - — 1315
Y= 25-150 + 2+ 6 - 225 + 281 - 12 mm

1
I, = = 150 - 253 + 150 - 25 - (131 — 12,5)?

1
12=2-(E-6-2253+6-225-(7)2)

1
I3 =E~281-123 +281-12- (131 — 6)?
Lot =1 + 1, +13 =117 - 108mm*
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" 355 1.17-10°
™ 7105 1315

Mgy = 11454 kNm < Mgy = 299,8 KNm  OK

= 299.8 kNm

3.2.2 Skjeer:
Tverrsnittkontroll:

£= 1502;2'6 =552 <42-g=42- \/% = 34,17 - Tverrsnittklasse 3 [NS-EN 1993-1-1
tabell 5.2]
Tar i bruk plastisk skjeerkapasitet:
Veq = 144.6 kN [Vedlegg C.5.4]

1Yk,
Vea =-t5—  INSEN 1993-1-16.2.6(6.18)]

%-(2-6-262)

Vig = = 7 = 613,5 kN

Ve = 144,6 kN < Vgy = 613,5 kN OK

3.2.3 Torsjon:

VEd = 55.6 KN/m

Flatelast pa dekke 2, bruddgrense:

QEd = (gHD265 + Isum + ginnervegger + ggulv + ghimling + glettetasje) * 1.2+ Pk,bruks * 1.5+
Pr, s * 1.05 = ~11.7% [Vedlegg B.1.5]

11,7 % 95m
m

F = Veafiens = = 55,58 %N (per lengdemeter HSQ bjelke)
M, = 55.58kN - 0,065m = 3.61 kNm
Her er formler fra utlevert kompendium i stalkonstruksjoner tatt i bruk.

tmin = 6Mmm

Ap=h b
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25+ 12

A, =(150-6) - <262 - ) = 35064mm?

M fyk 355
Tax = X = =195——
2 tyin - Am \/§-y v/3-1,05 mm

3.61-10° N N

Tmax = 5 ¢as0ez = 8083 <195 — oK
3.2.4 Flens:
Flatelast pa dekke 2, bruddgrense:
kN
Qpa = ~11.7— [Vedlegg B.1.5]

kN
Vedflens = 55,58 F
Medflens = Vedfiens - aﬂens = 55,58 kN - 0,06m = 3.61 kNm

Myafiens = f%k : '”T" [NS-EN 1993-1-1 6.2.5(6.14)]

1000 - 123

Iflens = 1—2 = 144000mm*

_ 355 144000
MT105 T 6
M,, = 333KNm < M,, = 8,11KNm OK
Afiens = 12mm x 1000mm = 12000 mm?

338 MPa

Vra,flens = 12000 mm? * 7 = 2341.7 —

V,qg = 55.58 < V,; = 613,5kN OK

3.3 IPE

Tar utgangspunkt i stalkvalitet S355. Velger da a se pa bjelke SID2B1. De dimensjonerende

opptredende lastene er hentet fra ROBOT.

Qea= 55.34 KN/m

1 | N

&= = 2

K
A

2240 5200 3600

3.3.1 Moment:
Mgqferr = 744 kNm [Vedlegg C.5.4]

Mgg stgrte = 114.54 kNm [Vedlegg C.5.4]

_ 355 MPa — 338 MP
yd =105 @
114.54 * 10® Nmm s s
Wigdy = — e 5—— = 3389 + 103mm
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Tar i bruk IPE300 i videre dimensjonering.
WeripE300 = 557 * 103mm3  [Stalkonstruksjoner profiler og formler. 3 utg. 2003. S.11]
Mga 1y = 338 MPa * 557 * 103mm3 = 188.3 kNm
Mgg 1y = 188.3 kNm > Mg spce = 114.54 kNm  OK

_ 144.61 kNm

Uy=———— = 60.89
f = 188.3 kNm %

3.3.2 Skjeer og skjaerknekking:
Vegq = 144.61 kN [Vedlegg C.5.4]

Kontroll for skjeerknekking:

725 |22
hy _ (300mm-—2x10.7mm) _ 39.24 < 72€ 355

to 7.1mm n 1.2

= 48.81 [NS-EN 1993-1-1 6.2.6(6.22)]

h,, 72¢ ] )
—=139.24 < T = 48.81 - Ingen skjerknekking

w

A, = 300mm = 7.1mm = 2130mm?

Yo = 1.05 [NS-EN 1993-1-1 NA.6.1(1)2B]
2130mm2*3—ﬁ
Veapl = —os—> = 415.6 kN [NS-EN 1993-1-1 6.2.6(2)(6.18)]

Om dimensjonerende skjeerkraft er over halvparten av den plastiske skjaerkapasiteten sa skal det
medregnes en reduksjonsfaktor for resterende kapasiteter iht. 6.2.8 og 6.2.10.

Vrapr * 0.5 =415.6 kN = 0.5 = 207.8 kN = V4 = 144.61 kN — Ingen reduksjon

3.3.3 Konklusjon:
IPE-bjelken regnes fastholdt mot vipping nar den er stgpt sammen med hulldekkene. Da blir
avsluttende kapasitetskontroll:

NEa My pq 4 Mzgd _ 114.54 kNm

+0=060 <1.0 OK [NS-EN 1993-1-16.2.1(7)(6.2)]
NrRa  Myra MzRa 188.3 kNm

3.4 HUP 100x100x8
3.4.1 Forenklet kontroll:

Iflv—ed <10  [NS-EN 1993-1-16.3.1.1(1)(6.46)]
brd

Oppleggskraft fra SID1B1: Np; = 473.79 kN [Vedlegg C.5.1]

Nprg = X'fyy'A [NS-EN 1993-1-1 6.3.1.1(3)(6.47)]

Ayyp = 2,91 - 103mm? [Stalkonstruksjoner profiler og formler. 3 utg. 2003. S.14]
. 3
g="Ned ZABTNY _ 1628 2 OK
A 2,91-10 mm
Materialet holder, gar videre med reduksjon for knekking.
Iyyp = 4,08 - 106mm* [Stalkonstruksjoner profiler og formler. 3 utg. 2003. S.14]
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LHUP = 2275mm

igyp = 37,44mm [Stalkonstruksjoner profiler og formler. 3 utg. 2003. S.14]

2., 2, .105. 106
roBl 21107408107 _ 1633 kN [NS-EN 1993-1-1 6.4.1(6)(6.69)]

Ner = [ 22752
N = 1633 kN > N,y = 473,79kN OK
1= % f?y [NS-EN 1993-1-1 6.3.1.3(6.50)]

)=t TS _ 6476 [NS-EN 1993-1-1 6.3.1.3(6.50)]

i 37.44mm

60,76 355

T 21108 =07

1=
[NS-EN 1993-1-1 6.3.1.2 tabell 6.2, figur 6.4]

Kurvea - y =0,8

. .29.103
Nprg = 083515% = 784,4 kN [NS-EN 1993-1-1 6.3.1.1(3)(6.47)]

Nprg = 784,4KN > N,y = 473,79KN oK

_ Nea _47379_
=N, .~ 7884 27

Kapasitetskontrollen viser 60% utnyttelse av den sgylen med st@rst belastning.

3.4.2 Kontroll inkl. kombinert M- & N-krefter:
Ser her pa HUP100x8 med HSQ-bjelke over. Dette gir en noe hgyere knekklengde som er til sikker

side.
% <1,0  [NS-EN 1993-1-16.3.1.1(1)(6.46)]
Noppiegg = 473.79 kN [Vedlegg C.5.1]
Nprg = X’fy“ [NS-EN 1993-1-1 6.3.1.1(3)(6.47)]

N 473,79-103 N 355 N
o= Ned _ = 162,8 —— < Oyap- 2L = 2 = 338 OK
Axup 2,91-103 mm?2 y 1,05 mm?2

Materialet holder, gar videre med reduksjon for knekking. Ser da pa hvert felt for seg da det er ulik

innspenning og aksiallast.
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3.4.2.151:
Ed
Ced i
7£ — GQE C
—
2560 mm S
—
+ < B
—
2560 mm S,
—
A
A

7 AN\

Horisontal last:

Qvina = 1% [Vedlegg B.1.2.1.5]

52m 3.6m
L, = — + — =4.4m

Formfaktor vindlast: C; = 0.8

Vnyttelast = 1.5/1.05

_ Ik 44m 0.8 105—370kN
= * 4, * (0.8 x 1. = 3. _
dEa >

Vertikal last:

kg

YHsg = Vs * AHSQ = 7-8$ *

m kN
9.81— = 0.009822m? * 1.2 = 0.9 —
S m

Nysq = 2.08 kN
Nggs1 = 130.75 kN + 144.61 kN + 2.08 kN = 278.02 kN  [Vedlegg C.5.4]
Kapasitetskontroll:
M, =0kNm [Vedlegg C.5.13]
Mg = 2.79 kNm [Vedlegg C.5.13]
Mgy = 2.07 kNm [Vedlegg C.5.13]

M ordens = Mfelt = 2.07 kNm

L = 2560mm
_5 _ 5*3.70%\’*(2560mm)4 — 246 S 4210 ‘b 2
€0(= Ofett) = 35,7 1105 MParaoriotmmt — 2-¥6mM [BKS 421.051 pkt. 21]
24Ex 24 *10° * %104 4
ncrzn Exl _ m2.1+109MPax400410*mm? _ o ooy

2z (2560mm)2
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1
e = eqy* m ~ 2.46mm x* m = 3.15mm

e ~I265kN
M; orgens = Npas1 * € = 278.02 kN * 0.00315m = 0.88 kNm
Mgq = My ordens + M2 ordens = 2.07 kNm + 0.88 kNm = 2.95 kNm
Vgq = 6.06 kN [Vedlegg C.5.13]
Sjekker tverrsnittklasse og potensiell reduksjon

¢ _ 100mm=-28mm _ 445 [NS-EN 1993-1-1 5.6 tabell 5.2]

t 8mm
42¢ = 42 % 0.81 = 34 [NS-EN 1993-1-1 5.6 tabell 5.2]
% < 42¢ » Tv.sn.kl.3 [NS-EN 1993-1-1 5.6 tabell 5.2]

My ra = 79.9 x 103mm?> » 338 MPa = 27 kNm

N g = 2880 mm? x 338 MPa = 973.4 kN

Veae = (2 * 8mm * 100mm) %MPa =312.2 kN [NS-EN 1993-1-1 6.2.6(6.18)]

Vrac > 2 *xVgg — Ingenreduksjon av M/ N — kapasitet
Iyyp = 4,08 - 10°mm* [Stalkonstruksjoner profiler og formler. 3 utg. 2003. S.14]
Lyyp = ~2560mm
Si er leddet i topp og bunn — L, =1 * Lyyp = 2560 mm

igyyp = 37,44mm [Stalkonstruksjoner profiler og formler. 3 utg. 2003. S.14]

1= 1@ [NS-EN 1993-1-1 6.3.1.3(6.50)]

T
A= LT" [NS-EN 1993-1-1 6.3.1.3(6.50)]
_ 2560 — 68.37
T 3744
i= 68,37 355 — 0.895
oo J21-105
Kurvea — y =0.75 [NS-EN 1993-1-1 6.3.1.2 tabell 6.2, figur 6.4]
N, - 075-355-29-10° .
bRd = 1,05 =2
Npra = 73536 kN > N, = 278 kN oK
N, 278 kN
ed _ =37.8%

H = Nyra 73536 kN

Det er ikke fare for vipping i HUP-profiler, og det er derfor kun interaksjonsfaktoren som kommer av
kombinasjonen og M- og N-laster som er ngdvendig a finne.
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xir = 1.0 [NS-EN 1993-1-1 6.3.3(4) merknad]
g = el - ZOTHVm _ 5y [NS-EN 1993-1-1 tabell B.3]
Mg 2.79 kNm
Cny = 0.2+ 0.8 % 0.74 = 0.792 > 0.4 [NS-EN 1993-1-1 tabell B.3]
278.02 kN
kyy =0792(1+ 06+ 0895+ Z52%) = 0.95  [NS-EN 1993-1-1 tabell B.1]
kyy = 0.8%0.95 = 0.76 [NS-EN 1993-1-1 tabell B.1]
Z7802KN | .95 « 223 _ 48 < 1.0 OK  [NS-EN 1993-1-16.3.3(4)(6.61)]
735.36 kN 27 kNm
Z7802KN | 0,76 + 223N — 46 < 1.0 OK  [NS-EN 1993-1-1 6.3.3(4)(6.62)]
735.36 kN 27 kNm
3.4.2 S2, fast innspent i fundament:
N:’::’
Qed W
R — QE c
l
2560 mm S
# (]é B
A
2560 mm 1 s,
—
A
7£
AN\
Horisontal last:
_ 3700
qEa = 2. m

Vertikal last:

Punktlast fra HSQ-bjelker: Nygo = 2 * 2.08 kN = 4.16 kN
Punktlast fra HUP-sgyle: Nyyp = O.Z%N * 2.56m = 0.5 kN

Oppleggsreaksjon fra bjelke: Nyypieqq = 473.79 kN [Vedlegg C.5.1]
Nggs; = 05kN +4.16 kN + 473.79 kN = 478.45 kN
Kapasitetskontroll:
My, =170 kNm [Vedlegg C.5.13]
Mg = 2.79 kNm [Vedlegg C.5.13]
Mgy = 0.87 kNm [Vedlegg C.5.13]

M ordens = Mfelt =0.87 kNm
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LHUP = ~2560mm
S, er fast innspent i bunn = L, = 0.7 * Lyyp = 1792 mm

3.70%\,*(2560mm)4

eo(= 8rerr) = T55e3 1o105 P aea00e 105 = 1.02mm [BKS 421.051 pkt. 41]

m2+2.1x10° MPa*400+10*mm*

Nep = Lrozmm)? = 2581.68 kN
1
e~ 1.02mm = 47845 kN — 1.25mm
1= 2581.68 kN

M ordens = 478.45 kN # 0.00125m = 0.60 kNm
M g2 0rdens = 0.87 kNm + 0.60 kNm = 1.47 kNm
Mgg = Mg = 2.79 kNm
Vgq = 6.06 kN
My, rq = 27 kNm
Ncgra = 973.4 kN
Vrac = 312.2 kN
Iyyp = 4,08 - 10°mm*

Lyyp = ~2560mm

iHUP = 37,4‘4‘mm

s _A|fY
”—;g

L
1=k
l
=22 _ 4786
3744
£_6837 | 355 .
om (21-105
Kurvea — y = 0.87 [NS-EN 1993-1-1 6.3.1.2 tabell 6.2, figur 6.4]
N _ 0,87 -355-2,9-103 8527 kN
bRd — 1'05 - .
Npyg = 852.7 kN > N,y = 478.45 kN oK
N, 278
= —56%

K=N, . 8527

Det er ikke fare for vipping i HUP-profiler, og det er derfor kun interaksjonsfaktoren som kommer av
kombinasjonen og M- og N-laster som er ngdvendig a finne.
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xur = 1.0

[NS-EN 1993-1-1 6.3.3(4) merknad]

M- og V-diagram er gjort ved bruk av ROBOT.

0.87 kNm
as =
2.79 kNm

Cmy =024+ 0.8%0.311=0.45> 04

kyy = 045 (1 +0.6 %0626 +

478.45 kN

+
852.7 kN

478.45 kN

+
852.7 kN

kyy = 0.8 % 0.54 = 0.43

2.79 kNm
27 kNm

0.54 =

2.44 KNm
27 kNm

0.43 *

478.45 kN
852.7 kN

) = 0.54

=0.62 <1.0 OK

=0.61<1.0 OK

3.4.3 S2, antatt leddet i fundament (konservativt):

Horisontal last:

Vertikal last:

Kapasitetskontroll:

€o

MA == OkNm
My =321 kNm

Msor = 1.7 kNm

5*3.70%"*(2560mm)4

NEd

Lyc

Y

<[/

LT T T T Te

P

b

—37OkN
qga = o. m

NEd.SZ = 47845 kN

= 0.311 [NS-EN 1993-1-1 tabell B.3]

[NS-EN 1993-1-1 tabell B.3]

[NS-EN 1993-1-1 tabell B.1]

[NS-EN 1993-1-1 tabell B.1]

[NS-EN 1993-1-1 6.3.3(4)(6.61)]

[NS-EN 1993-1-1 6.3.3(4)(6.62)]

[Vedlegg C.5.14]
[Vedlegg C.5.14]

[Vedlegg C.5.14]

Ml.ordens = Mf@lt =1.7 kNm

= 2.46mm

T 384%2.1%105MPax400+10*mm*

_ %% 2.1%10°MPa * 400 * 10*mm*

[BKS 421.051 pkt. 21]

= 1265 kN

nCT -

(2560mm)?
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1265 kN
My ordens = 478.45 kN = 0.00396m = 1.89 kNm

M; g2.0rdens = 1.7 kNm + 1.89 kNm = 3.59 kNm
Mgq = M1 g2.0rdens = 3.59 kNm
Vgq = 6.22 kN [Vedlegg C.5.14]

My gg = 27 kNm

Ncra = 973.4 kN

Vrac = 312.2 kN

Iyyp = 4,08 - 10°mm*
Lyyp = ~2560mm
S, er leddet i topp og bunn — Ly = 1% Lyyp = 2560 mm

iHUP = 37,44‘mm

- A |fy
l—;ff

L
A==k
l
2560 68,37
3744
o 68,37 | 355 0895
T om [2,1-105 7
Kurvea — y = 0.75 [NS-EN 1993-1-1 6.3.1.2 tabell 6.2, figur 6.4]
0,75-355-2,9-10° 735 36 kN
brd = 1,05 -
Ny,q = 73536 kN > N,y = 478.45 kN oK
N 478.45
—ed _ = 37.8%

H=N, . 73536

Det er ikke fare for vipping i HUP-profiler, og det er derfor kun interaksjonsfaktoren som kommer av
kombinasjonen og M- og N-laster som er ngdvendig a finne.

xir = 1.0 [NS-EN 1993-1-1 6.3.3(4) merknad]
a, = 2™ — 0,530 [NS-EN 1993-1-1 tabell B.3]
3.21 kNm
Cmy = 0.2+ 0.8+ 0.530 = 0.62 > 0.4 [NS-EN 1993-1-1 tabell B.3]
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478.45 KN
kyy = 062 (1 +0.6+0.895 « To~X1) = 0,81 [NS-EN 1993-1-1 tabell B.1]
kyy = 0.8+0.81 = 0.65 [NS-EN 1993-1-1 tabell B.1]
A7BASKN 4 0.81 + 222K — 576 < 1.0 OK  [NS-EN 1993-1-16.3.3(4)(6.61)]
735.36 kN 7 kNm
A7BASKN 4 0.65 * 222N — 174 < 1.0 OK  [NS-EN 1993-1-16.3.3(4)(6.62)]
735.36 kN 7 kNm

3.5 Stivere i IPE mellom gjennomgdende HUP sgyler
Vog = Nog = 379,59 4+ 94,20 = 473,79KN  [NS-EN 1993-1-1 6.2.4(6.9), vedlegg C.5.1]

IPE300 h=300mm b=150mm s=7,1mm t=10,7mm [Stalkonstruksjoner profiler og formler. 3 utg.
2003.S.11]
h, 300mm—2*10.7mm
— = = 39.24mm
tw 7.1mm
Velger stivere i tverrsnittklasse 3 [NS-EN 1993-1-1 tabell 5.2]
<14-¢
t
_2(235 2)235 — 081
€= 7y ~ 355
hw 39.24 < 72 % % =49 - Ingen skjerknekking [NS-EN 1993-1-5 5.1(2)]
Lys=Cmax=14-¢-s=14-0,81-7,1 = 80,5mm [NS-EN 1993-1-5 fig 9.1]

Bruker Lys = 71,45mm grunnet plassmangel i IPE300
Lysipgzo0 = 71,45mm < Lys;,q, = 80,5mm OK
Lx=2-15-¢-s=2-15-0,81-7,1=179,6mm  [NS-EN 1993-1-5 fig 9.1]
Ly=2-71,45+7,1=150mm

Ly = Lx = 150mm (konservativt)

1
Ix=1y_ﬁ 7,1-150% = 1,997 - 10°mm*

AZstivere = (150 + 142;9) : 7,1 = 2079,6mm2

Sjekker areal over to stivere for a kontrollere knekking hver for seg

L _ [1,997-106
A~ | 20796

hw 300 —2- 107
P i 30,9 B

_A Yk
n. E
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A= i 355 _ 0,118
S m2,1-105 7
x = 1,0 Ingen reduksjon [NS-EN 1993-1-1 fig 6.4 kurve C]

Fipg = % ‘A= % 2079,6 = 702,9 kN [NS-EN 1993-1-1 6.3.1.1(3)(6.47)]

Noq = 473,79 kN < Fypq = 702,9 kN OK

_ Nea 47379 _ o
K= Fa 7029 077

Med to stivere som har lik tykkelse som steg vil utnyttelsesgraden ligge pa 67%

God ingenigrmessig skikk vil veere a plassere fire stivere (under hver av sidene av hulprofil) med en
tykkelse pa 10mm. Gar derfor videre med dette.

150-7,1
Aystivere = (2-754+100—-10)-7,1+4-10- (T) = 4562mm?

103
o = —Nea  _ 4737910 ~ 1038 N2<f_y=ﬁ=338 N2 oK
Aystivere 4562 mm Y 1,05 mm
Op3 103,8
_ pafert _ = 30,7%
Omax 338
Med fire stivere pa 10mm vil vi ha en utnyttelse pa 30,7 %.
3.6 Skjeerdybel IPE300 [19.11.2.3, bind B]
- B500NC
- B45
- @16
IPE300

Bruker forenklet metode som vist i Betongelementboken.

_fy_s00MPa _
fra=y =715 = @
Stalets kapasitet:
* z*
Vias = Ag + 18 = TEMM 435 MPa _ g 6 ko pr. dybel [NS-EN 1993-1-1 6.2.6(2) (6.18)]

V3 V3
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Betongens kapasitet uten reduksjon:

VR =02 % [(fea * fya) = (16 mm)? xV25.5 MPa * 435 MPa = ~27 kN
[Betongelementboken Bind B 19.11.2.2 tabell B19.11.15]

Ved skjeerkraft imot ytterveggene i samme spennretning som HD:
a, = 75mm - ~60 mm (konservativt) [Betongelementboken bind B 19.4.4 figur B 19.50]
a, = 600mm [Betongelementboken bind B 19.4.4 figur B 19.50]

B500NC » n* @ =14« 16 mm = 224 mm [Betongelementboken bind B 19.4.4 tabell B 19.4.2]

_ (a;-90) _ 60mm-16mm
T (nx0-0)  224mm-16mm

K, = (0.212 [Betongelementboken bind B 19.4.4]

_(ap+1.5ay) _ (600+1.5%60)

K, v 3760 = 3.83 [Betongelementboken bind B 19.4.4 figur B 19.50]
1 *
K, X K; = 0.212 * 3.83 = 0.813 [Betongelementboken bind B 19.4.4]
VRac = V,?d_c * (K, X Kg) =27 kN % 0.813 = 22 kN pr.dybel [Betongelementboken Bind B

19.11.2.3 tabell B19.4.2]

Om skjaerkraften virker normalt pa bjelken og i retning mot yttervegg sa vil skjeerkapasiteten til
betongen begrenses til 22 kN som fglge av betongkantbrudd. Det er derfor vurdert til at
betongkantbrudd er det dimensjonerende for skjeerdyblene.

3.7 Dimensjonering av torsjonskobling [Ref. 19.11.1 & 19.12.3 i Bind B]

1

h'=225mm

\ |
N e=140mm N
Storsjon = % [Kompendium Dimensjonering av betongelementer s.15]
kN 1 34.6 kN
Storsjon = 55.58 % 0.14m * ———— = (Pr. meter)
F. 173kN
StverrkraftDZ =—= = 17,3 kN [Vedlegg B.5.1.2]

Njern - 10jern
S = Storsjon + Stverrkraftpz = 34.6%\[ *1.2m + 17,3 kN = 58,82 kN (Pr. forankring pr. HD265)

@nsker & bruke stdlplate med pasveist kamstal for & ta opp strekkomponenten. Dette kamstalet skal
kun ta strekkrefter og derav oppstar det kun skjaerspenninger parallelt med sveisens lengdeakse. Det
er tiltenkt @ bruke langsgaende kilsveiser.
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Inputs:

e (316 B500ONC
e S355 grunnmateriale
e a=4mm (a-mal sveis)

N,y =S =5882kN

_ 500 MPa

Npgs = o X (8mm)? = 87.4 kN (Strekkapasitet kamstal) [1993-1-1 6.2.3 (6.6)]

Neg < Nggs OK
Materialet er sterkt nok.

- Ju -1-
fwa = 5—=77—[1993-1-84.5.3.3(3) (4.4)]

490

- 7 51—
fwa 09-v3-1,25 mm?2

Antar at dette er sveist pa byggeplass og bruker konservativt 200 N/mm? videre. Forholdene kan
veere varierende.

Fyra = fwa * Leff * @ Ngpeiser [NS-EN 1993-1-8 4.5.3.3(2) (4.3)]

Torsjonsflagget har en bredde pa 130 millimeter og det anses som reelt a bruke minst 90mm av
avstanden til sveis for forankringsjern. Det sveises i topp og bunn for hvert av jernene.

lsveisforankringsjern = 90mm

Fyra = 200

p—t (90 — 2 - 4)ymm - 4mm - 2stk = 131,2 kN

Fyra = 131,2kN > N,; =58,82kN  OK [NS-EN 1993-1-8 4.5.3.3(1)(4.2)]

Uspeis = 131.20
Lsyeisflagg = 2 * (130 + 260) = 780 millimeter

Lmin = max (30,6 * a) = max(30,24) = 30mm [NS-EN 1993-1-8 4.5.1(2)]
steisflagg > steisforankringsjern > Lmin OK
Stalplaten/torsjonsflagget som ma brukes har minimumstykkelse pa 7mm iht. Tabell B.19.12.7 i
19.12 i Betongelementboken bind B. Det bgr sveises rundt torsjonsflagget pa begge sider. Dette

gir en lengde pa 780 millimeter og anses som ok ettersom dette er fire ganger sveiselengden til
forankringsjernet, som ogsa er ok.

3.8 Kontroll av horisontale dekkeskiver

3.8.1 Horisontal last pr. dekkeskive

@nsker a ta i bruk kombinasjonen av skjevstillingslaster og vindlast for a finne total horisontal last pr.
hulldekke. For a finne de horisontale skjevstillingslastene sa ma den totale vertikale lasten deles opp.
Se vedlegg C.7.2 for inndeling av dekker og seksjoner.

3.8.1.1 Vertikal last fra vind i form av innvendig overtrykk
Innvendig overtrykk: Wy ; , = Uy * Qqse = 0.2 * 1.0% = 0.2% [EC1-4 7.2.9(6) merknad 2]
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Areal av dekke i 3. etasje: Ap, = 304.6m? [IFC-fil]

Areal av dekke i 2.etasje: Ap; = 304.6 m? [IFC-fil]

Karakteristisk last fra innvendig overtrykk dekke 2: Wy, = 0.2 % * 304.6 m? = 60.9 kN

Karakteristisk last fra innvendig overtrykk dekke 1: Wp; = 0.2 % * 304.6 m? = 60.9 kN

3.8.1.2 Vertikal last fra egenlast
Her fjernes nyttelasten fra masseberegning av hvert dekke da dette legges til senere.

Dekke i 3. etasje: my , = 232707 kg — 118 kg — é * 53713 kg = 214684 kg
Dekke i 3. etasje i Newton: Gp, = 214684 kg * 9.81E2 = 2106.1 kN
N
Dekke 2: my 1 = 256086 kg — % * 53713 kg = 238181 kg

Dekke 2 i Newton: Gp, = 238181 kg * 9.81 = = 2336.6 kN
S

3.8.1.3 Vertikal last fra nyttelast
Karakteristisk last i dekke i 3. etasje: Pp, = 2.0% * 304.6 m? = 609.2 kN

Karakteristisk last i dekke i 2. etasje: Pp; = 2.0% * 304.6 m? = 609.2 kN

3.8.1.4 Vertikal last fra snglast
Karakteristisk last i dekke i 3. etasje: Sp, = 2.0% * ~304.6 m? = 609.2 kN

3.8.1.5 Resulterende skjevstillingslaster for dekkene, karakteristisk
Her er alt foruten snglasten forenklet delt likt pd begge dekkene.

0; =0.0024 = 0.24 % [Vedlegg B.1.3]

2106.1 kN+2336.6 kN
2 dekker

Horisontal skjevstillingslast for egenlaster: Gg 249, = 0.0024 * =533 kN

609.2 kN+609.2 kN

2 dekker =146 kN

Horisontal skjevstillingslast for nyttelaster: Py 540, = 0.0024 *

Horisontal skjevstillingslast for snglast: Sy 540, = 0.0024 x 609.2 kN = 1.46 kN
200.24% - 825 kN

3.8.1.6 Horisontal last fra vind for hver dekkeskive, karakteristisk

Her fordeles summen av horisontal vindlast pa de to dekkene. Da ved vind fra nord/sgr (stgrste
fasade) og vest/gst (minste fasade). Det er tatt i bruk formfaktor som gir kombinasjon av trykk og
sug. Det gir:

Cpep = 0.8(trykk)  [Vedlegg B.1.2.2]
Cper = —0.3 (sug) [Vedlegg B.1.2.2]
Total vindlast pr. dekke nord/ser:
kN
 uast * Cpen + Coo) * Aasade (10774 (0.8+05) «26.1m «9.8m)

Pvmax = antall dekker - 2 dekker = 1662 kN
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Total vindlast pr. dekke vest/@st:

kN
P _ Urast * (Cpe.D + Cpe,E) * Afasade _ (1'0W *(08+0.5) «14.2m +9.8 m) — 90.4 kN
vmin = antall dekker B 2 dekker B

3.8.2 Resulterende horisontal last for dekkene, bruddgrense
Sammenlignet med de horisontale skjevstillingslastene sa er vindlasten mye hgyere og vil derfor
vaere dimensjonerende i bruddgrense oppimot lastfaktorer. Ser sa pa tilfeller ved vind fra N/S og

V/@.
Yo,sng = 0.7 [EC-O tabell NA.A1.1]
Yo,potig = 0.7 [EC-0 tabell NA.A1.1]
Vind fra N/S:
Hggp, =1.2%533 kN +1.5%0.7 % 1.46 kN + 1.5 x 0.7 * 1.46 kN + 1.5 * 166.2 kN = 258.8 kN
Hggpy = 1.2%533kN +1.5%0.7 * 1.46 kN + 1.5 x 166.2 kN = 257.2 kN
Vind fra V/@:
Hggpr, =1.2%533 kN +1.5%0.7* 1.46 kN + 1.5 x 0.7 * 1.46 kN + 1.5 * 90.4 kN = 145.1 kN
Hggp1 =1.2%533 kN +1.5%0.7* 1.46 kN + 1.5 x90.4 kN = 143.5 kN

Disse lastene fordeles videre jevnt fordelt pa dekkene i sine respektive retninger.

Vind fra N/S:
_2588kN kN
Edb2 ™ 961m ~ T m
_ 257.2kN o kN
EADL ™ H561m
Vind fra V/@:
N _ 145.1kN _ kN
EdD2 ™ q42m
1435kN _ kN

EdDL = "qaom

3.8.3 Statisk modell for kontroll av horisontale fuger

Det er forenklet sett pa en bjelkemodell i seksjon 3 med opplegg i de to vertikale skivene i heissjakt
samt ett opplegg ved ende av skivevegg. Dette innebzerer at det er lastsituasjon med vind fra V/@
som blir dimensjonerende. Se illustrasjon for statisk modell og diagrammer i vedlegg C.5.15. Det er
her gjort en forenkling som er til sikker side ved at det antas at den stgrste skjeerkraften gar gjennom
kun en fuge. Dette blir sett pa som realistisk da det ikke er gunstig a levere spesialelementer.
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b ddev b v b dild

//\\ A
A B C
\\f\\ i Ims kN

Dette gir resulterende, dimensjonerende moment og skjzerkraft:
Mgy = 92.8 kNm [Vedlegg C.5.15]

Vgq = 58.66 kN + 46.34 kN = 105 kN [Vedlegg C.5.15]

Det er i Betongelementboka bind B 8.4 gitt anbefalinger til minimumskrefter i en typisk dekkeskive.

Kontrollerer sa at skjaerkraften i endefugene er innenfor.

L, = 7600mm + ~400 mm(endefuger) = 8000mm

8000mm
2

Vanvefair = 20 * L2_1 = 20 * =80 kN = 70 kN [Betongelementboken B8 figur B 8.14]

Bruker for enkelhetens skyld lik skjeerkraft i begge retninger.
Vh = Vb = VEd = 105 kN

3.8.4 Bruddmodell C
Ser pa bruddmodell C [Betongelementboka Bind C, 13.1.2], da denne som oftest er det
dimensjonerende. Kontrolleres fgrst for maksimal skjaerspenning i fugen.

Tmax = 0.15MPa  [NS-EN 1992-1-1 10.9.3(12)]

Den indre momentarmen i den horisontale skiven er funnet i henhold til figur B.12.47 i
Betongelementboka.

a = 1500 mm
z=2+*a=2x*1500mm = 3000mm [Betongelementboka Bind B, 12.4.2]
Videre er det antatt ru fuge med pafglgende konstanter:
n = 2 stk endefuger
u=20.7 [NS-EN 1992-1-1 6.2.5(2)]
Sa ble opptredende maks skjeerspenning i fugen konservativt utregnet.

truge = 265mm — 30mm = 235 mm [Betongelementboken Bind B12 fig. B.12.59]
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Ved 105 * 103N

- - = 0.149 MP
' Z%truge  3000mm x 235mm ¢

T = 0,149MPa < T4, = 0,15MPa OK [Betongelementboken B16 Tabell B 16.4]

@nsker sa a finne armeringen i ende- og langsgaende fuger.

Armering i endefuger: [Betongelementboka Bind B 12.4.4]
Mgq4 92.8 * 10°
Agy = = =~28 2
M= 2% fya  (~7600mm) * 435MPa mm
Vi, 105 * 103N
= ~172 mm?

A = =
v nxpxf,g 2%0.7 %435 MPa

Asendefuger = Asm + Asy = 28 mm? + 172 mm? = ~200 mm?

Velger anbefalt armering, 2016 i endefuger.  [Betongelementboka Bind C 13.1.2. figur C.13.3]

16\? ,
AS,endefuger =2 x| T* (7) = 402mm

Armering i langsgdende fuger: [Betongelementboka Bind B 12.4.4]

Vy 105 * 103N mm?

Agp = = = ~345
sb t* fya 0.7 %435 MPa fuge

Velger ogsa 2016 for fugearmering.

2
As langsgiende fuger = 2 * T * (§> = 402 mm?

Resultat:

Et overslag gir at det er mer enn tilstrekkelig med 2016 i endeskjgter og 2916 i langsgdende skjgter.

Se figur.

3.8.5 Kontroll av skjserkraft opp mot standarden

Veai < Vrai [NS-EN 1992-1-1 6.2.5 (6.23)]
Vear = - Z‘;L‘i [NS-EN 1992-1-16.2.5 (6.24)]

B til sikker side lik 1.0.
Forhold mellom kraft i ny og gammel betong.

g =10
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Det antas at opplagerkraften ved skivevegg kan treffe en fuge.
Veq = Nog = 105 kN [Vedlegg C.5.15]
z er det sammensatte tverrsnittets momentarm.
z=2-a=2-1500 =3000mm [Betongelementboka Bind B, 12.4.2]
Det nevnes at denne burde vaere minst 25 millimeter [Betongelementboken B19 figur B19.85]
b =2-9=18mm

v _ 1.0-105-10°
edt =™ 300018

Vegi =c- fetd+ -0, +p- fyd(u-sina + cosa) < 0,5-v-fcd [NS-EN 1992-1-16.2.5 (6.25)]

= 1,94 kN

Ru overflate:

c=04pu=0,7 [NS-EN 1992-1-1 6.2.5(2)]

accfetk _ 0,85-2,2

fctd =

= 1,25MPa [NS-EN 1992-1-1 NA.3.1.6(2)P]

Ym 1,
Setter sigma n lik O til sikker side, ingen hjelp fra trykkomponenten.
0,=0

V,,  105-10°
A 4= =
POy fyd 0,7 - 435

= 344 mm?

Bruker 2016 = 402mm? videre som tidligere valgt.
A; er areal pa fugen
A; =2-(265—32) -9 = 4194mm?

A, er areal pa armeringen som er valgt

162
a2 () — 0.095
P=0. "7 4194

Vogi = 0,4+ 1,25+ 0 + 0,095 - 435 - (0,7 - sin9 0 + cos 9 0) = 29.4 kN

06 (1 ka)—os (1 35)—0516
v=>y 250) 250)

Vidi <0,5-v- fcd
0,5:0,516-19,8 =5,11 kN
Veai < 0,5-0,516-19,8 =5,11 kN
Bruker 5,11 kN videre.
Veqi = 1,94 kN < 5,11 kN OK

Skjeerkreftene som oppstar i stepeskjgt mellom betong som er stgpt pa ulikt tidspunkt antas ok.
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3.9 Opplager pa skivevegg
N.q = 55,58 kN [Vedlegg B.3.2.3]

Velger vinkelprofil 120x120x20 som utgangspunkt.
Krav om 30mm klaring for fuge [Veileder Hulldekker pa baeresystemer av stal]
M,; = Nog -a =5558-0,075 =4,17 kNm

Strekkraft i topp sveis pa grunn av moment

M 4,17 -103
Fmed = F = OT = 34-,74 kN
_ Jwalers ) 1-
Nra = 50 [NS-EN 1993-1-8 4.8 (4.5)]

Velger a =4mm
Fskjeer = Ned = 55,58 kN

55,58 - 103 -v2-1,25-0,9
Lerr = 490 - 4

= 45mm

Bruker kapasitetsformel fra Peikko sin veileder «Peikko betongbyggartikler».

4 4
(%)5 + (Z—il‘i)g <10 [Peikko betongbyggartikler]
Velger SBKL 200x300x15
M,q =4,5kNm
Vg = 81,8 kN
2 4
(32) + (3 = 15> 10 KKe OK

Sjekker hvilken avstand mellom Peikko platene som gir god nok kapasitet

4 4
(4,17 . x)§ 4 (55,58 . x)§ —10
4,5 81,8 o
x =0,72m

Velger senteravstand 600mm, en i hver hulldekkeskjgt og en i hver senter.
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4

)5 = 0,76 < 1,0 OK

4
(0,6-4-,17)§ (0,6-55,58
4,5 81,8

Ser videre pa sveisene.

Toppsveis tar strekkrefter normalt pa grunn av moment, og bunn sveis tar skjeerkrefter normalt pa
grunn av Ngg4.

Kapasitetsformel for sveis (normalt)
fu-Aw
V2 Ymz - Bw
Ym2 = 1,25 [NS-EN 1993-1-1 6.1]

Nyra =

B = 0,9 [NS-EN 1993-1-8 tabell 4.1]
Aw = a - Lesy [NS-EN 1993-1-8 4.8 (4.5)]
Toppsveis:
Freq = 34,74 kN

_ fu-a-Lpg
V2 Yup - Bw
34,74 -103-/2-1,25-0,9

Lyga = 790 4 = 28,2mm

F med

Lspeis = Lspxr, —2-a=300—2-4 =292mm
Ngdvendig sveiselengde er 28,2 millimeter, anbefaler a sveise hele avstanden pa 300 millimeter.

Bunnsveis:

_55,58-10%-v2-1,25-0,9

ngd = 490 - 4 = 45mm

Ngdvendig sveiselengde er 45 millimeter, anbefaler a sveise hele avstanden pa 300 millimeter. Det
sveises derimot for hele lengden for a fordele momentet over sveiseplaten pa best mate.

steis > steisbunn > steistopp OK
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Ser videre pa vinkelen

kontrollerer vinkel 120x120x20

Voq = fyd - Av = 338 - 20 - 1000 = 6760kN

s4y 20120 -22—0+ (120 — 20) - (20 +M)
NA = = = 37,3mm
XA 20-120 + (120 — 20) - 20
(% 1000 - 20%)
M, =fyd-W =338 = 6,04KNm
37,3
Mgq = 4,17 kNm < M,.4 = 6,04 kNm OK
Veq = 5558kN < V,q =6760kN OK
4. DIVERSE BEREGNINGER
4.1 Differanse dekketykkelse
tup2es = 265 mm [Betongelementboken Bind A tabell A 2.1]
toum = 20 mm [Konservativ antagelse]
tsumder = 10 mm [Konservativt antagelse pa toleranse pa summing]
tgurw = 50 mm [Konservativ antagelse]
tolasstopt = 276mm [Vedlegg A snitt A-A]

thuttdekker = tup26s T tsum + tsumdev T touw = 265+ 20+ 10 + 50 = 345mm
At = 345 — 276 = 69mm
Atior = 69 -2 =138mm
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Det blir konservativ antatt gkning av B7 ved bruk av hulldekker pa ~140 mm.

5. JORDSKIELV

5.1 Utelatelseskriterier
Utelatelseskriterium 1:

ag xS =7v; * (0,8 * aggonz) * S < 0,49m/s?
Bolighygg — Seismisk klasse 11 [NS-EN 1998-1-1 tabell NA.4(902)]
Seismisk klasse Il — ag = 0.50 m/s? [NORSAR Oppdaterte seismiske sonekart tabell 3]
Seismisk klasse I - y; = 1.0 [NORSAR Oppdaterte seismiske sonekart tabell 3]
Grunntype A - S =1.0 [NS-EN 1998 NA.3.2.2.2 tabell NA.3.3]
Sveert lav seismisitet er gitt ved formelen:
ag*S =0.5%1.0=0.5> 049 - lkke innfridd
Utelatelseskriterium 1 IKKE OK [Betongelementboken bind H 2.3.2 (1)]

Utelatelseskriterium 2:

Bolighygg — Seismisk klasse I # Seismisk klasse |
Boligbygg — Seismisk klasse II [NS-EN 1998-1-1 tabell NA.4(902)]
Utelatelseskriterium 2 IKKE OK [NS-EN 1998-1-1 tabell NA.3.2.1(5)P]

Utelatelsekriterium 3:

B7 +# Lett trekonstruksjon — ikke innfridd
Utelatelseskriterium 3 IKKE OK [Betongelementboken Bind H 2.3.3]

Utelatelseskriterium 4:

Sar) < 0,05+ g = 0,49m/s? med konstruksjonsfaktor q=1,5 [Betongelementboken Bind H
2.3.4(4)]

$=1,0 [NS-EN 1998-1-1 Tabell NA3.3]
Tz(S) = 0,10 [NS-EN 1998-1-1 Tabell NA3.3]
T.(S) = 0,20 [NS-EN 1998-1-1 Tabell NA3.3]

Tp(S) = 1,7 [NS-EN 1998-1-1 Tabell NA3.3]

3
T, =C,-H+  [NS-EN 1998-1-14.3.3.2.2(3)(4.6)]

Her vurderes det to ulike hgyder pa bygget sammen med vurderingen om at parkeringskjeller ikke er
stiv.

Hpgr = 12,38m < 40 m [Vedlegg A Snitt A-A]
Hetter = 12,38m + 0,30m = 12,68m < 40 m (Ny hgyde pa B7 i det alternative baeresystemet)

C; = 0,05 (Betongskiver)
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3
Tiper = 0,05 -12,38% = 0,33 [NS-EN 1998-1-1 4.3.3.2.2(3) (4.6)]
3
Tyorrer = 0,05 - 12,687 = 0,34 [NS-EN 1998-1-1 4.3.3.2.2(3) (4.6)]
Te =02 < Tipgr < Tietter < Tp =1,7 [Betongelementboken H Tabell H 2.4]
(%)
S;(T)=ag-S-2,5- Z >02-aq4 [Betongelementboken H Tabell H 2.4]
q=15 [NS-EN 1998-1-1 NA6.1]
(053)
Sa(T)gr =0,5-1-2,5 % —~ 0,50
0,2
(33)

Sd(T)etter =05-1-25- = 0,49

)

02-a,=02-05=0,1
Sa(T) pgr = 0,50m/52 > S4(T)gyeer = 0,49m/s? >02-a, = 0,1 OK
Sa(T) fgr = 0,5m/5% > Sg(T)grrer = 0,49M/s? = 0,05 * g = 0,49m/s* — Ikke innfridd

Ved ny hgyde og en parkeringskjeller som ikke er stiv sa innfris ikke utelatelseskriterium 4 ettersom
at S4(T) mé& vaere mindre enn 0,49m/s?.

Utelatelseskriterium 4 IKKE OK

Utelatelseskriterium 5:

1,0 * F, < (1,5 = vind + 1,05 * skjev) * (y;i;tid) [Betongelementboken H 2.3.5(5)]
Yeper = 1,2 [NS-EN 1998-1-1 NA.5(901)]
Yebrudd = 1,2 [NS-EN 1992-1-1 Tabell 2.1N]
F, = 707,4 kN [Vedlegg B.5.3.2]
vind = qQyast * Arasage = 1,0 * 26,1 % 9,8 = 255,78 kN [Vedlegg B.1.2.1.5]

Skjev = 0,24% = (egenlast + nyttelast + snglast) = 8,25kN [Vedlegg B.3.8.1.5]

1,2
707,4kN > (1,5 * 255,78 + 1,05 * 8,25) * (E) — 392,3 kN — Ikke innfridd

)

Utelatelseskriterium 5 IKKE OK

Alternativ: Her kan man sette gy til 1,85 kN for @ komme inn under utelatelseskriterium 5.

1,2
(1,5 * xypng + 1,05 * 8,25) * (E) — ~708 kN

Xyind = 466,3 = Qrast * Afasade = Xpast * 26,1 % 9,8

Xiase = 1,82 kN/m? ~ 1,85 kN /m?
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5.2 Krav for bruk av tverrkraftmetoden

5.2.1 Regularitet i plan:
Felgende krav ma tilfredsstilles for at bygningen kan kategoriseres som regular i plan [NS1998-1-1
4.2.3.2]:

1. Bygningen ma ha et stivhets og massesenter som ligger tilnaermet pa hverandre.
a. Innfridd. Rektangulaert tverrsnitt 12,8 meter x 26,1meter.
2. Etinntrukket hjgrne eller del pa en av sidene kan ikke overskride 5% av gulvarealet sa lenge
den ikke pavirker gulvets stivhet.
a. Innfridd. Sveert rektangulert hvor apninger i bygget fylles av svalgang og balkonger.
3. Gulvets stivhet skal vaere sa stor at fordeling av kreftene i de vertikale konstruksjonsdelene
ikke blir pavirket.
a. Innfridd. Det prosjekteres med B45, Ecm = 36000 MPa og tilsvarende god skive- og
fugearmering.
4. Forholdstallet mellom maksimal lengde og minimal lengde over konstruksjonens etasjer skal

ikke overskride 4.
26,1

a. Innfridd. e 2,04 < 4. Regnes som ok.
5. Avstanden mellom stivhetssenter og massesenter skal ikke overstige 0,3 * I.
a. ey <0,3x1.[1998-1-14.3.2.3(6) 4.13]

Regner ut stivhetssenter:

Regner kun med skivens sterke retning.

2 2
Gulvmassens treghetsradius I, = /l :zb [Betongelementboken H 3.1.2]

73
Skivenes treghetsmoment Iy = %
0,2-9,7° .
IskiveC = T = 15,21m
0,2-8,193 4
Lsgiver = T =9,15m
0,15 7,47° .
Iskives = ——7——=521m
0,157,473 4
Iskives = ——5——=15.21m
K, = % Skivens bgyestivhet
K = 3-36-10°-1521 8419838 KN
b= 5,83 N m
K = g—: Skivens skjaerstivhet
_36- 106 - 1,94 4013793 KN
*°  3.58 m

Se vedlegg C.8.2.1 og C.8.2.2. Dette gir koordinatene:
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x =14,5mogy = 5,19m.

Regner ut massesenter:
Massene er hentet fra vedlegg B.5.3.1.

_ Z MY _ Mskive * Ygkive + MHD * YHD + Mheis * Yheis + Mm;rig * Ym;rig
Z M Mskive + MHD + Mheis + Mﬂvrig

Y

_ Z MX _ Mskive * Xskive + MHD * XHD + Mheis * Xheis + Mm;rig * Xﬂvrig
Z M Mskive + MHD + Mheis + Mﬂvrig

X

v 37000 * 49 + 42300 * 49 + 162479 * 63 + 95136 * 128 + 542970 * 63 _ 68.8
N 37000 + 42300 + 162479 + 95136 + 542970 o

¥ 37000 * 93 + 42300 * 179 + 162479 * 127 + 95136 * 145 + 542970 * 127 _ 135
B 3700 + 42300 + 162479 + 95136 + 542970 -

Y = 68,8 — malestokk — 7,098m

X =135 - malestokk — 13,895m
Se vedlegg C.8.2.3 og C.8.2.4. Dette gir koordinatene:
x=~1390mogy = ~7,10m.

Sammenligner sa resultatene for a se om kravet er innfridd.

eo = Ax2 + Ay? = /(14,50 — 13,90)2 + (7,10 — 5,19)2 = 2,0m

12 + b2 26,12 + 12,82
0,3*1;,=0,3* 12 =0,3 * T=0,3*8,4=2,51m

ey =2,0m<0,3xI[ =2,51m — Innfridd

Med egenvekten av parkeringskjeller, skivevegger, heissjakt og gvrige egenlaster som himling,
gulv, fundament og lignende, sa vil massesenteret vaere sentrert i bygget og litt opp mot
heissjakten. Dette gjelder det samme for skivene ettersom at veggskiver er sentrerte, og
heissjakten vil fgre stivhetssenteret litt opp. B7 innfrir derfor krav om regularitet i plan.

5.2.2. Regularitet i oppriss:
Felgende krav ma tilfredsstilles for at bygningen kan kategoriseres som regulaer i oppriss [1998-1-1
4.2.3.3]:

1. (2) Kontinuerlige avstivningssystemer for horisontale laster
a. lkke innfridd. Skivene som deler bygget inn i tre seksjoner gar fra sokkeletasjen og
opp til dekke 2. Heissjakten gar fra sokkeletasjen og opp til taket.
2. (3) Liten endring av stivhet og masse
a. lkke innfridd. Det er endring av masse og stivhet fra fundament og opp til taket.
Parkeringskjeller forblir plasst@pt og dekkene vil ha en lavere egenvekt. Alt antas
kontinuerlig.
3. (4) Uregelmessigheter i rammeverk
a. Innfridd. Det er ingen endring eller uforholdsmessige variasjoner i motstand fra
etasje til etasje.
4. (5) Tilbaketrukne deler
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a. Innfridd. Det er ingen tilbaketrukne deler i B7 som er av betydning.

B7 innfrir derfor ikke krav om regularitet i oppriss.

5.2.3 Egensvingsperiode

T, = 034 < {4 *Tc =24(;‘£'2 =08 Innfridd  [NS-EN 1998-1-14.3.3.2.1(2)]

5.3 Utfgrelse av tverrkraftmetoden
5.3.1 Masseberegning

Gjgr overslagsberegninger for samtlige etasjer, P-kjeller og nyttelast. Tar utgangspunkt i alternativt
bzaeresystem ved bruk av HSQ-bjelker da denne har hgyest egenlast. Det er brukt tegninger i vedlegg
A for overslagsberegning av totale masser. Se vedlegg C.7.2 for inndeling av dekker og seksjoner.
kg
Yarmert betong = ~2549 ﬁ

k
Vsteinull,cung = ~180m—i [BKS471.031 pkt. 26]

N 1 5
9up265 = 3600@*; =~367.1kg/m

930N ! 093—kg

= — %k — = ~U.

Hsq m g m
kg

Gsumming = 4007+ = = ~40—3

N 1
guw = ZOOW*E =~20—

- — % — = ~ —_
YGiettak 2 g >
LU S
e N
Ihimiing 2 g =~15—
1 kg
Iyttervegger = 600—2 * E = ~60_2
Juup = 22.6—':5 [Stalkonstruksjoner profiler og formler. 3 utg. 2003. S.14]

k
Mskiveveggl = 2549m_g3 *0.2m=+*125m*58m = ~37000 kg

k
Mskiveveggz = 2549m_g3 *0.2m=* 143 m=*58m = ~42300 kg

k k
Myp265,51 = [(367.1m—g2 *1.2m=*9.5m = 9stk) + (367.1 m_gz *12m=*49m % 1stk)]
*x 2 dekker = 79646 kg
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K k
Myp2es.s2 = [(367.1m—g2 £1.2m *9.08 m * 7stk) + (367.1m—g2 £1.2m * 401 m * 1stk>]

* 2 dekker = 59532 kg

k k
Myp265,53 = [(367.1m—g2 *1.2m=*7.6m* 115tk) + (367.1m—g2 *1.2m * 3.66m * 1stk>]

* 2 dekker = 76880 kg

k
Myp265,smal = [(367.1m—g2 *0.6m=*9.6m * 25tk)] * 2 dekker = ~8458 kg
myso = [(11.4m * 2stk) + (1.5m * 4stk ) + (13.25m * 2stk) + (9.71m * 2stk)
k
+ (7.75m * 2stk)] * 93;‘9 = 8390 kg

k
Msymming = 40m—‘i * 304 m? 2 dekker = 24320 kg

Antar konservativt at 25% av arealet er dekket med innervegger:

k 1
Minnervegger = 40m_gz * 7 * 304 m? x 3 dekker = 9120 kg

kg

Miettak = 70? * 304 m? = 21280 kg

kg
Mgyiy = ZOW * 304m? * 3 dekker = 18240 kg

k
Mpimiing = 15m—g2 * 304m? * 3 dekker = 13680 kg

kg
Myttervegger = 60? * 0.2m * 90.7m = 3 dekker = 3265 kg

k
mHUPlOOxB = [(258m * 325tk)] * 226;‘9 = 1865 kg

Mayererase = |(882m? 20322 0.3 = 53713 kg [Betongelementboken bind H 2.2.9]

k
Mieissjake = 2549m—g3 £ (0.15m * ~13m * (7.47m * 2 + 2.1m * 2)) = ~95136 kg

kg

Mspaigang = [2549ﬁ * ~11m? « O.Zm] * 2 stk = 11215 kg

kg

Mpaikong = [2549 ﬁ *

48.7m? x O.Zm] * 2 etasjer = 49654 kg

k
msokkel,ﬂwe lag = 2947713 * 2549771,_2’ = 74940 kg

kg
Msokkel,nedre lag = 88.4m> 180? = 15912 kg

Kk
My ingmur = 2549m—g3 +89.5m*0.4m*0.1m = 9125 kg
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kg
Mpiare = 102.5m? * 2549$ = 261272 kg

Antatt 100 meter med vegger i parkeringskjeller:

Kk
My pegger = 0.2m % 2.7m + ~100m * 2549m—i — ~137646 kg

Mp nyttelast = 200% * 294 m? = 0.6 (NA. A1) = 35280 kg [NS-EN 1990 tabell NA.A1.1, tabell
NA.A1.3]

My, = 1148167 kg

For a sa kunne bruke tverrkraftmetoden og fordelen kreftene pa hver etasje sa ma massene i hver
etasje beregnes:

1 1 1 1 1
my = E * Mskiveveggl + E * Mskivevegg2 + E *Mysq + 5 * Myyp1ooxs T § * Mpyttelast
1 1 1 1
+ Z * Mpeissjakt + § * Moyl + § * Minnervegger + § * Mpimling +

1

§ * myttervegger + Msokkel gvre lag + Msokkel,nedre lag + mringmur + mplate

= 462483 kg

1 1 1 1 1
m; = E * Mskiveveggl + E * Mskivevegg2 + E *Mysq + 5 * Myyp1ooxs T § * Mpyttelast
1 1 1 1 1
+ Z * Mpeissjakt + § * Moyl + § * Minnervegger + § * Mpimling + § * Myttervegger +
1 1 1 1 1
5 * Msumming + 5 * MHD265,s1 + 5 * MHD265,s2 + > ™MHD265,53 + 5 * MHD265,smal +
1 1
S*m +-*m
2 svalgang 2 balkong
= 256086 kg
1 1 1 1 1
ms = § * Mpyttelast + Z * Mpeissjakt ++ § * Mgy + § * Minnervegger + § * Mpimling
1 1 1 1 1
+ § * Myttervegger + E * Msumming + E * Myp265,51 + E * Myp265,s2 + EmHD265,s3
1 1 1
+ E * Myp265,smal + E * Msyalgang + 5 * Mpalkong + Miettak
= 232707 kg

5.3.2 Fordeling av horisontalkrefter

Under kan vi bruke A = 0,85 om vi tar med lettetasjen pa toppen. Dette gir en lavere punktlast. Vi ser
derfor konservativt bort ifra gverste etasjen i tre. Det er ogsa tatt utgangspunkt i at eksisterende
plasstgpte balkonger blir brukt.

Fy = Sy(Ty) * Mypp * A [NS-EN 1998-1-1 4.3.3.2.2(1)P(4.5)]
m
F, = 1148167 kg * 0.6161— * 1.0 = 707.4 kN
S

NODE har i sin FEM-analyse fatt fglgende skjaerkraft ved seismisk maks:
F; = 4389 kN [Vedlegg C.4]

Fy = 590.1 kN [Vedlegg C.4]
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F. =/(438.9)2 + (590.1)% = 735.4 kN [Vedlegg C.4]

Sa kan kreftene fordeles pa hvert dekke.

Zixm;
Yzjxm;

F; = Fp * [NS-EN 1998-1-1 4.3.3.2.3(2)P(4.11)]

F, = 707.4 kN 462483 kg  2.75 m 114.6 kN
= . * = .
! (951276 kg * 8.25m)

256086 kg *5.5m 127 kN
(951276 kg * 8.25m)
232707kg * 8.25m

Fy = 707.4 kN =173 kN
3 " (951276kg * 8.25m)

F, = 707.4 kN *

Resultatet viser at pa grunn av den lavere massen i D1 og D2 gjgr at gkningen i horisontalkrefter er
svaert liten. Massen pa hvert dekke reduseres med omkring 40 tonn ved a ga over fra plasstgpt
betong til hulldekker.

Fa=173 kN
7£
m,, = 232707 kg
Z,= 2.75m
F, =127 kN
— -
m, , = 256086 kg
z,=275m
Fy=114.6 kN
’ AN
m,, = 462483 kg R
P-KJELLER z,=275m
e

b
F,=707.4 k?

6. BRANNDIMENSJONERING

6.1 IPE300

@nsker a ta i bruk forenklet beregningsmetode i henhold til NS-EN 1993-1-2 4.2. Ser pa bjelke
S1D2B1 som har stgrst laster. Velger a bruke lasttilstand ofte forekommende som er konservativt da
det gir hgyere laster med tanke pa lastfaktorer. Inkluderer da ogsa snglast. Fgrst ma en redusert
verdi av € finnes for 3 klassifisere tverrsnittet.

£=085- foiS = 0.85 /% = 0.69 [NS-EN 1993-1-2 4.2.2(1)(4.2)]
y
£ - 24mm _ 34.93 [Norsk Stal Tekniske tabeller s.36]
t 7.1mm

% = 34.93 < 124¢ = 85.56 —» Tverrsnittklasse 3 [NS-EN 1993-1-1 tabell 5.2]

Ged = Jed T Ped
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Kategori A:p; = 0.5 [NS-EN 1990 tabell NA.A1.1]

Kategori A: 1), = 0.3 [NS-EN 1990 tabell NA.A1.1]
—2082kN 10—2082kN
Jed = . m U= . m

kN kN kN
Pea = 946 — - (1)1 = 0.5) + 9.46— x (i = 0.3) = 7.57 —

kN KN kN
Qeq = 20.82— + 7.57 — = 28.39 —
m m m

Utnyttelser ved t = 0 min:

My fieq = 58.8 kNm  [Vedlegg C.5.4.1]
Myfiyg =0 -W
WIPE300 = 557 103mm3

Ym i = 1.0 [NS-En 1993-1-2 2.3(1) merknad]

355 5
Myfira =5+ 557 10° = 197,74 kNm

M, ¢ 58.8
fied
Ho1 =3 — =Tg7.74 = 030
yfird ’
Veiea = 7419 kN [Vedlegg C.5.4.1]
Vfird =0-Av
355 300-7,1
Vfde = 1’_0 . T = 4‘36,6KN
Ve; 74.19
fied
Hoz =y~ 4366

Mo = max (Uo,1, Ho2) = 0.30
to = 0.30 - 6, o = 664°C [NS-EN 1993-1-2 tabell 4.1]

Am _ Omkrets _ 230043150 _ no L =200 = [NS-EN 1991-1-2 tabell 4.2]
1% Areal 5,38-102 mm m

Bruker tabellen til Per Kristian Larsen i «Stalkonstruksjoner» for a fa et estimat pa hvor mange
minutter det tar fgr kritisk temperatur i IPE-bjelken er nadd.

ATm =200 - 14 min [«Stalkonstruksjoner» tabell 13.7; Per Kristian Larsen]

Tabellen viser at det vil ta 14 minutter fgr den kritiske temperaturen er nddd. Konkluderer derfor
med at IPE-profilet ma brannisoleres for a holde kravet pa 60 minutter. Tar i bruk ROCKWOOL sin
programvare for a finne ut hvor mye Conlit brannisolasjon som ma nyttes.

Utnyttelse ved t = 60min:

Tatt utgangspunkt i tykkelse 20mm pa Conlit isolasjonen.
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0, =506°C [Vedlegg C.6.1]
Finner sd reduksjonsfaktoren K, o:

6, = 506°C - K, 9 = ~0.75 [NS-EN 1993-1-2 tabell 3.1]

_ Mfied _ 58.8 kNm
He = Mfira-Kye 197,73 KNm - 0,75

= 0.39 OK [NS-EN 1993-1-3 4.2.3.3(4.8)]

6.2 HSQ bjelke

@nsker a ta i bruk forenklet beregningsmetode i henhold til NS-EN 1993-1-2 4.2. Ser pa bjelke
S1D2B1 som har stgrst laster. Velger a bruke lasttilstand ofte forekommende som er konservativt da
det gir hgyere laster med tanke pa lastfaktorer. Inkluderer da ogsa snglast. Fgrst ma en redusert
verdi av € finnes for a klassifisere tverrsnittet.

e =0.69

Tar utgangspunkt i klassifiseringen av tverrsnittklasse ved a se pa samme inndeling som HUP-
profiler.

__225mm

c —
t emm 37.5 [Vedlegg C.7.1]

c

.= 37.5 < 124€ = 85.56 — Tverrsnittklasse 3 [NS-EN 1993-1-1 tabell 5.2]
Ged = Jed T Ped
kN
Jed = 2082?

kN
Ped = 7.57 F

kN
Qed = 28.39 F

Utnyttelser ved t = 0 min:

My ficq = 58.8 kNm  [Vedlegg C.5.4.1]

Myfird =o-W
_ 117+108mm* _ 5 3
Whso = aiemm = 8.89 *x 10°mm [Vedlegg B.3.2.1]

Ym i = 1.0 [NS-En 1993-1-2 2.3(1) merknad]

355 ;
Myfira = 75+ 889 % 10° = 315,85 kNm

_ Myfied _ 58.8 kNm _
yrira 31585 kNm

0,19

Viiea = 7419 kN [Vedlegg C.5.4.1]
Vfde =0 Av

L 355 22541504126 _
flrd_l'o ‘\/§ -
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Vyfiea 7419 kN

Ho2 =y cra 460 kN
Ho = max (Uo,1, Ho2) = 0.19
fo = 0.19 ~ 0.22 = 6, o, = 711°C [NS-EN 1993-1-2 tabell 4.1]

Am _ 280+12+130+2504150+250+12 _ 5 197 L _ 197 L [NS-EN 1991-1-2 tabell 4.2]
14 280:12+4+2:250:6+25:150 mm m

Bruker tabellen til Per Kristian Larsen i «Stalkonstruksjoner» for a fa et estimat pa hvor mange

minutter det tar f@r kritisk temperatur i HSQ-bjelken er nadd. Bruker konservativt AT’" = 200.

ATm = 200 - ~17min [«Stalkonstruksjoner» tabell 13.7; Per Kristian Larsen]

Tabellen viser at det vil ta omtrent 17 minutter f@r den kritiske temperaturen er nadd. Konkluderer
derfor med at HSQ-profilet ma brannisoleres for a holde kravet pa 60 minutter. Tar i bruk
ROCKWOOL sin programvare for a finne ut hvor mye Conlit brannisolasjon som ma nyttes. Det
regnes forenklet i programmet som et hulprofil.

Utnyttelse ved t = 60min:

Tatt utgangspunkt i tykkelse 20mm pa Conlit isolasjonen.
0, = 393°C [Vedlegg C.6.2]
Finner sa reduksjonsfaktoren K, o:

6, ~ 400°C > K, g = 1.0 [NS-EN 1993-1-2 tabell 3.1]

g = —Lied . SBBKNm__ _ ) qq OK  [NS-EN 1993-1-3 4.2.3.3(4.8)]
Mgirqa'Kyg 315.85 kNm - 1.0
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VEDLEGG C — Fra programvare
1. 0S-PROG VIND

LASTSAMMENIICNING
Tittal Side
VINDLAST 1
Prosjakt Ordme Sign Dato
ATVERPARKEN B7 28-01-2022

Dataprogram: LastBeregning versjon 7.1.1 Laget av Sletten Byggdata AS

Standard NS-EN 1991-1-4: Vindlaster

Data er lagret pa fil: C:\Users\arild Hogskulen pa Vestlandet Bacheloroppgave - General' Beregninger' LASTER'OS-
Prog filer'OS wvind sls

1. Geometri
hl 1251 mm

ki
’ H 7940 mm
I L1 12800 mm
H
‘ Byggets lengde, 1.2: 26100 mm

Takvinkel : 558 (grader)

Vertikalsnift

2. Vindhastighet

Fylke: Hordaland Kommune: Lindas Referansevindhastighet: 26 m/s
Byggested, heyde over havet (m): 22 Calt: 1

Returperiode (ar):50 Cprob: 1

Arstidsfaktoren, Cseason: 1 hele dret

Vindretning (region) Bruker retningsfaktoren C-ret: 1
Basisvindhastighet: 26 m/s

Hovyde Z over grunnivaet: 9.2 m

BYGGESTEDETS TERRENGDATA
Terrengruhetskategori III: Sammenhengende smihusbebyggelse industriomrader eller skogsomrader.
Terrengruhetsfaktoren Ki: 022  Buhetslengden Zo (m): 0.3  Zmin (m): 8 Vm (m/s): 1958 Cr:0.75

OVERGANGSONE

Terrengruhetskategori I: Kystner, opprert sje. Apne vidder og strandsoner uten treer eller busker.
Terrengruhetsfaktoren Kt: 0,17 Buhetslengden Zo (m): 0.01 Zmin (m): 2 Vm (m/s): 30,16 Cr: 116
Avstand mot vindretning fra byggested til grense for terrengkategoniendring Xb (m): 300

Overgansonefaktor Cs(Xb): 1,27 Vm(z) : 24.9(lign NA 4(901.2/3))

TOPOGERAFI: NA 4.3 3 (901.3.2) Lavereliggende byggested i le av as eller skraning.
Terrengformfakior Co(z): 0.8  Turbulensfaktor Ki: 1.2

WVkast: 31,56 m/s
Qkast: 0,623 kN/m?2
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Tittal Side
)
4

VINDLAST

Drdr Sign

Prosjekt Datz
AT VERPARKEN B7 28-01-2022

3. Yttervegger
3.1 Utvendig vindlast

: ¢

]
T :
— = LWL _
— H A =
3 I
— I
— - L]
= o e f
— E
— I
] -
- ] C
T e
Lol Lol L
e
Vindretming 0 grader. e=I18400 mm Vindreming 90 grader. e=12800 mm
Vindinnfallsreining pa 0 grader.
A B C D E
Formfaktor Cpe, 10 -1.20 -0.80 0.76 -0.43
Utvendig last (KN/m?) 075 -0.50 047 -0.26
Formfaktor Cpe,1 -140 -1.10 1.00 -0.43
Utvendig last (kN/m2) -0.87  -0.68 0.62 -0.26
Utstrekning (mm) 3680 9120 26100 26100
Vindinnfallsretning pa 90 srader.
A B C D E
Formfaktor Cpe, 10 -1.20 080 050 071 -0.33
Utvendig last (kN/m2) 075 050 031 044 -0.20
Formfaktor Cpe,1 -140  -110 050 100 -0.33
Utvendig last (kN/m2) -087 -068 031 062 -0.20
Utstrekning (mm) 2560 10240 13300 12800 12800

Positiv verdi for last gir trykk. Negativ verdi Ivis last er sug.

3.2 Innvendig vindlast

Bygning med dominerende vindfasade

Cpi = 0.75*Cpe, 10 (sone D) nar pningene i den dominerende vindfasaden er minst 2 ganger summen av pningen i de
gvrige fasader J.L

[ ]
L | L
Overnvkk Underovkk
Last{kN/m2) 0.36 Last(kIN/m2) -037
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Titbal Side

VINDLAST 3

Ordra Sign

"ATVERPARKEN B7

Dato
28-01-2022

4 Overside av tak

Taktype: Pulttak

L1=12800 mm L2=26100 mm

Cpe, 10 Gielder for hele bygget. (==10m2)

Positiv verdi for last gir vkl Negativ verdi ivis last er sug.

Utstrekning (mm)
ety e_=184[}l}
S — e/4=4600
i /10=1840
= . Altl
G - Cpe 10 [Last (KN/m2) | Hor.projeksjon (mm)
i F -1.65 -1.03 4600x1840
- G -1.18 -0.73 16900x1840
v P H -0.58 -0.36 26100x10960
H
Alt2
Cpe 10 [Last (KN/m2) | Hor.projeksjon (mm)
F 0,01 0.01 4600x1840
= 0.01 0.0 16900x1840
H 0.01 0.01 26100x10060
il Cpe 10 [Last (KN/m2) | Hor.projeksjon (mm)
1 F -2.31 -1.4 4600x1840
Huk €] -1.30 -0.81 16900x1840
H -0.81 -0.50 26100x10960
H\\ G
IR
Sy
1l Utstrekning (mm)
" e=12800
QEDT - T /.ﬁ 71 &/4=3200
. ez e/10=1280
i :
i Cpe 10 |Last (EN/m2) |Hor.projeksjon (mm)
Fhev |-2.12 -1.32 3200x1280
Flav |-2.07 -1.29 3200x1280
& -1.81 -1.12 400x1280
I/f' H -0.61 -0.38 12800x5120
I -051 -0.32 12800x19700
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Titnal

VINDLAST

Side

4

"AlVERPARKEN B7

Orde

o

Dato
ANV 28-01-2022

Taktype: Pulttak
L1=12800 mm

L2=26100 mm

Cpe, 1 Gjelder for en lokal flate pé Im2. Benyttes ved dimensjonering av limfuger, spikring, béndstal 0.1
Interpoleringsformel for belastet areal A mellom 1 og 10m?2 - Cpe = Cpe, ] + (Cpe 10 - Cpe, 1) * log jpd

Paositiv verdi for last gir rykk. Negativ verdi hvis last ev sug.

[t G—

o

o1

Nt

Utstrekning (mm)

e=18400
e/4=4600
e/10=1840
Altl
Cpe.l |Last (EN/m2) | Hor.projeksjon{mm)
F 247 -1.54 4600x1840
G -1.97 -1.23 16900x1840
H -1.15 -0.71 26100x10060
Alt2
Cpe.l |Last (kN/m2) | Hor.projeksjon{mm)
F 0.01 0.0 4600x1840
G 0.01 0.01 16900x1840
H 0.01 0.0 26100x10060
Cpe.d |Tast{(kN/m2) |Hor.projeksjon(mm)
F -2.52 -1.57 4600x1840
= -2.00 -1.25 16900x1840
H -1.20 -0.75 26100x10060

Utstrekning (mm)

e=12800
e/4=3200
e/10=1280
Cpe.l |Last (EN/m2) | Hor.projeksjon{mm})
Fhav | -2.62 -1.63 3200x1280
Flav | -2.40 -1.49 3200x1280
G -2.03 -1.26 640021280
H -1.20 -0.75 12800x5120
1 -0.54 -0.34 12800=19700
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2. OS-PROG SN@

LASTSAMMENLIGNING
Tittal Side
SNOLAST 1
Prosjakt Ordre Sim Dato
ALVERPAREEN B7 28-01-2022

Dataprogram: LastBeregning versjon 7.1.1 Laget av Sletten Byggdata AS
Standard N5-EN 1991-1-3: Snolaster

1. Geometri
bl 14300
hl 500
b1 |
T
2. Snolast pa tak
Lastnr.-1

fim]
et

)

3. Snolastdata

Fylke Hordaland
Kommune Lindas

Sted Alverparken
Byggets plassering (moh)

Eksponeringskoeffisient Ce 1

Termisk koeffisient Ct 1

Snelast, 5: 2.5 kKN/m?

1
1
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3. OS-PROG DEFORMASJONER HULLDEKKER
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3.1 51D2 8 spenntau

HD265 S1D2 T=9550

Titiel Side
HD265 S1D2 L=9550
Prosjekt Ordre SiEn Dato
Alverparken ANV 07.04.22
Dataprogram: E-BJELKE versjon 7.1  Laget av Sletten Byggdata
Beregningene er basert pa NS-EN 1992-1-1 og NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016
Data er lagret pa fil: C:\Users\anld\Hegskulen pa Vestlandet'Bacheloroppgave -
General'Beregninger HD 265" Deformasjoner'Ved bruk av Levi sin mal\HD265 S1D2 ely
INNHOLD
10 Materialdata
1.1 Tverrsmtt-figur med armering
12 Ammenngsdata
1.3 Bjelkeprofil og utkragerlengder
14 Lastfaktorer og palitelighetsklasse
1.5 Spennkabler
1.6 Lastdata
6.1 Nedbevning
2.1 Brannteknisk dimensjonering
1.0 Materialdata
Korreksjonsfaktor for Emodul pga tilslag 1 Data vedr. spennarmert element
Matenalkoeffisient betong 1.5 Strekkfasthet N/mm?2 (fpk) 1860
Materialkoeffisient stal 1.15 0.1 % strekkgrense N/mm?2 (fp0.1k) 1640
Betongkvalitet B45(C45/55)  Forlengelse ved storste belastning (euk) 0,037
Densitet (kg/m3) 2400 Spennarmering. Emodul 195000
Sement 1 fasthetsklasse ( B/ N/ S) R Sylindertrykkfasthet ved avspenning (feky) 28
Armering flytegrense 500 Svlindertrykkfasthet ved transport(fck;) 32
Bavler flytegrense 500 Betongens alder ved avspenning (dogn) 1
Eelativ fuktighet 1 lagningspenioden % 70
Relativ fuktighet 1 ferdig bygg % 40 Eksponeringsklasser uk:XC1  ok:XC1
Betongens alder ved palastning (degn) 28 Eomosjonsemfintlig armering
Effektiv hevde, h0 (EN1992-1-1 3.1.4(5)) 360 Dimensjonerende levetid 50
Korttids Emodul, Ecm 36300 Min. overdekning (mm) uk ok
Dimensjonerende trykkfasthet, fed 255 ¥)Min. krav for spennarmering 25 25
Aksial strekkfasthet, fotm 4 Toleranse 5 5
Dimensjonerende strekkfasthet. fotd 1.51 Nominell overdekning 30 30
*¥)Krav til overdekning for bayler er 10 mm mindre
Kryptall. F10_28 0.71 Svinnteyning, 0_28 -0.00008
Kryptall. FT1 28 9000 1.61 Svinntevoing, 0 9000 -0.00052

NA 6.2.2(1) Felgende krav til tilslag 1 betongen er oppfylt:
1. Sterste tilslag etter NS-EN 12620: D==16 mm

2. Det grove tilslaget »=50% av total tilslagsmengde
3. Grovt tilslag skal ikke veere av kalkstein eller stein med tilsvarende lav fasthet

(D= 22 mm)
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Tittel Side
HD265 51D2 L=9550 2
Prosjekt Ordre Simm Dato
Alverparken ANV 07.04.22
1.1 Tverrsnitt
Antall hull 5
b 1196 mim
h 265 mim
bl 185 mim
b2 185 mim
hl 185 mim
z —h2— h2 0 mm
. u 40 mim
L~y
L] \L‘\_‘_'_/JI Olll\\_‘_'-/f'li I\\_‘_'_/ :\\-‘_'_/{{ I\_‘_'_/ L] J' 21‘ 132 1111]1
F—b1— . ' Areal 1.33E+05 mm?
Ic 1.57E+09 mm-4
Sc 7.87E+06 mm3
Wo 1.18E+07 mm3
W 1.18E+07 mm3
bw 274 mim

Symboler: Se NS-EN 1992 (6.4)

1 kanaler skal gjenstopes i begge ender: Lengde pa gjesteping = 650 mm : Betongkvalitet B25

1.2 Armeringsdata

Kant Lag nr Kantavstand Slakkarmenng Spennarmenng
uk 1 33 8d 11.3- 100 mm?2
1.3 Bjelkeprofil
L 9500 min
hl 265 mm
h2 265 mm
h1 |
I I
L
Elementvekt: 4.3 tonn
Utkragerlengde (mm) Minste effektive oppleggsbredde: 20 mm
Venstre ende Hovre ende
Utlefiing 500 300
Lagring 400 400
Transport 400 400
Ferdig montert 50 30
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Tiftel Side
HD265 S1D2 L=9550 3
Progjekt Crdre Simm Dato
Alverparken ANV 07.04.22

1.4 Lastfaktor og palitelighetsklasse

Lastfaktor BENYTTES:

Nedbayning Risskontroll Brudder Bl Bruddgr B2
Permanent last 1.00 1.00 1.35 1.20
Variabel last 0.30 0.50 1.05 1.50
Palitelighetsklasse 2
PSI -faktor Kategori A : Boliger
Krav til maks. nedbeyning Konstruksjoner med alminnehige brukskrav eller estetiske krav
Formsug ved avforming 0,00 kN/m
Elementets romvekt 2500 kg/m3
Horisontalkraft 1 oppleggspunkt (H/N) 0.00
1.5 Spennkabler
Spennkraft pr kabel 1 ok, m._ standard diameter 100,0 N (997 N/mm?) d=1130mm
Spennkraft pr kabel 1 uk, m_ standard diameter 100,0 KN (997 N/mm?2) d=1130 mm
Avspenning: MYK

1.6 Egenvekt, permanent last og nyttelast
Jevnt fordelt last (kKN/m)

v. utkrager midtfelt h. utkrager
Egenvekt 457 457 457
Permanent last 1.97 1.97 1.97
Variabel last 4.80 4.80 4.80

6.1 Nedbeyning (mm)

(Gl=egenvekt av bjelken G2=pifort permanent last P=variabel last)
V. utkrager Madtfelt H. utkrager

Avforming -8

G1: ved montasje -11

G1+G2: ved montasje -8

G1+G2+P langtidsdel ved montasje -7

G1+G2 etter lang tad -8

G1+G2+P langtidsdel etter lang tid -1

G1+G2+P total etter lang tud -1
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Tittel Side
HD265 S1D2 L=9550 4
Proajekn Cmdre SiEm Dato
Alverparken ANV 07.04.22

8.1 Brannteknisk dimensjonering, basert pa NS-EN 1992-1-2 og NS-EN 1168

Tverrsnitt data

Tykkelse h= 265 mim
Areal Ac= 182705 mm?
Bredde = 1194 mm

2 armernngslag 1 uk

lag or 1: Armenngsdybde al= 33 mim
Indre momentarm zl= 221 T
armeringsareal Asl= 802 mm?2
lag nr 2: 0= 73 mm
Armeringsdybde =

Indre momentarm z2= 181 T
armeringsareal As2= 0 min2

Temperatur og reduksjonsfaktorer for spennarmering.  Med brannmeoetstand: REI 60
Dim. spenmng ved =20 grader: fs = fp0.1k == 0.9%{pk (se materialdata) fs = 1640 N/mm?

armeringslag nr 1 tl= 370 grader EN1992-1-2fig A2

reduksjosfaktor kpl= 0,505 EN 1992-1-2 fig 5.1, kurve 3

Dim. spenning (kpl*fs) fs1= 328 N/mm?2

250%=78.7 mm _ 1287  grader EN 1168 fizg G.1 og EN 1992-1-2 fig
1.as0= A

armeringslag nr 2 2= 144 grader EN 1168 G.1.2: mnterpolening

reduksjosfaktor kp2= 0,920 EN 1992-1-2 fig 5.1, kurve 3

Dim. spenning (kp2*fs) fs2= 1509 N/mm?

Kontroll av utnyttelse i mest pakjente snitt
Krav til brannmotstand etter EN 1168, tabell G.1 er oppfylt
Lastfaktor for egenlast: 1.0 Lastfaktor for nyttelast: 0.30

Momentkontroll: Mfi: moment fra paferte laster: Md. fi: tverrsnittets momentkapasitet ved brann
Mii=88kNm Mdhi=1{fs1*As1¥z]1 +{52*As2%22 = 147 kNm MAMdAiL=060<1 OK

Skjerkontroll: Vfi: skjerkraft fra paforte laster: Vrdc fi: tverrsmittets skjeerkapasitet ved brann

Avstand fra v ende til kontrollsnitt for skyerkraft: 249 mm

Reduksjonsfaktor for skjerkapasitet (EN 1168 tabell G.2) kpV =0.57

Vrde =138 kN Vrde fi =Vrde*kpV = 78 KN

VA =36kN Vi'Vrdcfi=046<1 OK

EN 1168 tabell G.2 forutsetter at det er lagt inn forangkringsarmering 1 fuge eller hull: 225 mm?2/element
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3.2 S3D1 6 spenntau
HD265 53D1 1=3600

Tirtel Side
HD265 S3D1 L=3600 1
Prosjekn Cmdre SiEm Dato
Alverparken ANV 07.04.22

Dataprogram: E-BJELKE versjon 7.1

Laget av Sletten Byggdata

Beregningene er basert pa NS-EN 1992-1-1 og NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016
Data er lagret pa fil: C:\Users\anld\Hegskulen pa Vestlandet'Bacheloroppgave -
General' Beregninger HD265'Deformasjoner'Ved bruk av Levi sin mallHD265_S53D1 seks spenntau.ely

INNHOLD

1.0
11
1.2
13
14
15
L6
5.1
8.1

Materialdata

Tverrsnitt-figur med armering
Armmeningsdata

Bjelkeprofil og utkragerlengder
Lastfaktorer og palitelighetsklasse
Spennkabler

Lastdata

Nedbeyning

Brannteknisk dimensjonering

1.0 Materialdata

Korreksjonsfaktor for Emodul pga tilslag
Matenalkoeffisient betong
Matenalkoeffisient stal

Betonglvalitet

Densitet (kg/m3)

Sement 1 fasthetsklasse (R /N / S)
Armering flytegrense

Bovler flytegrense

Relativ fuktighet 1 lagringsperioden %
Felativ fuktighet 1 ferdig bygg %
Betongens alder ved palastning (dogn)
Effektiv hoyde. h0 (EN1992-1-1 3.1.4(5))

Korttids Emodul, Ecm
Dimensjonerende trvkkfasthet, fed
Aksial strekkfasthet, fotm
Dimensjonerende strekkfasthet, fotd

Kryptall. FI0 28
Eryptall. F1 28 2000

1

1.5
1.15
B45(C45/55)
2400
R
500
500
70
40
28
360

36300
25,5

4

1,51

0.71
1.61

Data vedr. spennarmert element

Strekkfasthet N/mm?2 (fpk) 1360

0.1 % strekkgrense N/mm?2 (fp0.1k) 1640
Forlengelse ved storste belastning (euk) 0.037
Spennarmering. Emaodul 195000
Sylindertrvkkfasthet ved avspenming (fcky) 28
Svlindertrykkfasthet ved transport(fcky) 3z
Betongens alder ved avspenning (degn) 1
Eksponeringsklasser ukXC1 okXC1
Korrosjonsemfintlig armering

Dimensjonerende levetid 50

Alin. overdekning (mm) uk ok
*)Min. krav for spennarmering 25 25
Toleranse 5 5
Nominell overdekning 30 30
*)Krav til overdekning for bayler er 10 mm mindre
Svinnteyning, 0_28 -0,00008
Svinnteyvning, 0 9000 -0,00052

NA 6.2.2(1) Folgende krav ti1l tilslag 1 betongen er oppfylt:
1. Sterste tilslag etter NS-EN 12620: D>==16 mum

2. Det grove tilslaget ==30% av total tilslagsmengde
3. Grovt tilslag skal ikke veere av kalkstein eller stein med tilsvarende lav fasthet

(D= 22 mm)
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Tittel Side
HD265 S3D1 L=3600 2
Prosjekt Crrdra SiEn Dato
Alverparken ANV 07.04.22
1.1 Tverrsnitt
Antall hull 5
h 1196 T
h 265 T
bl 185 i
h2 185 T
hl 185 T
z b2 h2 0 mm
I,l/d_h\l I/rh\l I/f—h\l I/f—\l I/J—'_‘-\\ u‘} u 40 1T
h h1
Ill\—u—'/l. M-KH_/L)U l It 132 nmim
e b r Areal 1.83E+05 mm?2
' N ' Ic 1.57TE+09 mm-}
Sc 1.87E+06 mim3
Wo 1.18E+07 mim3
Wu 1.18E+07 mm3
bw 274 mim
Symboler: Se NS-EN 1992 (6.4)
1 kanaler skal gjenstopes 1 begge ender: Lengde pa gjesteping = 650 mm : Betongkvalitet B25
1.2 Armeringsdata
Kant Lag nr Kantavstand Slakkarmering Spennarmenng
uk 1 40 6d 11.3- 100 mm?2
1.3 Bjelkeprofil
L 3600 mim
hl 265 mm
h2 265 mm
q
I I
L
Elementvekt: 1.6 tonn
Utkragerlengde (mm) Minste effektive oppleggsbredde: 20 mm
Venstre ende Haovre ende
Utlefting 500 500
Lagring 400 400
Transport 400 400
Ferdig montert 50 50
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iris] Side
HD265 S3D1 L=3600 3
Prosjekt Crdre Sign Dato
Alverparken ANV 07.04.22
1.4 Lastfaktor og palitelighetsklasse
Lastfaktor BENYTTES:
Nedbeyning Risskontroll Bruddgr. B1 Bruddgr. B2
Permanent last 1.00 1.00 1.35 1.20
Wariabel last 0.30 0.50 1.05 1.50
Palitelighetsklasse 2
PSI -faktor Kategori A - Boliger
Krav til maks. nedbeyning Konstruksjoner med alminnelige brukskrav eller estetiske krav
Formsug ved avforming 0,00 kN/m
Elementets romvekt 2500 kg/m3
Homnsontalkraft 1 oppleggspunkt (H/N) 0.00
1.5 Spennkabler
Spennkraft pr kabel 1 ok, m_ standard diameter 1000 EN (997 N/mm?) d=1130 mm
Spennkraft pr kabel 1 uk. m. standard diameter 100.0 KN (997 N/mm2) d=11.30 mm
Avspenning: MYEK
1.6 Egenvekt, permanent last og nyttelast
Jevnt fordelt last (kIN/m)
v. utkrager mudifelt h. utkrager
Egenvekt 4.57 4.57 4.57
Permanent last 1.13 1.13 1.13
Variabel last 2.40 2.40 2.40
lw -

6.1 Nedbsyning (mm)

(Gl=egenvekt av bjelken G2=pifort permanent last P=variabel last)

V. utkrager Midtfelt H. utkrager
Avforming -1
G1l: ved montasje -2
G1+G2: ved montasje -2
G1+G2+P langtidsdel ved montasje -2
G1+G2 etter lang t1d -3
G1+G2+P langtidsdel etter lang tid -3
G1+G2+P total etter lang tad -3
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Tittel Side
HD265 53D1 L=3600

Prosjekt COrrdra Sien Crato
Alverparken ANV 07.04.22

8.1 Brannteknisk dimensjonering, basert pa NS-EN 1992-1-2 og NS-EN 1168

Tverrsnitt data

Tykkelse h= 265 mm
Areal Ac= 182705 mm?2
Bredde = 1196 mm

2 armenngslag 1 uk

lag or 1: Armenngsdybde al= 40 mim
Indre momentarm zl= 223 1
armeringsareal Asl= 602 mm?
lag or 2: 0= 80 mm
Armermgsdybde -

Indre momentarm z2= 183 mim
armeringsareal As2= 0 mm?

Temperatur og reduksjonsfaktorer for spennarmering.  Med brannmeotstand: RET 180
Dim. spenning ved =20 grader: fs = fp0 1k == 0. 9*fpk (se materialdata) fs = 1640 N/mm?

armernngslag nr 1 tl= 580 grader EN1992-1-2fig A2

reduksjosfaktor kpl= 0,095 EN 1992-1-2 fig 5.1, kurve 3

Dim. spenning (kpl*fs) fs1= 156 N/mm?2

250%=78.7 mm 3367  grader EN 1168 fig G.1 og EN 1992-1-2 fig
t.as0= A2

armeringslag nr 2 t2= 335 grader EN 1168 G.1.2: mterpolening

reduksjosfaktor kp2= 0,576 EN 1992-1-2 fig 5.1_ kurve 3

Dim. spenning (kp2*fs) fs2= 945 N/mm?

Kontroll av utnyttelse i mest pikjente snitt
Krav til brannmotstand etter EN 1168. tabell G.1 er oppfylt
Lastfaktor for egenlast: 1.0 Lastfaktor for nyttelast: 0.30

Momentkontroll: Mfi: moment fra paforte laster: Md.fi: tverrsnittets momentkapasitet ved brann
Mi=10kNm Mdfa=1f1*As1*z1 +f2%As2%z2 =21 kNm MiMdi=047<1 OK

Skjerkontroll: Vfi: skjerkraft fra pafarte laster: Vrdc fi: tverrsmittets skjzrkapasitet ved brann

Avstand fra v.ende til kontrollsmitt for skyerkraft: 249 mm

Reduksjonsfaktor for skjzrkapasitet (EN 1168 tabell G.2) kpV =0.50

Vide =127 kN Vrde fi =Vrdc*kpV = 64 kN

Vi =10kN Vi/Vrdefi=015<1 OK

EN 1168 tabell G.2 forutsetter at det er lagt mn forangkringsarmenng 1 fuge eller hull: 225 mm?2/element
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3.3S1D1 8 spenntau

HD265 51D1 T=9550

Tittel Side

HD265 S1D1 L=9550 1

Prosjekt Ordra Sien Dato

ANV 07.04.22
Dataprogram: E-BJELKE versjon 7.1  Laget av Sletten Byggdata
Beregningene er basert pi NS-EN 1992-1-1 og NS-EN 1990:2002+A1:2005+NA:2016
Data er lagret pa fil: C:\Users\anld'Hegskulen pa Vestlandet'Bacheloroppgave -
General\ Beregninger'\HD2 65 Deformasjoner\Ved bruk av Levi sin mal\HD265 S1D1 ely
INNHOLD
1.0 Materialdata
1.1 Tverrsmitt-figur med armering
1.2 Ammenngsdata
1.3 Bjelkeprofil og utkragerlengder
1.4 Lastfaktorer og palitelighetsklasse
1.5 Spennkabler
1.6 Lastdata
6.1 Nedboyning
8.1 Brannteknisk dimensjonering
1.0 Materialdata
Korreksjonsfaktor for Emodul pga tilslag 1 Data vedr. spennarmert element
Matenalkoeffisient betong 1.5 Strekkfasthet N/mm?2 (fpk) 1860
Materialkoeffisient stal 1.15 0.1 % strekkgrense N/mm?2 (fp0.1k) 1640
Betongkvalitet B45(C45/55)  Forlengelse ved sterste belastning (euk) 0.037
Densitet (kg/m3) 2400 Spennarmering. Emodul 195000
Sement 1 fasthetsklasse (R /N / S) R Svlindertrvkkfasthet ved avspenning (fcky) 28
Armering flytegrense 500 Svlindertrvkkfasthet ved transport({fck;) 32
Bevler flytegrense 500 Betongens alder ved avspenning (degn) 1
Felativ fuktighet 1 lagningsperioden % 70
Eelativ fuktighet 1 ferdig bygg % 40 Eksponeringsklasser uk:¥XC1 okXC1
Betongens alder ved palastning (degn) 28 Korrosjonsemfintlig armenng
Effektiv hevde, h0 (EN1992-1-1 3.1.4(5)) 360 Dimensjonerende levetid 50
Korttids Emodul, Ecm 36300 Min. overdekning (mm) uk ok
Dimensjonerende trykkfasthet, fed 25,5 *Min. krav for spennarmering 25 25
Alksial strekkfasthet, fotm 4 Toleranse 5 5
Dimensjonerende strekkfasthet, fotd 1.51 Nominell overdekning 30 30
*Krav til overdekning for bayler er 10 mm mindre

Kryptall. FI0 28 0.71 Svinnteyning, 0_28 ~0.00008
Eryptall. FI 28 9000 1.61 Svinnteyvning, 0 9000 -0,00052

NA 6.2.2(1) Falgende krav til tilslag 1 betongen er oppfylt:
1. Sterste tilslag etter NS-EN 12620: D==16 mm

2. Det grove tilslaget =>=50% av total tilslagsmengde
3. Grovt tilslag skal ikke vare av kalkstein eller stein med tilsvarende lav fasthet

(D= 22 mm)
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Titel Side
HD265 0-8 L=0550 2
Prosjekt Omim Sdgm Dato
LKJT 15-05-2022
1.1 Tverrsnitt
Antall hull 5
b 1196 mm
h 265 mm
bl 185 mm
b2 185 mm
hl 185 mm
z —be— h2 0 mm
I YaYaTaYall " . -
h h1
RN N NN Zt 132 mm
—b1— Areal 1.83E+05 mm?
' v ! Ic  157E+09 mmd
Sc 7.87E+06 mm3
Wo 1.18E+07 mm3
Wu  1.18F+07 mm3
bw 274 min

Symbaoler: Se NS-EN 1992 (6.4)

1 kanaler skal gjenstapes 1 begge ender:

1.2 Armeringsdata

Lengde pa gjestoping = 650 mm : Betongkvalitet B25

Eoant Lagnr Eantavstand Slakkarmering Spennarmernng
uk 1 33 8d411.3- 100 mm?2
1.3 Bjelkeprofil
L Q500 mm
hl 265 mm
h2 265 mim
h1 |
I
L
Elementvekt: 4.3 tonn
Utkragerlengde {mm) Minste effeltive oppleggsbredde: 20 mm
Venstre ende Havre ende
Utlefting 500 500
Lagring 400 400
Transport 400 400
Ferdie montert 50 50
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Tirel Side
HD265 S1D1 L=9550 3
Prozjeks Crdre Sizn Dato

ANV 07.04.22

1.4 Lastfaktor og palitelighetsklasse

Lastfaktor BENYTTES:

Nedbeyning Risskontroll Bruddgr. B1 Bruddgr. B2
Permanent last 1.00 1.00 1.35 1.20
Wariabel last 0.30 0.50 1.05 1.50
Palitelighetsklasse 2
PSI -faktor Eategori A : Boliger
Krav til maks. nedbeyning Konstruksjoner med alminnelige brukskrav eller estetiske krav
Formsug ved avforming 0,00 kN/m
Elementets romvekt 2500 kg/m3
Horisontalkraft 1 oppleggspunkt (H/N) 0.00

1.5 Spennkabler

Spennkraft pr kabel 1 ok, m. standard diameter 100.0 EN (997 N/mm?2) d=11.30mm

Spennkraft pr kabel 1 uk, m_ standard diameter 1000 KN (997 N/fmm?2) d=11_30 mm

Avspenming: MYEK

1.6 Egenvekt, permanent last og nyttelast
Jevnt fordelt last (KN/m)

v. uthrager mudifelt h. utkrager
Egenvekt 457 457 457
Permanent last 1.13 1.13 1.13
Vamnabel last 240 240 2.40

._

6.1 Nedbeyning (mm)

{Gl=egenvekt av bjelken G2=pifort permanent last P=variabel last)

V. utkrager Midtfelt H. utkrager
Avforming -7
G1l: ved montasje -10
G1+G2: ved montasje -8
G1+G2+P langtidsdel ved montasje -7
G1+G2 etter lang tid -9
G1+G2+P_langtidsdel etter lang tid -5
G1+G2+P total etter lang nnd -5
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Tittel Side
HD265 51D2 L=9550

Prosjakt Omdre Simm Dato
Alverparken ANV 07.04.22

8.1 Brannteknisk dimensjonering, basert pa NS-EN 1992-1-2 og NS-EN 1168

Tverrsnitt data

Tykkelse h= 265 mm
Areal Ac= 182705 mum?
Bredde = 1194 mm

2 armenngslag 1 uk

lag nr 1: Armenngsdybde al= 33 mm
Indre momentarm zl= 221 Tt
armernngsareal Asl= 802 mm?
lag or 2: D= 73 mm
Armermgsdybde -

Indre momentarm z2= 181 T
armeringsareal As2= 0 mimn?

Temperatur og reduksjonsfaktorer for spennarmering. Med brannmotstand: REI 60
Dim. spenning ved t=20 grader: fs = fp0 1k <= 0.9*fpk (se materialdata) fs = 1640 N/mm?

armernngslag nr 1 tl= 370 grader EN1992-1-2fig A2

reduksjosfaktor kpl= 0,505 EN 1992-1-2 fig 5.1_ kurve 3

Dim. spenning (kpl1*fs) fs1= 828 N/mm?2

250%=78.7 mm 1287  grader EN 1168 fig G.1 og EN 1992-1-2 fig
t.as0= A9

armernngslag nr 2 2= 144 grader EN 1168 G.1.2: mterpolening

reduksjosfaktor kp2= 0,920 EN 1992-1-2 fig 5.1, kurve 3

Dim. spenning (kp2*fs) fs2= 1509 N/'mm?

Kontroll av utnyttelse i mest pakjente snitt
Krav t1l brannmotstand etter EN 1168, tabell G.1 er oppfylt
Lastfaktor for egenlast: 1.0  Lastfaktor for nyttelast: 0,30

Momentkontroll: Mfi: moment fra paferte laster: Md.fi: tverrsnittets momentkapasitet ved brann
Mfi=88 kNm  Md.fi =fs1*Asl1*z] + f52%As2%z2 = 147 kNm MfiMd.fi=060<=1 OK

Skyzerkontroll: Vi: skyerkraft fra paferte laster: Vrdc fi: tverrsnittets skyzrkapasitet ved brann

Avstand fra v.ende til kontrollsmitt for skjerkraft: 249 mm

Reduksjonsfaktor for skjrkapasitet (EN 1168 tabell G.2) kpV =0.57

Vrde =138 kN Vrde fi =Vrdc*kpV = 78 kKN

Vi =36 kN ViilVrde fi=046<1 OK

EN 1168 tabell G2 forutsetter at det er lagt inn forangkringsarmering 1 fuge eller hull: 225 mm?2/element
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4. SEISMISKE LASTER NODE

Base/Level shear forces, Sum, Fx+Mx

No. Name Fx' Fy'
[l [ [kN] [kN]
Base 431.287
1 Storey 1 5.237
2 Storey 2 175.302
3 Storey 3 284911
4 Storey 4 0

Base/Level shear forces, Sum, Fx-Mx

No. Name Fx' Fy'
[l [ [kN] [kN]
Base 431.287
1 Storey 1 5.237
2 Storey 2 175.302
3 Storey 3 284911
4 Storey 4 0

Base/Level shear forces, Sum, Fy+My

No. Name Fx' Fy'
[ [ [kN] [kN]
Base 25.36
1 Storey 1 1.321
2 Storey 2 13.23
3 Storey 3 16.283
4 Storey 4 0

Base/Level shear forces, Sum, Fy-My

No. Name Fx' Fy'
[l [ [kN] [kN]
Base 25.36
1 Storey 1 1.321
2 Storey 2 13.23
3 Storey 3 16.283
4 Storey 4 0

Base/Level shear forces, Seismic max.

No. Name Fx' Fy'
[ [ [kN] [kN]
Base 438.895
1 Storey 1 5.633
2 Storey 2 179.272
3 Storey 3 289.796
4 Storey 4 0

Fz'
[kN]
20.22
2.898
14.947
13.064
0

Fz'
[kN]
20.22
2.898
14.947
13.064

Fz'
[kN]
584.029
21.823
255.551
306.84
0

Fz'
[kN]
584.029
21.823
255.551
306.84
0

Fz'
[kN]
590.095
22.693
260.036
310.759
0

Mx'
[kNm]

cooo o

[kNm]

oo o oo

[kNm]

o oo oo

[kNm]

oo o oo

[kNm]

o Cc o oo

My'
[kNm]

o oo oo

My'
[kNm]

oo o oo

My'
[kNm]

o oo oo

My'
[kNm]

o o o oo

My'
[kNm]

o oo oo

o oo oo o oo oo oo o oo oo ooo

o oo oo

Mz’ Fr Mr
[kNm] [kN] [kNm]
318.324 431.761 318.324
4.647 5.985 4.647
129.171 175.939 129.171
209.892 285.21 209.892
0 0 0
Mz' Fr Mr
[kNm] [kN] [kNm]
318.324 431.761 318.324
4.647 5.985 4.647
129.171 175.939 129.171
209.892 285.21 209.892
0 0 0
Mz' Fr Mr
[kNm] [kN] [kNm]
788.299 58458 788.299
36.029 21.863 36.029
341.697 255.894 341.697
410.819 307.272 410.819
0 0 0
Mz’ Fr Mr
[kNm] [kN] [kNm]
788.299 584.58 788.299
36.029 21.863 36.029
341.697 255.894 341.697
410.819 307.272 410.819
0 0 0
Mz' Fr Mr
[kNm] [kN] [kNm]
883.79%6 735.419 883.79%
37.423 23.381 37.423
380.448 315.843 380.448
473.786 424915 473.786
0 0 0
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5. LASTER OG DIAGRAMMER
5.1 Bjelke S1D1B1

BRUKSGRENSE BRUKSGREMNSE BRUDDGRENSE
enlast Lastbredde (m Lastfaktor
Ee [kN/m?] i [kNfm] [kNfm]
Egenlast Hulldekker (HD265) 3,60 473 17,03 1,20 20,43
Egenlast summing (t=20mm) 0,40 4,73 1,89 1,20 2,27
0.6 kN/m2 * 4,3Zm2 = 2,59 kN
last 0,60 ' ! 0,24 1,20 0,29
Egenlast ytiervezger 2,59 kNf11m = 0,24 kN/m
Egenlast innervegger 0,40 473 1,89 1,20 2,27
Egenlast ferdig gulv (Gulvtype 5 + 8) 0,20 4,73 0,95 1,20 1,14
Egenlast himling 0,15 473 0,71 1,20 0,85
g,tot = 20,82 g,tot,Ed = 24,98
BRUKSGRENSE BRUKSGREMNSE BRUDDGRENSE
Nyttelast Lastbredde (m Lastfaktor
B [kN/m?] i [kN/m] [kN/m]
Myttelast Kategori A 2,00 473 9,46 1,50 14,19
p,tot = 9,46 p,totEd= 14,19

Brag 7
Elan 1inn

FZ=-275.36

FZ=-159.44

F2=-25.13

pZ=-24.98 | FZ=-66.48
7500 -14.90 251490 T I
pZz0.0 :-14. [

ut‘l!r‘lll
ey

—

-198.49
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5.2 Bjelke S1D1B2

S1D1B2
Egenlast BRUKSGREMSE Lastbredde (m) BRUKSGREMSE BRUDDGRENSE
[/ m?] [knyfm] [kN/m]
Egenlast Hulldekker [HD265) 3,60 473 17,03 20,43
Egenlast summing (t=20mm) 0,40 4,73 1,89 2,27
Egenlast yitervegger 0,60 0.6 kN/m2 * 4,32m2 = 2,59 kN 0,24 0,29
2,59 kN/11m = 0,24 kN/m
Egenlast innervegger 040 473 1,89 227
Egenlast ferdig gulv (Guivtype 5+ 8)  |0,20 4,73 0,95 114
Egenlast himling 0,15 473 0,71 0,85
gtor= 20,82 24,98
Nyttelast BRUKSGREMSE Lastbredde {m) BRUKSGREMSE BRUDDGRENSE
[kh/m?] [kM/m] [KkM/m]
Nyttelast Kategori A 2,00 473 1419
= p.tot = 9,46 14,19

FZ=-26.36 {

[ FZ=-190.08

4 -47.49
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5.3 Bjelke S1D1B3

f FZ=-21.99

[pz=-13.13 |

‘x[ pZ=-7.38

FZ=-21.99

Egenlast BRUKSGREMSE Lastbredde (m) BRUKSGRENSE Lastfaktar BRUDDGRENSE
[kN/m?] [kM/m] [kMN/m]
Egenlast Hulldekker (HD265) 3,60 2,46 8,86 1,20 10,63
Egenlast summing (t=20mm) 0,40 2,46 098 1,20 1,18
Egenlast yttervegger 0,60 0.6 kN/m2 * 4,32m2 = 2,59 kN 0,24 1,20 0,29
2,59 kN/11m = 0,24 kN/m
Egenlast innervegger 0,40 2,46 098 1,20 1,18
Egenlast ferdig gulv (Gulviype 5+ 8) (0,20 2,46 0,49 1,20 0,59
Egenlast himling 0,15 2,46 037 1,20 0,44
giot= 10,94 gtoLEd= 13,13
Nyttelast BRUKSGREMSE Lastbredde (m) BRUKSGRENSE Lastfaktar BRUDDGRENSE
[ieh/m?] [kh/m] [kN/m]
Nyttelast Kategori A 2,00 2,46 4582 1,50 738
piot= 4,92 poLEd = 7,38
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5.4 Bjelke S1D2B1

. pZ=0.0 ;-24.12

- ;f-_-f'—'—’-' =
-

pZ=-2412 |

Py

T

| p2=0.0 ;-31.22]

$1D2B1
BRUKSGREMNSE BRUKSGREMNSE BRUDDGRENSE
Egenlast [N/ Lastbredde (m) fkiv/m] Lastfaktor ien/m]
Egenlast Hulldekker (HD265) 3,60 4,73 17,03 120 20,43
Egenlast summing (t = 20mm) 0,40 473 1,89 1,20 2,27
0.6 kN/m2 * 4,32m2 =259 kN
Egenlast yttervegger 0,60 2,56 kN/11m = 0,24 kN/m 0,24 1,20 0,29
Egenlast innervegger 0,40 4,73 1,89 1,20 2,27
Egenlast lettak 0,70 473 3,31 1,20 3,97
Egenlast ferdig gulv (Gulvtype 5 + B) 0,20 473 0,95 1,20 1,14
Egenlast himling 0,15 4,73 0,71 120 0,85
gitot = 20,82 g,totEd= 31,22
BRUKSGRENSE BRUKSGRENSE BRUDDGRENSE
Nyttelast kN/m?] Lastbredde (m) kN/m] Lastfaktor kN/m]
Nyttelast Kategori A 2,00 473 9,46 150 14,19
snglast 2,00 473 9,46 105 9,93
ptot = 18,92 p,tot,Ed = 24,12
=)
Iery
1 5 ss o
\) - | am
Brag 7
Plan 3
5.4.1 Bjelke S1D2B1 med laser i ofte forekommende for branndimensjonering
éZ=-20.82
pz=0.0 ;-20.82 07757 | .
i ' ' 7=0.0 ;-7.57 - I
5 4 Looo]
/=) P &

-12.89

54.01
— -27.78

-58.76

-34.10
2048
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5.5 Bjelke S1D2B2

BRUKSGRENSE BRUKSGRENSE BRUDDGRENSE
Egenlast p Lastbredde (m) Lastfaktor
[kN/m?] [kN/m] [kN/m]
Egenlast Hulldekker (HD265) 3,60 473 17,03 1,20 20,43
Egenlast summing (t=20mm] 0,40 4,73 1,89 1,20 2,27
0.6 kN/m2 *4,32m2 =259 kN
enlast yttervegeer 0,60 - . 024 120 0.29
Fe Vi e2 2,59 kM/11m =0,24 kN/m
Egenlast innervegger 0,40 473 1,89 1,20 2,27
Egenlast lettak 0,70 4,73 3,31 1,20 3,97
Egenlast ferdig gulv (Gulviype 5 4+ 8) 0,20 4,73 0,95 1,20 1,14
Egenlast himling 0,15 4,73 0,71 1,20 0,85
gtot = 20,82 g,totEd = 31,22
BRUKSGRENSE BRUKSGRENSE BRUDDGRENSE
Nyttelast = Lastbredde (m) Lastfaktor
[kN/m?] [kN/m] [kM/m]
Myttelast Kategori A 2,00 473 9,46 1,50 14,18
snplast 2,00 4,73 9,46 1,05 9,93
pitot = 18,92 ptobEd = 24,12
1
| { ‘ Total meter yttervegger i 51: 31.44
- Total m? yttervegq i S1: 6.288

=241200

pZ=00 ;-2412 L 1
P
[ ] il i -
x i A
pZ:00 3122 [pz=312200
[26.36
— S I | T —

s——r =l - H -
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5.6 Bjelke S1D2B3

Egenlast BRUKSGRENSE Lastbredde (m) BRUKSGRENSE Lastfaktor BRUDDGRENSE
[kN/m?] [kN/m] [kn/m]
Egenlast Hulldekker (HD285) 3,60 2,46 8,86 1,20 10,63
Egenlast summing (t = 20mm) 0,40 2,46 0,98 1,20 1,18
* -
Egenlast yttervegger 0,60 0.6kN/m2 " 4,32m2 =2,55 kN 0,24 1,20 0,29
2,59 kN/11m = 0,24 kN/m
Egenlast innervegger 0,40 2,46 0,98 1,20 1,18
Egenlast lettak 0,70 2,46 1,72 1,20 2,07
Egenlast ferdig gulv (Gulvtype 5 +8) 0,20 2,46 0,43 1,20 0,59
Egenlast himling 0,15 2,46 0,37 1,20 0,44
giot= 10,94 gtotEd= 16,38
BRUKSGRENSE BRUKSGRENSE BRUDDGRENSE
Nyttelast Lastbredde {m) Lastfaktor
[kN/m*] [kN/m] [kN/m]
Nyttelast Kategori A 2,00 2,46 4,92 1,50 7,38
Snalast 2,00 2,46 4,92 1,05 517
pitot = 9,84 pitot,Ed = 12,55
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5.7 Bjelke S3D1B1

=20.02 I
I I [TTT : [p2Z=200200
~ - _— 1 _

[ FZ=-206.44

FZ=-135.50

Egenlast BRUKSGRENSE Lastbredde (m) BRUKSGREMSE Lastiakioe BRUDDGRENSE
[kN/m?*] [kN/m] [kN/m]
Egenlast Hulldekker {(HD265) 3,60 3,78 13,61 120 16,33
Egenlast summing (t=20mm) 0,40 3,78 1,51 1,20 1,81
Ezenlast ymervegger 0,60 0,6kN/m2 * 4,42m32 = 2,65 kN 0,24 1,20 0,29
2,65 kN/11m = 0,24 kN/m
Egenlast innervegger 0,40 3,78 151 1,20 1,81
Egenlast ferdig gulv (Gulvtype 5 + 8) 0,20 3,78 0,76 1,20 0,91
Egenlast himling 0,15 3,78 0,57 1,20 0,68
gtot= 16,68 gtatEd= 20,02
Nyttelast BRUKSGRENSE Lastbredde (m) BRUKSGREMSE Lastfaktor BRUDDGRENSE
[kN/m?) [kn/m] [kh/m]
Nyttelast Kategori A 2,00 3,78 7,56 1,50 11,38
pitot= 7,56 ptoLEd= 11,34

[ FZ=-20.01

A

Bygg 7
Plan 1ine
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5.8 Bjelke S3D1B2

Egenlast BRUKSGREMSE Lastbredde m) BRUKSGRENSE Lastfakior BRUDDGREMNSE
[kM/m?] [N/ m] [kN/m]
Egenlast Hulldekker (HD265) 3,60 3,78 13,61 1,20 16,33
Egenlast summing (t = 20mm) 0,40 378 1,51 120 1,81
Egenlast ymervagzer 0,60 O.6kN/m2 * 4,42m2 = 2,65 kN 0,24 1,20 0,29
2,65 kN/11m = 0,24 kN/m
Egenlast innervegger 0,40 378 1,51 120 181
Egenlast ferdig gulv [Gulvtype 5 + 8) 0,20 3,78 0,76 1,20 0,91
Egenlast himling 0,15 3,78 0,57 1,20 0,68
grot= 16,68 gtotEd= 20,02
Nyttelast BRUKSGREMSE Lastbredde (m) BRUKSGRENSE Lastfaktor BRUDDGRENSE
[kM/m?] [kN/m] [kN/m]
Nyttelast Kategori A 2,00 3,78 7.56 1,50 11,34
Dot = 7,56 p.oLEd = 11,34

| FZ=-133.75
FZ=-F6.76 |

| : ' [pz=200200 |
| [pz=00 1134 [pZ=-113400 Ilpz 20.02,0.0
.;_\—-""::'i b g by [ s

[11.88]

[ T — —

[ s ——
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5.9 Bjelke S3D1B3

Egenlast BRUKSGRENSE Lastbredde (m) BRUKSGREMSE Lastiaktar BRUDDGRENSE
[kM/m?] [kN/m] [kM/m]
Egenlast Hulldekker (HD265) 3,60 1,83 5,59 1,20 7,91
Egenlast summing [t = 20mm) 0,40 1,83 0,73 1,20 0,88
Egenlast yttervegeer 0,60 0,66N/m2 © 4,43m32 = 2,85 kN 0,24 1,20 0,29
2,65 kN/11m = 0,24 kN/m
Egenlast innervegger 0,40 1,83 0,73 1,20 0,88
Egenlast ferdig gulv (Gulvtype 5 + B) 0,20 183 0,37 1,20 0,44
Egenlast himling 0,15 1,83 0,27 1,20 0,33
gtot= 8,20 grotEd= 9,84
Nyttelast BRUKSGRENSE Lastbredde (m) BRUKSGREMSE Lastiaktar BRUDDGRENSE
[kN/m?] [kN/m] [kM/m]
Nyttelast Kategori A 2,00 1,83 3,66 1,50 5,49
putot= 3,66 ptotEd = 5,49

| FZ=-16.41

| Fz=16.41
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5.10 Bjelke S3D2B1

S3D2B1
— L Losreste (m) ELEE o— T
Egenlast Hulldekker (HD265) 3,60 3,78 13,61 1,20 16,33
Egenlast summing (t=20mm) 040 3,78 1,51 1,20 1,81
Egenlast yiterveggzer 0,80 o if:;kml‘if . fr': i”;i:ﬁ“ 0,24 120 0,29
Egenlast innervegger 0,40 378 1,51 1,20 181
Egenlast lettak 0,70 3,78 2,65 1,20 318
Egenlast ferdig gulv (Gulvtype 5+ &) 0,20 3,78 0,76 1,20 0,91
Egenlast himling 0,15 3,78 0,57 1,20 0,68
g.tot = 16,68 gtotEd = 25,01
— USSTSE —— PR SCSE — PUBDESE
Nyttelast Kategori A 2,00 3,78 7,56 1,50 11,34
Snplast 2,00 3,78 7,56 1,05 7,94
ptot= 15,12 potEd= 19,28

Byog 7
Plan 3

[pz=tos| P72 pZ=1328,00 (pZ=250100
1 1 | I S N S N N - 1 1 1 1 |
Fay FaY
[81.72 : .
I | 68.40
.
& I~
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5.11 Bjelke S3D2B2

53D2B2
— i —— HLIE Lostabcr SLLTE e
Egenlast Hulldekker (HD265) 3,60 3,78 13,61 1,20 16,33
Egenlast summing (t= 20mm) 0,40 3,78 151 1,20 181
Egenlast yrervegzer 0,60 o ?‘;fkm:fl fr‘: i";;ﬁ'“ 0,2 120 028
Egenlast innervegger 0,40 3,78 1,51 1,20 1,81
Egenlast lettak 0,70 3,78 2,65 1,20 3,18
Egenlast ferdig gulv (Gulvtype 5+ 8) 0,20 3,78 0,76 1,20 0,91
Egenlast himling 0,15 3,78 0,57 1,20 0,68
gor= 16,68 g.100Ed = 25,01
— RO Lasrecde (m) BRURSoRetse — DD
Nytrelast Kategori A 2,00 3,78 1,56 1,50 1134
snglast 2,00 3,78 1,56 1,05 7,84
piot = 15,12 pitoLEd = 19,28
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5.12 Bjelke S3D2B3

BRUKSGRENSE BRUKSGRENSE BRUDDGRENSE
Egenlast Lastbredd Lastfakt
gentas [kn/or?] sl L/m] et [kN/m]
Egenlast Hulldekker (HD265) 3,60 1,83 6,59 1,20 7,91
Egenlast summing (t = 20mm) 0,40 1,83 0,73 1,20 0,88
* =
Egenlast yttervegger 0,60 O.6kN/m2 * 4,42m2 = 2,65 kN 0,24 1,20 0,29
2,65 kN/11m = 0,24 kN/m
Egenlast innervegger 0,40 1,83 0,73 1,20 0,88
Egenlast lettak 0,70 1,83 1,28 1,20 1,54
Egenlast ferdig gulv (Gulvtype 5 + 8) 0,20 1,83 0,37 1,20 0,44
Egenlast himling 0,15 1,83 0,27 1,20 0,33
g tot = 8,20 gtot,Ed = 12,26
BRUKSGRENSE BRUKSGRENSE BRUDDGRENSE
Nyttelast Lastbredde (m Lastfaktor
vt k] m) [kN/m] [k /m]
Nyttelast Kategori A 2,00 1,83 3,66 1,50 5,49
Snglast 2,00 1,83 3,66 1,05 3,84
ptot = 7,32 p.tot,Ed= 9,33
Total meter yttervegger i 53: 29.408
Total m? yrerveagi 53: 5,88
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5.13 Sgyle i seksjon 1, fast innspent i bunn

86



Vedlegg «Alternativt baeresystem Alverparken»
Kenneth Hjelm & Arild Veseth

5.14 Sgyle i seksjon 1, leddet i bunn

87



Vedlegg «Alternativt baeresystem Alverparken»
Kenneth Hjelm & Arild Veseth

5.15 Kontroll av horisontale fuger

pZ=-10.20
Vind fra V/@ pa D2.

X

| 0.00 |

| -0.00 |

42.08

15.56
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6. ROCKWOOL CONLIT
6.1 IPE300

ROCKWOOL

BRANMNSIKEKER ISOLAS]ON

Prosjektnavn Alverparken B7
Utarbeidet av ANV/KAH
Bm -
. Conlit 150/150P
600 | Tykkelse: 20 mm
Temp 200 — e — Staltemperatur: 506 °
200 ~
C
300
B 50mm 40mm 3omm [l25mm [ 20mm
200
100 |-/
D / |
0 100 200 300
Am/V
Festemetode Klebemetode (Conlit 150)
Brannklasse R60
Maks. staltemperatur 664
AmN 200
Profil IPE
Dimensjon 300 : 300 x 150
Antall sider 4 sider
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6.2 Ensidig HSQ (Forenklet regnet som HUP)

ROCKWOOL

BRANNSIKEKER 1SOLA

S$1ON

Prosjektnavn

Utarbeidet av

800

700

600

500
Temp

300
200
100

0 100 200
Am/V

Festemetode
Brannklasse

Maks. staltemperatur
AmNV

Profil

Dimensjon

Antall sider

300

Alverparken B7
ANV/KAH

Conlit 150/150P

Tykkelse: 20 mm

© Staltemperatur: 393 °

B 50mm 40mm 30mm @ 25mm [l 20mm

Klebemetode (Conlit 150)
R60

711

91

HUP Rekt

250:250 x 150 x 12
4-sidig
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7. ILLUSTRASJONER
7.1 Ensidig HUP 250x150

) 25 mm

7 ~/
74_

250 mm 6 mm
12 m

—

/Il/ /II/ /II/
150 mm 130 mm

7.2 Oppdeling av seksjoner og dekker
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7.3 lllustrasjon av bjelker parallelt med hulldekker

8. ANNET
8.1 Kart fra Kartverket

Kilde: Kartverket, Geovekst og kommuner

250
Skog
Tettbebyggelse
Myr
200 Apent omrade
150 4
é 100 1
50 B
0 - g
B
o
>
b
>
2
-50 T T T T T T
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 2.00
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8.2 Vedlegg jordskjelvsberegninger

8.2.1 Stivhetssenter EXCEL

Skive |Senter x Senter y t(m) H (m) L (m) I (m4) A (m2) E Kb Ks Kx * y Ky * x Sum
C 9,5 4,95 0,2 5,8 9,7 15,21 1,94 36 000 000 8419 838 4013793 8419838 - 41 678 197 70059 234
E 18 5,6 0,2 5,8 8,19 9,16 1,64 36 000 000 5068 042 3 388 966 5068042 - 28381037
4 14,5 11,5 0,15 9,6 7,47 5,21 1,12 36 000 000 636 036 1400 625 636 036 9222 526 - 18 445 052
5 14,5 14,1 0,15 9,6 7,47 521 1,12 36 000 000 636 036 1400 625 636 036 9222526 -
Ytp 5,19
Xtp 14,50
| = (t*L"3)/12
A=t*L
Kb=(3*L13*J13)/H13"3
Ks=
K=1/({1/kb)+(1/ks))
Kx*x=Kx*x
Ky*y=Ky™y

Xtp=sumKx*y/sumKx
Ytp=sumKy*x/sumKy
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8.2.2 Skivereferanser
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8.2.3 Beregning massesenter
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8.2.4 lllustrasjon over masse- og stivhetssenter
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8.3 Oversikt hulldekker med spenntaukombinasjoner

1-A Hulldekketyper og tverrsnittdata

p 52 o, o, WL o, My o, ML o, B O,
F A
v 2Bk o W ML M, MWL »
A A A A F Bl

] = LT 2 LT e
15_ o Li= _.qv' ik ﬂu, Li= _.qv' ik .qlf 15_ .ﬂ"
24 o, o, WL, W,

A Ed A

K 200 +0/-6 1
A A
Egenvekt Fuging [Tv.arezl H D 2 65
kg/m2 | kg/m | kg/mZ [ cm2 Brannkl. | Ekz.kL
LB 418 H 7 RED *O
Mulig taumenzter -/6, =78, -0
y BT M4 o, L O, M o, ¥ . B
A A A Eal A
2bL o MM o, ML o, TN, I "
A A A A A
5 f ~" NN l.

( Wf?,'\f

++

\ /’H\ /I+|1:ﬁ

u 100 +1/-k

1

]

Fal]l

[-'/ \‘ x\l f: ms“‘u

“‘\lr”“\

N L

i AN Jﬂ‘x AN

AN

200 16 gA, 6 g8, 186 gA, 100 55
1 1200 /-6 "
A B
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