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A: Lastberegninger

Vedlegg Al Snglast — Handberegning
Snglast Etter NS-EN 1991-1-3
Topografi: Lite pavirkning fra andre bygg osv mtp fjerning av sng pa vind

C,=1.0 Tabell NA.5.1

Termisk koeffisent: Lav varmegjennomgang i bygget

Cy:=1.0 [NA.5.2(8)]
Bergen Kommune, Eidsvdg Tabell NA.4.1(901): Bergen
S1p:=2.0 ﬂ H, =150 m H:=45m
2 g
m
H<H, —> Sp=Sy=2 2% [NA.4.1(1)]
m

Idrettshallen ligger under hgydegrensen og fér ingen gkning pd grunn av hgydefaktor

Takvinkel: 0 < a 30° u=0.8 [5.3.2] Flatt tak
kN , .
S:=p+C+Cy+5=1.6 —~ (5.1) Dimensjonerende snglast
m

Snglast gjelder for hele taket. Fonning kan oppstd pa grunn av sngmdking. Sannsynlig
plassering ved kant av tak. Tas hensyn til under dimensjonering ved & plassere sng og
nyttelast mest ugunstig for hver konstruksjonsdel.



Vedlegg A2 Snglast - OS Prog

Tdrettshall Eidsvig Skole T
Snalast OS e - 19052003

Dataprogram: LastBeregning vergjon 7.3.1 Lagetav SlettenBygzdata AS
Standard NS-EN 1991-1-3: Snelaster

Data erlagret pAfil: CUsers'einar'OneDrive'FilerBACHELOR 'Snelast O5-prog sls
1. Geometri

bl 43000 mm
hl 10000 mm

” I
_ J

2. Snelast pa tak

Lastar.:l
/ gl L.60 EN/m2

3. Snelastdata
Flke

m)
—

Hordaland
Kommune Bergen
Sted Eidsvigen
Brezzets plassering (moh) 30 moh
Eksponenngskoeffisient Ce 1
Termisk koeffisient Ct 1
Snelast, 5: 2 EMN/m2




Vedlegg A3 Vindlast — Handberegning
Vindlast Etter NS-EN 1991-1-4

Det kontrolleres for to scenarioer:
1. Intensitetsgking p& grunn av fallvind fra Eidsvagsfjellet (225 moh) i sgrvest
2. Overgang fra glatt til ru kategori fra byfjorden i nordvest

Z=15m Hgyde idrettshall, konservativt

p=1.25 k—i Densistet luft kp:=3.5 Toppfaktor, etter NA.4.5(1)
=

Retning 1: Fallvind fra Eidsvagfjellet

Eidsvagsfjellet ligger 230 moh. Byggeplassen 45moh

Orneberget
A e

sin”! (ﬂ) =2995 * Helning til skrdning
500

Krav er helning pd minst 25 grader. Oppfyller ikke krav til gkning av
terrengformfaktor, co og turbulensfaktor etter NA.4.3.3. Om den hadde
oppfylt krav ville turbulens gkt mens vindkasthastighet blitt redusert.

Forsetter med alle C = 1.0

Tabell NA.4.1 KAT 1I: "Sammenhengende sméahusbebyggelse, industriomrader eller
skogsomréder”

kr:=0.19 2y:=0.05 m Zmini=4m

Cr:=kr-In (E) =1.084 (4.4) Terrengruhetsfaktor

EN)



m
Viyoi=26 —
8

Ingen topografieffekter: KI=1.0

C0:=1.0

Vm=Cr-C0.V, ,=28.177 1
8

qm:=0.5+-p-Vm® =496.204 Pa

Iv ::L:[].ITS

C0-1n [ﬁ)
2

Xb=05km  Ang,=2-3=-1

K4:=0.9

Qrasei=[1+2+kp-Tv]+qm-K;=[0.995]

Retning 2: Byfjorden

skogsomrdder”
kr:=0.22 25=0.3 m
Ingen topografieffekter: KI:=1.0
C0:=1.0

Cr:=kr-In (E] =0.861
=)

Vim:=C0-Cr-V, ,=22.377 >
8
gm:=0.5+p-Vm®* =312.95 Pa

IV:ZL: 0.256

C0+In (E]
20

Tabell NA.4(901.1)
Referansevindhastighet Bergen
Kommune

Turbulensfaktor
Terrengformfaktor

(4.3) Stedsvindhastighet

[NA.4.5(1)] Vindkasthastighetstrykk

(4.7) Turbulensintensitet

Fra kat II til kat III

Tabell V.1 b) Vindretning fra ru til
glatt sone

(NA.4.8) Vindkasthastighetstrykk

Tabell NA.4.1 KAT II1: "Sammenhengende smahusbebyggelse, industriomrider eller

Zyini=8 M

Turbulensfaktor
Terrengformfaktor

Terrengruhetsfaktor

(4.3) Stedsvindhastighet

[NA.4.5(1)] Vindkasthastighetstrykk

(4.7) Turbulensintensitet



Xb:=1 km AnBA:=3—1=2 1 km til ﬁord
Fra kat III til kat I

Interpolerer:
K;=1.25+(1.05-1.25) ——25__ 12 Tabell V.1 a) Vindretning fra glatt ti
25-05 =
(NA.4.8) Vindkasthastighetstrykk

Vindretning fra byfjorden blir dimensjonerende

Non-Commercial Use Only



Vedlegg A4 Vindlast - OS prog

Ldrettshall Eidsvig Skole T
P pid {hrdre Sten i
Vindlast 05 19-05-2023

Dataprogram: LastBeregning versjon 7.3.1 Lagetav SlettenBygzdata AS
Standard NS-EN 1991-1-4: Vindaster
Data er lagret pafil: C:\Users'einar'OneDrive'Filer BACHEL OR'Vindlast os-prog.sls

1. Geometri

H 10000 mm
L1 253560 mm

Bvggetslenzde L2: 45360 mm
H Takvinkel : 0,00 (grader)

t L 1

Vertikalnitt

2. Vindhastighet

Fylke Hordaland Kommune: Bergen Referansevindhastighet: 26 m/s
Byggested, hevde over havet (m): 43 Cdt: 1

Returperiode (&r):30 Cprob: 1

Arstidsfaktoren, Cseasorr 1 hele aret

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

Hevde Z over grnniviet: 10 m

BYGGESTEDETS TERRENGDATA
Terrengruhetskategori [II: Sammenhenzende smatlsbebyzzelse industriomrider eller skogsom rader.
Terrengruhetsfaktoren Kt: 0,22 Buhetslensden Zo (m): 0.3 Zmin{m): 8§ Vm (m/s) 20006 Cr:0.77

OVERGANGSONE

Terrengruhetskategor 0: Apent opprort hav.

Tetrengruhetfaktoren Kt: 0,16 Ruhetslensden Zo {m): 0,003 Zmin{m) 2 Vm{m/g): 3374 Cr: 130
Awstand mot vindreting fra byggested 1l grense for terrenghkategoriendning Xb (m): 1000

Overgansonefaltor Csb): 1,32 Vm(z) - 26 4(lign NA 4(201.23))

TOPOGRAFL Ingen topografisk pavirkning.
Terrenzgformfaktor Co(z): 1  Tuwbulensfaktor Ki: 1

Vikast 38.70m/s
Qkast 0,936 KN/m2




Tdrettshall Eidsvig Skole bl
Poes el (hrdre It
Vindlast O3 19-03-2023
3. Yttervegger
3.1 Utvendig vindlast
CRRA U
— B
WC
D
—4 %
— ) L _
—3 B I | &5
— e
_2 = e
] E B
— o [ £ B
— -
— E —
— 3 —
= = —=
— E C —
— E —
L] B
E —
R Y Y Y P
a5
Vingdretaing 0 grade.  e=20000 mm Vindretuing 90 grader.  e=20000 mm
Vind innfallsretning pa 0 grader.
A B C D E
Formfaktor Cpe 10 -1.20 080 030 072 -0.34
Utvendig last (kN/m2) -1,12 073 047 067 -0.32
Formfaktor Cpe 1 140 -1.10 030 100 -034
Utvendig last (kN/m2) -1.31 -103 047 094 -032
Utstrelning (mm) 4000 16000 5360 45560 453560
Vind innfallsretning pa 90 grader.
A B C D E
Formfaktor Cpe 10 120 080 030 070 -030
Utvendig last (kN/m2) 1,12 073 047 0466 -028
Formfaktor Cpe 1 140 -1.10 030 100  -030
Utvendig last (kN/m2) -1.31 -103 047 094 -028
Utstrelming (mm) 4000 16000 23560 23560 23360

FPozitiv verdi for last gir vkt Negariv verdi fvis last er sug.
o [ e (=) {=)

3.2 Innvendig vindlast

Byzning uten dominerende vindfasade
Beregn innvendi g vindlast for u=0.2 overtrykk og u=10.3 (undertrvik)
Undertryklk Overtrykk
Form{faldor 030 020

Inny endig last (KN/m2) 028 0.1%




Tdrettshall Eidsvig Skole

P pid 5 3o
Vindlast 08 19-05-2023
4 Overside av tak
Taktype: Flatt tak
L1=253560 mm L2=45360 mm
Cpe, 10 Gielde for hele bygget. (==10m2)
Positiv verdi for last gir trykk Negativ verdi lvis last er sug.
Utstrekming (mm})
e=20000
el e4=3000
—1— &/10=2000
e/d
Il Cpe, 10 [Last (kN/m2) |Hor.projeksjon {mm)
F -1.30 -1.69 5000=x2000
G -120 -1.12 33360x2000
H 070 -0.66 43560x8000
:D I +-0.20 [+~019 43560215560
G/
>
Utstrelming (mm)
J\L e=20000
e4=3000
Fo e } &/10=2000
/100 I I 1
ef2 Cpe,10 |Last (kN/m2) | Hor.projeksjon (mm)
H F -1.30 -1.69 50002000
G -120 -1.12 155602000
A H 070 -0.66 23560x8000
Le I +-0.20 [+~0.19 23360135360




Tdrettshall Eidsvig Skole y
Vindlast 08 - : 19052023

Taktype: Flatt tak
L1=23560 mm

L2=4535360 mm

Cpe, I Gielder for en lokal flate pd Im2. Benyites ved dimensjonerig av limfuger, spitring bandstdl ol
Interpoleringsformel for belastet areal A mellom fog 10m2 : Cpe = Cpe  + (Cpe, 10- Cpe, 1) * lagpd

Positiv verdi for last giv trykk Negativ verdi Ivis lest er sug.

He0
—1—
g4 ||
G
FH
F e/d }
e/10 I T |
elé
l

Utstrelming (mm)
e=20000
e4=3000
e10=2000
Cpe, ] |Last{kN/ml) |Hor.projelsjon(mm)
F -2.30 -2.34 50002000
G -2.00 -1.87 33360x2000
H -1.20 -1.12 43360x3000
I +-0.20 | +-0.19 43360213560
Utstrekming (mm)
e=20000
e4=3000
e10=2000
Cpe,]l |Last{kN/m2) |Hor.projeksjon(mm)
F -2.30 -2.34 3000x 2000
G =200 -1.87 155 60x2000
H -120 -1.12 23560x3000
I +-0.20 |+~0.19 23360233560




Vedlegg A5 Jordskjelv utelatelsesberegning

Utelatelsesberegning jordskjelv Etter NS-EN 1998-1
agp:=0.5 Eﬁ Spissverdi for berggrunnen akselerasjon
s redusert verdi fra NORSAR

Ref premisissrapport Sweco, idrettshallen plassers i seimisk klasse II.

Forsterkningsfaktor var hgyere nar rapport ble skrevet, og dermed matte seismisk

pdvirkning tas med.

NA.3.2.1(5) gir oversikt over utelatelseskriterer

Kriterium 1:

TAB NA.4(902) velger seismisk klasse II1: "5Byggverk med store, men sjeldne

ansamiinger av mennesker: tribuner, sportshaller "

Bygg i seimsisk klasse I trenger ikke dimensjoneres for seismiske laster.
Idrettshallen oppfyller ikke kravene.

v,=1.0 NA.4(901) for seimisk klasse II
Q=71+, =0.5 % [3.2.2.2] Dimensjonerende
8 grunnakselerasjon
g:=1.5 [5.3.3] og [6.1.2(3)]
For d kunne bruke vanlig kapasitetsberegning og
utelatelseskriteriene

Grunntype A antas etter TAB. NA.3.1: "Fjell eller fiell-liknende geologisk formasjon...

n

S:=1.0 Tabell 3.3: Forsterkningsfaktor for
grunnforhold A
Kriterium 2:
a,8=7,+a,0-5=05 = < 0.5 = [NA.3.2.1(5)P]
s s

Akkurat pa kravet, er sveert lav seismisitet.
Blir ikke dimensjonert for seismisk last

10



Vedlegg A6 Utregning av krefter pa konstruksjonsdelene
Utregning av krefter Etter NS-EN 1991

Statikkformler fra Byggforsk 421.051

7 Kontinuerlig bjelke med to like spenn

71 Jevnt fordelt last

— " ¢ " 3qf
Ri=V;=R3 =V rrrrrnereirires = ——
. q q 1 1 3 3 3
e (MO 5qt
y - " - T, - [ — %
L 10q/
Skjeerkraft- \r‘: _V; : RZ = 2V2 e T
diagram qq :]_ Vs |V, g
I3
- .. -

Moment- " AL, .M? 8
diagram Myen | ST L My gqu

Mfr:]l [Ved X = EE) ersnsessansasrensensasanses S
8 128

Nedbeyning T et S (T | PO
e e d, e (ved x = 0,46¢fra R, 0g R5) q’
A A ved x =0, ra 0 =—
maks 108 k3 185EI

72 Jevnt fordelt last i ett felt

[ [ 7qf
x_ 1 Rl = V] [T = i
q 16
Lastbilde m—x 9q/
R]: :R‘, iR$ Vz. P =1q_6
: ! i 5q¢
T i | R, =V, +V,............ = —
Skjaerkraft- V" HAW Tgs . . . 8
diagram ! ! 2
| 1‘{55 ! : | R3 = V3 .............................................. :q—f
I ; } 16 "
Moment- : 1 LS b 49q/¢
dagam M Gj?m:b; Mot =Mpaks [VEd x= Eﬂ) ---------- = %
qt?
M, (ved opplager R ).....c..... Ty
M: (M) s =X (7¢-8x)

3k 3k ok sk koo ok sk ok Kok ok ok skook s ok ok sk sk sk okook skok sk ok skokook sk skok skok skoskok ok sk ok ok sk ok okok stk sk sk koksk kokokoskokokok ok ok ok

Karakteristiske laster

o =4 M\: Egenvekt tak
m
Pp=5 kl:f Karakteristisk nyttelast
m
S:=1.6 kN Karakteristisk snglast



Vedlegg A6.1 Lokk

Krefter lokk bruddgrense (ULS) Etter NS-EN 1991
Info lokk
L,:=45.56 m Spennlengde y-retning (lengderetning)
L,:=5m Spennlengde x-retning (hovedbaereretning)
t:=300 mm Tykkelse lokk
b:=1000 mm Platebredde
Jiokk =25 ﬂ‘ t-b=17.5 L. Karakteristisk egenvekt lokk
m’ m
Pi.i=b ﬂ b=5 L Karakteristisk nyttelast
m* m
S:=1.6 ﬂ b=1.6 LA Karakteristisk snglast
m? m

Lastfaktor: 1.2 for permanent, 1.5 for nytte og 1.05 for sng

ged:=gop+ 1.2+ pg1+1.54+5-1.05=18.2 i Dimensjonerende last per
i meter lokk
qed-L,” ged-L,
MEd:=T=56,8 kN -m VEgai= 5 =45.5 kN

Krefter lokk bruksgrense (SLS)

9515 =Giorr* 1.0=8 — Dimensjonerende egenvekt lokk
m
kN '
Pss=Pj1°0.7+5:0.5=4.3 — Korttids, 0.7 for nyttelast og 0.5 for snglast

m

PSLS.lang*=Pk.1°0.6+5+0.2=3.3 KN Langtids, 0.6 for nyttelast og 0.2 for snglast
m

kN
9s15°=9srs+ Psrs.tang=11 — Tilnaermet permanent

m

2
qsrs*L
Mgy sisuk ‘=Tx=33.8 kN -m



Vedlegg A6.2 Drager

Krefter drager bruddgrense (ULS)

Info drager

L,:=6521 mm Lengde drager

by:=400 mm Bredde drager
hg:=900 mm Hgyde drager
kN

Gvjetke =25 —+bg-hg=9 —
m’ m

Pk > 0.33 * gk ---> 6.10b)

Etter NS-EN 1991

Egenvekt betongdrager

Lastfaktor: 1.2 for permanent, 1.5 for nytte og 1.05 for sng

Lb:: 12.8 m

Pga=Py+Ly*1.5+5-L,+1.05=118 —

9Ed*= Gbjetke* -2+ Gpar Ly 1.2=T2 —

kN
9pd=Ppit+ 9ea=190 —
m

Lastbredde

Dimensjonerende verdier
nyttelast + snglast

Dimensjonerende verdier
egenvekter

Dimensjonerende last per
meter betongdrager

Plasserer nytte- og snglast i felt (TSS)

49ppg-Ly°
Mpkﬁd::T:478 kN'm
9+9pa-Ly*
Moy=—2EL20 _ 916 kN-m
) 128
ol
MEdzzq‘E"T": 1009 kN -m
5e - L 10-gpy- L
V baks = p’;" Tt g;"" 4~ 1068 kN

Dimensjonerende moment i felt fra
nyttelast i felt

Dimensjonerende moment
fra egenvekt

Dimensjonerende moment ved
stotte

Maks opplagerkraft



Handberegninger ISY - design statikk

I
I
Moment UK M g+ M,0q=694 kKN -m | 681 kNm OK
I
Moment opplegg M;=1009 kN -m I 889 kNm OK
Maks opplagerkraft  V,.s=1068 kN I 895 kN OK
MFE“ = 700 kN'm Mstﬂtte = 950 kN°m Vmak's = 1000 kN

3k 3k 3K 5k 5k 3k %k 3K 3K 5k 5k 5k 5K 5k 5k 5k 5k 5K 5k 5k %k %k 5K 5k 5k %k %k 5k 5k 5k >k %k 5k 5k 5k %k %k 5k 5k 5k %k %k 5k 5k 5k %k %k 5k 5k %k %k %k 5k 5k %k %k %k 5k 5k %k %k K 5k %k %k kK %k %

Krefter drager bruksgrense (SLS)

kN

951.5°= Gvjeike * 1-0+ Gpap» L+ 1.0=60 — Ofte forekommende
m

kN Korttids, 0.7 for nyttelast

P3LS korttids *=Pi * Lp* 0.7+ S+ L;+0.5=55 — og 0.5 for snglast
m
kN
qsLs=9sLs t PSLS korttids = 115 ——
m
T
M1 :=_gSLd_: 180 kN -m
128
AP i i
M,:= PsLs korttids * Ld =008 KN -#ii
512
2
M M _ . dsrs* L Ly
pa.sLsuk=M;+M,=404 kN -m Mgy sis.0k =—T-—613 kN-m

Til rissviddekontroll

kN -
PsirS.iang*=Pr*Ly+0.6+S5+L;-0.2=42.5 — Tilnaermet permanent

m

9. oLiy® A Pirapaee By

Mgp.sis.uke = fors*a | TV Porslig® i _ qeoi0 kNvm

128 512

3k 3k 3K 3k 5k K 3K 3K 3k 5k K 3K 5K 5k 5k K 3K 3K 5k 5k 3K 5K 5K 5k 5k 3k 3K 5K 3k 5k K %K 5K 3k 3k K %K 5k 5k 5k K %K 3k 3k 5k K %K 5k 3k %k %k % 5k 3k %k %k %k 5k 3k %k %k K 5k %k %k kK k %

14



Vedlegg A6.3 Sgyle

Krefter sgyler bruddgrense (ULS) Etter NS-EN 1991
Info sgyle

L,:=9500 mm Lengde sayle

b, :==400 mm Bredde sgyle

h,:=400 mm Hayde sayle

Statikkformler fra Byggforsk 421.051

7 Kontinuerlig bjelke med to like spenn

71 Jevnt fordelt last

; . " 3qf
Ri=V; =R;3 =V .vrvrvervcre. = ——
[ . g 1 1 3 3 8

wsose [N sq¢
R‘ R R V2 = V“‘lakﬁ A %

\ 10q¢

Skjaerkraft- V.: .V,- . RZ = 2V2 SRR R RTTR TG T
diagram {—4Vs |V, .
u - q¢?

2 B e T P RS -

Moment- & il _MJ 8
diagram Myen| | it Mren

2
M [vcd X= 2{] ........................... = i
Nedbayning A ey Tt [ s PN 8 128
0,464 0,461 qf"
o o d maks (ved x ~0,46¢fra R, og R3 ) =

185EI

Plasserer nytte og snglast over 2 felt, som gir stgrst effekt av rotasjon.

Utklipp ISY-design

| -2388 2448 2329 -2486 -188,7
5482

-7504
Nggq1:=689.9 kN + 750.4 kN =1440 kN Aksiallast i sgyle, ISY-statikk
[:=6521 mm Spennlengde drager

kN . .
qpg=190 — Dimensjonerende last per meter

m betongdrager

10 - qu - 1’4

Nggo = - 1547 kN Totallast ned i sgyle, hdndberegning



1.ordens moment

Simulerer samvirket mellom drager og sgyle ved & innfgre rotasjonsfjeerer under
opplegg. P denne méten kan momentoverfgring til sgylen kvantifiseres og

dimensjoneres etter, se utfyllende forklaring i kap 5.4.1 i rapport.

Mypy:=46 kKN -m Dimensjonerende moment i
sgyle

Npgy:=1500 kN Dimensjonerende aksiallast i

sgyle
Oppleggsdetaljer
M 45 7 Navn Fjeer
y Retning Frihetsgrader Fjeerkonstant
Z-forskyvning | Innspent v o | kN/m
6 4 Y-rotasjon Fjeer v 32 140 o’ kNm/rad
'

Krefter sgyler bruksgrense (SLS)

Detaljer

Navn Bruksgrense (SLS)

Beregningstype | Bruksgrense (Tilnaermet permanent) -
Lasttilfelle Lasttype Ya

. Click here to add a new row

» Egenvekt Variabel totait v 1,00
Nyttelast Variabel totalt v 1,00
Egenvekt tak Permanent v 1,00
Snalast Variabel totalt v 1,00

-23,8
My 3

MO.EQP =24 kN‘m

354,1

< (8] IS)S

0,00
0,00

1,00

1,00

0,60
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Vedlegg A6.4 Fundament
Krefter fundament (ULS)

Npq:=1500 kN
e2:=78 mm
MO.Ed:=46 kN°m

M,:=Np,-e2=117 kN-m

Mpgi=My g+ M,=163 kN -m

Etter NS-EN 1991
Aksiallast fra ISY-design
Eksentrisitet
Fgrste ordens moment

(5.33) Nominell andre
ordens moment

(5.31) Dimensjonerende
bgyemoment

Grafikk

Qe
62 00

4877
14402
8155
4746
4859
4565
5316
1887

17



B: Dimensjonering

Vedlegg B1 Fagverksbjelke
Egenfrekvens fagverksbjelke

L:=25.56 m Lengde fagverk
h:=2.2m Hggde fagverk
A,:=3580 mm® Areal gurt RHS150x6.3
w:=8 Lo Jevnt fordelt egenvekt
m

E:=210000 MPa E-modul stal

m g
9=9.807 — Tyngdeakselerasjon

8

3K 3k 3k %k 5k 3K 5K 5K 3K 3k 3K K 5k 3K 5K 5K 3K 3K 3K K 5k 3k 5K 5K K 3k 3k 3K 5K 3K K 3k 3K 5K 3k 3K 5k 3K K 3K 5k 5k 3k %K 5k 3k K 5k 3K 5k 5K 3K 5K 3K K 5k %k %K 5k 5k 3k %k Kk 3k >k k kK %k kk % K

2
I:=A -%: (8.664-107°) m* Tilnaermet annet arealmoment

c

1.svingeform fra Tom Irvine "Bending Frequencies of beams, rods, and pipes"

http://leehite.or: ments/Euler Irvine.pdf
Simply-Supported 2 (g
at both Ends n= L[ﬂ] H n=1,2,3, ...
(Pinned-Pinned) 2n| L P
w kg
p:=—=_815.773 — Masse pr lengde
g m
n:==1 Faktor 1.svingeform
2
fi= L (n ﬂ) a2 =3.6 Hz 1.egenfrekvens
2.wm \ L p
i} : <
T,==—=0.38 Svingetid

18



Vedlegg B2 Lokk

Dimensjonering lokk Etter NS-EN 1992
Info lokk
B30 betong
L,:=45.56 m Spennlengde y-retning (lengderetning) B500NC
L.:=5m Spennlengde x-retning (hovedbaereretning)
t:=300 mm Tykkelse lokk
b:=1000 mm Platebredde

L
L—y:9.112 --> Regnes som enveisplate etter oppfylt krav i EC2 5.3.1(5)

T

Krefter Se vedlegg A.6.1 for utregning

ILIEFI :=06.8 kN'm VEd::45‘5 kN

stk ook ok ok ok ko ok sk skok ok kokok sk ok ok ok ok ok sk skok sk akokok ok sk stk kst skokok sk ok ok sk ok sk skok ok ok seokok ok sk kok ok ok

acc:==0.85 [NA.3.1.6]
yc:=1.5 ¥s:=1.15 Tabell NA.2.1N
fyk:=500 [3.2.3] Flytegrense armeringsstal
mm
fek:=30 N :
ﬂ“n2
N Tabell 3.1: B30 betong
fetm:=2.9
mim
fed:= acc- fek =17 N . (3.15) Dimensjonerende trykkfasthet
e mm
fyd::M=435 N = Figur 3.8: Dimensjonerende flytespenning
s mm

33k sk ki sk ok ok dkeokook eokook skokok skokok sk sk ok kokosk kokok skokiok sk sk ok okok sk skokok skosk skeok skokokok skokok skokok sekok kokokoskorokock skokskok



Bruddgrense dimensjonering lokk

Overdekning
Eksponeringsklasse XC4 - Vekselvis vétt og tort Tabell 4.1
Cm,z'n,_d'u_'r =25 mm Ta be” NA.44N
AC,,,=10 mm [NA.4.4.1.3(1)P]
Cnu'n.b:: 16 mm Tabell 4.2
Cmén =max Cﬂufn.b ’ Cmin.dm‘ ’ Acdev) =25 mm (4 2) Minste OverdEkning
Crom=Cin+AC 4., =35 mm C:=C,,. (4.1) Nominell overdekning
Velger @16 for hovedarmering og @10 for SDF: @,:=16 man Osppi=10 mm
a, .
di=t—C—Ogpp— - = 247 mm Effektiv hgyde
Armering i underkant (UK) Formler fra boken
" Betongkonstruksjoner" av
Mp,;=56.8 kN-m Svein Ivar Sgrensen (side 44)
M,;:=0.275+fcd-b-d* =285.2 kN +m Trykksonens momentkapasitet (pr

meter plate)

My,
1-0.17- =0.966 > 0.95 --> Bruker 0.95

M.,
z:=0.95+d=235 mm (4.28) Indre momentarm
Mgy, s . :
A= =557 mm (4.27) Ngdvendig armering (pr m)
fyd-z
a,\> N .
Ahored.amn =T ? =201 mm @16 tverrsnitt
A, 1000 mm
ant:=———=2.8 --> ————— =361 mm Maks senteravstand
hoved.arm ant
1000 .
A k= Aposedarm  ——— 1 _ 670 mm’ Velger 316300 i UK
300 mm

20



Minimumsarmering [NA.9.2.1.1 (1)]

Asl.”nfn iI=max ([].26 fctm +b+d,0.0013-b- d) =372 mm’
Jyk
A.?,UK =670 mm? > As,m:in =372 rn'fnr2 -> 0K

__ (9spr ’ _ 2
Agppi=1+ p =79 mm

A
ant=3min _g g Ly 1000mm L m
Agpp ant
1000 mm .
A sprp ==ASDF'W= 393 mm” A, spp> A min ==>

Smax,slab [NA.9.3.1.1(3)]

S

mazhoved.arm *=1aX (2+ 1,250 mm) =600 mm > 300mm

S mazspri=max (3+t,400 mm) =900 mm > 200mm

Skjeerarmering [6.2.2]

0.18
Cpy =l
RLe™ 15
1+1}20U¥=1.9 < 2.0 bruker k:=2.0
A,
pLi= b"‘;{:().()[)a <0.02 OK

1

fek \* b d

Vide ::Cﬂd.c +k+[100 P . mm mm

3 2
2 ck b d
Vi i=0.0350k 2« |- b
N mm mm
mm’

+N=572 kN

(NA.9.1N)

@10 tverrsnitt

Maks senteravstand

God design
Velger @10c200 SDF

[NA.6.2.2(1)]

[6.2.2(1)]

[6.2.2(1)]

.N=1192 kN  (6.2.2)

(6.2.b) + (6.3N)

Vieae=1192kN > Vp,=455kN --> OK ikke behov for skjeerarmering



Bruksgrense dimensjonering lokk

Kryptall
A,=b-t=(3-10") mm? Tverrsnittsareal
u=2.b=2m Omkrets utsatt for uttgrking
A, _ )
hy=2+—=300 mm (B.6) Effektiv tverrsnittshgyde
u

Bruker kurver i 3.1.4(4) figur 3.1 for 3 finne kryptall

p:=2.3 Kryptall etter figur 3.1
) N
Eem:=34000 Tabell 3.1: B35 betong
mm
E_:=200000 [3.2.7(4)] E-modul armeringsstal
mm

Eypi= ™ 10303 (7.20) Effektiv E-modul

1+ mm”>
FE A.r;
rli=—— 2K 5053
Ec,eff

a:=\/(rl)* +2.r1 —r1=0.276

Ic ::%-042 . (1—%) +bed® =(5.22+10%) mum Treghetsmodul risset stivhet
EI=E, +Ic=(5.37-10") N-mm® Stivhet
Nedbgyning Nedbgyningsformler fra Byggforsk 421.051
Fra egenvekt Ofte forekommende
kN .
grgi=8 — Se vedlegg A6.1 for utregning
m
5 Gers L' . . .
envekt = ——t—————=12.1 Nedbgyning for fritt opplagt bjelke
CEgenvekt 384 Bl mm yning pplagt bj

med jevn fordelt last
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Fra nyttelast og snglast, korttids

Pergi=4.3 — Se vedlegg A6.1 for utregning
m
4 Nedbgyning for fritt opplagt bjelke
5 Psis Ly . .
Chytte.snp ' =——*—————="6.5 mm med jevn fordelt last
384 ET

x

250

Tot.nedbgyning = CEgemJeki + Cf\"ytte,mm: 18.6 mm <
OK etter krav L/250 [7.4.(4)]

Krav for nedbgyning OK. Trenger ikke stgpe med overhgyde

Rissvidde Eksponeringsklasse XC4
Tilnaermet permanent tilstand

Mgy sisur=33.8 kN -m Se vedlegg A6.1 for utregning
Cmén.dm“ =25 mm

Com=235 mm

Cmm
K :=min (—, 1.3] =13 (NA.901)
min.dur
W,,..==0.3 mm-K,=0.39 mm Tabell NA.7.1N
M ;
o= Ed.SLS.UK —9295 MPG-

(83
1-2| d-Ayy,
[ 3) "DK

We=04mm O,=16mm --> o,,..1:=280MPa Tabell 7.2N
> o,=225 MPa
W;.:=0.4 mm S200 > Oy = 280 MPa Tabell 7.3N
OK for rissvidde

23



Vedlegg B2.1 Lokk kontroll ISY-design

20.03.2023

ISY _lokk
Beregningsinnstillinger
Inkluoder trykkarmering Ja
Materiale
Materialdata
Betong Betong B30
Partialfaltor for betong Ye 1,50
Sylindrizke trykifasthet fy 300 MPa
Sterste tilslag i betongen d, 20 mm
Midlere E-modul E;m 3284 GPa
Midlere trykkfasthet fom 380 MPa
Dimensjonerende tryklfasthet fq 17.0 MPa
Midlere strebdcfasthet £ 2, MPa
Dimensjonerende streklfasthet foa 1,15 MPa
Hovedsakelig grovt tilslag Grovt tilslag Ja
Rissdata
Elsponeringsklasse Elksponering KC4
Dimensjonerende levetid Levetid 30 ar
Nedvendig fasthetsklasse Cina B23
Grenzeverdi for karakteristisk nissvidde for permanente Woan G 030k mm
laster
Grenseverdi for karakteristisk rissvidde for ofte Wi Q mm
forekommende
Tillegg / fradrag 1 nominell verdi for C, AC . 0 mm
Minimum overdekning C gur 25 mm
Bestandighetsklasse Bestandighet M0
Trykkavlastning Ingen
Kurvedata
Tryklteyning ved maks spenning, kurve 1 g1 22,16 %e
Bruddtevaing, kurve 1 2l 23,50 %oe
Tryklkteyning ved maks spenning, kurve 2 ) -2 %0
Bruddteyning, kurve 2 B S350 %e
Elsponent n 1 arbeidsdiagrammet n 2,
Kryp- og svinndata
Sementklasse Sement N
Relativ fuktighet RH B0 %%
Svinnteyning Bre 023 %e
Eryptallet P 1.68
Langtids E-modul E, 12,64 GPa
Alder ved palasting ty 2% dager
Betongtverrsnitt versjon 2.0.2 5
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20.03.2023

ISY lokk
Tverrsnittsdata
Tverrznittstype Tverrsnittstype Delde
E ffeltiv trerrsnittstyldeelse h, 300 mm
Stegbredden for skjrkontroll | y-retning bw:}. 1 000 mm
Areal Areal 300000 mm*
Omkrets Ombkrets 2000 mm
Forste arealmoment om y-akse M 11250000 mm?
Arealtreghetsmoment om v-akse I 2230 000 000 mm*
Tyngdepunkt Tyngdepunkt (0.0
Bredde b 1000 mm
Tykkelse t 300 mm
Armering
Inkluder trykkarmering Inkluder Ja
trykkarmering
Armeringsmaterialer
Slaklarmering
Armeringstype Armeringstype Slaklarmering
Partialfaktor for stal ¥, 1.15
Elastizitetzmodul E 200,00 GPa
Forholdet £/ fyk k 1.04
Armeringens broddtevning Bk 75,0 %o
Teyningsgrense Zlim 100.0 %
Storste armeningstevning Bud 30,0 %o
Toleranze AC fo 10,0 mm
Stal Stal c
Armeringens karakteristizke flytegrense £ 300 MPa
Earakteristisk streklfasthet £ 520 MPa
Lengdearmering
Navn 8 D #jern/ Materiale c Overdekning
bunt fra...
[mm] [mm] [mm]
Bunnlag 1 250 16 1 Slakkarmering 35 Underkant
Snittkrefter
Bruddgrensekrefter

Eetongtverrsnitt versjon 2.0.2 33



20.03.2023

ISY lokk
Krefter 1 hovedakseretning
] = H ] =
0 o = " = =
N N 3 z =
Navn - - - - - -
[Nm] [KNm] [Nm] [EN] [N]  [lN]
Last 57 0 0 46 46 46
Bruksgrensekrefter
Navn Mpyey Mgag, Lastiype
[kNm] [kNm]
Last 34 0 Tilnermet permanent
Bruddgrense
Momentkapasitet
Navn UmM n'Ig.',niim gc,mu,hapgs.,mal,knpet,ma: gs._m:u. gcc,m::
[Nm] [%o]  [%]  [%]  [%]  [%]
Last 0,80 69 412 2090 115 1,87 037
Skjarkapasitet
Skjerkapasitet 1 primeermretning
Navn Behov? Umtr_\'k]i,: Ver,z,trjrkk L_mstr\ekk__z de,z,:lre].‘.lt Asw,z,:tnﬁsk
[N [kN] [mm?/m]
Last Nei 0,04 1104 0,36 127 0
Mimimumsarmering
Lengdearmering
MMinste streklarmeringzareal 1 underkant A, min bumn 387 mm?
Storste lengdearmeringsareal A, max 12 000 mm?
Sterste senteravstand for strellarmering Sm!-P 250 mm
Sterste senteravstand for trykkarmering Sm!_P_Mmppm 400 mm
Fri avstand mellom lengdearmeringsjern Fri avstand Godkjent
Tverrarmering
Minste tillatte fordelingsarmeringzareal. ‘q‘s,m:in 161 mm?
Sterste senteravstand mellom fordelingzarmeringen under 3, | 400 mim
malkcsimal last '
Sterste senteravstand mellom avirappet Sms avirappet 430 mm
fordelingsarmering ”
Skjararmering
Minste skjerareal As“.,mm 1095 mm</m
Minste beyleareal A, bovmin 1095 mm*/m
Bruksgrense
Betongtverrsnitt versjon 2.0.2 4/3
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20.05.2023

ISY lokk
Spenningsbegrensning
Navn "Ts,linit "Ts,nux Gr_,mu as,mnr_ a{,max a1:1:,111::
[MPa] [MPa] [MPa] [%]  [%]  [%]
Last 400.0 1787 -4.47 0,89 0,63 20,22
Rissviddebegrensning
Navn Utnris: “rk Womax Sr,nu kc,shg kc,ﬂens &S,Illi'l dlrl:,efl Trykkaﬂ'
[mm] [mm] [mm] [mm*] [mm*]
Last 0,42 0,16 0,39 307 0,40 - 344 78 766 Iidke relevant
Betongtrerrsnitt versjon 2.0.2 5/5
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Vedlegg B3 Drager handberegning
Dimensjonering drager Etter NS-EN 1992

Info drager

L:=6521 mm Lengde drager Kontinuerlig bjelke
b:=400 mm Bredde drager B35
h:=900 mm Heyde drager B500NC

Bruddgrense krefter
Se vedlegg A6.2 for utregning av krefter

M :=T00 kN -m M0 =950 kN -m V, anei= 1000 kN

33k 3 ook ok ok ok ok ke ok sk ook sk ok sk ok sk ok ok ook ok ek ok sk ok ok sk ok ok sk ok ckok ok ok sk ok ok sk ok ek sk sk ok ke ke ok ok kokokok sk ok

acc:=0.85 [NA.3.1.6]
ve:=1.5 vs:=1.15 Tabell NA.2.1N
fyk =500 [3.2.3] Flytegrense armeringsstal
mm
fck:=35 N_ Tabell 3.1: B35 betong
mm
fed:= acc- fck =19.8 N s (3.15) Dimensjonerende trykkfasthet

e mm

N

k
fud:= fi =435
s mm
seskok sk ok sk ok sk ok sk ok sk sk skok sk sk s sk ook sk ks sk skok sk sk sk sk sk sk ok sk sk ok sk ok sk sk sk sk skok s sk sk sk sk sk kok sk ok ok sk sk k

Figur 3.8: Dimensjonerende flytespenning

Forhdndsdimensjonering

M =700 kN -m fyd:=435 _ z1:=750 mm
mm
M @20: 314 mm~2
si=— 49146 mm> @25: 491 mm~2
fyd-z1 @32: 804 mm~2
L:G.S -=> 7 @20 Prover med:
314 mm®
A - 5 @25 hovedarmering i 1 lag
2 44 ~> 5@25 - 310 bayle
491 mm’
Gh =25 mm
— A o7 > 3032
804 mm J,:=10 mm
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Bruddgrense dimensjonering drager

Overdekning
Tabell 4.1
Eksponeringsklasse XC3 - Moderat fuktighet, utvendig betong beskyttet mot regn

Crin.dur =25 mm Tabell NA.4.4N

AC =10 mm [NA.4.4.1.3(1)P]

Cnu'n.b =25 mm Tabell 4.2

Cmin =max (Cmin.b H] Cmin.d'ur , 10 mm) =25 mm (42) Minste overdekning

Comi=Cnin+ AC,4.,= 35 mm C:=C,,., (4.1) Nominell overdekning
Qh .

di=h—C-0,— 5= 843 mm Effektiv hgyde

Armering i underkant (UK)
Formler fra boken

Armering pd grunn av feltmoment " Betongkonstruksjoner' av
Svein Ivar Sgrensen (side 44)

M,;=0.275+fed+b-d” =1549 kN -m (4.23) Trykksonens momentkapasitet
M, ;>Mp,,, --> Delvis utnyttet trykksone
Ikke behov for trykkarmering

Armering pa grunn av strekk i UK

}L{FPH
1-0.17. —1=0.923 <0.95 --> OK
'ch
ﬂ{Fe!t
z:=|1—-0.17-——|+-d=778 mm (4.28) Indre momentarm
M.,
ﬁfFPii 2 . .
A, =——=2069 mm (4.27) Ngdvendig armering (pr m)
v fydez
a,\* ;
Ahm'ea’..a'rm ‘._ﬂ-'[?h) =491 mmz @25 tverrsnitt
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A,
anti=————=4.2 --> 5@25

hoved.arm

A i =5Ap vetam=2454 mm’ Prgver videre med 5 @25 i UK

Plass kontroll
a:=b—-2.C-2-0,—2:-0,=260 mm
dg:=32 mm
ah:=max (2+0,,,dg+5 mm)=>50 mm Minimum horisontal avstand

a>ah --> Plass OK

[NA.9.2.1.1] Minimumsarmering bjelke

Byt Tabell 3.1
mm
fetm 2
A, pmini=max |0.26 o +b+d,0.0013+b-d|=561 mm (NA.9.1N)
Y
Agmin=561 mm* <  Agyg=2454mm’ --> OK
Velger 5 @25 i UK
Armering i overkant (OK)
Armerer pd grunn av stgttemoment
MS!@!!B: 950 kN‘m
M,;:=0.275+fcd-b-d* =1549 kN -m (4.23) Trykksonens momentkapasitet
M 3> Mg -->  Delvis utnyttet trykksone
Ikke behov for ekstra trykkarmering
Armering pd grunn av strekk i OK
Mswtte
Z:=(1-0.17- +d="755 mm (4.28) Indre momentarm
cd
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M .
Ay =—22 _ 9894 mm?

fyd-Z

@h 2 2
Ahat'ed.awn. =T T =491 mm

Asl
anti=———=5.9 --> 6 @25

hoved.arm.

A, ori=6Apoped.arm = 2945 mm” Prgver videre med 6 @25 i OK

Plass kontroll

32 mm

ﬂ.::b—Z'C—Q'Qb—Q'@h— =244 mm

ah:=max (2:0),,dg+5 mm)=>50 mm

a>ah --> Plass OK

[NA.S.2.1.1] Minimumsarmering bjelke
As,mz‘n:561 mm2 < As,OK: 2945 me -> Q0K

Velger 6 @251 OK i 2 lag (3+3)

[6.2.3] Skjzerarmering kontroll

Prgver fagverksvinkel 21.8 grader, TSS fek:=35
f:=21.8° Fagverksvinkel
Q=10 [NA.6.2.3(3)]
v, :_[).6-( -%] —0.52 (NA.6.6N)

z2:=0.9.d=T58 mm

1
1% i=a,, +bez-v,-fcd- =1070 kN 6.9
Rd.maz *= Cew AR fC cot (9) T tan (6) ( )
Vnmks . .
Utnyttelse := =093 < 1.0 --> 0K, betongen har tilstrekkelig
VRd.maz kapasitet til & ta trykkrefter i

trykkdiagonalen.
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Senteravstand bgyler kontroll

a,\* )
Amn_bﬂy!e'r =27 ? =157 mm

Asm_hﬂylefr ez fyd. «cot (9)

Sod = =130 mm (6.8)
Vmaks
Minimum skjaerarmering [NA.9.2.2]
fek=35 f.yk =500
Agy bou (9.4)
Smarl < —2W _332 mm (NA.9.5N)
0.1. Yk 4,
J-yk
h':=d—-C—-0,— " 785 mm
Smax2:=0.6-h'=471 mm (NA.9.6N)

Velger @10c300 bgylearmering

Forankring: For kontrinuerlige bjelker er det ikke ngdvendig a regne pa forankring

Oppsummert
400x900mm tverrsnitt
B35 betong / BSOONC

Hovedarmering: 5 @25 i UK
6 @25 i OK (i 2 lag)

Baylearmering: @10c300

32



Bruksgrense dimensjonering drager
Kryptall

2

A_:=b+900 mm=(3.6-10°) mm Tverrsnittsareal

u:=(2:09m)=18m Omkrets utsatt for uttgrking

A

hy:=2-—==400 mm (B.6) Effektiv tverrsnittshgyde
u

Bruker kurver i 3.1.4(4) figur 3.1 for & finne kryptall:

RH 50% gir kryptall lik 2.5

RH 80% gir kryptall lik 2.0 p:=2.25 Kryptall etter figur 3.1

Eem:=34000

Tabell 3.1: B35 betong

mm

E_:=200000 [3.2.7(4)] E-modul armeringsstal

mm’
B, = 2™ 10462 (7.20) Effektiv E-modul

1+ mm?
E, Ag
rl=—0>—. 2% 0139
Ec.cff

a:=4/(r1)* +2.r1 —r1=0.407

Ic::%-of . (1 —%) +bed® =(1.71-10") mm' Treghetsmodul risset stivhet
EI=E, ;-Ic=(1.79-10") N-mm’ Stivhet
Nedbgyning Nedbgyningsformler fra Byggforskblad 421.051
Fra egenvekt Tilnzermet permanent
. kN .
Jsrgi=60 — Se vedlegg A.6.2 for utregning
m
1 93L5'L4 o . . . I
Cugenvekt ::E'T: 3.3 mm Nedbgyning for kontinuerlig bjelke

med jevn fordelt last

33



Fra nyttelast og snglast, korttids

Pgrgi=H5 kN Se vedlegg A.6.2 for utregning
m
4 Nedbgyning for fritt opplagt bjelke
Coutte m:zi.Mzrg mm (lastplassering i felt)
YReST 384 BI
. L .
Tot.ned.bgynmg = C.Egem:rikt + gi\'yite.mm: 10.5 mm < E: 26.1 mm
OK etter krav L/250 [7.4.(4)]
Krav for nedbgyning OK. Trenger ikke stgpe med overhgyde
Rissvidde

Mpasisuici=352.9 kN -m Se vedlegg A.6.2 for utregning

Crin.dur =25 mm Eksponeringsklasse XC4
Tilnaermet permanent tilstand

Cnmn =35 mm

Cmm
K.:=min (—, 1.3] =1.3 (NA.901)
min.dur
W e i=0.3 mim-K,=0.39 mm Tabell NA.7.1N
Mg, o
g = M:z.?ﬁl MPa
(1 _ EJ d-A,
3
Wip:=04mm O,=2mm --> 0., =240 MPa Tabell 7.2N
> 0,=234 MPa
W,=0.4 mm  S200 ~> o, =280 MPa Tabell 7.3N
OK for rissvidde
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Vedlegg B3.1 Drager kontroll K-bjelke

Tittel
Idrettshall Eidsvag Skole

Side

|

Prosjekt Ordre

Drager

Sign

Daio

20-05-2023

Dataprogram: K-Bjelke versjon 7.3.1  Laget av sivilingenier Ove Sletten

Beregningene er basert pa NS-EN 1992-1-1:2004 + NA:2008 og NS-EN 1990:2002

Data er lagret pa fil: C:\Users\einar'\OneDrive'\FileBACHELOR'\K-bjelke drager.kbj

INNHOLD

1.0 Figur med feltnummer og oppleggsnummer
1.1 Spennvidder og tverrsnittdata

1.2 Seyler og oppleggspunkt

1.3 Lastdata og Lastfaktorer

1.4 Materialdata

2.1 Momentdiagrammer

2.2 Skjerkraftdiagrammer

3.1 Armering i felt og ved opplegg

3.2 Forankringslengde

3.3 Forankringsarmering i underkant ved endeopplegg
3.4 Minimumsarmering

4.1 Momentkapasitetskurver (armeringens utnyttelsesgrad)

4.2 Skjzrarmering

4.3 Risskontroll

4.4 Nedbeyning

5.1 Oppleggskrefter i bruksgrensetilstand
5.2 Oppleggskrefter 1 bruddgrensetilstand

1.0 BJELKE MED 8 OPPLEGGSPUNKTER
T £ ]

1.1 SPENNVIDDER [mm], OG TVERRSNITTYPER

Felt nr

v.utkr.

1

2

3

4

h.utkr.

Spennvidde

200

6521

6521

6521

6521

6521

6521

6521

200

Tverrsnittype

1

1

1

1

1
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Tittel
‘ildrettsha‘j‘l Eidsvag Skole

Side

Prosjekt Ordre Sign Dato
Drager 20-05-2023
Tverrsnittype 1
z b 400 mm
! h 900 mm
7t 0 mm
\ Areal 3,60E+05 mm?2
5 Iy 243E+10 mmd
------ “Yh
—b—
1.2 SOYLER OG OPPLEGGSPUNKT [mm|
Opplegg | Seyler pa bjelkens underside Savler pa bjelkens overside
nr kode lengde h/diameter  b(tverretn) | kode lengde h/diameter  b(tverretn)
1 Rektangel 9500 400 400
2 Rektangel 9500 400 400
3 Rektangel 9500 400 400
4 Rektangel 9500 400 400
5 Rektangel 9500 400 400
6 Rektangel 9500 400 400
7 Rektangel 9500 400 400
8 Rektangel 9500 400 400
1.3 LASTBILDE
O 1] O O 1] u} d
Lastfaktorer
Nedbavyning Risskontroll Brudderense PSI-Faktor Kategori C : forsamlingslokaler . moterom
Permanent last 1.00 1.00 1.20 Krav maks.nedbeyning Konstruksjoner der det pga bruk eller
N B ’ " utstyr stilles krav
Variabel last 0.70 0.60 1.50

| Palitelighetsklasse: 3

Bjelkens romvekt: 2500 kg/m3
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Side

Tittel
Irtflrettsha]l Eidsvag Skole

Prosjekt Ordre Sign Daio

Drager 20-05-2023

Jevnt fordelt last (kN/m)

Felt nr Egenvekt Permanent last Variabel last

1 9,00 72,00 118,00

2 9,00 72,00 118,00

3 9.00 72,00 118,00

4 9,00 72,00 118,00

5 9,00 72,00 118,00

6 9.00 72,00 118,00

7 9,00 72,00 118,00
1.4 MATERIALDATA

Korreksjonsfaktor for Emodul pga tilslag 1 Eksponeringsklasse XC3 XC3
Materialkoeffisient betong 1,5 Lite korrosjonsemfintlig armering
Materialkoeftisient stal 1,15 Dimensjonerende levetid 50
Betongkvalitet B35 (C35/45)

Tilslagets spesifikke tyngde (kg/m3) 2400

Sement i fasthetsklasse (R /N /S) N Min. overdekning uk ok
Armering flytegrense 500 Min krav 25 25
Beyler flytegrense 500 Toleransekrav +/- 10 10
Relativ fuktighet % 40 Min. nominell overdekning 35 35
Betongens alder ved palastning (degn) 28

Effektiv heyde, h0 (EN 1992-1-1 3.1.4(5)) 277

storste tilslagsstorrelse, dg(mm) 22 Kryptall, FI1 28 5000 2,08
Korttids Emodul, Ecm 34100 Svinnteyning, FI 0 28 -0,00009
Trykkfasthet, fed 19,8 Svinnteyning, FI 28 5000 -0,00033
Middel verdi av strekkfasthet, fetm 3,21

Strekkfasthet, fetd 1,27

NA.6.2.2(1) Felgende krav til tilslag i betongen er oppfylt:

1. Sterste tilslag etter NS-EN 12620: D>=16 mm (D= 22 mm)

2. Det grove tilslaget >=50% av total tilslagsmengde

3. Grovt tilslag skal ikke veere av kalkstein eller stein med tilsvarende lav fasthet

2.1 MOMENTDIAGRAMMER FOR MAKS OG MIN MOMENT I BRUDDGRENSETILSTAND,
MED NYTTELAST I UGUNSTIGE FELT

Diagram med stiplet linje: egenvekt og nyttelast i alle felt samtidig




Tittel Side
Idrettshall Eidsvag Skole 4
Prosjekt Ordre Sign Dato
Drager 20-05-2023
Sterste negative feltmomenter (strekk i uk)(kNm) Sterste positive momenter ved kant av opplegg (kNm
Bruksgrense Bruddgrense Bruksgrense Bruddgrense
Felt Mg Mg+Mp | Mg Mg+Mp Opplegg | Mg Mg+Mp | Mg Mg+Mp
1 -259 -595 2311 -1033 1 0 0 0 0
2 -118 -390 -141 =725 2 304 656 364 1007
3 -151 -441 -181 -802 3 219 544 263 862
4 -140 -425 -168 =778 4 239 575 287 906
5 -151 -441 -181 -802 5 239 575 287 906
6 -118 -390 -141 =725 6 219 544 263 862
7 -259 -595 -311 -1033 7 304 656 364 1007
Mg: permanent last Mp: variabel last 8 0 0 0 0

2.2 SKIZERKRAFTDIAGRAM I BRUDDGRENSETILSTAND

MED NYTTELAST I UGUNSTIGSTE FELT.
REDUSERT SKJARKRAFT MOT OPPLEGG.

AN AN
VOV

-806
Sterste skjserkraft i bruddgrensetilstand (kN)
Venstre side av opplegg Hevyre side av opplegg

Opplegg Veamma Vredusert Vgamma Vredusert
1 720 490

2 -1035 -806 965 736

3 907 -678 933 703

4 -94% =719 941 712

5 -941 =712 948 719

6 -933 =703 907 678

7 -965 =736 1035 806

8 =720 -490
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Tattel
Iérettsha]l Eidsvag Skole

Side

Prosjekt Ordre

Drager

Sign

Dato

20-05-2023

3.1 ARMERING I FELT OG VED OPPLEGG

Kantavstand er avstand fra senter av armering til underkant eller overkant
Toleranseavvik for overdekning: +/- 10 mm

Feltarmering i underkant og overkant

Felt Lag Kantavstand Antall Diameter Overdekning
uk 1 1 63 2 25 47
uk 1 2 135 2 25 119
uk 1 3 197 2 25 181
uk 1 4 259 2 25 243
uk 2 1 63 2 25 47
uk 2 2 135 2 25 119
uk 2 3 197 1 25 181
uk 3 1 63 2 25 47
uk 3 2 135 2 25 119
uk 3 3 197 2 25 181
uk 4 1 63 2 25 47
uk 4 2 135 2 25 119
uk 4 3 197 2 25 181
uk 5 1 63 2 25 47
uk 5 2 135 2 25 119
uk 5 3 197 2 25 181
uk 6 1 63 2 25 47
uk 6 2 135 2 25 119
uk 6 3 197 1 25 181
uk 7 1 63 2 25 47
uk 7 2 135 2 25 119
uk 7 3 197 2 25 181
uk 7 4 259 2 25 243
ok 1 1 63 2 25 47
ok 1 2 135 1 25 119
ok 2 1 63 2 25 47
ok 3 1 63 2 25 47
ok 4 1 63 2 25 47
ok 5 1 63 2 25 47
ok 6 1 63 2 25 47
ok 7 1 63 2 25 47
ok 7 2 135 1 25 119
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Vedlegg B3.2 Drager kontroll ISY-design

Idrettshall Eidsvag Skole 20.05.2023

ISY_drager

Beregningsinnstillinger

Element per felt 20 Inkluder trykkarmering Ja
cot(8) 100 Lixx, 250
L - Kont. def. for tilneermet permanent Ja
Kont. def. for ofte forekommende Ja Kont. def. for karakteristisk Ja
Materiale

Materialdata

Betong Betong B35
Partialfaktor for betong Y. 1,50
Sylindriske trykkfasthet T 35,0 MPa
Sterste tilslag 1 betongen d . 20 mm
Tyngdetetthet ¥ 25 kN/m?
Midlere E-modul E.. 34,08 GPa
Midlere trykkfasthet fcm 43,0 MPa
Dimensjonerende trykkfasthet f4 19,8 MPa
Midlere strekkfasthet fom 3,21 MPa
Dimensjonerende strekkfasthet £ 1,27 MPa
Hovedsakelig grovt tilslag Grovt tilslag Ja
Sikkerhetsfaktor Kq 1,00
Rissdata

Eksponeringsklasse Eksponering XC3
Dimensjonerende levetid Levetid 50 Ar
Nodvendig fasthetsklasse Cia B25
Grenseverdi for karakteristisk rissvidde for permanente W, 0,30 ke mm
laster

Grenseverdi for karakteristisk rissvidde for ofte W nax.Q - mm
forekommende

Tillegg / fradrag i nominell verdi for C, AC, 0 mm
Minimum overdekning Caur 25 mm
Bestandighetsklasse Bestandighet M60
Trykkavlastning

Kurvedata

Trykktoyning ved maks spenning, kurve 1 £, -2,25 %o
Bruddteyning, kurve 1 &l -3,50 %o
Trykktoyning ved maks spenning, kurve 2 £, -2,00 %o
Bruddteyning, kurve 2 ) -3,50 %o
Eksponent n 1 arbeidsdiagrammet n 2,00
Kryp- og svinndata

Sementklasse Sement N
Relativ fuktighet RH 65 %
Alder ved palasting ty 28 dager

Betongbjelke versjon 2.1.2 2/18



Idrettshall Eidsvag Skole 20.05.2023

ISY drager

Geometri

> > = >

6521 mm

6521 mm N 6521 mm . 6521 mm

6521 mm

6521 mm

6521 mm
>

Tverrsnitt
Twverrsnitt
Tverrsnittstype Tverrsnittstype Rektangular
Effektiv tverrsnittstykkelse h, 277 mm
Stegbredden for skjerkontroll 1 y-retning bw,}r 400 mm
Minste tverrsnittsdimensjon t i 400 mm
Areal Areal 360 000 mm*
Omkrets Omkrets 2600 mm
Forste arealmoment om y-akse Sy 40500 000 mm’
Arealtreghetsmoment om y-akse IY 24300 000 000 mm*
Tyngdepunkt Tyngdepunkt (0, 0)
Avstand til akse i y-retning Ay 0 mm
Avstand til akse i z-retning Az 0 mm

b = 400 mm
Hoyde h 900 mm .
Bredde b 400 mm

E
g
Oppleggstyper
Navn K, KB,y
[KN/m] [KNm/rad]
(Ingen)
Innspent o ®
Fritt opplegg w©
Fjor o 28 091
Betongbjelke versjon 2.1.2 4/18
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Idrettshall Eidsvag Skole 20.05.2023
ISY_drager
Navn Kl Keﬂ__
[KN/m] [kNm/rad]
Navn . Navnet pa dette opplegget
K, . Fjaerkonstant for forskyvning 1 z-retning. (Uendelig hvis fullt innspent.)
Kﬁ;y . Fjaerkonstant for rotasjon om y-aksen. (Uendelig hvis fullt innspent.)
Armering
Armeringsmaterialer
Slakkarmering
Armeringstype Armeringstype Slakkarmering
Partialfaktor for stal Y 1,15
Elastisitetsmodul E 200,00 GPa
Massetetthet p 7850 kg/m?
Forholdet £, / f},k k 1,04
Armeringens bruddteyning & 75,0 %o
Teyningsgrense €im 100,0 %o
Sterste armeringsteyning €.d 30,0 %o
Toleranse AC dev 10,0 mm
Stal Stal C
Armeringens karakteristiske flytegrense fyk 500 MPa
Karakteristisk strekkfasthet Ty 520 MPa
Slakkarmering - Figur
Materialkurve for armering
— /; -
£ /
J‘ 0 60 0
Teyning Pl
Armeringslag
# bunter @ #jern/ Materiale X X, Y1 ¥, z Lbcl,l Lbd,z
bunt
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

2 25 1 Slakkarmering 35 45612 -143 143 393 088 088

1 25 1 Slakkarmering 4644 9042 -68 68 393 0,00 0,00

1 25 1 Slakkarmering 5366 8398 68 8 393 0,00 0,00

2 25 1 Slakkarmering 35 45612  -143 143 -393 0,83 0,83

1 25 1 Slakkarmering 35 5981 -68 68  -393 0,49 0,00

1 25 1 Slakkarmering 218 5337 68 8 -393 0,00 0,00
# bunter : Antallet armeringsbunter 1 dette laget.
@ . Diameteren til det enkelte jern.
#jern/bunt  : Antall jern per bunt.

Betongbjelke versjon 2.1.2 5/18



Idrettshall Eidsvag Skole 20.05.2023
ISY drager
# bunter @ # jern/ Materiale X, X, ¥y ¥, bd,2
bunt
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
Materiale 1 Valgt materiale for armeringsjernet.
Xy : Startposisjonen til lengdearmeringen.
X5 : Sluttposisjonen til lengdearmeringen.
Y1 : Horisontal start koordinat for lengdearmeringen.
) : Horisontal slutt koordinat for lengdearmeringen.
z . Lengdearmeringen sin z-koordinat.
b1 : Forankringsfaktor i starten av armeringslaget.
bd2 : Forankringsfaktor i slutten av armeringslaget.
e
1925
2025
2025 |
1025
1025
Skjeerarmering
] D Materiale X X, c # buyleben}_ o
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
140 10 Slakkarmering 0 1811 35 35 2 90,00
325 10 Slakkarmering 1811 3744 35 35 2 90,00
90 10 Slakkarmering 3744 6521 35 35 2 90,00
210 10 Slakkarmering 6521 8332 35 35 2 90,00
325 10 Slakkarmering §332 13042 35 35 2 90,00
300 10 Slakkarmering 13242 35 35 2 90,00
325 10 Slakkarmering 13242 18719 35 35 2 90,00
275 10 Slakkarmering 18719 19563 35 35 2 90,00
300 10 Slakkarmering 19 563 20 085 35 35 2 90,00
325 10 Slakkarmering 20085 25 562 35 35 2 90,00
300 10 Slakkarmering 25562 26 606 35 35 2 90,00
325 10 Slakkarmering 26606 32083 35 35 2 90,00
300 10 Slakkarmering 32083 32 605 35 35 2 90,00
325 10 Slakkarmering 32 605 38 282 35 35 2 90,00
275 10 Slakkarmering 38282 39126 35 35 2 90,00
240 10 Slakkarmering 39126 40615 35 35 2 90,00
325 10 Slakkarmering 40615 45647 35 35 2 90,00
] : Senteravstanden mellom beylene.
o] : Diameteren til skjaerarmeringen.
Materiale . Armeringsmateriale til boylearmeringen.
L9 : Startposisjon til boylen (beregnes automatisk).
Betongbjelke versjon 2.1.2 6/18
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Idrettshall Eidsvag Skole 20.05.2023

ISY drager

] @ Materiale X X, c € om # bsylebelly a
[mm]  [mm] [mm] [mm]  [mm] [mm] [°1
X, : Sluttposisjon til boylen (beregnes automatisk).

¢ . Boylenes overdekning.

€ rom : Nominell overdekning for dette jernet etter EN 1992-1-1.

# I:mylebeny . Antall beyleben 1 snittet parallelt med y-aksen. (Ma vaere et partall.)
o . Helningsvinkelen pé skjerarmeringen. (Rotert om horisontal akse.)

-

B
atim @Wmn

g = Omep= 1811 meg = 3 744 mep= 6521 mm  x; = B 332 ey = 131042 mmy =13 242 mm x; =& MBFbdmmx, = 2) 085 mr

Lasttilfeller

Egenvekt

Kategori Kategori Egenvekt
Faktoren v, Wy 1,00
Faktoren vy, v, 1,00
Faktoren v, W, 1,00
Dominerende lasttilfelle Dominerende Nei

ﬁ

§smm 6SNmm 6521 mm ps2tmm 2mm 6521 mm : §521 mm
Linjelaster
Start stav Slutt stav X X, q, q,
[mm] [mm] [KN/m] [KN/m]
1 7 0 0 9.4 9.4
Start stav : Staven linjelasten begynner pa.
Slutt stav : Staven linjelasten slutter pa.
Xy : Avstand fra start staven.
Xy : Avstand fra slutt staven.
q,7 : Last intensitet | starten i z-retning
;7 : Last intensitet i slutten i z-retning
Egenvekt tak
Kategori Kategori Brukerdefinert
Betongbjelke versjon 2.1.2 /18
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Idrettshall Eidsvag Skole 20.05.2023

ISY drager

Falktoren v, v, 1,00

Faktoren vy v, 1,00

Faktoren v, Y, 1,00

Dominerende lasttilfelle Dominerende Nei

T " |
L L L e O

6521 mm 6 521 mm 6521 mm 6521 mm 6521 mm 6521 mm 6521 mm
> > > > > »

Linjelaster
Start stav Slutt stav X X, q, q,,
[mm] [mm] [KIN/m] [kN/m]
1 7 0 0 51,2 51,2
Start stav : Staven linjelasten begynner pa.
Slutt stav : Staven linjelasten slutter pa.
X 1 Avstand fra start staven.
X, : Avstand fra slutt staven.
9, . Last intensitet i starten i z-retning
9, . Last intensitet i slutten i z-retning
Snelast
Kategori Kategori Snolaster
Faktoren v vy 0,70
Faktoren v, vy 0,50
Faktoren v, v, 0,20
Dominerende lasttilfelle Dominerende Nei
Betongbjelke versjon 2.1.2 8/18
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Idrettshall Eidsvag Skole 20.05.2023
ISY drager

1 1 mm 6521 mm 521 mm 521 m 6521 mm

Linjelaster
Start stav Slutt stav X X, q,; a4,
[mm] [mm] [EN/m] [KN/m]

1 1 0 0 64,0 64,0
Start stav : Staven linjelasten begynner pa.
Slutt stav : Staven linjelasten slutter pa.
Xy 1 Avstand fra start staven.
X5 1 Avstand fra slutt staven.
4,1 : Last intensitet 1 starten 1 z-retning
4, . Last intensitet 1 slutten 1 z-retning
Lastkombinasjoner
Lastkombinasjon
Beregningstype Beregningstype Bruddgrense (STR)
Lasttilfelle Lasttype Ysup Yinf | Langtidsandel
Egenvekt Permanent 1,20 1,00 1,00 100
Egenvekt tak Permanent 1,20 1,00 1,00 100
Nyttelast Variabel totalt 1,50 0,00 1,00 60
Snolast Variabel totalt 1,05 0,00 1,00 20
Lastkombinasjon 2
Beregningstype Beregningstype Bruksgrense (Ofte forekommende)
Lasttilfelle Lasttype Tsup Yinf Y Langtidsandel
Egenvekt Permanent 1,00 1,00 1,00 100
Egenvekt tak Permanent 1,00 1,00 1,00 100
Nyttelast Variabel totalt 1,00 0,00 0,60 100
Snolast Variabel totalt 1,00 0,00 0,20 100
Lasttilfelle : Lasttilfelle
Lasttype . Kombinasjonskriterium for lasttilfellet.
Ysup Sterste lastfaktor.
Yinf . Minste lastfaktor.
U : Faktor for lastpavirking.

Langtidsandel : Andel langtidslast y,/y.

Betongbjelke versjon 2.1.2 10/18



Idrettshall Eidsvag Skole 20.05.2023

ISY drager

Sammendragsresultater

Bruddgrense Bruksgrense
Id x [Ztn}[,maI X Utny,; min SKjzrum Rissum  Um-o¢ Utng z ﬁlym“ 2 min
[mm] [mm] [mm] [mm]
1 3422 098 5999 0,86 0,98 0,00 059 031 8.1 0,0
2 9208 031 7043 0,83 0,98 0,00 055 0,12 30 0.6
3 16786 048 19363 0,66 1,00 0,00 0,60 0,16 43 0,0
4 22018 036 19763 0,67 1,00 0,00 0,60 0.14 3.7 0,0
5 30150 0,39 26284 0.61 0,99 0,00 0,57 0.15 39 0,0
6 36349 031 38926 0,78 0,99 0,00 0,73 0,13 33 -0,1
7 43836 0,66 39326 0,77 0,98 0,00 0,72 025 6.4 0,0
Id : Staven sin id.
X . X-koordinaten til noden med sterste momentutnyttelse, for positivt moment.
Uty e : Sterste momentutnyttelse for positivt moment, for alle bruddgrense-lastkombinasjoner.
X : X-koordinaten til noden med storste momentutnyttelse, for negativt moment.
Uty in : Sterste momentutnyttelse for negativt moment, for alle bruddgrense-lastkombinasjoner.
Skjaerutn . Skjeerutnyttelse ved storste momentutnyttelse for positive moment.
Rissutn - Maks rissutnyttelse for alle bruksgrense-lastkombinasjoner.
Utn-o 1 Maks spenningsutnyttelse for alle bruksgrense-lastkombinasjoner.
Um&z . Utnyttelsesgrad av forskyvning for aktuell stav.
o 2.max : Sterste forskyvning nedover fra laster 1 z-retning.
o 2.min : Sterste forskyvning oppover fra laster i z-retning.
Bruddgrense
098 N 0380 1,00 099 099 098
Mo : { \ \
-y AT A AT A
e w W
Utn - M |r e ‘LU[L._IIKIII;’,LJ < JLUL"'"J il ;IH.'}'U “i[]MIll:“! g ‘ \m My
J\“Mlﬂ/ 031 048 0, 039 031 . /
% '
Sammendrag
Maks moment Min moment Skjeerkapasitet
x Uty are Miapasitet X Utlygin - Miapasitet X Skjeerutn - Vpg g VRdserel
[mm] [KNm]  [mm] [KNm]  [mm] [kN] [kN]
3422 0,98 692 5999 0,86 -602 200 0,98 1 662 396
9298 0,31 350 7043 0,83 -692 12842 0,98 1672 172
16 786 0,48 351 19363 0,66 -351 13 564 1,00 1672 172
22018 0,36 350 19763 0.67 -351 19763 1,00 1 672 186
30 150 0,39 350 26284 0.61 -350 26284 0,99 1672 186

Betongbjelke versjon 2.1.2 11/18



Idrettshall Eidsvag Skole 20.05.2023
ISY drager

Maks moment Min moment Skjzerkapasitet

x Utngg oy Migpasitet X Utnyg i Migpasicer X Skjruin - Vg g VRdstrekk
[mm] [KNm]  [mm] [KNm]  [mm] [KN] [kN]

36 349 0,31 350 38926 0,78 -350 32805 0,99 1672 172

43 836 0,66 350 39326 0,77 -350 39326 0,98 1672 232
X . X-koordinaten til noden med sterste momentutnyttelse, for positivt moment.
Uty pmax : Sterste momentutnyttelse for positivt moment, for alle bruddgrense-lastkombinasjoner.
Mk.apasiret . Kapasiteten for moment om y-aksen ved storste momentutnyttelse for positive moment.
X . X-koordinaten til noden med storste momentutnyttelse, for negativt moment.
UmM__m : Sterste momentutnyttelse for negativt moment, for alle bruddgrense-lastkombinasjoner.
Mkapasim : Kapasiteten for moment om y-aksen ved storste momentutnyttelse for negative moment.
X . X-koordinaten til noden med maks skjarutnyttelse.
Skjzrutn 1 Maks skjerutnyttelse for alle bruddgrense-lastkombinasjoner.
Vg ditrykk : Skjeertrykkapasitet 1 z-retning.
VR strekk : Skjerstrekkapasitet i z-retning.

Maks moment

Id  x Mg Mpag My Utn My pasitet Ec g e
[mm] [kNm] [KNm] [kNm] [KINm] [%0] [%0] [%0]

1 3422 436 205 682 0,98 692 -2,46 10.99 -0.39
2 9298 92 0 108 0,31 350 -0,54 0.69 -0,09
3 16786 137 10 168 0,48 351 -0,68 1,08 -0.15
4 22018 103 0 126 0,36 350 -0,59 0.81 -0,11
5 30150 115 1 137 0,39 350 -0,61 0,89 -0.12
6 36349 92 0 108 031 350 -0,54 0.69 -0,09
7 43836 209 0 232 0,66 350 -0,84 1,50 -0,23

Id : Staven sin id.

X . X-koordinaten til noden med sterste momentutnyttelse, for positivt moment.

Mg 4G . Langtidsmoment om y-aksen ved sterste momentutnyttelse for positive moment.

MEd;Q : Kortidsmoment om y-aksen ved sterste momentutnyttelse for positive moment.

Miim : Dimensjonerende moment ved sterste momentutnyttelse for positive moment.

Utn : Sterste momentutnyttelse for positivt moment, for alle bruddgrense-lastkombinasjoner.

kapasitet : Kapasiteten for moment om y-aksen ved storste momentutnyttelse for positive moment.
E. . Maks betongteyning ved storste momentutnyttelse for positive moment.
E, : Maks armeringstoyning ved storste momentutnyttelse for positive moment.

Sterste krypteyning 1 betongen ved sterste momentutnyttelse for positive moment.

Min moment

Id  x Mpse  Mpao  Miim Utn My pasitet Ec g L.
[mm] [kNm] [KNm] [kNm] [KINm] [%0] [%0] [%0]
1 5999 =252 -60 -520 0.86 -602 -1.28 1,99 -0,36
2 7043 -349 -134 -575 0.83 -692 -1,32 191 -0,35
3 19363 =224 -9 -233 0,66 -351 -0,84 1,52 -0,22
Betongbjelke versjon 2.1.2 12/18
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Idrettshall Eidsvag Skole 20.05.2023
ISY drager

Sammendrag
Rissvidde Spenning Forskyvninger
X Rissutn W, X Utm-o¢ Utng z O ax z Bz!mn Bz,G,max az,min SZ,G,min
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
27717 0,00 0,26 2777 0.59 0,31 26,1 8.1 8,1 0.0 0,0

12 842 0,00 0,21 6721 0,55 0,12 26,1 3,0 3,0 -0,6 -0,6
19 363 0,00 030 19363 060 0,16 26,1 43 43 0,0 0,0
19 763 0,00 030 19763 060 0,14 261 B 3,7 0,0 0,0
26 284 000 029 26284 0,57 0,15 26,1 39 39 0,0 0,0
38 926 000 042 3892 0.73 0,13 26.1 33 33 -0l 0.1
39 326 000 041 3932 0,72 0,25 26,1 6.4 6.4 0,0 0,0

X . X-koordinaten til noden med maks rissutnyttelse.

Rissutn : Maks rissutnyttelse for alle bruksgrense-lastkombinasjoner.

Wy . Rissvidde ved maks rissutnyttelse.

X . X-koordinaten til noden med maks spenningsutnyttelse.

Utn-o . Maks spenningsutnyttelse for alle bruksgrense-lastkombinasjoner.

Um(3=Z . Utnyttelsesgrad av forskyvning for aktuell stav.

5max12 . Kritisk krav til forskyvninger i z-retning.

B ax . Sterste forskyvning nedover fra laster 1 z-retning.

b .G max Sterste forskyvning nedover fra langtid alene 1 z-retning.

b 2.min . Sterste forskyvning oppover fra laster i z-retning.

52__6=mm Sterste forskyvning oppover fra langtid alene i z-retning.

Rissviddebegrensning

Id X Mg d,GMEd.Q Lasttype Utn £, g, Wihax Wk S, max As,mi.n
[mm] [kNm][kNm] [%0] [%0] [mm] [mm] [mm] [mm?]
1 2777 355 0 Ofte 0,00 -091 117 - 026 277
forekommende
2 12842 -137 0 Ofte 0,00 -0,59 0,88 - 0,21 402
forekommende
3 19363 -178 0 Ofte 0,00 -0,67 1,15 - 0,30 402
forekommende
4 19763 -178 0 Ofte 0,00 -0,67 1,15 - 0,30 402
forekommende
5 26284 -176 0 Ofte 0,00 -067 114 - 029 402
forekommende
6 38926 -226 0 Ofte 0,00 -0.77 1.46 - 0,42 402
forekommende
7 39326 -223 0 Ofte 0,00 -0,77 1.44 - 0,41 402
forekommende
Id : Staven sin id.
X . X-koordinaten til noden med maks rissutnyttelse.
Mgy g . Langtidsmoment om y-aksen ved maks rissutnyttelse.
Mg 4Q . Kortidsmoment om y-aksen ved maks rissutnyttelse.
Lasttype : Typen last som er pafort ved maks rissutnyttelse.
Utn . Maks rissutnyttelse for alle bruksgrense-lastkombinasjoner.
Betongbjelke versjon 2.1.2 16/18
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Idrettshall Eidsvag Skole 20.05.2023

ISY drager

Id X MEd,GMEd,Q Lasttype Utn 2 £y W max Wk s r,max s,min
[mm] [kNm][kNm] [%o] [%o] [mm] [mm] [mm] [mm?]

E. 1 Maks betongteyning ved maks rissutnyttelse.

E, . Maks armeringstoyning ved maks rissutnyttelse.

W o Grenseverdi for karakteristisk rissvidde.

Wy : Rissvidde ved maks rissutnyttelse.

S, max Sterste rissavstand ved maks rissutnyttelse.

A Tverrsnittsarealet av minimumsarmeringen i strekksonen.

Spenningsbegrensning

Id X Mgy Mgy g Lasttype Um-o_Utn-o, o o O Limit  Oslimit
[mm] [KNm][kNm] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
1 2777 355 0 Ofte - 0,59 -7 234 - 400
forekommende
2 6721 -336 0 Ofte - 0,55 -7 221 - 400
torekommende
3 19363 -185 0 Ofte - 0,60 -4 239 - 400
torekommende
4 19763 -186 0 Ofte - 0,60 -4 240 - 400
forekommende
5 26284 -178 0 Ofte - 0,57 -4 230 - 400
forekommende
6 38926 -226 0 Ofte - 0,73 -5 292 - 400
forekommende
7 39326 -223 0 Ofte - 0,72 -5 289 - 400
torekommende
Id Staven sin id.
X 1 X-koordinaten til noden med maks spenningsutnyttelse.
Mgy : Langtidsmoment om y-aksen ved maks spenningsutnyttelse.
MEd:Q . Kortidsmoment om y-aksen ved maks spenningsutnyttelse.
Lasttype Typen last som er pafort ved maks spenningsutnyttelse.
Um-o, Spenningsutnyttelse | betongen ved maks spenningsutnyttelse.
Um-o_ Spenningsutnyttelse i armeringen ved maks spenningsutnyttelse.
G, . Maks betongspenning ved maks spenningsutnyttelse.
o, 1 Maks armeringsspenning ved maks spenningsutnyttelse.
O limit Sterste tillatte betongspenning i bruksgrense for karakteristiske laster ved maks
' spenningsutnyttelse.
O limit Sterste tillatte slakkarmeringsspenning 1 bruksgrense for karakteristiske laster ved maks
' spenningsutnyttelse.
Betongbjelke versjon 2.1.2 17/18
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Vedlegg B5 Sgyler — handberegning
Dimensjonering sgyler

Etter NS-EN 1992

Info sgyle
L:=9500 mm Lengde sgyle 6 soyler
b:=400 mm Bredde sgyle B35
h:=400 mm Hoyde sayle B500NC
Krefter
Se vedlegg A6.3 for utregning av krefter
My p=46 KN +m Dimensjonerende moment i
sgyle
Npy:=1500 kN Dimensjonerende aksiallast i
sgyle

3 sk sk sk ok skosk skokok shok skokok koo skeokook Rk ks ket skok ki skokokokok skokokok skokokskokok kosrskokoskok skok skokeskok skokkekockok kokeck x

acc:=0.85 [NA.3.1.6]
ye:=1.5 ¥s:=1.15 Tabell NA.2.1N
fyk =500 [3.2.3] Flytegrense armeringsstal
mm’
) N
fek:=35 - Tabell 3.1: B35 betong
mm2
fed ocefek g N (3.15) Dimensjonerende trykkfasthet
e mm’
fyd ::M:zlss N Figur 3.8: Dimensjonerende flytespenning
s mm’

s kokok ok ok ok ok ok skokok ok Sk ok ok ok sk ok ok ok skok ok ok ok sk sk ok ok ok sk sk sk ok ok sk ok ok ok kok sk ko ok sk okok Kok X

Forhdndsdimensjonering

A.:=b-h
N
g.= Ed _9.4 N Lav betongspenning
- 2
A, mm

Npgi:=fcd-A.=3173 kN >  Ng;=1500 kN

Velger @25 hovedarmering og @10 bgyler: ,:=25 mm

9,=10 mm
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Bruddgrense dimensjonering sgyle

Overdekning
Tabell 4.1

Eksponeringsklasse XC3 - Moderat fuktighet, utvendig betong beskyttet mot regn

Cnu‘n.dufr =25 mm Tabell NA.4.4N

AC gy =10 mm [NA.4.4.1.3(1)P]

Cmin.h =25 mm Tabell 4.2

C pin = max (Cfm‘n.f) s Conin.dur» 10 mm) =25 mm (4.2) Minste overdekning
Crom=Cint+AC,,, =35 mm c:=C,,., (4.1) Nominell overdekning

Slankhetskriterium [NA.5.8.3.1]

Regner som fast innspent i bunn og leddet i topp, velger knekklengde 0.7L. Se kapittel 5.4
i rapport.

Ly :=9500 mm H proger =900 mm
Lg:=0.7+ (Lggye + Hprgger) = 7280 mm Figur 5.7 a) Knekklengde
=t pop? =(2.1.10") mm* Annet arealmoment kvadratisk
1 soyle, tabell 2.1 " Bl8boka"
i= I_ 115 mm Treghetsradius sgyle, tabell
VA 2.1 " Bl3boka"
LU
Ai=—=63 (5.14) Slankhetsforhold
2
ni=——et  —0.473 [5.8.3.1(1)] Relativ aksialkraft
A, fed
Minste lengdearmering [NA.9.5.2(2)]
_ 0.2+ A, - fed Ny ,
As.min:=max - ,0.5+ ,0.01-A,.|=1725 mm (NA.9.12N)
Jyd Jyd
Prgver med @25 som antatt tidligere
ant=—23MN_ 351 s 4025
491 mm
As:=4.491 mm” =1964 mm’ Praver videre med 4 @25
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As.maz:=0.08-4,=12800 mm® > As=1964 mm> --> OK [NA.9.5.2(2)]

Ka:=1.0 (NA.5.13bN) Forenklet

Aeffs:= As=1964 mm* Virksom armering

oo dYA-AClfs o oo [NA.5.8.3.1(1)] Mekanisk
fed-A, armeringsforhold

Api= Ao || ———————=34.9 [NA.5.8.3.1(1)] Normalisert
1+2-Ka-w slankhet

Kryptall
A,=b-h=(1.6-10%) mm’ Tverrsnittsareal
u:=4-0.4 m=1600 mm Omkrets utsatt for uttgrking
hy:=2+ iﬂ =200 mm (B.6) Effektiv tverrsnittshgyde

Bruker kurver i 3.1.4(4) figur 3.1 for & finne kryptall

RH 50% gir kryptall lik 2.8
RH 80% gir kryptall lik 2.1

©yi=2.45 Endelig kryptall etter figur 3.1
M, pg=46 kKN -m 1. ordens bgyemoment (bruddgrense)
M, pgpi=24 kN -m 1. ordens bgyemoment, tilnaermet
permanent (bruksgrense)
B M ggp B .
Pef=tPo* =1.28 (5.19) Effektivt kryptall
1?’l’:"[(‘l.}:?ﬂf
Api=— 12 4 [NA.5.8.3.1]
14+0.2: ¢,
Mtimi=13-Ap=12.9 < A,=34.9

A >N, im > Slank sgyle, md ta hensyn til 2.ordens lastvirkning
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w=0.269 n=0.473

2.ordens eksentrisitet [5.8.9]

Kr:=min|—2"" _ 1.0|=0.916
nu—nbal

A=63 fck:=35
k A

Bebani T A _gqie
200 150

Kp=max (1+8-¢.,1.0)=1.134

FEs:=200000 N -
mm
d
eyd ::fL: 0.002
Es

9y,
d=h—C—@b—‘7=343 mm

_ eyd-mm
0.45-d

=1.41.107"

ri=Kr-Kp.r0=1.465-10"
c:=10 mm

2

e2:= =78 mm

C

M, ;,=46 kN -m

My:=Npg,-e2=117 kN -m

MEd ::M().Ed +M2: 163 kN -m

h':=h—2 C—2°@b—@h=285 mm

%:O.713 --> MN-diagram 0.7

nu:=1+w=1.269

nbal:=0.4 [5.8.8.3(3)]

(5.36)

[5.8.8.3(4)]

(5.37)

[3.2.7(4)] E-modul armeringsstal

[5.8.8.3(1)]

Effektiv tykkelse

[5.8.8.3(1)]

(5.34)

[5.8.8.2(4)]

[5.8.8.2(3)]
Fgrste ordens moment

(5.33) Nominell andre
ordens moment

(5.31) Dimensjonerende
bgyemoment

Betong kompendium s.6
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n=0.473 w=0.269

MN-diagram ndr w = 0.25 graf =~ --> m:=0.27

Momentkapasitet
MRd==m~de°Ac-h=343 kN’m > MEd=163 kN'm
NS-EN 1993-1-1

My,
Utnyttelse: U, = P4 07 210 -5 0K (6.12)
MRd

Aksialkapasitet

Npyi=As-fyd+A,- fed=4027 kN [NA.5.8.9(4)]
N NS-EN 1993-1-1
Utnyttelse: Uy:= NM =037 < 1.0 --> OK (6.9)

Kombinert virkning N
Funnet ved interpolerasjon av forhold _Fd _0.372

a:=1.227 Etter tabell i [5.8.9(4)] Nga
M a N a

Uf==( Ed) +[ Ed] =0.698 < 1.0 --> OK (5.39)
MRd Rd

Sgylen er 70% utnyttet og valgt armering er OK

Senteravstand bgyler

0 2
Asw:=2 71+ (Tb) =157 mm’ (9.9)
' \/fc—k: fck:=30  fyk:=500
pw.min:=0.1-
fyk
Smax_1 ::&:358 mm
pw.min-b
Sett.maz =min (15+0),,400 mm ,400 mm) =375 mm [NA.9.5.3]
0.04-A,=6400 mm”® > As=1964 mm*>  --> Reduserer senteravstand med 0.6 i

topp og bunn
Smaxr_2:=0.6-h'=171 mm



Velger & legge bgyler i topp og bunn med c150
Resterende legges med c300

Oppsummert
400x400mm tverrsnitt
B35 betong / BSOONC

Hovedarmering: 4 @25 (2 hver side)

Bgylearmering: @10 c150 topp og bunn
@10 c300 resterende

Kontroll av innfestning (ledd begge ender)

Info sgyle
L:=9500 mm Lengde sayle 6 sayler
b:=400 mm Bredde sgyle B35
h:=400 mm Hoyde sgyle B500NC
Krefter
Npgy=1500 kN Dimensjonerende aksiallast i

sgyle

Slankhetskriterium [NA.5.8.3.1]

Regner som leddet i topp og bunn, knekklengde 1L.

L1 :=9500 mm H pyager =900 mm

Lo:=1+(Lggye + Hprager) =10.4 m Figur 5.7 a) Knekklengde
= b.n?= (2.1-107) mm* Annet arealmoment kvadratisk

12 soyle, tabell 2.1 "BlSboka"
1= =N =115 mm Treghetsradius sgyle, tabell

VA, 2.1 " Bi§boka"

Ly
Ar=—=90 (5.14) Slankhetsforhold

1
 Npg . . -
= 7 =0.473 [5.8.3.1(1)] Relativ aksialkraft
et JC
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Minste lengdearmering [NA.9.5.2(2)]

_ 0.2+A,- fed Ny )
As.min:=max - ,0.5. ,0.01-A,|=1725 mm (NA.S.12N)

Sfyd fyd

Prgver med @25 som antatt tidligere

ant:=———— =351 --> 4@25

As:=4.491 mm”’ =1964 mm’ Prgver videre med 4 @25

Asmazr:=0.08-A,=12800 mm” > As=1964 mm”> --> OK [NA.9.5.2(2)]

Ka:=1.0

Aeffs:=As=1964 mm”’

— fyd-Aeffs

=0.269
fed-A,
mn
=)Ao/ —8M =499
An V 1+2-Ka-w
Kryptall

A.:=b-h=(1.6-10") mm*

u:=4+0.4 m=432 L-*nrl.'m.
m

(4

hy:=2- =740.741 m-mm

U

(NA.5.13bN) Forenklet

Virksom armering

[NA.5.8.3.1(1)] Mekanisk
armeringsforhold

[NA.5.8.3.1(1)] Normalisert
slankhet

Tverrsnittsareal
Omkrets utsatt for uttgrking

(B.6) Effektiv tverrsnittshgyde

Bruker kurver i 3.1.4(4) figur 3.1 for & finne kryptall

RH 50% gir kryptall lik 2.8
RH 80% gir kryptall lik 2.1

(pef:: 2.45

1.25

= =—(.8
$ 1+[).2-(pef

)\n.Et‘m =13 'A(P: 10.9

<

Effektivt kryptall etter figur 3.1

[NA.5.8.3.1]

A > ANsim —-> Slank sgyle, mé ta hensyn til 2.ordens lastvirkning
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2.ordens eksentrisitet [5.8.9]

w=0.269 n=0.473 nu:=1+w=1.269 nbal :=0.4 [5.8.8.3(3)]
Kri=min|—2""_ 1.0|=0.916 (5.36)
nu—nbal
A=90.1 fck:=35
fek A
=0.35+————=—0.075 5.8.8.3(4
A 200 150 [ ()]
Kp:=max (1+8-¢,,1.0)=1 (5.37)
Es:=200000 [3.2.7(4)] E-modul armeringsstal
mm
eyd:= v _6.002 [5.8.8.3(1)]
Es
g, .
di=h-C-0,— 5 =343 mm Effektiv tykkelse
r0:= EYETM _ 41107 [5.8.8.3(1)]
0.45-d
ri=Kr-Kp-r0=1.293.10"° (5.34)
c:=10 man [5.8.8.2(4)]
reL,’
e2:= =140 mm [5.8.8.2(3)]
C
Farste ordens moment
M,:=Np,;-e2=210 kN -m (5.33) Nominell andre
ordens moment
Mgy:=M,=210 kN -m (5.31) Dimensjonerende
bgyemoment
h':=h—2 C—-2.0,— 0, =285 mm
%:0.713 --> MN-diagram 0.7 Betong kompendium s.6

n=0.473 w=0.269



MN-diagram ndr w = 0.25 graf --> m:=0.27

Momentkapasitet

Mpgg:=m-fed-A.-h=343 kN-m > Mg;=210 kN -m

Mpy
Utnyttelse: Uy=——=0.61 < 1.0 --> OK
Mg,

Aksialkapasitet

Ny =As-fyd+ A, fcd=4027 kN

: Nga .
Utnyttelse: Upy:= =037 < 1.0 --> OK
Rd

Kombinert virkning

Funnet ved interpolerasjon av forhold
a:=1.227 Etter tabell i [5.8.9(4)]

Uf:(MEd

M IRd Rd

a N a
+[ Ed] =0.845 < 1.0 --> OK

Saylen er 85% utnyttet og valgt armering er OK

NS-EN 1993-1-1
(6.12)

[NA.5.8.9(4)]

NS-EN 1993-1-1
(6.9)

N
_Ed _0.372
N

(5.39)
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Vedlegg B5.1 Sgyler kontroll ISY-design

20.05.2023
ISY sevle (5)
Beregningsinnstillinger
Inkluder trykkarmering Ja Ignorer moment fra eksentrisitet Nei
Materiale
Materialdata
Betong Betong B35
Partialfaktor for betong Y. 1,50
Sylindriske trykkfasthet Ty 350 MPa
Sterste tilslag 1 betongen dg 20 mm
Midlere E-modul E.. 3408 GPa
Midlere trykkfasthet fom 430 MPa
Dimensjonerende trykkfasthet fq 19.8 MPa
Midlere strekkfasthet Lo 321 MPa
Dimensjonerende strekkfasthet fg 127 MPa
Hovedsakelig grovt tilslag Grovt tilslag Ja
Rissdata
Eksponeringsklasse Eksponering XC3
Dimensjonerende levetid Levetid 50 ar
Nedvendig fasthetsklasse Cins B25
Grenseverdi for karakteristisk rissvidde for permanente  w 030 ke mm
laster )
Grenseverdi for karakteristisk rissvidde for ofte Wonax Q - mm
forekommende )
Tillegg / fradrag i nominell verdi for C AC, . 0 mm
Minimum overdekning Cyur 25 mm
Bestandighetsklasse Bestandighet M60
Trykkavlastning Ingen
Kurvedata
Trykkteyning ved maks spenning, kurve 1 £ -2.25 %o
Bruddteyning, kurve 1 € -3,50 %o
Trykkteyning ved maks spenmng, kurve 2 g5 -2.00 %o
Bruddteyning, kurve 2 g -3,50 %o
Eksponent n 1 arbeidsdiagrammet n 2,00
Materialkurve 1 Materialkurve 2
Fom =Fgg- Uten kryp =Fy - Med kryp Fa =F.q- Uten loyp =F_y - Med kryp

M F

3 2

g g —

H p ~ T £

a -~ a

& L & =

- 2 i 4 0 1
Tayning %] Tayning [%e]
FraaEN 1992-1-1 a EN 1
Betongtverrsnitt versjon 2.0.2 207
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ISY sevle (5)

20.05.2023

Kryp- og svinndata

Sementklasse Sement N
Relativ fuktighet RH 65
Svinnteyning e, 0,38
Kryptallet @ 1,82
Langtids E-modul Ey 12.45

Alder ved pélasting to 28
Tverrsnittsdata

Tverrsnittstype Tverrsnittstype Rektanguler
Effektiv tverrsnittstykkelse h, 200
Stegbredden for skjerkontroll 1 y-retning bm}r 400
Minste tverrsnittsdimensjon toin 400

Areal Areal 160 000
Ombkrets Ombkrets 1600
Forste arealmoment om y-akse S, 8000000 mm?*
Arealtreghetsmoment om y-akse L 2133333333 mm*
Tyngdepunkt Tyngdepunkt 0,0
Hoyde h 400 mm b =400 mn
Bredde b 400 mm

Knekklengde om y-aksen Lcmr 73 m

Faktisk lengde pa seylen L 95 m

h = 400 mm

Betongtverrsnitt versjon 2.0.2 3/7



ISY sevle (3)

20.05.2023

Armering

Topplag 1: 2025

Skjaerarmering: ©10c375

Bunnlag 1: 2025

Inkluder

Ja

Armeringsmaterialer
Slakkarmering
Armeringstype Armeringstype Slakkarmering
Partialfaktor for stal Ys 1,15
Elastisitetsmodul E 200,00 GPa
Forholdet £, / £, k 104
Armeringens bruddteyning g 75,0 %o
Teyningsgrense €l 100.0 %o
Storste armeringstoyning € 30,0 %o
Toleranse AC,.. 10,0 mm
Stal Stal C
Armeringens karakteristiske flytegrense fyk 500 MPa
Karakteristisk strekkfasthet £, 520 MPa
Lengdearmering
Topplag 1
i #jern/ Materiale v z [ Chom
bunt

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

25 1 Slakkarmering -143 143 450 45

25 1 Slakkarmering 143 143 450 45
Bunnlag |
D #jern/ Materiale v z [ Com

bunt

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

25 1 Slakkarmering -143 -143 450 45

25 1 Slakkarmering 143 -143 450 45

Betongtverrsmitt versjon 2.0.2 4/7
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20.05.2023
ISY sayle (5)

@ : Jernets diameter.
#jem/bunt : Antall jern per bunt.
Materiale . Valgt materiale for armeringsjernet.
i : Plassering av jernet 1 y-retning.
z : Plassering av jernet 1 z-retning.
c . Overdekning for dette jernet.
Coom . Nomuinell overdekning for dette jernet etter EN 1992-1-1.
Skjeerarmering
Senteravstand s 375 mm
Diameter o] 10 mm
Materiale Materiale Slakkarmering
Overdekning c 35 mm
Antall beyl ebeny # b;afyleheny 2
Helningsvinkel (o) o 20,00 =
Snittkrefter
VEdz
Meay
Bruddgrensekrefter
Krefter i hovedakseretning
:
) = ;: E %
T f 5 3 i § g g
4] [#5] =] "] 1] [#5)
Navn = = = - - - Fd z = 8
[kNm] [kNm] [kKNm] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]  [kNm]
Last 46 0 0 0 0 0 -1300 0 (] 1,00
Navn : Navrnet pa snittkreftene.
Mgy : Langtidsmoment om y-aksen.
Mpyoy : Korttidsmoment om y-aksen.
M : Maksimalt moment om y-aksen pa staven som dette elementet er en del av.

EdMax v

Betongtverrsnitt versjon 2.0.2 517



20.05.2023
ISY savle (5)

N
5
b
o B =
= = = - k1
g =4 Z 5 Z = © o
A ; = et & ] = 5] &
Navn = - S > - z. z ] 0

[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kN] [KN] [kN]  [kNm]

Vedz . Tilherende skjerkraft 1 z-retning, for beregningsmessig moment.
VEdMaxz . Maksimal skjzrkraft 1 z-retning, for trykksbruddkontroll.
VEdRedusennz - Redusert skjeerkraft i z-retning, for strekkbruddkontroll.
Nrse . Normalkraft fra langtidslast. (Negativ for trykk.)
Neyo : Normalkraft fra korttidslast. (Negativ for trykk.)
Teq : Torsjonsmoment.
] : Helningsvinkel for trykkdiagonalen.
Bruddgrense
Momentkapasitet
Navn Ui:llM N My dim M=l ddy Cemax  Csmax  Ceemax Langtid?
[kNm] [KNm]  [%o] [%o] [#60]

Last 0.74 46 431 -179 063 -063Ja
Navn . Navrnet pa snittkreftene.
Uty ;o . Kapasitetsutnyttelse av moment og normalkraft for tverrsnittet.

v.dim : Totalt dimensjonerende moment om y-aksen.
M. 44y : Det totale tillegget til momentet om y-aksen som felge av 2. ordens effekter.
€ max . Starste trykk-teyning 1 betongen.
€. max : Sterste strekk-teyning 1 armeringen.
€ cc.max : Sterste krypteyning 1 betongen.
Langtid? . Langtidskreftene alene er avgjerende for kapasiteten til tverrsnittet.

Dette kan typisk skje hvis langtidsmoment og det totale momentet har motsatt fortegn.
Last
Teyning Spenning
Lo 1T %

{Blf(u?;'"ﬂ“ 8, = 000 MPB 0y = -1237 MP3

| E -
r
, - Oy = 1263 MFa

Temas = 0163 %
Skjaerkapasitet

Betongtverrsmitt versjon 2.0.2 6/7
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ISY sayle (5)

20.05.2023

Skjeerkapasitet i primaerretning

Navn

Last

Navn

Behov?
Utn,
VRd.:z__m'yl-dc
Ut

.
V Fd.z strekk

trykk,z
nstrel-dn::z

Asw:z,statisl-c

Behov? Utntryl-;k,z VR.d,z,tr)'kk Utnstrek.k,z VRd,z,strekk Asw,z,si:ati:;l-b;
[kN] [kN] [mm?/m]
Nei 0,00 701 0,00 166 0
. Navrnet pa snittkreftene.

: En sjekk av om det er beregmingsmessig behov for skj@rarmering.

Skjertrykkutnyttelse 1 z-retning.
Skjeertrykkapasitet 1 z-retning.
Skjeerstrekkutnyttelse 1 z-retning.
Skjerstrekkapasitet 1 z-retning.

Statisk nedvendig skjzrarmering 1 z-retning.

Minimumsarmering

Lengdearmering
Minste lengdearmeringsareal A, min 1600 mm?
Sterste lengdearmeringsareal Al 12 800 mm?
Sterste senteravstand med torsjonsarmering Sleng de tor.max 350 mm
Minste diameter for lengdearmering @ i 10 mm
Fri avstand mellom lengdearmeringsjern Fri avstand Godkjent
Tverrarmering
Minste diameter for tverrarmering (I)l__mi.n 6 mm
Sterste senteravstand for tverrarmering oLt max 375 mm
Sterste boyleavstand med torsjonsarmering Ltormax 200 mm
Betongtverrsnitt versjon 2.0.2 77
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Vedlegg B7 Fundament
Dimensjonering fundament Etter NS-EN 1992

Antar at fundament ma vaere minst 1500mm for 8 fa nok stabilitet samt plass til
sgyler / opplegg til innvendig gulv. Prgver med 500mm tykkelse.

B:=1.500 m tfuna =500 mm bsgyic =400 mm

Krefter

Se vedlegg A6.4 for utregning av krefter

Nggq1:=1500 kN Aksiallast fra sgyler
Mp,:=163 kN +m Moment fra sgyler
Gpdjund=25 —+B+Betgn-1.2=34 kN Egenvekt fundament

klf :0.4 m+0.4 m+9.5 m=38 kN Egenvekt sgyle

GEd..qy}yie =25

Nga'=Nga1+Grg funa+ Grd.soye= 1572 kN Total aksiallast ned i sgyle

B- baﬂyle
Bu ::#:0.55 m Se figur -->
My, -
€pi= =0.1m Eksentrisitet
Ed 2
I
Ir I~
By:=B—2-.¢,=1.29 m Effektiv bredde | ¥ a
| B/ y B/
| &
Ngg kN | —
o= =811 —- Grunntrykk fra R S
By-B m fundamentet f__J_/_,F
kN ) .
0 ai=5000 —— Bzereevne fjell (konservativt antatt etter SINTEF
m byggforsk 571.105)
0 4a:=5000 LA o,=810.65 kN
2 2
m m
o.>0, --> Fjellet har tilstrekkelig beereevne for last og valgt fundamentbredde.
Prgver @25 hovedarmering i UK og OK: J,:=25 mm
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ok ok ok ok o R ok oK KoK ok KoK ok Kok ok ok ok ok ok ok sk ok K ok ok K KoK ok o ok ok ok kR Kok sk sk ok Rk kKR

acc:=0.85 [NA.3.1.6]
ye:=1.5 vs:=1.15 Tabell NA.2.1N
Sfyk =500 [3.2.3] Flytegrense armeringsstal
mm

fck:=35 N -

mm

N Tabell 3.1: B35 betong
fetm:=3.2
mm
fed ::M: 19.8 N S (3.15) Dimensjonerende trykkfasthet
e mm

N

k
fyd:= fi =435
s mm
Kok sk Rk ok sk ok sk ok ok ok ok sk kok ok sk sk ok ok R ok ok Rk ok ok ok sk ok ok ok ok sk ok ok sk sk ok ok ok koK ok ek ok ok R ok ok ok ok ok ke ok oK ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok

Figur 3.8: Dimensjonerende flytespenning

Overdekning
Eksponeringsklasse XD2 - Vatt, sjeldent tart Tabell 4.1
Cin.dur =40 mm Tabell NA.4.4N
ACy., =10 mm [NA.4.4.1.3(1)P]
Cnnfn_b =25 mm Tabell 42
Cinin=max (Cnn'n.b s Cmin.dur Acdev) =40 mm (4.2) Minste overdekning
Com=Cmin+ AC ., =50 mm C:=C, (4.1) Nominell overdekning
25 .
di=tf,4—C— - mm =438 mm Effektiv tykkelse
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Armering i underkant (UK) b:=B=1.5m h=t g

2

m=756 kN +m Moment ved senter sgyle
Gir strekk i UK

Mpq k= Tgd*

M,;:=0.275-fed-B-d* =1566 kN -m Betongtrykkapasitet
M
zi={1-017. 22K _p92  --> OK
'fcd
M
As ::ﬂ: 4331 mm2
fyd-z-d

fetm
fyk

As.min:=max (().26 . «b+d,0.0013:b- d) =1092 mm*

As, 0, =As=4331 mm’

g, \* .
Ay ved.arm ::71--[ h) =491 mm’ @25 tverrsnitt
As
anti=—""__g82 > M: 170 mm Maks senteravstand
hoved.arm ant
smaz:=min(2+h,250 mm)=250 mm [NA.9.3.1.1]
1500 -
A&UK::AM{,edmn-ﬂ: 7363 mm” Velger ©@25c100 i UK
100 mm Totalt 9 @25 i UK

Armering i overkant (OK)

o,-0.55 m’ )
m=223 kN-m Moment i overkant

Mpq.0r=
2 fundament (ULS)

M,;:=0.275+fcd + B+d” =1566 kN +m

M
1-0.17.-—2%9K1_0.08  --> Bruker z:=0.95
ch

M
Asi=— 240K 5 9467 mm®

fyd-z-d
As.min:=max (().26- f;t:"‘ -b-d,().()[)13-b-d)-2:2184 mm’ [NA.9.2.1.1]

Y
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As . :=As=2467 mm’>

nadv *

a,\* .
Apoved.arm =17 [7"‘) =491 mm* 25 tverrsnitt
As
anti=— " __503 -—-> M: 199 mm Maks senteravstand
hoved.arm ant
1000 . :
As,()K::Afwved.arm * ﬂ: 3272 mm2 Velger @25c150 i OK
150 mm Totalt 6 @25¢150 i OK
Skjzerarmering [6.2.3]
Crpi=225 —0.1 [NA.6.2.2(1)]
i 1.5
k::1+\l200ﬂ:1.68
d
Aq UK
=—— =0.011
P d
VEd = o'g-Bu- b=668.78 kN
1
3
Vigois (c}m:.k. 100+ p, -k W N B.d=373.88 kN (6.2.2)
' N mm’
mm’ J
1
3 £ \* N
V, o :=0.035-k” - Je . b.d=294.87 kN (6.2.b)
mm’
mm2
=06 [1—— % 052 (NA.6.6N)
250
mm

Viae=373.88 kN < V,=668.78 kN

Viae=0.5-B+d-v-fcd=3358.031 kN >

OK

--> Beregningsmessig behov
for skjeerarmering
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1

z:=09d Oppi=1 0:=45"° =0.5
cot (6) + tan(ﬂ)
1
14 =aq, Bz fed-v- =3022 kN 6.9
Rd.maz cw f cot (9) ttan (6) ( )
V pdimaz= 3022 KN > Vi, =668.78 kKN
Prgver med @12 som bgylearmering O,:=12 mm

Dy

2
Abﬂyie.am =T ( ) =113 mm? Asw:=2 'Abgyte,aﬁn =226 mm”

. Asw-z- fyd-cot(6)

=58 mm (6.8) Senteravstand bgyler
ViEd
feck
N
2
o =01 N6 001 [NA.9.2.2(5)] NA.9.5N
Jyk mm’
Asw
Spapi=—————=127 mm [NA.9.2.2(5)]
Qh gh

h'==h—2.C-2.0J,—————=351 mm
2 2
Smaz:=0.6-h'=210.6 mm [NA.9.2.2]

Velger @312c50 bgylearmering langs hele fundamentet

Rk ok ok ok ok ko koK ok ok ok ok ok ok R ok kR oK oK ok sk kR ok sk ok ok ok skosk sk kok ok ok k ok ok sk ok sk ok ok skok skokckok sk ok ok sk kok kok Rk ok ko kk sk k
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Kryptall

A, :=B-t,,4=T50000 mm’ Tverrsnittsareal
u:=2+550 mm+2-500 mm=2.1m Omkrets utsatt for uttgrking
A
hy=2-—-=714.286 mm (B.6) Effektiv tverrsnittshgyde
u
p:=2.0 Bruker kurver i 3.1.4(4) figur 3.1 for & finne kryptall. RH = 80%.
Ecm:=34000 Tabell 3.1: B35 betong
mm
E,:=200000 N. [3.2.7(4)] E-modul armeringsstal
mm
B e DR gy, I (7.20) Effektiv E-modul
1+ mm’®
E, A,
rl=—2 2% 09
Ec.eff b-d

a:=4/(rl)* +2.r1 —r1=0.46

Rissvidde

SLS laster er alltid mindre eller lik ULS, bruker konservativt bruker ULS laster.

Crin.dur=40 mm Eksponeringsklasse XD2
Tilnaermet permanent tilstand
C‘Yl()"l = 50 mm
. Cnom
K. :=min|———,1.3|(=1.25 (NA.901)
min.dur
W az=0.3 mm - K,=0.38 mm Tabell NA.7.1N
M
Ogi= i =60 MPa
(1 = %’) d 'As.UK
Wi:=04mm O,=25mm --> 0, ,.1:=220 MPa Tabell 7.2N
> 0,=60 MPa

W,:=04mm S150 =S Oiinnt=320 MPa Tabell 7.3N

OK for rissvidde med ULS laster --> OK med ULS laster



Forankring
G=Ngi1+Gpisyle
arm:==0.75 m
1.5:Mp;=244.5 kN-m < G-0.9-arm=1038.15 kN-m

Ikke beregningsmessig behov for forankring
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Vedlegg B8 Stgttevegg

Dimensjonering stgottevegg Etter NS-EN 1992
Info vegg

L,:=45.56 m Spennlengde y-retning (lengderetning)

1:=1000 mm Pr meter vegg B35 betong

b:=350 mm Bredde stgttevegg BSO0ONC

h:=2000 mm Heyde stgttevegg

Bruddgrense krefter

Regner stgtteveggen fast innspent mot fiell og fritt | topp. Den dimensjoneres til 3 ta
krefter i horisontal retning fra jordtrykk uten & pdvirke lokk. Skjeerkrefter fra lokket vil
stabilisere veggen med tanke pd momentet jordtrykket paferer. Regner til sikker side

ikke med dette.

Horisontal laster fra jordtrykk og nyttelast over
Terrenglast,

f:=42 ° g:=5 —— nyttelastkat C
m
kN . )
vi=19 — Tyngdetetthet sprengstein ¥;:=1.3
m
Dimensjonerende jordtrykkskoeffisient, K
K:=0.5 Etter Fig. E2 NS3479
Valgt til sikker side, hay K gir stgrre jordtrykk
Pipai= 0.5-y-h’-K=19 kN (E 5.4) NS3479 Fra trekantlast sprengstein.
Virker h/3 fra bunn
Pijordiirs=Pjora+1.5=28.5 kN Horisontallast fra jord (bruddgrense)
Ptte =47 h-K=6.5 kN Karakteristisk horisontallast fra nyttelast
Virker h/2 fra bunn
P,ite s =Py 1.5=9.8 kN Horisontallast fra nyttelast (bruddgrense)
h h :
Mpqurs=PjorauvLs -§+Pnym_um S 28.8 kN.-m Maks moment i vegg
Via=Pjord.vrs + Puyttevrs=38.3 kN Maks skjeerkraft
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Bruksgrense krefter

Pjo*r'd.SLS ::Pjord -1.0=19 kN

P

T

witte.SLS ::Pnytte -0.6=3.9 kN
A h £ ]
Mpgqsps=P. jord.SLS'g"'P nytte.SLS';: 16.6 kN -m

@h =25 mm

Velger @25 for hovedarmering/forankring og @12 for SDF: Ospr=12 mm
3 3 sk e ek e sk ok ek s ok ke sk ook e sk ok sk sk e sk ok ook ke sk e sk sko ok ok ki ok sk skok e skok ok e sk kool e skokok kol skokokokok kokok ok
acc:=0.85 [NA.3.1.6]
yc:=1.5 vs:=1.15 Tabell NA.2.1N
fyk =500 [3.2.3] Flytegrense armeringsstal
mm
fek:=35 N >
mm Tabell 3.1: B35 betong
fetm:=3.2 N
mm
fed:= acc- fek =19.8 N (3.15) Dimensjonerende trykkfasthet
ve mm’
fyd:= Fyk =435 N - Figur 3.8: Dimensjonerende flytespenning
s mm

K 3k 3k sk ok sk ok sk ok ok sk ok ok ok ok ok sk sk ok sk ok sk sk ok skook kR skeok ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok sk ok sk sk skosk ok sksk sk sk sk skok skok skkokskok kskok ok

Bruddgrense dimensjonering stgttevegg

Overdekning
Eksponeringsklasse XD2 - Vatt, sjeldent tert Tabell 4.1
Cmin.dur =40 mm Tabell NA.4.4N
AC 4o =10 mim [NA.4.4.1.3(1)P]
Conin.p=25 mm Tabell 4.2
Conin=maX (Cint s Crnin.dur » AC ger) =40 mum (4.2) Minste overdekning
Com=Crin+tAC,.,=50 mm c:=C,,, (4.1) Nominell overdekning
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Gh.
d:i=b—C—0Ogpr— >

=276 mm Effektiv tykkelse
Legger forankringsjern innside
SDF-arm ca 75mm inn i vegg

Hovedarmering / forankring
My prs=28.75 kN -m
M,;:=0.275+fcd+l+d> =414 kN .m

M., >Mp,s => Delvis utnyttet trykksone. Ikke behov for trykkarmering

MEgqurs

1-0.17.————=0.988 > 0.95 --> Bruker z:=0.95
M4
AIEd.ULS p 2 B -
g=—————=253 mm Nadvendig armering (pr m)
fuyd«z-d
a,\? ) .
Ahotsed.aﬁn::ﬂ" 7 =491 mm @25 tverrsnitt
A 1000
ant:= g =0.5 -> _umm _ 1943 mm Maks senteravstand
hoved.arm ant
1000 mm .

491 mm’ Velger $25c1000

Ag_fomnkﬂ'ng ::Ahm,'ed.ﬂr"m ' m -

Velger kam 25 som forankring hver 1 m vegg bortover. Godt til sikker side

Minimumsarmering [NA.9.2.1.1 (1)]

A, . :=max ([).26 AU 4 0.00134b -d) — 458 mm®
Tuyk
A _ QSDF ? _ - 2 .
SpEi=Te =113 mm @12 tverrsnitt
As Tnin 1000 mm
ant:=———=4.1 --> ——— =247 mm Maks senteravstand
SDF ant
1000
A, sppi=Agppr—— T _ 565 mm Velger @12c200 SDF
200 mm

@12c200 legges inn pa begge sider horisontalt og vertikalt



Skjaerarmering [6.2.2]

0.18
= Tw
1+\/200$=1.852 < 2.0 bruker k:=2.0
Ay
pL:=l d_OOOI <0.02 OK
3 1 d
VRd(‘ _CRd(‘ 100- pL . . ‘N:98 kN
mm mm
\ mrn'z
3 2
V1n-in::0.035 k22 ka . ¢ . d «N=66.3 kN
N mm mm
mm*

Vi0ie=97.5 kN >  Vp;=3825kN --> OK ikke beregningsmessig behov
for skjeerarmering

@25 har en karakteristisk bruddlast p& 250kN (rapport nr.2374) --> OK

Bruksgrense dimensjonering stgttevegg

Kryptall
A,:=1+-b=350000 mm* Tverrsnittsareal
u:=2-1=2m Omkrets utsatt for uttgrking
A

hy:=2+—=350 mm (B.6) Effektiv tverrsnittshgyde
p:=2.2 Kurver i 3.1.4(4) figur 3.1 for & finne kryptall
Ecm:=34000 . Tabell 3.1: B35 betong

mm

N =
E,:=200000 - [3.2.7(4)] E-modul armeringsstal

mm
By =it — 10625 Y (7.20) Effektiv E-modul
=
1+¢ mm
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Es As. Jorankring
E, ¢ b.d

a:=4/(r1)*+2-r1 —r1=0.352

rl:= =0.096

Ic .-:%-a:2 . (1 —~ g) +b-d® =(4.01-10%) mm Treghetsmodul risset stivhet
EI=E, ;-Ic=(4.26-10") N-mm* Stivhet
Rissvidde
Eksponeringsklasse XC4
C,rin.dnr =40 mm Tilnzermet permanent tilstand

Com=50 mm

C

K. =min|—=" 1.3|=1.25 (NA.901)
min.dur

W =0.3 mm-K,=0.4 mm Tabell NA.7.1N
Mpiarg

o= Ed.SLS =139 MPa

(0]}
(1 - E) d-A, forankring

W.=04mm O ,=25mm --> 0,,,..1:=220 MPa Tabell 7.2N
> o,=139 MPa
W,:=04mm S250 > O e =240 MPa Tabell 7.3N

OK for rissvidde



Kontroll av forankringsbolter

a,=139 MPa. <

fyd=435 S >  fyd.min:=380
mm

9,=25 mm >

5:=1000 mm <

Estimat inngysningslengde
db =25 mm
foe:=500 MPa

fop=2000 ﬂ2
m

fsk

Job

d
Ll=_".
4

kN

d;,==25 mm+5 mm-2=35 mm

d o d
_ % fa 2 —1.488m

L2:=—
4 fiy dy

T s =180 MPa

Qmin =20 mm

Smazx:=1500 mm

OK for spenning bolt

OK for flytegrense bolt

mm

OK for diameter bolt

OK for senteravstand bolter

Boltediameter

Stalets flytegrense

Dim. heftstyrke mellom stdl og mgrtel

Ngdvendig inngysningslengde 1

Dim. heftstyrke mellom mgrtel og fjell

Borhullsdiameter

Ngdvendig inngysningslengde 2

Estimerer 3m inngysninglengde. Avhenger av tilstand til fjell etter utsprengning.
Detaljert grunnundersgkelse er ngdvendig for & bestemme riktig inngysningslengde.
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Vedlegg B8.1 Stgttevegg kontroll ISY-design

20.05.2023

ISY stettevege (2)
Beregningsinnstillinger
Inkluder trykkarmering Ja Ignorer moment fra eksentrisitet Ne1
Materiale
Materialdata
Betong Betong B35
Partialfaktor for betong e 1,50
Sylindriske trykkfasthet £, 350 MPa
Sterste tilslag 1 betongen dg 20 mm
Midlere E-modul E_. 3408 GPa
Midlere trykkfasthet L 43.0 MPa
Dimensjonerende trykkfasthet fg 19.8 MPa
Midlere strekkfasthet fmm 321 MPa
Dimensjonerende strekkfasthet £ 127 MPa
Hovedsakelig grovt tilslag Grovt tilslag Ja
Rissdata
Eksponeringsklasse Eksponering XD2
Dimensjonerende levetid Levetid 50 ar
Nedvendig fasthetsklasse Cind B40
Grenseverdi for karakteristisk rissvidde for permanente  w_ 030ke mm
laster )
Grenseverdi for karakteristisk rissvidde for ofte Wonax.Q - mm
forekommende
Tillegg / fradrag i nominell verdi for C AC, . 0 mm
Minimum overdekning Caur 40 mm
Bestandighetsklasse Bestandighet M40
Trykkavlastning Ingen
Kurvedata
Trykkteyning ved maks spenning, kurve 1 £ -2.25 %o
Bruddtevning, kurve 1 enl -3.50 %o
Trykkteyning ved maks spenning, kurve 2 £ -2,00 %o
Bruddteyning, kurve 2 €2 -3,50 %o
Eksponent n 1 arbeidsdiagrammet n 2,00
Kryp- og svinndata
Sementklasse Sement N
Relativ fuktighet RH 80 %
Svinnteyning £ -0.25 %o
Kryptallet 1,50
Langtids E-modul E, 14,05 GPa
Alder ved palasting ty 28 dager

Betongtverrsnitt versjon 2.0.2 2/5
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200052023

ISY stottevegg (2)

Tverrsnittsdata
Tverrsnittstype Tverrsnittstype Vegg
Effektiv tverrsnittstykkelse h, 350 mm
Stegbredden for skjerkontroll 1 y-retning . 1000 mm
Areal Areal 350 000 mm*
Ombkrets Omkrets 2000 mm
Ferste arealmoment om y-akse 8. 15312500 mm®
Arealtreghetsmoment om y-akse I‘; 3572916 667 mm?*
Tyngdepunkt 'T_‘}mgdepunkt (0,0)
Bredde b 1000 mm
Tykkelse t 350 mm
Knekklengde om y-aksen Loy 20 m
Faktisk lengde L 20 m
Innervegg Innervegg Nei
Armering
Inkluder trykkarmering Inkluder Ja
trykkarmering
Armeringsmaterialer
Slakkarmering
Armeringstype Armermgstype Slakkarmering
Partialfaktor for stal ' 1,15
Elastisitetsmodul E 200,00 GPa
Forholdet f, / fyk k 1,04
Armeringens bruddtevning S 75.0 %o
Taeyningsgrense Eim 100,0 %o
Storste armeringsteyning g4 30,0 %o
Toleranse AC,.. 10,0 mm
stal Stal C
Armeringens karakteristiske flytegrense Ty 500 MPa
Karakteristisk strekkfasthet f_ﬂc 520 MPa
Lengdearmering
Navn s L] #jern/ Materiale c Overdekning
bunt fra...
[mm] [mm] [mm]
Topplag 1 250 12 1 Slakkarmering 50 Overkant
Bunnlag 1 230 12 1 Slakkarmering 50 Underkant
Snittkrefter
Bruddgrensekrefter
Betongtverrsmitt versjon 2.0.2 3/5

80



ISY stottevegg (2)

20052023

Krefter i hovedakseretning
)
9 g = 5 =z “ 0 o
s & £ F & @& F Z
Navn ] - - - - - 4 “
[kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kN] [kN]  [KN]
Last 29 0 0 38 38 38 0 0
Bruksgrensekrefter
Navn Mepsey Meagy Neac  Npag  Lasttype
[kNm] [kNm] [kN] [kN]
Last 17 0 0 0 Tilngrmet permanent
Bruddgrense
Momentkapasitet
Navn UtnM+_\' I“:y,dim }1add,3' El:,ma:: Es,ma: E’cc,ma:: Lﬂl]gtid?
[KNm] [KNm] [%s] [%-] [%60]
Last 0,57 40 00 067 151 -0187a
Skjerkapasitet
Skjarkapasitet i primarretning
Navn Behov? Utnrrykk,z vRﬂ,z,trykk Utnstrek_k,z v Rd,z.strekk aw,z,statizk
[kN] [kN] [mm?/m]
Last Nei 0.03 1 449 0,26 150 0
Mmimumsarmering
Vertikalarmering
Minste lengdearmeringsareal A min 700 mm?
Minste strekkarmeringsareal 1 underkant A, minbuan 491 mm?
Sterste lengdearmeringsareal A max 14000 mm?
Sterste senteravstand 1 vertikalarmeringen ¢ max 250 mm
Fri avstand mellom lengdearmeringsjern Fri1 avstand Godkjent
Horisontalarmering
Minste horisontalarmeringsareal for yitervegger As__hmjn_yner 1348 mm?
Minste horisontalarmeringsareal for yttervegger A « hmin.ytterfopp 674 mm*
Minste horisontalarmeringsareal for yitervegger As_hmm} ter boan 674 mm*
Sterste senteravstand 1 horisontalarmeringen S chmax 400 mm
Tverrarmering
Betongtverrsnitt versjon 2.0.2 4/5
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20.05.2023
ISY stottevegg (2)

Behov for tverrarmering Behov? Nei
Bruksgrense
Spenningsbegrensning
Navn os,l.imit us,ma: Gc,].i.mit c'.t.‘,,xn.ax: Es,ma: Ec,max Ecc,maz
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [%e] [%o] [%e]
Last 4000 1262 -21.00 -2,04 063 -040 -0,09
Rissviddebegrensning
Navn Utnriss “.rk wmax Sr,mzu: kc,steg kc,ﬂens As,mi.n Al;,ei'f Trykka"’l'
[mm] [mm] [mm] [mm?]  [mm?]
Last 0,40 0,15 038 400 0.40 - 434 102 624 Ikke relevant
Betongtverrsnitt versjon 2.0.2 5/5
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C: Figurer
Vedlegg C1.1 Figurer av konstruksjonen
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Vedlegg C1.2 MN-diagram h’/h =0.7
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Vedlegg C1.3 Bestemme kryptall - Figur 3.1 EC2
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@ MERKNAD
@ \_ —  krysningspunktet mellom linje 4 og 5 kan
ogsa ligge over punkt 1
3 — for fto > 100 er det tilstrekkelig neyaktig a
@ anta fo = 100 (og bruke tangentlinjen)
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Figur 3.1 — Metode for a bestemme kryptallet @(o, to) for betong under normale miljeforhold
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Vedlegg C1.4 Utdrag premissrapport Sweco

SWECO %

3.1

3.2

Idrettshall

Bygg som beholdes

/\ Nytt skolebygg

Tyskerbrakke, beholdes

TYriveb:.IA

Figur 4: Plassering av nye bygg vises i blatt. Hoydekurver péa berg fra boringer.

Fundamentering og fyllinger

Det er ganske kort til berg og delvis skal det sprenges i berg for byggene. Lokalstabilitet er
ivaretatt.

Byggene skal dirketefundamenteres pa sprengsteinspute pa berg. Putene skal besta av fritt
drenerende, ikke telefarlige masser av sprengstein med et minimum 300 mm tykt, avrettet baerelag
under og rundt fundamentet. Rundt og over fundamentet skal det veere tilbakefylling i form av et
avrettet drenerende baerelag. Maksimum grunntrykk under fundamenter pa sprengsteinspute er
500 kPa. Fyllinger opp til hus skal besta av fritt drenerende, ikke telefarlige masser av sprengstein.
Fylimasser skal komprimeres iht. NS 3458 [2].

Bergsikringer og forankring til fjell

Sikringer av berg og ingenierlogisk prosjektering finnes i et adskilt notat NO1-A01-Bergtekniske
premisser [3].

RAPPORT I
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3.3 Jordtrykk pa kjellervegger
Det skal fylles med sprengstein opp til fiellskjeering bak idrettshall i maks 10 m heyde. Det fylles
ogsa opp til kjelleretasje pa nytt skolebygg hvor maks heyde er antatt & veere 4,5 m (Figur 5).
£ £y
® ®
_ T
. B
/ =)
Ga 10 m jordinykk
2o e l[
el ki Pepladl IIII 12_&"@? _____ | =—
/V‘ b onpion +51.200 -—_—
[ — sooesn w Pl P_--'%.
.'FF 49,000
/ woletse 7O
B . X +41500 T
i et~ 3
} 11 Jhl o Uetasie | [l
11 300mm Pk madbam fjel] g fonamenter L4 0D I:E
Figur 5: Fyllingshayder mellom fjeliskjsering og bygg, skjematisk tegning.
Ved beregning av jordtrykk pa kjellervegg benyttes jordparametere for sprengstein oppgitt i Tabell
1. Det anbefales a beregne hviletrykk, da det forutsettes at kjelleren forskyves i liten grad og
massene bak veggen blir komprimert. Det antas at massene er drenerte.
Tabell 1: Materialparameter for beregninger av jordtrykk mot vegger.
Materiale v [KN/m?] &[]
Sprengstein 19 42
Jordtrykk beregnes etter dimensjoneringsmetode 3. Folgende tilfeller av jordtrykk ble beregnet:
Tilfelle Kombinasjon
SLS Gy + Qx
ULS ¥mG +vaQ
ALS G + 1Aee + a0
Partialfaktorer for last pa topp av fylling er yo = 1,3 iht. Eurokode 0 [4] og partialfaktor for
jordparametere for friksjonsmasser er ym = 1,25 iht. Eurokode 7 [5]. Ettersom agS < 0,5 m/s? kan
iht. Eurokode 8 [6] seismisk pavirkning utelates.
RAPPORT
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Idrettshall plasseres i seismisk klasse |l mens skolebygget plasseres i seismisk klasse llla. For
idrettsbygget er a;S = 0,55 > 0,5 m/s? og for skolebygget er a,S = 0,69 > 0,5 m/s? og seismisk
pavirkning skal derfor tas med i prosjekteringen.

Idrettshall Skolebygg

Hortsontal jordtrykk pd vegg [kN/m?)] Horisontal jordtrykk pd vegg [kN/m?]

w fylling [m

fra topp av fylling [m]

Dybde fra topp :

Dvhde

&4,5 kPa B1,7kPa

29.9kPa 38,2kPa

Figur 6: Beregnet jordtrykk pa vegger mot bergskjsering.

Jord i kontakt med stive stettekonstruksjoner far lateral tilleggstrykk pa veggene i jordskjelv.
Denne dynamiske lasten er beregnet til:

Idrettshall: 10,7 kPa
Skolebygg: 6,0 kPa
og er uten lastfaktorer.

Tilleggslastene fra jordskjelv skal legges til jordtrykk fra egenvekt og nyttelast med riktige
lastkombinasjoner.

4 Prosjekteringsforutsetninger

41 Regelverk og standard

Gjeldende regelverk og prosjekteringsstandarder legges til grunn for den geotekniske
prosjekteringen:

RAPPORT
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4.10 Seismisk grunntype

NS-EN 1998 gir regler for prosjektering av konstruksjoner for seismiske laster. Grunntype velges i
henhold til tabell NA.3.1 i 1998-1:2004+A1:2013+NA:2014. Avstanden ned til berg i omradet
varierer kort og byggene fundamenteres pa sprengsteinspute over fiell. Basert pa dette
konkluderes det med at felgende grunntype er aktuell for prosjektet:

v Grunntype A

RAPPORT
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Ima

Vedlegg D1.1 Opprinnelig baeresystem

Resultatkategori

Al-A3 @ Byggematerialer

08AL®

BA®

Transport til byggeplassen

Byggeplass

C1-C4 @ Endt levetid

BD@®@

Utover livslep (ikke inkludert i totalen)

Total

Totalt utslipp opprinnelig system, 114 tonn CO2ekv

NS3720 Project: Eidsvag Skole idrettshall - opprinnelig

Klimagassutslipp, NS 3720: Byggematerialer

Globalt oppvarmingspotensial (incl. +A2)
kg COze @

95 638

10 313

4 386

3708

-26 902

114 047

Kenstruksjon

Ressurs

1

v Bygni

ialer > Fu og sub-strukturer

+ Bygning

~ Bygning

Ferdigbefong 630 M&0, C30/37 (B30 M&0) D22
{@len Befong) ?

smaterialer > Vertikale strukturer og fasade

Ferdigbetong B30 M&0, C30/37 (B30 M&0) D22
(@len Betong) 7

Ferdigbetong B30 MB0, C30/37 (B30 M60) D22
(@len Betong) 7

Brukerinngang

> Fundament,

132 m3

Andel

> Seyler og b&rende vertikale strukturer (22)

22m3

300 m3

Andel

smaterialer > Horisontale strukturer: Bjelker, gulv og tak =

Ferdigbetong B30 M50, C30/37 (B30 M&0) D22
{@en Betong) ?

15m3

Andel

Globalt oppvarmingspotensial (incl.
+A3)
kg COze

grunn, kjeller og stettemurer (20, 21)

100 %

28,14 %

6,53 %

9317 %

68,66 %

Biogent
karbonlagring
kg COze bio

Gulvplater, himling, dekker pa tak, bjelker og tak (25, 26)

100 %

32%

Klimagassutslipp,
LuLuc
kg COge

Kommentarer

Fundament

Stotteribber

Hovedvegg og tak
materialrom

Lokk og diverse
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Vedlegg D1.2 Forslag til baeresystem

A1-A3 @
BAd®
BA5®@
B B4-B5 @
BCi1c4@®

BD®

Resultatkategori

Byggematerialer

Transport til byggeplassen

Bygogeplass

Utskiftning og renovering

Endt levetid

Utover livslop (ikke inkludert | totalen)

Total

Totalt utslipp forslag til system, 55 tonn CO2ekv

NS3720 Project: Eidsvag Skole idrettshall - forslag

Klimagassutslipp, NS 3720: Byggematerialer

Globalt oppvarmingspotensial (incl. +A2)

kg COse @
46 453
3749

2685

391

1725

-10 219

55 003

(o2 [oniouoens | oo [

Konstruksjon

Ressurs

Brukerinngang

Globalt
oppvarmingspotensial
{incl. +A2)

kg COze

~ Bygningsmaterialer > Fundament og sub-strukturer > Fundament, grunn, kjeller og stattemurer (20, 21)

+ Bygningsmaterialer > Vertikale strukturer og fasade > Seyler og b

Bindingsverksvegg, 100mm
trestender, inkl. mineraluliisolasjon
og dobbel gipsplater

Bindingsverksvegg, 100mm
trestender, inkl. mineraluliisolasjon
og dobbel gipsplater

Bindingsverksvegg, 100mm
trestender. inkl. mineralullisolasjon
og dobbel gipsplater

Bindingsverksvegg, 100mm
trestender. inkl. mineralullisolasjon
og dobbel gipsplater

Bindingsverksvegg, 100mm
trestender. inkl. mineralullisolasjon
og dobbel gipsplater

Ferdigbetong, B35 M45, sink
depth =200mm (Velde
Betong) 7

Glassull isolasjonsplater.
generisk, L=0031WmK. R
=32.7

Gipsplater, vanlig, genensk,
6.5-25 mm {0.25-0.98 in),
1077

Gipsplater, vanlig, generisk,
6.5-25 mm (0.25-0.98 in),
077

Ferdigbetong, B35 W45, sink
depth =200mm (Velde
Betong) 7

Ferdigbetong, B35 W45, sink
depth <200mm (Velde
Betong) ?

Ferdigbetong, B35 W45, sink
depth =200mm (Velde
Betong) 7

Water-borne interior paints,
1.36 kg/L, average coverage
817

Haovellast, bartre
(Treindustrien) ?

3m3

Delsum

265 m2

300 m2

300 m2

15m3

17 m3

zZm3

80,38 kg

348 m2

Delsum

8254
Se kalkulasjon

6254

erende vertikale strukture

361
Se kalkulasjon

13588
Se kalkulasjon

1588
Se kalkulasjon

3e41
Se kalkulasjon

4127
Se kalkulasjon

T 76E
Se kalkulasjon

129
Se kalkulasjon

181
Se kalkulasjon

19 383

Biogent Klimagassutslipp,
karbonlagring LuLuC
kg COze bio kg COze
L] o
Se kalkulasjon Se i
r(22)
L] o

Se kalkulasjon

L]
Se kalkulasjon

Se kalkulasjon

o
Se kalkulasjon

[] o
Se kalkulasjon Se

L] o
Se kalkulasjon Se i

L] o

Se kalkulasjon

L]
Se kalkulasjon

Se kalkulasjon

o
Se kalkulasjon

[} 0

Se kalkulagjon Se
2251 o

Se kalkulagjon Se

2251

Kommentarer

Fundament

Quantity adjusted so that insulation fills the

gaps of stud wall

Double gypsumboard

Double gypsumboard

Sayler

Drager

Stattevegg masser

For both sides of wall, average spread rate

10.15 m2A

Quantity adjusted for stud wall per 1 m2 of
wall area, with 600 mm spacing
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+ Bygningsmaterialer > Horisontale strukturer: Bjelker, gulv og tak > Gulvplater, himling, dekker pa tak, bjelker og tak (25, 26)

Trebjelkelag, inkl.

mineralullisolagjon. 27& mm, incl.

225 mm mineral wool insulation

Trebjelkelag, inkl.

mineralullisolasjon, 27& mm, incl.

225 mm mineral woal insulation

Trebjelkelag, inkl.

mineralullisolasjon, 278 mm, incl.

225 mm mineral wool insulation

Trebjelkelag, inkl.

mineralullisolasjon. 278 mm, incl.

225 mm mineral wool insulation

Trebjelkelag, inkl
mineralullisolasjon. 278 mm, incl
225 mm mineral wool insulation

Glassull isolasjonsplater.
generigk, L=10.031 W/mK, R
=32 ?

Gipsplater, vanlig, generisk,
6525 mm (0.25-0.98 in,
10772

Parlicleboard, uncoated, 8 -
45 x5890 - 2850 x 1025 -
6250m.. ?

Self levelling mortar. for
floors, walls and overhead
appl.,... ?

Ferdigbetong, B35 M45, sink
depth =200mm (Velde
Betong) ?

Havellast, bartre
(Treindustrien) 7

85 m2

100 m2

100 m2

100 m2

67 m3

15 m2

Delsum

261
Se kalkulasjon

275
Se kalkulasjon

807
Se kalkulasjon

1232
Se kalkulasjon

16 264
Se kalkulasjon

177
Se kalkulasjon

18 816

[
Se kalkulasjon

L]
Se kalkulasjon

2310
Se kalkulasjon

L]
Se kalkulasjon

L]
Se kalkulasjon

2208
Se kalkulasjon

4518

=

Se kalkulasjon

Se kalkulasjon

Se kalkulasjon

Se kalkulasjon

Se kalkulasjon

Se kalkulasjon

Quantity adjusted so that insulation fills the
gaps of floor joists

Lokk

Quantity adjusted for joists per 1 m2 of floor
area, with 400 mm spacing, and assumed 1
m between headingsicenter beams

8
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Vedlegg D1.3 Sammenligning

A1-A3

A4

A5

C1-C4

Resultatkategori

Byggematerialer
Transport til byggeplassen

Byageplass

Endt levetid

Utover livslep (ikke inkludert 1 totalen)

Total

Sammenlign samlede resultater med: 2 - Eidsvag Skole idrettshall - opprinnelig
2 - Eidsvag Skole idrettshall - opprinnelig Total

2 - Eidsvag Skole idrettshall - forslag sammenlignet med 2 - Eidsvag Skole idrettshall - opprinnelig

Globalt oppvarmingspotensial
(incl. +A2)

kg COze @

46 453 | -51 %

3749 -64%

2685 -39%

1725]-53%
-10219 | -62%

55 003

114 047

-52 %
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