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Eurokoder:

Det skal brukes Eurokoder ved beregninger, og de viktigste er:

NS-EN 1991-1-3 Eurokode 1; Laster pa konstruksjoner - Del 1-3: Allmenne laster - Snglaster
NS-EN 1991-1-4 Eurokode 1; Laster pa konstruksjoner - Del 1-4: Allmenne laster - Vindlaster
NS-EN 1993-1-1 Eurokode 3; Prosjektering av stalkonstruksjoner

NS-EN 1995-1-1 Eurokode 5; Prosjektering av trekonstruksjoner

s NS-EN 1995-1-1 Prosjektering av trekonstruksjoner — Del 1-1: Allmenne regler for bygninger
e NS-EN 1995-1-2 Prosjektering av trekonstruksjoner — Del 1-2: Brannteknisk dimensjonering
o NS-EN 1995-2  Prosjektering av trekonstruksjoner — Del 2: Bruer
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Vedlegg 2

Generelle dimensjoner og laster
Dimensjonene av glasstaket:

Vinklene pa takene rundt:
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Vedlegg 2

Geometrien av tak B i det alternative forslaget
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Vedlegg 2

Generelle |laster

Egenlast
Glasstaket er estimert til en vekt pa 100 kg/m?2

Limtre GL 30 C [Tab 4]
Sedumtak har en vekt pa 50 kg/m2 nar mettet

Blagrgnt tak vil ha en vekt pa ca 300 — 400 kg/m2

Snglast:
S=puxCoxCexSp

Ce=1,Ct=19.§: /.tl-xSk
H =22 m = H<yg= 150m [Tabell NA.4.1(901)]
Dermed blir Sx= Sko

For Bergen er Sxo= 2,0 kN/m? [Tabell NA.4.1(901)]

Vindlast

Siden malepunktet har en hgyde pa ca 400m, ligger Castbergkvaralet innenfor rekkevidden pa 8h av

fiellets hgyde og har turbulensrisiko. Som fglge av disse faktorene regnet vi med
terrengruhetskategori 2, topografi -og terrengformfaktor pa 1,75 og 0,9. Her fant vi at

middelvindshastigheten er lik 27,63 m/s, og dermed etter de topografiske forholdene, samt turbulens

tatt i betraktning, fant vi at vindlasten qast= 1,70 kN/m?.
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Vindlast — med turbelens
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Vedlegg 2

Vindlast — uten turbulens
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For & forenkle vindlasten sa brukes den samme over hele taket pa 2,4 kN/m
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Vedlegg 2

Limtre:
Tabell 1-1. Fasthetsklasser definert i EN 14080 for kambinert limtre.
Egenskap Limtre fasthetsklasse
Symbol GL20c GL22c GlL24c GL26c GL28c GL30c GL32c
Bgyefasthet f,},_g_k 20 22 24 26 28 30 32
Strekkfasthet Jogk 15 16 17 19 19,5 19,5 19,5
Jiooek 0,5
Trykifasthet foags 185 | 20 | 215 | 235 | 24 | 2a5 | 25
Jesngk 2,5
Skjarfasthet i
(skjzer og torsjon) S 35
Rulleskjserfasthet Srex 1,2
Elastisitetsmodul Ep g mean 10400 10400 11000 12000 12500 13000 13500
Eogos 8600 8600 9100 10000 10400 10800 11200
E50 g mean 300
Eg g5 250
Skjeermodul (;g.lm:ul 650
Gyps 542
Rulleskjeermodul L EA— 65
Gegos 54
Densitet Pek 355 355 365 385 380 350 400
Pymesn 390 390 400 420 420 430 440
Tak A:
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Vedlegg 2

Geometri og dimensjoner:

() TakA - Whole Structure ‘;‘ig@ =t = | (=] ]2
Node ‘ X X x
=
T:Roct 39.37x5.51 ZRect 29.37x5.51 = o =E2
Beam Node A ‘ Node B |Property Rel
£ A 1 ¥ 2 1
. 2 2 3 1
Bjelke 1-3:
Hoyre Venstre
Lengde bjelke(meter) 7,371 5,916
Vekt bjelke (kg) 486,5 386,4
Hpyde bjelke (mm) 1000 1000
Tykkelse bjelke (mm) 140 140
Spenn glasstak (meter) 2,810 2,810
Egenlast:
Hoyre venstre
Q=486,5kgx9,81=4,772 kN Q=386,4 kg x 9,81 = 3,79 kN
—YT2KN___ _ 67 kN/m 3TN~ 0,676 kN/m
7,371m x cos(15,1) 5,916m x cos (18,7)

Egenlast glasstak:

Side 10



Vedlegg 2

Glasstak 2 1 kN/m? x 2,81m = 2,81 kN/m

(R Aralytical Modeling: ~ Geometry  Properties  Materisls  Specifications  Supports  losding  Analysis  Design

B! Load & Definition

1 (@) Definitions
= fL) Load Cases Details

Nyttelast — Tak A
Sedumtak = 50 kg/m2 =50x 9,81 x 2,81 =1,38 kN/m

Vindlast — Tak A

all® ! Load & Definition

+ @ Definitions
| &) Load Cases Details
[= [@ 1:vINDLAST

L]
[# @ 2 SNoLAST
[+ [ 3 EGENLAST GLASSTAK
[+ [ 4 EGENLAST BJELKE
[+/ [ 6:COMBINATION LOAD CASE 6
(L) Load Envelopes

Snglast — Tak A:

Her er det to tilfeller pa grunn av varierende hgyder til rundtliggende tak, og vinkler pa rundtliggende
tak
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Vedlegg 2

Tilfelle 1

s TN
|

Venstre side:

Hgyre side:

formfaktorer for snglast:

M2 = 1,6 [Tabell 5.2]

S1=2,0 kN/m?x 0,456 = 0,912 kN/m?
S2=2,0kN/m?x 1,6 = 3,2 kN/m?

For sagtak:
a=42,9°
L= 2800070 _ 08(607429) _ 4 56 [Tapell 5.2:
30 30

For tak som grenser eller ligger nzert hgyere
byggverk er u;=0,8

M2 = Hs+ Hw

a = 15° 2 ps= 0 (formfaktor som skyldes ras fra

det hgyereliggende taket)

= bi+by _ yxh _1223+881 _

2h T Sk 2x2,03

5,18 <2,03
Anbefalt omfanger 0,8 <pw <4
Mw = 2,03 (formfaktor som skyldes vind)
M2=2,03
S1=2,0kN/m?x0,8 = 1,6 kN/m?
S>=2,0 kN/m?x 2,03 = 4,06 kN/m?

2kN/m? x 2,03
2,0 kN/m?2

Tilfelle 2:

U1 = 0,8 [Tabell 5.2]

M2= s+ Hw
_bitb, < yxh _1223+725 2kN/'m3 x 2,51
T o2n T sk 2x251 — 2,0 kN/m?
M= 2,51
a< 15° 2> us=0
M2=2,51

- 3,88<2,51
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Vedlegg 2

S1=2,0kN/m?x0,8 = 1,6 kN/m?

S, =2,0kN/m?x 2,51 = 5,02 kN/m?

For G forenkle s@ brukes den verste snglasten pd hele taket; pd den lange bjelken brukes 5,02 kN/m?,
o0g pd den kortere bjelken brukes en snglast pG 4,06 kN/m?

Analysis  Desigy

(A] TakA - Whole Structure

=

1!

1

1

Total last uten sedum — Tak A
L1=7,271m,L2=5,9162 m

KN

=] 5 T3

(_'I, 1:Rect 39.37x5.51

2Rect 39.37x5.51

Dot

Snglast: lang bjelke = 5,02 og 1,6 kN/m?, kort bjelke = 4,06 og 1,6 kN/m?

Lang bjelke:

Span=2,81m

Glasstak 2 1 kN/m?x 2,81m = 2,81 kN/m

Grakatang = (2,81m (1,5 x 5,02) + (1,05 x 2,04)) + 1,2 x (0,68 + 2,81) = 31,36 kN/m

Kort bjelke:

Guakatort = (2,81 m(1,5 x4,06) + (1,05 x 2,04)) + 1,2 x (0,68 + 2,81) = 27,32 kN/m

B! Load & Definition

Definitions
L] Load Cases Details
+ [ {1 VINDLAST
2-SNOLAST
o
e TRAPGY-45-15.90592 kNm
+/ [ 3-EGENLAST GLASSTAK
t u 4: EGENLAST BJELKE
+-[@ 6: COMBINATION LOAD CASE 6
[Z) Load Envelopes
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Vedlegg 2

3 Analytical Modeling:  Geomevry  Properties  Matenals  Specfications  Supports Analysis  Design

Loading

B Load & Definition

{28 kNim -1 [L) Load Cases Details
I @ 1:vINDLAST
if

kH

24 kN/m
EGENLAST BJELKE

6 COMBINATION LOAD CASE 6
xLoad 1

(1.5)xLoad 2

(12)xLoad 3

(12)xLoad 4

(L) Load Envelopes

|\

39.37x5.51

Moment, Skjeer og aksialkraft

Momenter
{Postprocessing:  Displacements  Reactions e Plate Resufts  SolidResults  Dynamics  Reports
(@ TakA - Whole Structure a S—
<[ <]> > hAll {Summary } Envelope |
Beam| e | Nede | o | oem | e | owe |y
1 |1 VINDLAST 1 1 41 0 0 0 0
2 A1 8 0 0 0 122
2 SNOLAST 1 20 74 0 0 0 0
2 2 8 0 0 0 183
3EGENLAST 1 5 18 0 0 0 [}
2 1 2 0 0 0 59
4 EGENLAST| 1 2! 6 0 0 0 -0
2 0 1 0 o 0 20
6 COMBINATI 1 49 184 0 0 0 0
2 8 24 0 0 0 498
2 [1VINDLAST 2 14 -1 0 0 0 122
3 -14 41 0 0 0 0
2 SNOLAST 2 3 -8 0 0 0 -183)
3 22 65 0 0 0 -0
3 EGENLAST 2 1 2 0 0 0 -59
3 - 18 0 o 0 -0
4 EGENLAST| 2 [} -1 0 0 0 20 .
IR TakA - Beam Force Detail: SE=
<[« [» Al {Max Axial Forces } Max Bending Moments } Max Shear Forces
Dist Fx Fz Mx .
| B"""| 5 m I KN ] KN KkN-m e

Skjaerkraft

{Postprocessing:  Displacements  Reactions PlateResults  SolidResults  Dynamis  Reports
(@) TakA - Whole Structure A- Be g o
[« ]» hAll {Summary | Envelope [
1 [1VINDLAST 1 1 4 0 0 [ E
2 -1 8 0 0 0 122
2 SNOLAST 1 20 74 [} 0 0 [
2 2 8 0 0 0 183
3 EGENLAST 1 5 18 [} 0 0 0
2 1} 2 0 [} 0 59
4 EGENLAST| 1 2 6 [ o 0 -0
2 0 0 0 0 20
6 COMBINATI| 1 49 184 0 0 0 [
2 -8 24 0 0 0 498
2 [1VINDLAST 2 14 -1 0 0 0 122
3 14 41 o 0 0 0
2 SNOLAST 2 3 8 0 [} 0 -183
3 22 85 0 0 [} 0
3 EGENLAST 2 1 2 0 0 0 -59
3 k) 18 0 [} 0 -0
4 EGENLAST]| 2 0 -1 o [} 0 -20
3 2 6 o 0 0 0
6 COMBINATI 2 19 -16 0 0 0 -498
3 57 169 0 0 0 -0
oSt * 2 rz X my—~

e m i | m | km

i /7 \1VINDLAST : AP vy e 0

T 11 2 0 \\q /\J\hl
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Vedlegg 2

Tester om bjelkene holder pa tak A fgr sedum tak
Tester bare de mest kritiske bjelkene da alle bjelkene skal ha samme dimensjoner

Max Momenter: -498kNm (kort) og 513kNm (lang)

Tak A = tester bjelke med lengde 7,37m: h = 1000 mm, b = 140mm
Bending strength: g« = 30 N/mm? [Tab 4]

Tensile strength: fiog = 19,6 N/mm?

Shear strength: fygx = 3,5 N/mm?

fro0,gk= 0,5 N/mm?

Kombinert virkning: aksialkraft og moment Tak A (1):

M = 513 kNm ved knutepunktet

V =184 kN

For verdien av kmod: For egenvekt, som er en permanent last, er verdien 0,6. For nyttelaster (sng,
vind) sa er dette en korttidslast eller halvarslast, og har verdien 0,8 eller 0,9. For 3 gjgre det lettere 3

regne med, brukes en kmod pa 0,7 i dette tilfellet.

Kmod = 0,7 [tab 3], ksys =1, kh =1, ym = 1,15 [tan N.A2.3]

A =b x h =140 x 1000 = 140 000 mm?

Wy = b x (h?/6) = 140mm x (1000%/6) = 2,3 x 10" mm?

Ber= 0,67 x b (6.13a)

Spenningskontroll bgying: Tak A - 7,37m

Omf = Mf/Wy = 513 x 10° / 2,3 x 107 = 22,3 N/mm?

fmd = fmk x kmod/ ym = 30(?)N/mm? x 0,7/1,15 = 18,26 N/mm?
Omf/fmd xkh=22,3/18,26x1=1,22 2 merenn 1 = ikke OK
Skjaer:

fvd = fvk x kmod/ ym = 3,5x 0,7/1,15 = 2,13 N/mm?

Vimax = 184 kN

Tvf = Vf/bes x h = 184 x 102 /93,8x1000 = 1,96 N/mm?

Tvf/fvd = 1,96 / 2,13 = 0,92 mindre enn 1 = OK

Trykk vinkelrett pa fiberretningen: bare opplager

Sjekker bade opplagerpunkt og lastpunkt*

Opplegg:

Oppgleggslengde = 180mm

keso = 1 eller 1,75
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Vedlegg 2

Ocsor = Vf / oppleggslengde x b =

feo0d = feook X kmod/ym = 2,5 N/mm? x 0,7/1,15 = 1,52 N/mm?
Spenningskontroll bgying: Tak A — 5,916

M = 498kNm

V =169 kN

Omf = Mf/Wy =498 x 10° / 2,3 x 10” = 21,65 N/mm?

fmd = fmk x kmod/ ym = 30(?)N/mm? x 0,7/1,15 = 18,26 N/mm?
Omf/fmd x kh=21,65/18,26 x1=1,18 = mer enn 1 = ikke OK
Skjaer:

fvd = fvk x kmod/ ym = 3,5x0,7/1,15 = 2,13 N/mm?

Vmax = 169kN

Tvf = Vf/bes x h = 169 x 10% /93,8x1000 = 1,8N/mm?

Tvf/fvd = 1,8 /2,13 = 0,84 mindre enn 1 = OK

Siden Momentet er for stort burde det settes inn stag mellom bjelkene.

iz]
=) | | 4 7akA - Node Displacements: =
Ll DA {Summary [ -
Horizontal Vertical Horizontal | Resultant Rotational
X 0 z X ry r4
tiode LS, mm mm mm mm rad ‘ rad ‘ rad

1 1 VINDLAST 0 [ 0 [ 0 [] 0

2 SNOLAST 0 [} o 0 0 o 0

3 EGENLAST 0 0 0 0 0 0 0

|4 EGENLAST| 0 0 0 0 0 0 0

6 COMBINATI 0 0 0 [} 0 0 0

2 [1VINDLAST 2 -1 0 11 0 0 0

2 SNOLAST 4 -16 0 16 0 0 0

3 EGENLAST 1 -5 0 5 0 0 0

4 EGENLAST| 0 =2 0 2 0 0 0

6 COMBINATI 10 C :b 0 44 0 0 0

3 1 VINDLAST 6 0 6 0 0 0

2 SNOLAST 8 0 0 8 o o 0

3 EGENLAST 3 0 0 3 0 0 0

4 EGENLAST] 1 0 0 1 0 0 0

6 COMBINATI ® 2 [} 23 0 [ 0

7
~ARec 0I5
—— ZRect 39.37x5.51 =y R = =122
== = i e | <1+ 1Al Relative Displacement {Max Relative Displacements /
. B Dist x y z Resultant ~
Do ) m ‘ mm | mm mm mm
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Moment med stag:

D Posprcesing, Depucwments  Reacoos s Pt Resuts Sobd Resuls Dynamics Rapors
@ 1aea Srietire ' [ TakA - Beam End Forces: =
<[ «[» [ )\All {Summary } Envelope [
Beam/{ N HC Noge n | e ‘ i ‘ e el l e
1 1 VINDLAST 1 73 25 0 0 0 0
2 73 25 0 0 0 [
2 SNOLAST 1 113 49 0 0 0 [
2 -91 33 0 0 0 0
3 EGENLAST i 35 10 0 0 0 0
2 29 10 0 0 0 [
4 EGENLAST]| 1 12 3 0 0 0 0
2 -10 3 0 0 0 [
6 COMBINATI 1 302 116 0 0 0 0
2 -261 91 0 0 0 0
2 [1VINDLAST 2 75 20 0 0 0 0
3 -75 20 0 0 0 -0
2 SNOLAST 2 9 23 0 0 0 0
3 113! 34 [} 0 0 -0
3 EGENLAST 2 30 8 0 0 0 0
3 -35 8 0 0 o 0
4 EGENLAST| 2 10 3 0 0 0 0
3 -12 3 0 0 0 0
6 COMBINATI 2 268 69 0 0 0 -0
«| <[> |+ |\All{Max Axial Forces ),Max Bending Moments }Max Shear Forces |
Bear L T 5 ‘ KN i e i
Skjeer med stag:
% Postprocessing:  Displacements  Resctons PloteResults  SolidResufts  Dynamics  Reports
) TakA - W s | E2TakA - Beam End Forces: =1
«[«[»1» hAll f{Summary } Envelope |
L g o Y | il ‘ i i | i it ]
1 [1VINDLAST 1 73 25 0 0 0 0
2 73 25 0 [ 0 0
2 SNOLAST 1 113 49 0 0 0 0
2 91 33 0 0 0 0
3 EGENLAST 1 35 10 0 0 0 [
2 29 10 0 0 0 0
4 EGENLAST 1 12 3 0 0 0 0
2 -10 3 0 0 0 [
5 COMBINATI [ 302 116 0 0 0 0
- -261 91 0 0 0 0
2 |1VINDLAST 2 75 20 0 0 0 0
3 75 20 0 0 0 0
2 SNOLAST 2 94 23 0 0 0 -0
3 113 34 0 0 0 -0
3 EGENLAST 2 30 8 0 0 0 0
3 -35 8 0 0 0 -0
4 EGENLAST 2 10 3 0 0 0 0
3 12, 3 [ 0 0 -0
s 6 COMBINATI 2 268 69 0 0 0 0
<] «]» [+ [\All {Max Axial Forces } Max Bending Moments }Max Shear Forces |
Dist Fx Fz Mx
85 W BemimCE m | KN ‘ & KN KkN-m | KN-m
Aksialkraft med stag:
e Postprocessing:  Displacements  Reactions. Re PlateResults  SolidResults  Dynamics  Reports
kA - Whole Strucure = [=TE]
y } Envelope [
mode | B | RO B | mm | mem | e
AST 1 73 25 0 0 0 [
2 -3 25 0 0 0 0
AST 1 113 49 0 0 0 [
2 -91 3 0 0 0 0
LAST 1 35 10 0 0 0 0
2 29 10 o 0 0 0
LAST| 1 12 3 0 0 0 [
2 -10 3 0 0 0 [
INATI 1 302 116 0 0 0 [
2 261 Ell 0 0 0 [
AST 2 75 20 [} 0 0 -0
3 75 20 0 0 0 0
AST 2 94 23 0 0 [} -0
3 -113 34 0 0 0 -0
LAST 2 30 8 o 0 0 -0
3 -35 8 [} 0 0 -0
LAST| 2 10 3 0 0 0 0
3 -12 3 0 0 0 0
INATI 2 268 69 0 0 0 0
<[ <[ [» Al {Max Axial Forces jMax Bending Moments }Max Shear Forces [
Dist Fx Fz Mx
Beem | te | m KN KN KN ’ KkN-m ‘ K

Spenningskontroll bgying med stag: Tak A-7,37m

Omf = Mf/Wy =191 x 10°/ 2,3 x 107 = 8,3 N/mm?

fmd = fmk x kmod/ ym = 30(?)N/mm? x 0,7/1,15 = 18,26 N/mm?
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Vedlegg 2

Omf / fmd x kh = 8,3 /18,26 x 1 = 0,45 - OK
Spenningskontroll bgying med stag: Tak A - 5,916m

Omf = Mf/Wy =113 x 10°/ 2,3 x 107 = 4,9 N/mm?

fmd = fmk x kmod/ ym = 30(?)N/mm? x 0,7/1,15 = 18,26 N/mm?

Omf/fmd xkh=4,9/18,26x1=0,27 - OK

Total last med sedum — Tak A

"« Postprocessing: Displacements Reactions Beam Results Plate Results Solid Results Dynamics

() TakAsedum - Whole Structure EI

mul \“'QY”\\‘ VAL

5 : Bending Z

EH TakAsedum - Beam End Forces ‘EHEH&
«| <] » [» Al {Summary } Envelope /
el i i ::l :% .fﬁ khNn-xm kmn kx-zm
1 |6 COMBINATI 1 50 189 0 0 0 0
2 8 24 0 0 0 505
2 |6 COMBINATI 2 20 -16 0 0 0 -505
3 -59 173 0 0 0 0
3 |6 COMBINATI 1 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0

Kreftene og momentane som treffer bjelken er noe stgrre enn uten sedum tak, men forskjellene er sa
sma. Siden beregningene her kun er en indikasjon pa om bjelkene er sterke nok, tar vi ikke
beregningene om igjen pa tak A.
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Vedlegg 2

Tak B

Geometri og dimensjoner

Bjelke 4-5
Venstre Hgyre

Lengde bjelke(meter) 5,2 5,7
Vekt bjelke, net/grosss (kg) 165,4/x 178/184,1
Hgyde bjelke 585 585
Lengde bjelke 115 115
Spenn glasstak (meter) 1,923(mot tak A) og 1,98 1,923(mot tak A) og 1,98
Vekt glasstak (kg)

Bjelke 5-10

Venstre Hoyre

Lengde bjelke(meter) 3,9 5,7
Vekt bjelke, net/gross (kg) 123,4/x 178/184
Hpyde bjelke (mm) 585 585
Bredde bjelke (mm) 115 115
Spenn glasstak (meter) 1,98 1,98
Vekt glasstak (kg)

Egenlast tak B
Venstre: Hoyre:
52m: 5,7m:
Vekt = 165,4 kg Vekt =178 kg
g= =0,312 kN/m Q= =0,306 kN/m

3,9m:
Vekt =123,4 kg
g= =0,31kN/m

Egenlasten av bjelkene pa tak B vil bli den samme etter heving og flating av tak B

Side 19



Vedlegg 2

Nyttelast — Tak B

100 x 1,98 x 9,81 =1,942 kN/m

Snglast — Tak B:

Her er det ogsa to tilfeller av samme grunn som tak A

Tak B — tilfelle 1

Venstre side: kort | = 5,2 Hoyre side: lang

For sagtak: For sagtak:

a=43° a=378°

M1 = 0,448 [Tabell 5.2: formfaktorer for snglast] | p; = 0,592

U2 = 1,6 [Tabell 5.2] H2=1,6

S;=2,0 kN/m? x 0,448 = 0,896 kN/m? S:=2,0 kN/m? x 0,592= 1.184 kN/m?
S;=2,0kN/m?x 1,6 = 3,2 KN/m? S;=2,0 kN/m?x 1,6 = 3.2 kN/m?

Tilfelle 2 (kort) L= 3,9m

For tak som grenser eller ligger neert hgyere byggverk er p;=0,8
a =15,1°

U1 = 0,8 [Tabell 5.2]

H2= Hs + Hw

Mw= = 2.539<2.356

Hw=2.356

M2= 2,356

S1=2,0kN/m?x0,8 = 1,6 kN/m?

S>=2,0 kN/m?x 2,356 = 4.712 kN/m’

For a forenkle snglasten brukes den verste snglasten; pa den lengste bjelken brukes en snglast pa 3,2
kN/m?2, og pa den kortere bjelken brukes en snglast pad 4,712 kN/m?

Total last uten sedum
Span =1,92 m og 1,98 = bruker 2m

Glasstak = 12,8 x 2 = 25,6 kN/m
Kort bjelke:

Grakskort = (2m x (1,5 x4,712) + (1,05 x 2,04) + 1,2 x (0,31 + 2,81) = 22,16 kN/m
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Vedlegg 2

Lang bjelke:
Snglast 3,2 0g 1,184 kN/m

G=2x((1,5x3,2) + (1,05 x2,04) + 1,2 x (0,31 +2,81) = 17,63 kN/m

Kontroll av ny I@sning- F@r stang
Tester om bjelkene holder etter Igsningsforslaget — etter flating og heving av tak B, og med blagrgnt
tak

"% Postprocessing: Displacements Reactions Beam Results Plate Results Solid Results Dynamics Repr

ISPy

Load 6 : Bending 2

Moment - kN-m

=] TakBsedum - Beam End Forces: E@

[ «[» [ Al {Summary } Envelope /

2o == IiE ::I m II::I kml-xm khN"ym kll‘:lnzm =
1 |6 COMBINATI 1 14 11 0 0 0 ;)
3 44 41 0 0 0 159
2 |6 COMBINATI 2 19 3 0 0 0 187
5 31 35 0 0 0 141
3 |6 COMBINATI 3 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
4 |6 COMBINATI 3 14 41 0 0 0 -159
2 44 13 0 0 0 187
5 |6 COMBINATI 5 31 35 0 0 0 141
3 50 77 0 0 0 B v

Tak B—5: h=585mm, b =115 mm

M =159 kNm

M =191 kNm (knutepunkt)

V=111kN

Spenningskontroll bgyning:

Wy =115 x 585%/6 = 6,56 x 10°

Omt = Mf/Wy = 191 x 10° / 6,56x 108 = 29,11 N/mm?
fmd = fmk x kmod/ym =30x 0,7/1,15 = 18,26 N/mm?

29,11 /18,26 = 1,59 mer enn 1 = ikke OK
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Vedlegg 2

Oms = Mf/Wy = 159 x 10° / 6,56x 10° = 24,24 N/mm?

24,24 / 18,26 = 1,32 mer enn 1 = ikke OK

Kontroll av ny Igsning — Etter stang
Tester om bjelkene holder etter Igsningsforslaget — etter flating og heving av tak B, og med blagrgnt
tak

"« Postprocessing: Displacements Reactions Beam Results Plate Results Solid Results Dynamics R

[®] TakBsedum - Whole Structure E@

Load & : Bending £
Moment - kN-m

= ElclPd
| <[ » [ [\All  Summary } Envelope /
2IE = iz ::I :ﬁ I'::I khNﬂ-xm k:lﬂym k:l‘-zm
1 |6 COMBINATI 1 14 111 0 0 0 -0
4 14 -41 0 0 0 159
2 |6 COMBINATI 2 289 69 0 0 0 3
5 302 37 0 0 0 141 |
3 |6 COMBINATI 4 280 0 0 0 0 0 |
5 280 0 0 0 0 0}
4 |6 COMBINATI 4 280 -45 0 0 0 159" |
2 280 99 0 0 0 3
5 |6 COMBINATI 5 31 35 0 0 0 2141
3 -50 77 0 0 0 0 |

Tak B-5: h=585mm, b=115 mm

M =159 kNm
M =141 kNm
V=111kN

Spenningskontroll bgyning:

Wy =115 x 585%/6 = 6,56 x 10°

Omt = Mf/Wy = 141 x 10° / 6,56x 10° = 21,5 N/mm?
fmd = fmk x kmod/ym =30x 0,7/1,15 = 18,26 N/mm?
21,5/ 18,26 = 1,18 mer enn 1 = ikke OK

Omt = Mf/Wy = 159 x 108 / 6,56x 108 = 24,24 N/mm?
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Vedlegg 2

fmd = fmk x kmod/ym = 30x 0,7/1,15 = 18,26 N/mm?

24,24 / 18,26 = 1,33 mer enn 1 = ikke OK
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