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Vedlegg A — Fra kapittel 3

Vedlegg A1 — Snglastberegning fra MathCad

Snglast (Brannstasjon)
Formfaktor flatt tak Ho:=0.8
Eksponeringskoffesient - C.=1.0
Normalt vindutsatt
Termisk koffesient - C;:=1.0
ikke oppvarmet tak
Bergen Kommune AS:=0.5
Grunnverdi Bergen Sip:=2.0
Kommune

H, =150

Hpydegrense
Hoyde over havet H:=50
H<Hg->Sk=5Sk0 ni=0

Karektrersistisk snglast

Snolast

Snglast

Sk::Sk0+n'ASk:2
Si=pg+C, Sy

5=1.6



Vedlegg A2 — Snglastberegning fra OS-prog

Snelast Brannstasjon Flesland

Tittel
S“nnalast Brannstasjon Flesland

Side

Prosjekt

Bachelor Prosjekt Cowi

Ordre

Whp

02-02-2023

Dataprogram: LastBeregning versjon 7.3.1 Laget av Sletten Byggdata AS
Standard NS-EN 1991-1-3: Snelaster

Data er lagret pa fil: C:\Users\krist\OneDrive\Documents\Bachelor\Utregninger\Snelast OS-Prog.sls

1. Geometri

i b1 i :
h2
|
F bE {
2. Snglast pa tak
q2
|
T
3
3. Snolastdata
Fylke Hordaland
Kommune Bergen
Sted Flesland

Byggets plassering (moh)

Eksponeringskoeffisient Ce

1

Termisk koeffisient Ct

1

Snelast, S:

2 kN/m2

bl 7975
hl 0

h2 1980
b6 11600
Last nr.:1

ql 1,60
q2 3,96
13 5000




Vedlegg A3 — Vindlastberegning fra OS-prog
_Vindlastberegning

Titiel \ Side
Vindlast for tak og yttervegg 1

Prosjekt . Ordre Sign Do
Brannstasjon Bergen Lufthavn Vedlegg VEA 14-05-2023

Dataprogram: LastBeregning versjon 7.3.1 Laget av Sletten Byggdata AS
Standard NS-EN 1991-1-4: Vindlaster
Data er lagret pa fil: C:\Users\vegar\OneDrive\Skrivebord'Bachelor innhold\Vindlast_siste_utkast.sls

1. Geometri

H 10200 mm
L1 24470 mm

Byggets lengde, L2: 32360 mm
H Takvinkel : 0,00 (grader)

Parapet: hp/h=0,025

—
—

Vertikalsnitt

2. Vindhastighet

Fylke: Hordaland Kommune: Bergen Referansevindhastighet: 26 m/s
Byggested, heyde over havet (m): 50 Calt: 1

Returperiode (ar):50 Cprob: |

Arstidsfaktoren, Cseason: 1 hele dret

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

Hoyde Z over grunnivaet: 10,25 m

BYGGESTEDETS TERRENGDATA
Terrengruhetskategori 11: Landbruksomrade, omrade med spredte sma bygninger eller treer.
Terrengruhetsfaktoren Kit: 0,19  Ruhetslengden Zo (m): 0,05 Zmin (m):4 Vm (m/s): 26,30 Cr: 1,01

OVERGANGSONE

Terrengruhetskategori 1: Kystnaer, opprort sje. Apne vidder og strandsoner uten trzer eller busker.
Terrengruhetsfaktoren Kt: 0,17 Ruhetslengden Zo (m): 0,01 Zmin(m):2 Vm (m/s): 30,64 Cr: 1,18
Avstand mot vindretning fra byggested til grense for terrengkategoriendring Xb (m): 1260
Overgansonefaktor Cs(Xb): 1,09  Vm(z) : 28,6(lign NA.4(901.2/3))

TOPOGRAFI: Ingen topografisk pavirkning.
Terrengformfaktor Co(z): 1 Turbulensfaktor Ki: 1

Vkast: 41,39 m/s
Qkast: 1,071 kN/m2



Tittel
Vindlast for tak og yttervegg

Side

Prosjeki Ordre Sign Dato
Brannstasjon Bergen Lufthavn Vedlegg VEA 14-05-2023
3. Yttervegger
3.1 Utvendig vindlast
LN 4
B
7|W|r;|nr|n|ﬁ|r| C
W D
a
K AR ]
E { A /5
H
E e
:> D E j B
|
ﬁ
-
=
.a
4 C
n E
deslele e ool e Lol e
e/ 5
Vindretning 0 grader. e=20400 mm Vindretning 90 grader. e=20400 mm
Vindinnfallsretning pi 0 grader.
A B C D E
Formfaktor Cpe, 10 -1,20 -0,80 -0,50 0,72 -0,34
Utvendig last (kN/m2) -128 -0.86 054 077 -0.37
Formfaktor Cpe, 1 -140  -1,10 -0,50 1,00 -0,34
Utvendig last (kN/m2) -1.50  -1,18 054 1,07 -0.37
Utstrekning (mm) 4080 16320 4070 32360 32360
Vindinnfallsretning pa 90 grader.
A B C D E
Formfaktor Cpe, 10 -1,20  -0,80 0,50 0,71 -0,32
Utvendig last (kN/m2) -128  -0.86 054 076 -0,34
Formfaktor Cpe,1 -1,40 -1,10 -0,50 1,00 -0,32
Utvendig last (kN/m2) -1.50 -1,18 054 1,07 -0,34
Utstrekning (mm) 4080 16320 11960 24470 24470

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

3.2 Innvendig vindlast

Bygning uten dominerende vindfasade

Beregn innvendig vindlast for u=0.2 overtrykk og u=-0.3 (undertrykk)

Undertryvkk

Overtrykk

-0.30

0,20

Formfaktor
Innvendig last (KN/m2)

0.32

0.21




Tittel
Vindlast for tak og yttervegg

Side
3

Prasjekt .
Brannstasjon Bergen Lufthavn

Ordre
Vedlegg

Sign

VEA

Dato
14-05-2023

4 Overside av tak
Taktype: Flatt tak

L1=24470 mm L2=32360 mm

Cpe, 10 Gjelder for hele bygget. (>=10m2)

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

el2

Utstrekning (mm)

e=20400
e/4=5100
e/10=2040
Cpe,10 | Last (kN/m2) | Hor.projeksjon (mm)
F -1,60 -1.71 5100x2040
G -1.10 -1.18 22160x2040
H -0.70 .75 32360x8160
| +/-0.20 | +/-0.21 32360x14270
Utstrekning (mm)
e=20400
e/4=5100
e/10=2040
Cpe, 10 | Last (kN/m2) | Hor.projeksjon (mm)
F -1.60 -1.71 5100x2040
G -1.10 -1.18 14270x2040
H -0,70 -0.75 24470x8160
| +-0.20 | +-0.21 24470x22160




Tittel
\pindlast for tak og yttervegg

Side

Prosjekt .
Brannstasjon Bergen Lufthavn

Ordre
Vedlegg

Sign

VEA

Dato
14-05-2023

Taktype: Flatt tak
L1=24470 mm L2=32360 mm

Cpe, 1 Gjelder for en lokal flate pa Im2. Benyttes ved dimensjonering av limfuger, spikring, bandstal o.l.
Interpoleringsformel for belastet areal A mellom 1 og 10m2 : Cpe = Cpe,l + (Cpe, 10 - Cpe, 1) * log ;4

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

reldA
Fe P

e/10] =1 7 I

v

e/2

Utstrekning (mm)

e=20400
e/4=5100
e/10=2040
Cpe,1 Last (kN/m2) | Hor.projeksjon(mm)
F -2.20 -2,36 5100x2040
G -1.80 -1,93 22160x2040
H -1,20 -1,28 32360x8160
| +/-0,20 | +-0,21 32360x14270

Utstrekning (mm)

e=20400
e/4=5100
e/10=2040
Cpe,l | Last (kN/m2) | Hor.projeksjon(mm)
F -2,20 -2,36 5100x2040
G -1,80 -1,93 14270x2040
H -1.20 -1.28 24470x8160
| +/-0,.20 | +-0,21 24470x22160




Vedlegg A4 — Beregning utelatelsekriterier
Jordskjelv- utelatelses kriterier [NA.3.2.1(5)]
Tabell 3.1 - Grunntyper --> Grunntype B ( Granitisk Gneis) [NGU.no]

Krav 1: Konstruksjoner er i klasse 1
TabelPNAM(@02)-- > Viktig infrastruktur --> Klasse I11a = DEBNICTIRKCIKEY

Krav 2 : Grunntype A-E og tilfredstiller agS ags <0.5-
8

=17 Tabell NA.4(901)

Agr=0.55 Tab NA.3.2(907)

5:=1.35 Tab [NA.3.3]

ag=Agr-y1=0.935 Dimensjonerende grunnakselerasjon for grunntype A
AgS:=5.ag=1.262

Ags > 0.5 = [ BIISHIRKEIEY

Ag > 0.3 = DEBRIICHIRKENRE

Krav 4: Dimmensjonerende brukstid < 2 &
Dimmensjonerende brukstid > 2 &r EIOPDNICTIRKEIEY



Tt:=Ct-H"' =0.285 43.3.2.2.(3)
Te<Tt<Td [BH6]
Sdl:=ag-sl .ﬁ. (TC_M] =1.843

q Tt
Sd2:=3+.ag=0.187

Sdt:=max(Sd1,5d2)=1.843



Vedlegg B — Fra kapittel 4

Vedlegg B1- Plan 1 i AutoCAD




Vedlegg B2- Plan 2 i AutoCAD

i |
|
lm‘ ‘ ]
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Vedlegg B3- Snitt fra side i AutoCAD




Vedlegg B4 — Snitt fra fremside i AutoCAD







Vedlegg B6 — FEM-design modell




Vedlegg C — Fra kapittel 5

Vedlegg C1 — Beregning krefter bjelke 400x500

Vindlast er ikke inkludert
Input
Konstante verdier Variable Verdier
Egenvekt_Dekke:=3.6 ﬂz Bredde_Bjelke:=400 mm
m
Egenvekt_Pafort:=0.6 kN Hopyde_Bjelke:=500 mm
r
Nuyttelast_Kontor:=3 — lb:=5800 mm
v
Nyttelast_Trening:=5 — L:=6500 mm
m
p_Betong:=25 ﬂ L_Dekke:=20.5m
md
LF_Egenvekt:=1.2 L_Trening:=14 m
LF_Nyttelast:=1.5 L_Kontor:=6.5m

Med_OK_FEMdesign:=204 kN +m

Med_UK_FEMdesign:=105 kN -m

Ved_FEMdesign:=255 kN

Egenvekt_Bjelke:=p_Betong - Bredde_Bjelke+ Hoyde_Bjelke=5 —
m

Egenvekt_Total := Egenvekt_Bjelke + (Egenvekt_Dekke + Egenvekt_Péfort) « lb

Egenvekt_Total =29.36 ﬂ
m
Nuyttelast_Kombinert := Nytielast_Trening «L_Trening+ Nysieian, Konior « L_Kontor
L_Dekke L_Dekke
Nuyttelast_Kombinert=4.366 ﬂ
m‘Z
b b kN

=21.361 —
m

Nuyttelast := Nyttelast_Kombinert 5 + Nyttelast_Kontor 5



Bruddgrense_Last := Egenvekt_Total - LF_Egenvekt + Nyttelast - LF_Nyttelast =67.273 ﬂ

m

(Bruddgrense_Last+-L*)

Med_UK_Handberegning:=2+ == =227.384 kN-m
2

Med_OK_Hdandberegning := (Bruddgrer::)e_Last & ) =284.23 kN-m

2
Med_UK_Karakteristisk:=9- (Ege"”ekt-T"t‘:;N yttelast)-L_ _ 150 677 kN-m
Ved_Handberegning:=11 (Bruddgr egge_LastoL) =240.503 kN
‘Regnet som kontinuerlig bjelke med tre like spenn
Prosent_Med_OK := (Med_OK_FEMdeszgrll ) =0.718

Med_OK_Handberegning

Prosent_Med_UK := (Med_UK_FEMdeszgn) =0.462

Med_UK_Handberegning

Ved_FEMdesign

Prosent_Ved:= z
Ved_Handberegning

=1.06




Vedlegg C2 — Beregninger krefter bjelke 450x600

Krefter Bjelke 450x600

Input

Egenvekt_Dekke := 3.6 —ﬂz Bredde_Bjelke:= 450 mm
m
kN .
Egenvekt_Vegg:=5 — Hoyde_Bjelke:=600 mm
m
. kN
Egenvekt_Pafort:=0.6 oy 1b:=2800 mm
m
kN
Nyttelast_Kontor:=3 —s L:=10250 mm
m

Nyttelast_Trening:=5 L_Dekke:=20500 mm

p_Betong:=25 ﬂs L_Trening:=14 m
m

LF _Egenvekt:=1.2 L_Kontor:=6.5 m

2

LF_Nyttelast:=1.5
Med_OK_FEMdesign:=229 kN -m
Med_UK_FEMdesign:=117 kN -m

Ved_FEMdesign:=286 kN
Utregninger:
kN

Egenvekt_Bjelke := p_Betong -+ Bredde_Bjelke « Hoyde_Bjelke =6.75 —
m

wekt_Total := Egenvekt_Bjelke + Egenvekt_Vegg + (Egenvekt_Dekk:e + Egenvekt_Péfort)

Egenvekt_Total =23.51 ﬂ

m

Nuyttelast_Trening L THERIG+ Nuyttelast_Kontor

Nyttelast :=
L_Dekke L_Dekke

«L_Kontor|lb

Nyttelast =12.224 ﬂ

m



Bruddgrense_Last := Egenvekt_Total - LF_Egenvekt + Nyttelast - LF_Nyttelast=46.549 ﬂ
m

(Bruddgrense_Last+ L*)
128

Med_UK_Handberegning:=9- =343.864 kN -m

(Bruddgrense_Last - L*)
8

Med_OK_Handberegning:= =611.314 kN -m

(Egenvekt_Total + Nyttelast) - L*
128

=263.977 kN -m

Med_UK_Karakteristisk:=9+

(Bruddgrense_Last+ L)
8

Ved_Handberegning:=5 =298.202 kN

(Med_OK_FEMdesign)

Prosent_Med_OK := -
Med_OK_Handberegning

=0.375

(Med_UK_FEMdesign) B

Prosent_Med_UK := - =
Med_UK_Handberegning

Ved_FEMdesign

Prosent_Ved:= -
Ved_Handberegning

=0.959




Vedlegg C3 — Beregninger krefter bjelke 300x450

Input
kN .
Egenvekt_Tak:=5.0 — Bredde_Bjelke:= 300 mm
m
EN .
Snalast:=1.6 — Hagyde_Bjelke: =450 mm
m
lb:=5800 mm
p_Betong:=25 M\:

m L:=6500 mm
LF_Egenvekt:=1.2 Utkrager:=3000 mm
LF_Snglast:=1.5
Med_OK_FEMdesign:=125 kN -m
Med_UK_FEMdesign:=32.2 kN -m
Ved_FEMdesign:=128 kN
Egenvekt_Bjelke:=p_Betong- Bredde_Bjelke - Hoyde_Bjelke =3.375 —

m
kN

Egenvekt_Total := Egenvekt_Tak -lb + Egenvekt_Bjelke =32.376 —
m

Bruddgrense_Last := Egenvekt_Total - LF_Egenvekt +Snglast -lb+ LF_Snglast=52.77 ﬂ
m

(Bruddgrense_Last+L*)
128

Med_UK_Hdandberegning :=9- =156.764 kN -m

(Bruddgrense_Last -Utkrager® )
2

Med_OK_Hdandberegning:= =237.465 kN -m



(Egenvekt_Tak + Snglast)+lb- L*
128

Med _UK_Karakteristisk:=9 « =113.719 kN -m

(Bruddgrense_Last- L)

Ved_Handberegning:=5 : =214.378 kN

Prosent_Med_OK := (Med_OK_FEMdeszgrlz) =0.526
Med_OK_Handberegning

Prosent_Med_UK := (Med_UK_FEMdesign) =0.205

Med_UK_Handberegning

Ved_FEMdesign
Ved_Handberegning

Prosent_Ved := =0.597



Vedlegg C4 — Beregninger krefter sgyle 240x800

Input Vindlast er ikke med
kN
Egenvekt_Dekke :=3.6 — B_Sgyle:=240 mm
m
kN
Egenvekt_Pdafort:=0.6 — H_Spyle:=800 mm
m
Nyttelast_Kontor:=3 kl'\:
m H:=
kN 6500 mm

Nuyttelast_Trening:=5
p_Betong:=25 EB

m H_Bjelke:=500 mm
LF Egenlast:=1.2

2

3

B_Bjelke:=400 mm

Bjelke_Spennvidde := 6500 mm
LF _Nyttelast:=1.5

Spennvidde:=5800 mm
Ned_FEMdesign:=1042 kN

Ned_Spyle_2.Etg:=352 kN

Areal_Dekke := Bjelke_Spennvidde « Spennvidde = 37.7 m®

_ (Nyttelast_Kontor + Nyttelast_Trening)

Nyttelast : 5

« Areal_Dekke=150.8 kN

Egenlast_Dekke :=(Egenvekt_Dekke + Egenvekt_Pafort)« Areal_Dekke=158.34 kN
Egenlast_Bjelke := p_Betong+B_Bjelke - H_Bjelke « Bjelke_Spennvidde =32.5 kN
Egenlast_spyle:=p_Betong+ B_Spyle - H_Sgyle- H=31.2 kN

Egenlast_Total := Egenlast_Dekke + Egenlast_Bjelke + Egenlast_spyle=222.04 kN

Egenlast_Bruddgrense :=(Egenlast_Total+ Ned_Soyle_2.Etg)+ LF_Egenlast = 688.848 kN

Nyttelast_Bruddgrense := Nyttelast - LF_Nyttelast = 226.2 kN

Ned = Egenlast_Bruddgrense+ Nyttelast_Bruddgrense =915.048 kN

Ned_FEMdesign

Prosent_Ned:=
Ned

=1.139




Vedlegg C5 — Beregninger krefter sgyle 240x450

Input Vindlast er ikke med
kN
Egenvekt_Dekke:=3.6 — B_Soyle: =240 mm
m
kN

Egenvekt_Pdfort:=0.6 H_Sgyle :=450 mm

)

m
Nyttelast_Kontor:=3 k!\;" H:=6500 mm
m
. kN
Vindlast_X_A:=1.29 5 L_A:=1600 mm
m
. kN
Vindlast_X _B:=0.86 —— L_B:=4000 mm
m?
p_Betong:=25 ﬂd
m B_Bjelke :=400 mm
LF _Egenlast:=1.2 H_Bjelke:=500 mm
LF _Nuyttelast:=1.5 Bjelke_Spennvidde :=3250 mm
LF Vindlast:=0.9 Spennuvidde:=6000 mm

Ned_FEMdesign :=290 kN

Det tas hensyn til egenvekt av bjelker som er innenfor dette lastarealet og sgylens egenvekt.
Areal_Dekke := Bjelke_Spennvidde « Spennvidde = 19.5 m*
Nuyttelast := Nyttelast_Kontor - Areal_Dekke =58.5 kN

Vindlast :=Vindlast_X_A-L_A+Vindlast_X_B-IL_B=>5.504 ﬂ

m
Egenlast_Dekke :=(Egenvekt_Dekke + Egenvekt_Pafort)- Areal_Dekke=81.9 kN
Egenlast_Bjelke:=p_Betong-B_Bjelke - H_Bjelke - Bjelke_Spennvidde=16.25 kN
Egenlast_sgyle:=p_Betong+ B_Spyle « H_Sgyle- H=17.55 kN

Egenlast_Total := Egenlast_Dekke + Egenlast_Bjelke + Egenlast_spyle=115.7 kN



Egenlast_Bruddgrense:= Egenlast_Total - LF_Egenlast =138.84 kN
Nyttelast_Bruddgrense := Nyttelast« LF'_Nyttelast =87.75 kN

Vindlast_Bruddgrense :=Vindlast+ LF_Vindlast=4.954 m . ﬂz

m

Ned:= Egenlast_Bruddgrense + Nyttelast_Bruddgrense =226.59 kN

Ned_FEMdesign

Prosent_Ned:= =1.28
Ned
1 =1 =3 2
Med= (Vzndla.st_B’r'L;ddg?'Lnsa H ) —104.645 kN -1
(Vindlast - H*)

Med_Karakteristisk := =116.272 kN -m



Vedlegg C6 — Beregninger krefter sgyle 400x400

Input Vindlast er ikke med

kN
Egenvekt_Dekke:=3.6 — B_Spyle :=400 mm

m

kN
Egenvekt_Pdfart:=0.6 — H_Sgyle:=400 mm

m

kN
Egenvekt_Vegg:=5 — H:=6500 mm
m
Nyttelast_Trening:=5 ﬂ
2
N
S?wtﬂ-st = 1 .6 —2
m
Vindlast_Y :=0.86 k—N-
m?
p_Betong:=25 ﬂa B_Bjelke:=400 mm
m

LF_Egenlast:=1.2 H_Bjelke:= 500 mm
LF _Nuyttelast:=1.5 Bjelke_Spennvidde:=10250 mm
LF_@vrige:=1.05 Spennvidde:=2800 mm
LF Vindlast:=0.9 L_Tak:=12100 mm

Ned_FEMdesign :=849 kN

Areal_Dekke := Bjelke_Spennvidde « Spennvidde = 28.7 m*

Areal_Tak:=L_Tak - Spennvidde =33.88 m’

Nyttelast := Nyttelast_Trening« Areal_Dekke=143.5 kN

Snolast_P:=Snplast « Areal_Tak=54.208 kN

Vindlast :=Vindlast Y « Bjelke_Spennuvidde = 8.815 ﬂ

m



Egenlast_Vegg:= Egenvekt_Vegg-L_Tak=60.5 kN

Egenlast_Dekke := (Ege*rwekt_Dekkr: + Egenuv ekt_Pﬁ.fﬁ’r't) «Areal_Dekke =120.54 kN
Egenlast_Bjelke := p_Betong « B_Bjelke « H_Bjelke« Bjelke_Spennvidde=51.25 kN
Egenlast_soyle :=p_Betong « B_Soyle « H_Spyle « H =26 kN

Egenlast_Total := Egenlast_Vegg + Egenlast_Dekke + Egenlast_Bjelke + Egenlast_sgyle

Egenlast_Total =258.29 kN

Egenlast_Bruddgrense:= Egenlast_Total - LF_Egenlast =309.948 kN
Nyttelast_Bruddgrense:= Nyttelast- LF_Nyttelast =215.25 kN

Ovrige_Bruddgrense :=Snglast_P+ LF_Qvrige=56.918 kN

Vindlast_Bruddgrense :=Vindlast+ LF_Vindlast="7.934 ﬂ
m

Ned := Egenlast_Bruddgrense + Nyttelast_Bruddgrense + Qvrige_Bruddgrense =582.116 kN

Ned_FEMdesign

Prosent_Ned := =1.458

Ned
. 2
Med - (deia,&t_Bm;ddgrense-H ) 167595 KN -
. ‘Hz
Med_Karakteristisk := (Vindiast - H’) =186.217 kN -m




Vedlegg C7 — Beregninger krefter sgyle 200x200

Input Vindlast er ikkemed
kN
Egenvekt_Tak:=3.6 — B_Spyle:=200 mm
m
H_Spyle:=200 mm
Snolast:=1.6 ﬂ
2
m H:=3600 mm
p_Betong:=25 ﬂ; B_Bjelke:=250 mm
m

H_Bjelke:=400 mm
LF Egenlast:=1.2
LF Snglast:=1.5 Lastbredde :=6500 mm

Ned_FEM design =424 kN Utkrager:=4000 mm

(Lastbredde
2

L_Bjelke:= + Utk’r‘ager) =7.256m

Areal_Tak:=

(M + UtkmgeTJ -Spennvidde =42.05 m’

Egenlast_Tak := Egenvekt_Tak+Areal_Tak=151.38 kN
Egenlast_Bjelke:= p_Betong+B_Bjelke+ H_Bjelke+L_Bjelke=18.125 kN
Egenlast_spyle:=p_Betong+B_Soyle - H_Soyle+- H=3.6 kN

Egenlast_Total := Egenlast_Tak + Egenlast_Bjelke + Egenlast_spyle =173.105 kIN

Egenlast_Bruddgrense:= Egenlast_Total - LF_Egenlast=207.726 kN
Snglast_Bruddgrense := Snglast- Areal_Tak - LF_Snglast=100.92 kN
Ned:= Egenlast_Bruddgrense + Snglast_Bruddgrense = 308.646 kN

Ned_FEMdesign
Ned

Prosent_Ned := =1.374



Vedlegg C8 — Dimensjonering Bjelke 400x500

Bjelke 400x500
MedOK :=284 kN -m Bredde_Bjelke :=400 mm
MedUK :=227 kN +m Hpyde_Bjelke:= 500 mm
Ved:=241 kN

Karakteristisk_Med:=151 kN -m Spennvidde:=6.5 m

Boyle_0:=12 mm
c_min:=25 mm
al Tabell31

mm
fyk =500

fek:=35.

mm
Diameter OK:=32 mm

Diameter UK:=25 mm

Overdekning:=c_min+10 mm =35 mm

fed:=0.85-2% _198 NV _
2
P 1.5 mm _
Y N
fyd:: :435 -
1.15 mm? _

Diameter_OK\*

Areal_jernOK:=1r- — =804.2 mm’
. 2
Areal_jernUK =7t - M;L_Ufi =491 mm®
. . . 32 mm
d:= Hpyde_Bjelke — Overdekning — Bayle_ — Diameter UK — T=412 mm
h* :=d— Overdekning — Boyle_0— M= 349 mm

Med:=0.275- fed - Bredde_Bjelke - d* =370.3 kN -m

zUK::(l.O—O.l'T-M)- d=369.1 mm

Me

20K := (1.0—0.17- M} +d=358.3 mm

Ci




aswOK = 1€40K 12931 mm?
fyd+zOK

vl MedUK

= —1414.6 mm*
Jyd«zUK

aswOK

AntalljernOK:= —— M=
Areal_jernOK

2.3
BruktantalljernOK:=3

aswlTK BruktantalljernUK:=4

AntalljernUK :=———————=
Areal_jernUK

AMedOK :=MedOK —Mcd =—86.3 kN +m
AMedUK :=MedUK —Mcd=-143.3 kN «m

2.9

acwi=1+— NA.6.2.3(3)
N
mm’
N fed N NA.6.2.2(6)
v]1:=0.6-(1 - =06 ————
mm* 250 mm’ NA.6.2.3(2)
Bgrader:=21.8 Mest konservativt
oradian = 0grader-m) _, .
180

zv:=2UK =369.1 mm

Vrd.max := acw - Bredde_Bjelke - zv - vl - fed - !

(m)—)ﬂtm(emdim))

Ved=241 kN
Vrd.max=>557.7T kN

Vrd,max > Ved => Betongen har tilstrekkelig kapasitet til & ta trykkkrefter
i trykkdiagonalen

2
A,gw:z.,r.[Bf’_y;E—E) =226.2 mm’ NA6.23.3)

1

tan (Oradian)

(Amu-zv-fyd- )

S_bayleavstand :=
v Ved

Sbayleavstand := 200 mm Simar:=0.6.-h" =209.4 mm



Standarden har 3 krav til forankring der krav 1 er M3-krav og krav 2
og 3 er bar krav.

1 Skjeerkraft tatt opp i
Krav_1:=0.5.-Ved s ———————=301.3 kN lengdearmering.
tan (Oradian) 9.2.1.4
Krav_2:=0.25 - BruktantalljernUK + Areal_jernUK - fyd=213.4 kN 25% av armering i felt.
9.2.14
Krav_3:= (0'15';{;1[”() =92.3 kN 15% av feltmomentet
Z
Forankrer for krav 1

@ _forankringsjern:=16 mm
Bredde_Bjelke

B_forankring:= 5 —Overdekning — 15 mm =150 mm
4
2 3 N N
fetmi=03- fok* +|[ T | = =32 ——_ TAB3.1
= | mm mm
N3
fetk:=0.7- fetm=2.2 —— TAB31
mm
fetdi=0.85. 2% g5 N TAB3.1
1.5 mm

fOdUK :=n2-n1UK - 2.25- fetd=2.9 ——

mm
ordie (4-B _forankring - fbdUK - BruktantalljernUK - Areal_jernUK)
- Diameler_ UK

nUK:=1  Utstgpingsforhold og hydrostatisk poretrykk i UK 8.4.2.(2)
n10K:=0.7 Reduksjonsfaktor, lavere hydrostatisk poretrykk i OK 8.4.2.2)
n2:=1 @32 eller mindre 8.4.2.2)
fbdOK :=n2+n10K +2.25« fetd=2 Lz 8.4.2.(2)
mim
N 84.2.2)
8.4.3.2)

srd=135 kN

Aftd:=Krav_1—srd=166.3 kN

Aftd

as_ngdforankringsjern:= f—d =382.4 mm*
Y



@_forankringsjern
2

2
Areal_forankringsjern:=1r. ) =201.1 mm?

as_ngdforankringsjern
Areal_forankringsjern

Forankringslengde :=50-0_forankringsjern=800 mm

fsdjern:= =1.902

ftb:=fyd+Areal_forankringsjern=87.4 kN

O_forankringsjern
2

ab:= Overdekning + 43 mm

Regner ut minste dordiameter jernet kan bgyes om for & unngd beyeriss i stang

eller brudd i betongen der jernet bgyes.

1 1
ftbe|—+ —
ab  2-@ forankringsjern

fed

Dordiameter:= ) =240.2 mm

240>160 Ok

Eksponeringsklasse XC3, kontrollerer for tilnaermet
permanent
cmindur:= 25 mm

_ Overdekning _

ke: 1.4

cmiandur

Wma;c::(O.S-mm)- kc=0.4 mm

¢ooto :=2.4
Ecm:=34000- LZ
mm
Estal:= 200000 L2
mm N
Beffbetong:=—r" — 10000 —Y—
1+ ¢pooto mm?



Estal (BruktantalljernUK « Areal_jernUK)

= =0.2
Eeffbetong Bredde_Bjelke - d

1
2

a:=(r1 +2.r1) " —r1=0.5

o8 im Karakteristisk_Med —993.3 N : -
(1 —%) «d « BruktantalljernUK - Areal_jernUK mm

kt:=0.4  Langtidslast
N

mm’

fet.effl:=fctm=3.2

_ Estal
Eem

ae: 5.9

h.ceff1:=2.5+(Hoyde_Bjelke — d) =220 mm

h.ceff2:= Hoyde_Bjelke —@:4324 mm

Hoyde_Bjelke
2

h.ceff3:= =250 mm

h.ceff :==min(h.ceff1,h.ceff2, h.ceff3)=220 mm

Ac.eff :=Bredde_Bjelke « h.ceff =88000 mm”°

effi= (BruktantalljernUK - Areal_jernUK)
ppells= Ac.eff

os—kt .%- (]_ -ae'p.pEff)

£Sm._ecm = p-pef. ) =1.1-107"

FEstal

=2.2.107"

k1:=0.6 Lengdearmering med god heft
k2:=0.45 Baying

k3:=0.8 Spenningsvariabel

kd:=1 Spenningbegrensing



Sr.Maz=k3-Overdekning+ k1- k2 k3 - ka. 29 UK _ oy mm  7BEE)
Wk:=Sr.Maz-esm_ccm=0.3 mm 7.3.4(2)
Wmax=0.4 mm

Dersom Wk<Wmax vil
risskontoll vaere ok

nf=— oLy 7.4.3.(6)
7.4.3.6)

- Eeffbetong -

Itv.sn.risset ==%-ﬂ'2 . [1 —%) «Bredde_Bjelke-d” =(2.8+10°) mm*

nedboying = Karakteristisk_Med - Sj:fennviddeg —11.3
Eeffbetong- Itv.sn.risset -nf

Krav :=M= 26 mm -
250
Titﬂt_ovwhﬁyde:z%z?ﬁ mm _
OK, ikke npgdvendig med stgpning av overhgyde.
‘Max og min krav- Armering
AsminLengdel:=0.26+ f;;:?’ «Bredde_Bjelke+d=275.081 mmg—
Asminlengde2:=0.0013. Bredde_Bjelke. d=214.24 mm’ _
As.mazlengde :=0.04 - Bredde_Bjelke - d = 6592 mm* _

Asbrukt := BruktantalljernOK « Areal_jernOK + BruktantalljernUK « Areal_jernUK

Asbrukt =4376.2 mm*

OK
Si.maai=0.6+h' =209.4 mm NA.9.2.2.(6)

Sboyleavstand =200 mm



Vedlegg C9 — Dimensjonering Bjelke 450x600

Bjelke 450x600

MedOK:=584 kN -m Bredde_Bjelke:= 450 mm
MedUK:=328 kN +m Hpyde_Bjelke =600 mm
Ved:=285 kN

Karakteristisk_Med :=251 kN +m Spennvidde:=10.25 m

Bgyle_(7:=12 mm
c_min:=25 mm
foki=35.— - Tabell3.1
mm
N
mm’
Diameter OK:=32 mm

fyk:=500-

Diameter UK :=32 mm

Overdekning :=c_min+ 10 mm

fed=085-% 198 N
1.5 mm®
fuk N
fyd:= =435
1.15 mm>

Diameter_OK \*

Areal_jernOK :=m+ I — =804.2 mm”
. K 2
Areal_jernUK:=1r- &ame;i_tf— =804 mm’
. . . 32 mm
d := Hpyde_Bjelke — Querdekning —Bﬁyle_@—D@amete*r‘_UK——z——zf)OE) mm
h' :=d—Overdekning — Boyle_{) _Dm__mc;;ea*_@fi:442 mm

Med:=0.275« fed - Bredde_Bjelke -d® =625.9 kN -m

UK = (1.0—0.17-M)-d=460 mm

Med

M).d=424,9 mm

zOK::{l.U—O.l'?-
c



MedOK
fyd 20K

aswOK =

MedUK
fyd2UK

aswOK

aswlUK :=

AntalljernOK :=

AntalljernUK = “WUK

Areal_jernOK

=3161.2 mm*

=1640 mm*

Areal_jernUK

=3.9

BruktantalljernOK :=4
BruktantalljernUK :=3

AMedOK :=MedOK —Mcd=—41.9 kN-m
AMedUK :=MedUK —Mcd=—-297.9 kN -m

1

acw:i=1- _
v1:=0.6- f“d 0.6 N NA.6.2.2(6)
'mm2 250 mm®
fgrader:=21.8 Mest konservativt
Oradian := Mder_ﬂ')_ 0.4
180
zv=zUK =460 mm
Vrd.max:= acw + Bredde_Bjelke « zv - v1 « fed » N !
——————|+(tan(Oradian))
Ved=285 kN tan (6radian)

Vrd.max="782 kN

Vrd,max > Ved => Betongen har tilstrekkelig kapasitet til & ta trykkkrefter

i trykkdiagonalen

2
Asw;_z.fr.(ﬁy;c;ﬂ)

S_beyleavstand :=

(Am-zv-fyd-

=226.2 mm®

tan (6radian)

1

) =396.9 mm

Sboyleavstand :=250 mm

Ved

Simax:=0.6-h" =265.2 mm



Standarden har 3 krav til forankring der krav 1 er M3-krav og krav 2
og 3 er bar krav.

1 Skjaerkraft tatt opp i
Krav_1:=0.5-Ved .- —————— = 356.3 kN lengdearmering.

tan (Oradian) 9.2.1.4

Krav_2:=0.25. BruktantalljernUK « Areal_jernUK - fyd =262.3 kN  25% av armering i felt.

Krav.3:= (0.15- MedUK)
UK

@_forankringsjern:=16 mm

Bredde_Bjelke

=107 kN 15% av feltmomentet

B_forankring:= —Overdekning—15 mm =175 mm
) 4
= a
fotm=03-fek | M| N __5, N G
3 mm mm
N
fethi=0.7- fetm=2.2 B3l
mm
feta=os5- L8 15 ™es
mm

n1UK:=1 Utstapingsforhold og hydrostatisk poretrykk i UK
n10K:=0.7 Reduksjonsfaktor, lavere hydrostatisk poretrykk i OK

n2:=1 @32 eller mindre

JbdOK :=n2.-n10K+2.25. fctd=2 —N—Z
mm

fbAUK =12 +n1UK +2.25+ fetd = 2.9 —N—2
mim

srd e (4 - B_forankring- fodUK - BruktantalljernUK - Areal_jernUK)
Diameter UK

srd=151.2 kN

Aftd:=Krav_1 —srd=205.1 kN

Aftd

as_npdforankringsjern:= el - 471.7 mm?
Y



. . 2
Areal_forankringsjern:=r. @jomnf;rmgsyem) =201.1 mm’
Fsdjern = as_ngdforankringsjern 2346

Areal_forankringsjern

Forankringslengde:=50+0_forankringsjern =800 mm

ftb:=fyd - Areal_forankringsjern=87.4 kN

@_forankringsjern
2

=43 mm

ab:= Overdekning+

Regner ut minste dordiameter jernet kan bgyes om for & unngé bgyeriss i stang

eller brudd i betongen der jernet bgyes.

1 1
fthe]—+ - -
ab 2.0 _forankringsjern

fed

Dordiameter := ) =240.2 mm

241>160 Ok

Eksponeringsklasse XC3, kontrollerer for tilnaermet
permanent
cmindur:=25 mm

_ Overdekning
~ cmindur

ke: 1.4
Wmaz:=(0.3-mm)+kc=0.4 mm

Kryptallet vil settes forenklet til 2,4.

dooto :=2.4
Ecm:=34000- LQ
mm
Estdal:= 200000 - LQ
mm N
Eeffbetong=—L™  — 10000 —Y—
1 +¢00f-0 me



Estal (BruktantalljernUK + Areal_jernUK)

rl:= . =02
Eeffbetong Bredde_Bjelke «d

1
a:=(r12+2.71)" —r1=0.5

o8 e Karakteristisk_Med —044.6 N

(1 —%)-d-BruktantaHjernUK-AreaI _jernUK mm

kt:=0.4  Langtidslast
N

mm’

fet.effl:=fetm=3.2

Estal
Qe = =
Eem

5.9

h.ceff1:=2.5+(Hoyde_Bjelke— d)=237.5 mm

h.ceff2:= Hoyde_Bjelke — ("’éd) =520.4 mm

h.ceff3:= Hpyde_Bjelke

=300 mm
h.ceff :=min(h.ceff1,h.ceff2,h.ceff3)=237.5 mm

Ac.eff :=Bredde_Bjelke - h.ceff = 106875 mm’

popeffie (BruktantalljernUK - Areal_jernUK) —53.10-2
Ac.eff

os—kt .M. (1 .ae.p.peff))
esm_ecm:= p-peff =1.2-10""
Estal

k1:=0.6 Lengdearmering med god heft
k2:=0.45 Baying

k3:=0.8 Spenningsvariabel

kd:=1 Spenningbegrensing



Sr.Maz:=k3-Overdekning + k1 - k2- k3 - k4-m'“—?;;ﬂ=334.2 mm 7.3.4(2)
p.pe

Wk:=S5r.Max-csm_cem=0.4 mm
Wmazx=0.4 mm

Dersom Wk<Wmax vil
risskontoll vaare ok

nfie =30 74.3.6)

 Eeffbetong

J’tv..s*n.ir'z'.s.:v,et:=%-ﬂr2 . (1 —%) -Bredde_Bjelke-d® =(5.5-10°) mm'

K stisk_Med - idde”
nedbgying = arakteristisk_Med SPennvadde —941
Eeffbetong- Itv.sn.risset «nf

Krav:=w=4l mm
250
. /L))

Titatt_overhgyde:w:ﬁll mm

250
0K, ikke ngdvendig med st@gpning av overhgyde.
AsminLengdel :=0.26- f;t:‘ -Bredde_Bjelke+d=379.321 mm’ |NAGIZANND

Y

Asminlengde2 :=0.0013 - Bredde_Bjelke - d=295.425 mm’ _
Asmazxlengde :=0.04 « Bredde_Bjelke - d =9090 mm” _

Asbrukt := BruktantalljernOK « Areal_jernOK + BruktantalljernUK « Areal_jernUK

Asbrukt =5629.7 mm>

oK
Si.maz=265.2 mm NA.9.2.2.(6)

Sbayleavstand =250 mm



Vedlegg C10 — Dimensjonering Bjelke 300x450

Bjelke 300x450
MedOK:=233 kN +m Bredde_Bjelke:= 300 mm
MedUK:=154 kN +m Hgyde_Bjelke :=450 mm
Ved:=210 kN

Karakteristisk_Med:=114 kN -m Spennvidde:=6.5 m

Bgyle_00:=12 mm
Stogrste_(7:=32 mm

fck:=35. N P
mm
fyk:=500-

mm
Diameter_OK :=32 mm

Diameter UK :=25 mm

Overdekning :=c_min+ 10 mm

fed=085-% —19.5 IV
1.5 mm’
Tyk N
fyd:= =435
1.15 mm’

; K\? .
Areal_jernOK :=qr - M— =804.2 mm’

Diameter UK \* 5

Areal_jernUK:=m- — =491 mm

d := Hpyde_Bjelke — Overdekning — Boyle_( —M: 390.5 mm

h' :=d—Overdekning — Boyle_0) _Dm_ﬁc;;er_()fiz 327.5 mm

Med:=0.275« fed « Bredde_Bjelke «d* =249.5 kN -m

UK = [1.0—0.17-M)-d=349.5 mm

cd

M) +d=328.5 mm

zOK:=(1.0-0.17.
Med



aswOK = MAOK 16313 mm?

fyd 20K

aswUK = MUK _ 1 013.4 mm?

fyd-2UK

aswOK

Areal_jernOK BruktantalljernOK:=2
aswUK BruktantalljernUK :=3

AntalljernUK :=——————=2.1
Areal_jernUK

AMedOK :=MedOK —Mcd=-16.5 kN-m
AMedUK :==MedUK —Mecd=-95.5 kN -m

1

AntalljernOK :=

acw:=1-

v1:=0.6- , de —0.6
*arnmz 250 mm’

Ograder:=21.8 Mest konservativt

(6grader-m)
180

zv:=2UK=349.5 mm

Oradian:= =0.4

1

(m) +(tan (6radian))

Vrd.max:= acw- Bredde_Bjelke -zv vl - fed -

Ved=210 kN
Vrd.maxr=396.1 kN

Vrd,max > Ved => Betongen har tilstrekkelig kapasitet til 8 ta trykkkrefter
i trykkdiagonalen

2
Agw:z.ﬂ.(ﬂﬂ_yz%) —226.2 mm? NA623.3)

1

AS - - d.—
( wezv-fy tan (Oradian)

S_bpyleavstand := ) =409.2 mm

Ved

Sboyleavstand := 150 mm Si.mar:=0.6-h'=196.5 mm



Standarden har 3 krav til forankring der krav 1 er M3-krav og krav 2
og 3 er bgr krav.

1 Skjeerkraft tatt opp i
Krav_1:=0.5-Ved s ———————=262.5 kN lengdearmering.
tan (Bm,dmn) -

Krav_2:=0.25- BruktantalljernUK - Areal_jernUK - fyd=160.1 kN 25% av armering i felt.

(0.15+ MedUK)
2UK

O _forankringsjern:=16 mm

Krav_3:= =66.1 kN 15% av feltmomentet

Bredde_Bjelke

mm
srd e (4+B_forankring. fodUK  BruktantalljernUK « Areal_jernUK)
- Diameter UK

B_forankring:= 5 —QOverdekning—15 mm =100 mm
4

fetm:=03-fek* || 2 _—32 = [FASSIE

—_ mm mm

N3

foth=0.T fetm=2.2 TAB31

mm’
fetd=0.85-7% _13 NV TAB31

1.5 mm?
nlUK:=1  Utstgpingsforhold og hydrostatisk poretrykk i UK 8.4.2.(2)
n10K:=0.7 Reduksjonsfaktor, lavere hydrostatisk poretrykk i OK 8.4.2.(2)
n2:=1 @32 eller mindre 8.4.2.(2)
[HdOK =12 110K +2.25 - fetd =2 — 842.(2)
mm
N 842.(2)
8.4.3.2)

srd=67.5 kN

Aftd:=Krav_1 —srd=195 kN



m_ﬂﬂdfomnk‘ringsjem::%:%ﬁiﬁ mm?
Y

@_forankringsjern
2

2
Areal_forankringsjern:=qr. ) =201.1 mm*

as_ngdforankringsjern

fsdjern:= =2.231

Areal_forankringsjern
Forankringslengde:=50+@_forankringsjern=_800 mm

fth:=fyd « Areal_forankringsjern=87.4 kN

@_forankringsjern
2

ab:=0verdekning + 43 mm

Regner ut minste dordiameter jernet kan bgyes om for & unngd bgyeriss i stang
eller brudd i betongen der jernet bgyes.

1 1
f tb'(_fz 17 kringsj )
a . }f(;mn ngsjern —240.2 mm _
c

240>160 Ok Tabell 8.1N(c)

Eksponeringsklasse XC3, kontrollerer for tilnaermet

Dordiameter :=

permanent
cmindur:=25 mm
kC = M =1.4
crmindur

Wmaz:=(0.3 -mm)-kc=0.4 mm
Kryptallet vil settes forenklet til 2,4.

qﬁooto =24

Eem:=34000 _1\7_2

mm
ESt(iE := 200000 - Lz
N
Eeffbetong =—2™  — 10000 —Y
1 + ¢pooto mm’



Estdl (BruktantalljernUK - Areal_jernUK)

— =0.3
Eeffbetong Bredde_Bjelke- d
1
a=(r1* +2.71) " —r1=0.5
- Karakteristisk_Med — 9238 N :
mm

(1 —%) «d« BruktantalljernUK « Areal_jernUK

kt:=0.4  Langtidslast

feteffl:=fetm=3.2 Nz
mm
Estd
— stal _59
Eem

h.ceffl:=2.5-( Hoyde_Bjelke —d)=148.8 mm
h.cef f2 := Hpyde_Bjelke— @ =384.8 mm

h.ceff3:= @y_ﬂk’;&’ﬂ*ﬁ

=225 mm
h.ceff:=min(h.ceff1,h.ceff2,h.ceff3)=148.8 mm

Ac.eff:=Bredde_Bjelke« h.ceff =44625 mm*

(BruktantalljernUK - Areal_jernUK)

peff:= =3.3.107"

p-peff Accff
os—kte M. (1-ce -p.pEff))
Esm_ecm = p-peff =12.107°
Estal

k1:=0.6 Lengdearmering med god heft
k2:=0.45 Baying
k3:=0.8 Spenningsvariabel
kd:=1 Spenningbegrensing



Sr.Maz:=k3-Overdekning + k1 k2 k3- k4-m—m—m;;£=191.6 — |
p.pe

Wk:=8r.Max-csm_ccm=0.2 mm

Wmax=0.4 mm

Dersom Wk<Wmax vil
risskontoll vaere ok

Estal
’n,f e E———
Eeffbetong

Itv.sn.risset :=%«af2 . [1—%)-Bredde_3jetke-d3 =(1.9.10°) mm*

Karakteristisk_Med - Spennvidde*
Eeffbetong- Itv.sn.risset «nf

nedbgying := =12.9 mm

Krav:z—Spennmdde =26 mm
250

_ Spennvidde
250
OK, ikke ngdvendig med st@pning av overhgyde.

As.minLengdel :=0.26+ J?;:I-Bredde_Bjelke «+d=195.544 mmz_
Y

Asminlengde2:=0.0013+ Bredde_Bjelke+d=152.295 mm® _

Tilatt_overhgyde: 26 mm

As.mazxlengde :=0.04 - Bredde_Bjelke - d = 4686 mm* _
Asbrukt := BruktantalljernOK « Areal_jernOK + BruktantalljernUK « Areal_jernUK

Asbrukt=3081.1 mm®

Si.maz:=0.6-h" =196.5 mm NA.9.2.2.(6)
Sbhayleavstand =150 mm



Vedlegg C11 — Dimensjonering Sgyle 240x800

Soyle 240x800

Medy:=63-kN -m b:=240 mm h:=800 mm

Medz:=4.2.-kN m by:=b hy:=h

Ned:=917 kN bz:=h hz:=b

L:=65m

Knekklengder
ﬁ.ﬂ.::l
LOy:=L-fa=6.5m Fig.5.7
L0z:=L-Ba=6.5m Fig.5.7
Generelt
c:=35 mm Storste @ + Adev Tabell NA4.4N

NA.4.4.1.3
av:=25 mm 8.2.(2)
boyle:=12 mm
feki=35 N fedi=0.85-4% —10.833 Y
mm’ 1.5 mm’°
fyk =500 N _
mm’ fyd==ﬁ=434-783 L} -
diameter:= 25 mm 115 mm
. 2
Ajem::w-(w) —490.874 mm
dy::hy—c—bﬁyie—ma—ﬂ;eﬂ-zﬂﬂﬁ mm
diameter

dz:= hz—c— bayle ——2—-=180.5 mm



Forhdndsdimmensjonering for videre

rgenginger
ve=Ned _y g N _
b-h mm”
As y=MW__ 195679 mm’
fyd-dy
As 2= MW _ 009 77 mm?
fyd«dz
as_min_:=0.01+b+h= 1920 mm’ NA.9.5.2.(2)

M3 minst armere for as_min

Antall jern.tot:=4

Antall jern.om.y:=4

Antall jern.om.z:=4

As.eff.y:=Antall.jern.om.y+ Ajern =1963.495 mm*
As.eff.z:= Antall jern.om.z+ Ajern=1963.495 mm”>

Astot:=Antall.jern.tot- Ajern=1963.495 mm®

iekker om len er slank om
begge akser
ka:=1.0 NA.5.8.3.1.(1)
n::%zo.ul 5.8.3.1.(1)
ca= e NA.5.8.3.1
wy (AS el Fyd) o0 5.8.3.1.(1)
fed+b+h
5.8.3.1.(1)
wyie Aseffzefyd) o o0,
fed-b+h
Iy::%- by« hy® = 10240000000 mm’ 5.8.3.2.(1)
Iz::l%-bz-h.zs =921600000 mm* 5.8.3.2.(1)



A=Y _ 98 146
iy
Az=292 93 819
1z
Ppooto:=2.4 Kryptall
Api= 1.25 =0.845
(1+0.2. ¢pooto)
Ay V1 2: )
Any:= F2RaY ) 13.588
Ap
\/7‘“—)
iz e 1+2+ka-wz —45.994
Ap

| .
begge akser

MedSLSy:=45 kN -m FEMdesign
MedSLSz:=2.6 kN -m FEMdesign

MedSLSy

€ i=chooto s =1.714
weffy:=¢ Medy
MedSLSz
effz:=¢pooctos— —1,486
veffz:=¢ Mede
By:=0.35+ kaN -1’\;’:) =0.337
200 ——
Bri=0.354—3K N _ 44
900 150

mm’



koy:=max (14 8y-peffy,1)=1.578

kpz:=max(1+8z-peffz,1)=1

nuy:=1+wy=1.224
nuz:=14+wz=1.224
nbal:=0.4

kry:=min (

=) )

nuy —nbal '

1

(nuz—n) 1)

krz:=min s
nuz —nbal

Estdl:=200000

eyd :=
mm stal

rOyi= (0.45 - dy)
eyd

=153283.5 mm

05 (0.45-dz)
ey

=37363.5 mm

rOy

TY:=———=97117.312 mm
kry - key

r0z

=————=37363.5 mm
krzskpz

Tz
C:=7’=9.87
1 Loy®

e2y:=—o
L

=44.079 mm

2
e2z=:i- L0z
TZ

M2edy:=e2y-Ned=40.42 kN -m
M2edz:=e2z+ Ned=105.063 kN -m

=114.572 mm

Medtoty:=Medy +M2edy=103.42 kN -m

Medtotz:=Medz+M2edz=109.263 kN -m

d =0.0

02



Momentk i m kser

diameter

h'y:=dy—c—bayle —T=681 mm
h‘z::dz—c—bgyze—d‘i;tﬂﬂzl mm
ho:=""Y —0.851

hy
ho:=""% ~0.504

hz

c_min:=25 mm

diameter =25 mm

Overdekning:=c_min+10 mm

=491 mm>

: 2
Areal_jern_:=m- (w)

Mecdz:=0.275+ fcd-h-dz* =142.158 kN -m

Medy:=0.275« fed+b+dy* =717.8 kN +m

ayi=[1-0.17. MEUOW ) 4 792 362 mm
Medy

szi=[1-0.17. MU0 4 156916 mm
Medz

Mrdy:=As.eff.y-fyd-2y=616.676 kN -m

Mrdz:=As.eff.z« fyd-2z2=133.958 kN -m



Vrd.maz.y:=acw-by-zy-vl- fed

Vrd.maz.z:=acwsbz-zz+v1l - fed

Kombinert virkning
‘Kombinertvirkning av Mz, My ogN

Ned
Astot. fyd + fed+b+h

Utnyttelse := =0.197

1.5-1
a:=1+————Utnyttelse =1.164
0.7-0.1

(Medtoty)“ N [Medtotz

=0.914
Mrdy Mrdz )

Skjeerarmering

acw:=1- ingen forspenning

2

N__fed

5 )=0.552 N

mm

v1:=0.6+ (1.
[ mm? 250

fdeg:=21.8
M:oag
180
N

mm

Fagverksvinkel

Orad:=

1

[antora)

1

)+(tan (6rad))

[ty

Vrd.maz.y=654.93 kN
Vrd.max.z=474.226 kN

Ved:=9.7 kN

)+ (tan (6rad))

—



2
Am==2-x-[bﬁgte) =926.195 mm’

1
(Asw'zy'fyd' (tan (6rad))

Ved

S_boyleavstand := ) =18311 mm

Sbayleavstand.mazl := 15 - diameter =375 mm _
Sbeyleavstand.mazx2:=b= 240 mm
Sbayleavstand.mazx3 =400 mm
Sbeyleavstand :=200

Max og Min krav
Armering

Omin:=10-mm
0.2+b-h-fed
fyfé
Asmin2 =29V 105455 mm*

fuyd

Asmin3:=0.01-b+ h=1920 mm’

Asminl = =1751.68 mm’

Asmin:=max (A.sminl , Asmin2 ,Asmz'n?)) =1920 mm’

Asmax:=0.08-b-h=15360 mm’
Astot=1963.495 mm*

As.maxl:=0.04- b+ h="7680 mm’ NA.9.5.2.(3)



Vedlegg C12 — Dimensjonering Sgyle 240x450

Soyle 240x450

Medy:=105+-kN -m b:=240 mm h:=450 mm

Medz:=2.4-kN-m by:=b hy:=h

Ned:=223 kN bz:=h hz:=b

L:=6.5m

Knekklengder
Ba:=1 Fig.5.7
LOy:=L-Ba=6.5m Fig.5.7
L0z:=L-Ba=6.5m Fig.5.7
Generelt
=35 mm Storste @ + Adev Tabell NA4.4N

NA.4.4.1.3
av:=25H mm -
boyle:=12 mm
fek:=35 fed =0.85-7% _19833 NV _ .
mm’ 1.5 mm’
N
fyk:=500—— -
diameter:=20 mm 1.15 mm
: 2
Ajern:=- (m—”;‘et‘i) = 314.159 mm?
diameter

dy::hy—c—befyle——?—=393 mm

dz::hz—c—bﬁy!e—ﬂzwtﬁ:l% mm



Forhdndsdimmensjonering for videre
bergenginger

L

b mm

i Y s, et
fyd-dy

- Medy

8 =1319.672 mm’
fyd-dz

as_min_:=0.01+b+ h=1080 mm”
M& minst armere for as_min

Antall.jern.tot =4

Antall.jern.om.y:=4

Antall.jern.om.z:=4
As.eff.y:=Antall.jern.om.y- Ajern=1256.637 mm”’
As.eff.z:= Antall.jern.om.z+ Ajern =1256.637 mm*

Astot := Antall.jern.tot « Ajern =1256.637 mm”

Sjekker om sgylen er slank om
begge akser

ka:=1.0
n::N—ed= 0.104
Fed-beh

wy,=wzo_255
fed-beh

o :=M=0,255
Fed-beh

T 112 by« hy® = 1822500000 mm

Iz :=%- bz-hz® =518400000 mm'



iyi=A|—Y ~129.904 mm
by-hy

izimA|—Z_ — 60.982 mm
bz« hz

_ Loy

Ay :=—==50.037
iy
Aei=L% _g3.819
=z
¢pooto:=2.4 Kryptall
Api=— 225 (845

(14 0.2+ ¢ooto)

\/77‘)
1+ 2-ka-wy —15.555

Ap

M[Vl 21 )
H2rRaCZ) 99166

Ap

e W3 rdramomenr Dot gore o b dr.  S8340h
5.8.3.1.(1)
i .
begge akser

MedSLSy:=116 kN -m FEMdesign
MedSLSz:=1.7T kN -m FEMdesign

Ay

Any:=

Anz:=

MedSLSy 5.84.2
weffy:=gpooto —————=2.651
edy
MedSLSz
v i= oot s — —=1.7
weffzi=¢ el 5.8.4.2
By=0.35+—JK AV _19 5.8.8.3.(4)
500, N 150
mm’
Br=035+—IE A2 _ o4 58.83.(4)
200. N 150

mm



key:=max (1+8y- peffy,1)=1.508

kpz:=max (1+8z-peffz,1)=1

nuy:=1+wy=1.255
nuz:=1+wz=1.255
nbal:=0.4

kryem min [P0 =1) )2y
nuy —nbal

krz:=min (M’ 1)
nuz —nbal

Estal := 200000 yd=TY0__g
mm’ stal
rOy:=(0'4—5'—dy)—=81351 mm
eyd
A5+
r0z:=L045°82) _oro)
ey
rOy
ry:=——-=053962.889 mm
krykepy
rzi=— 102 _ 37881 mm
krz«kpz
Ci=m? =9.87
2
eayi= L EO 79 399 mm
ry C
2
o222 L9 113007 mm
rz C

M2edy:=e2y+Ned =17.69 kN -m
M2edz:=e2z-Ned=25.201 kN -m

Medtoty =Medy +M2edy=122.69 kN -m

Medtotz := Medz+M2edz=27.601 kN -m



Momentk: i m

h‘yzdy—c—bgyse—m:ssﬁ mm

h‘z::dz—c—bgyle—@: 126 mm

o =127 _0.525
hz

c_min:=25 mm
diameter =20 mm

Overdekning :=c_min + 10 mm

=314 mm®

1 2
Areal_jern_=r- [d_theT)

Mecdz:=0.275+ fed«he dz® =82.195 kN +m
Medy:=0.275- fed +b- dy* =202.2 kN -m

Medtoty

zy:=|1-0.17+ «dy=352.456 mm
Mecdy

Medtotz

zz:=|1-0.17- «dz=172.553 mm
Medz

Mrdy:=As.eff.y- fyd-2y=192.569 kN -m

Mrdz:=As.eff.z« fyd-zz=94.277 kN -m



Kombinert virknim.]

Utnyttelse:= Ned —0.083

Astot« fyd+ fed+b-h

=1 +£- Utnyttelse =1.069
0.7-0.1

(Medtoty)“ (Med.totz

=0.887
Mrdy Mrdz

Skjaerarmering

acw:=1-.

ingen forspenning

2

N
mm*

N _ﬁ) =0.5562

v1:=0.6- [1 .

Bdeg:=21.8 ‘Fagverksvinkel

BTCLd::(Bdfﬁ:UﬁS

fed=19.833 —N—z

mm

Vrd.max.y:=acw-by-2y-vl-19.83 Nz 1 ! -
mm (__)+(m(emd))

tan (6rad)

Vrd.max.z:=acw-bz+2z-v1+-19.83 Nz 1 1 -
mm ———))-I-(ta.n(ﬁmd))

( tan (6rad

Vrd.maz.y=319.501 kN
Vrd.max.z=293.286 kN

Ved:=2.71 kN [Fra FEMdesign T



2
Aswi=2-m+[22Y€)" ~996.195 mm?
1
A.am:-zy-fyd-———)
S_bayleavstand := v (gtan(Brad)) =31979 mm
e

Sbayleavstand.maxl:=15. diameter =300 mm

Sbayleavstand.max2:=b=240 mm

Sbayleavstand.max3 =400 mm

Sbayleavstand :=min (Sbafyleavstand .mazxl,Shoyleavstand . max2 , Sbpyleavstand.max3)

Sbayleavstand =240 mm

Max og Min krav
Armering

Omin:=10-mm
0.2:b+h-fed
fyfé
A,smm2==°—'5ﬂ=25ﬁ.45 mm’

fyd

Asmin3:=0.01-b-h= 1080 mm*

Asminl:= =985.32 mm’

Asmin:=max (Asminl , Asmin2, Asmin3)=1080 mm’

Asmax:=0.08-b+ h=8640 mm’

Astot =1256.637 mm”

As.maz1:=0.04-b+h=4320 mm” NA.9.5.2.(3)



Vedlegg C13 — Dimensjonering Sgyle 400x400 med mn-diagram

Soyle 400x400

Medy:=168 -kN -m b:=400 mm h:=400 mm

Medz:=2.9-kEN-m by:=b hy:=h

Ned:=574 kN bz:=h hz:=b
L:=65m

Knekklengder

Ba::l
LOoy:=L-Ba=6.5m
L0z:=L-Ba=6.5m

Generelt
c:=35 mm Starste @ + Adev

av:=25 mm

boyle:=12 mm

fck:=35 Lz
mm
fyk:= 500-—1""'—2
mm

fedi=0.85-1F —19.833 N
1.5 2

. mm

Fuk N
di= IV _ 34783 T
=115 2

mm

diameter:=25 mm

; 2

Ajern:=1r. (M) —490.874 mm?

dy = hy —c —bayle —di“%m=340.5 mm
diameter

dz:=hz—c— befyle——2—=340.5 mm



Forhdndsdimmensjonering for videre

oe =N€d=3.588 N
beh mm”*
Ly Medy 154 802 mm?
Jyd-dy
= MY 134 802 mm?
fyd-dz
as_min_:=0.01+b+ h=1600 mm* NA.9.5.2.(2)

M8 minst armere for as_min

Antall.jern.tot :=4

Antall.jern.om.y:=4

Antall.jern.om.z:=4

As.eff.y:=Antall jern.om.y- Ajern=1963.495 mm*
As.eff.z:= Antall.jern.om.z - Ajern = 1963.495 mm’

Astot i= Antall.jern.tot « Ajern = 1963.495 mm”



jekker om len er slank om

begge akser
ka:=1.0
Ned
mni= ———
fed-b+h

- (As.eff.y-fyd)
fed-b-h

=0.181

=0.269

wz:wzo_zﬁg
fed-b-h

1
Iy::E- by-hy® =2133333333.333 mm’

Iz ::1—12 +bz+hz® =2133333333.333 mm*

iyimt|—Y _115.47 mm
by-hy

- —115.47 mm
bz« hz

1z:i=

_Loy

Ay =56.292
iy
Aei=0% _ 56,999
1z
dooto:=2.4 Kryptall
Apm— 125 (845
(140.2+¢ooto)
v e
Any:= +2RaWY) 99856
Ap
n
Anz:i= ” 1"'2""“'“2: =22.856
Ap



Eksentrisi m

begge akser
MedSLSy:= 186 kN -m Handberegninger
MedSLSz:=2 kN +m FEMdesign
MedSLSy
effy:=pootos —————— =2.657
weffy:=poo NMedy
MedSLSz
effzi=g@octor——  =1.655
veffzi=¢ Meds
By:=0.35+ kaN - 1’\5% —0.15
200
mm’
B2:=0.35+ ek _ 1’\520 =0.15
200 -
mm’

kpy:=max (1+PBy-peffy,1)=1.398

kpz:=max(1+3z-peffz,1)=1.248

nuy:=1+wy=1.269
nuz:=1+wz=1.269

nbal:=0.4

1

kry:==min (

(nuy—n) 1)

nuy —nbal ’

1

(nuz—n) 1)

krz:=min s
( nuz —nbal

Estal:= 200000 —Y— eyd =YL~ 0,002
mm2 Estal

roy:= (0.45-dy)
eyd

=T70483.5 mm

s (0.45-dz)
ey

=70483.5 mm



_ oy

ry= =50423.383 mm
kry - key
reim— 0% 56485.48 mm
krzekpz
Ci=m*=9.87
2
er::i- Loy =84.898 mm
Y C
2
222 0% 75 786 mm

M2edy:=e2y+-Ned =48.731 kN -m
M2edz:=e2z-Ned=43.501 kN -m

Medtoty :=Medy + M2edy=216.731 kN -m
Medtotz:=Medz+M2edz=46.401 kN .-m

Momentkapasitet om begge akser

h‘y::dy—c—bgyle—dm—ﬂ;eﬂ=281 mm
h‘z::dz—c—bﬁyle—@%wtﬁ:281 mm
ho:=""Y —0.703
hy
ho:=""% 20703
hz
(Aseffy-fyd) o
2«hy+by.fecd
Wz::Mzollgf,
2«hz-bz- fed
my:=0.21
mz:=0.21

Medy:=my-fed-bz-hy’ =266.56 kN -m
Medz:=mz-fed-bz+hz® =266.56 kN -m



Kombinert virkning

‘Kombinertvirkning av Mz, My ogN
Ned
Utnyttelse:= =0.143 -
v Astot - fyd+ fed-beh -
14257 ingttelse=1.119
0.7-0.1
Medtoty\* ([ Medtotz \*
=0.935 5.8.9.(4)
[ Medy ) [ Medz )
Skjeerarmering
acw:=1- iingen forspenning NA.6.2.3.(3)
mmz
1:=06-[1.—N__Jed) o550 N NA.6.2.2.(6)
mm® 250 mm*
Odeg:=21.8 Fagverksvinkel NA.6.2.3.(3)
Bmdzzwzo.as NA.6.2.3.(3)
ayi=(1-0.17. MW | 40— 293 436 mm
Medy
2= 1_0_17._Medt°tz).dz=330.424 mm
Medz
ffed:=0.85- (ﬁ)z 19.833
1.5 mm°
Vrd.maz.y:=acw+by+zy-vl-19.83 N2 1 ! -
mm
———— | +(tan(Orad
(ta,n(ﬂmd)) (tan( )
Vrd.max.z:=acwbz+zz-v119.83 Ng N ! -
mm
———— |+ (tan(frad
(tan(ﬂrad)) ( ( e ))

Vrd.mazr.y=443.332 kN
Vrd.maxr.z=499.214 kN

Ved:=14.5 kN ‘FraFEM-design



boyle

2
Asw==2-1r-( ) =226.195 mm’

1

(As“"zy‘f Y0 (an (6rad))

Ved

) =4976 mm

S_beyleavstand :=

As.mazx1:=0.04-b+h= 6400 mm”>

Sboyleavstand.maxl:=15- diameter =375 mm

Sboyleavstand.max2:=b=400 mm

Sboyleavstand.max3:=400 mm

Sboayleavstand :=min (Sbﬂyteavsmnd .mazxl ,Sboyleavstand.max2 ,Sbeyleavstand .ma;n3)

Sbeyleavstand =375 mm
ok
‘Legger uansett inn @12c300
Max og Min krav
Armering

Omin:=10-mm NA.9.5.2.(1)
Asminl::%:l%&?% mm’ NA.9.5.2.(1)
y
Asmin2==%£=660.l mm? NA.9.5.2.(1)
y

Asmin3:=0.01+b-h=1600 mm*

Asmin:=max (Asminl, Asmin2, Asmin3)=1600 mm’

Asmaz :=0.08+b+ h=12800 mm>
Astot =1963.495 mm®
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Vedlegg C14 — Dimensjonering Sgyle 200x200

Soyle 200x200

Medy:=0+-kNm b:=200 mm h:=200 mm

Medz:=0-kN -m by:=b hy:=h

Ned:=311 kN bz:=h hz:=b
Ba:=2 Fig.5.7
LOy:=L-Ba=7.2m Fig.5.7
L0z:i=L-Ba=7.2m Fig.5.7
Generelt
c:=35 mm Starste @ + Adev Tabell NA4.4N
av:=25 mm -
bayle =12 mm
D SN S

2 1.5 mm?
N
—— @
mm’ Fydi=TY* _ 434,783 —N—z
diameter:=20 mm 1.15 mm
. 2
Ajern:zﬂ'-(w) = 314.159 mm’
diameter

dy:zhy—c—bﬁyle——?—=143 mm

dz::hz—c—bﬂyle—dm—ﬂ;etﬂ=143 mm



Forhdndsdimmensjonering for videre
bergenginger

as_min_:=0.01+b+ h=400 mm*
M3 minst armere for as_min

Antall.jern.tot :=4

Antall.jern.om.y:=4

Antall.jern.om.z:=4

As.eff.y:=Antall.jern.om.y- Ajern=1256.637 mm’
As.eff.z:=Antall.jern.om.z - Ajern = 1256.637 mm’

Astot := Antall.jern.tot - Ajern =1256.637 mm”

Siekker om sgylen er slank om
begge akser

ka:=1.0
S CD e 050D
fed-b-h
wy:=A5efFYTyd) _, 6gq
fed+beh
wpiAseffzfyd) oo
fed-b-h

Iy::%-by-hy:’ =133333333.333 mm'

Iz::%-bz-hzs =133333333.333 mm"



iyl —2Y = 57735 mm
by -hy

iz::\/ 2 57735 mm
bz+-hz

_ Loy

Ay =124.708
iy
Az=L9% _ 194,708
1z
¢pooto:=2.4 Kryptall
A@::L:O.845
(1+0.2+ ¢ooto)
)‘y(v 1+2 le )
Any = Her RURUY) e0i058
Ap
'\z(V 1 2711 ]
Anzi= Akt el SR
Ap

Eksentrisitet om begge akser

MedSLSy:=0 kN-m FEMdesign
MedSLSz:=0 kN -m FEMdesign

e2y:=max (%, 20 mm) =20 mm -
h

€2z:=max | -, 20 mm| =20 mm 6.1.(4)

M2edy:=e2y-Ned =6.22 kN -m

M2edz:=e2z-Ned=6.22 kN -m

Medtoty :=Medy +M2edy=6.22 kN -m

Medtotz :=Medz+M2edz=6.22 kN -m



Momentkapasitet om begge akser

h‘y::dyfcfbgylef%;wr=86 mm
h'z:=dz—c— boyle — dm’z’ew’" =86 mm
=Y _0.43

hy
@::—z=0 43

c_man:=25 mm
diameter =20 mm

Overdekning:=c_min+10 mm

=314.2 mm®

: 2
Areal_jern_:=1r+ [w)

Medz:=0.275« fed-h-dz”* =22.3 kN -m

Medy:=0.275+ fed+b+dy® =22.3 kN -m

o= [1—0.17. MW | G 136,291 mm
Mecdy

sz |1—0.17. Medtotz) o 136.221 mm
Medz

Mrdy:=As.eff.y-fyd-zy=T4.4 kN -m

Mrdz:=As.eff.zfyd-2z=T4.4 kN -m



Kombinert virkning
‘Kombinertvirkning av Mz, My og N

Utnyttelse = Ned =0.232
Astot- fyd + fed-b-h

a:==1 +£- Utnyttelse =1.193
0.7-0.1

Medtoty\* (Medtotz
Mrdy Mrdz

a
) =0.103

Skjeerarmering

acw:=1- ingen forspenning
mm’
v1=—0.6-[1-iﬂ—ﬁ)—0.552 N‘
mm° 250 mm
fdeg:=21.8 Fagverksvinkel
9md=:M:0.38
180
fed=19.8 -
mm*
Vrd.mazx.y:=acw-by-zy-vl-19.83 N2 1 ! -
mm
———— | +(tan(6rad
(tan(ﬂmd)) ( ( ))
Vrd.maz.z:=oacw-bz+zz.v1+19.83 N2 1 ! -
mm
———— | +(tan(6rad
(ta.n(ﬂrad)) (tan( )

Vrd.maz.y=102.904 kN
Vrd.max.z=102.904 kN

Ved:=1.5 kN ‘FraFEM-design



2

=226.195 mm’

Asw:=2 .+

boyle
2

Asw-zy-fyd-———)
(tan(6rad)) ) _ 9330 ymm
Ved

S _boyleavstand :=

Sbayleavstand.mazxl := 15 - diameter =300 mm

Sbayleavstand.max2:=b=200 mm

Sboyleavstand.max3:= 400 mm

Sbayleavstand :=min (Sbay leavstand.max1, Sbgyleavstand.max2 , Sboyleavstand .ma;n3)

Sbayleavstand =200 mm
okt

Max og Min krav
Armering

Omin:=10.mm
Asmind =220 Jed a6 933 mm?
L
Asmin2:= 22 Ned _a57 65 mm?
fyd

Asmin3:=0.01+b+ h=400 mm?

Asmin :=max (Asminl ,Asmin2 , Asmin3) =400 mm’

Asmaz :=0.08 +b-h=3200 mm>
Astot =1256.637 mm”



Vedlegg C15 — Bgyelister sgyler

Bgyeliste Sgyler

Segyle Posnr. Diam | Antall Lengde | Sum lengde Dord | total
(mm) (mm) per sgyle (m) (mm) | Vekt
(kg)
4 stk LO2 25 4 6430 25,7 396
240x800 | BO1 12 32 1800 57,6 205
4 stk L0O2 25 4 6430 25,7 400
400x400 BO2 12 21 1320 27,7 98
4 stk LO3 20 4 3530 14,1 140
200x200 | BO3 12 18 520 9,2 33
8 stk LO3 20 4 6430 25,7 507
240x450 | BO4 12 32 1100 35,2 250




Vedlegg C16 — Bgyeliste bjelker

Bgyeliste Bjelker

Bjelke Posnr. Diam Antall Lengde Sum Dord Vekt
(mm) (mm) Lengde per (mm) (kg)
bjelke (m)
4 stk L02 25 4 20430 81,7 1258
400x500
L01 32 3 20430 61,3 1547
BO1 12 102 1520 155 550
FO1 16 2 1230 2,5 164 15,8
2 stk Lo1 32 7 20430 143 1805
450x600
BO1 12 82 1820 150 266
FO1 16 3 1330 4 240 12,6
4stk Lo1 32 2 17030 34,2 863
300x450
L02 25 3 17100 51,1 787
BO1 12 114 1220 139 494
FO1 16 3 1180 3,5 240 22,1




Vedlegg C17 — Sum av armering

Posnr. Sum Vekt(kg)
Lengde(m)

Lo 1667 7703

BO 2135 1896

FO 32 50,5

Total 3834 9649




Vedlegg C18 — Armeringstegning Sgyle 240x800

Armeringstegning soyle 240x800

LO2 4025

B01 32012¢c200

N\




Vedlegg C19 — Armeringstegning Sgyle 400x400

Armeringstegning soyle 400x400

’\'\

L02 4925

B02 21 @12c300




Vedlegg C20 — Armeringstegning Sgyle 200x200

Armeringstegning soyle 200x200

»

L02 4320

BO1 18 @12c200




Vedlegg C21 — Armeringstegning Sgyle 240x450

Armeringstegning soyle 240x450

/

LO2 4320

/ BO1 33012200




Vedlegg C22 — Armeringstegning Bjelke 400x500

Armeringstegning bjelke 400x500

FO1 2016 <

,é

| —

« b

| -4

N

Vedlegg C23 — Armeringstegning Bjelke 450x600

Armeringstegning bjelke 450x600

FO1 3216

=

S

I/

x LO1 3932

LO2 4925

B01 102@12c200

LO1 7932

B01 102012c250



Vedlegg C24 — Armeringstegning Bjelke 300x450

Armeringstegning Bjelke 300x450

LO1 2032

— LO2 3025

} —
FO1 30116 éﬁ*

B01 114912¢c150




Vedlegg C22 — Regningsark for dimensjonering av hulldekker med hensyn fil

resonansfrekvenser

-

. N N N ', YOS, ', NS, Y N —
©o~NDO RN PRNOO LA WN

N
o

W W WWMNRMNMNDMNRD NN
W N = 0O ~NOOREWN—=

W
B

Cc

Egenfrekvens enveisplate/bjelke med jevnt fordelt last

) ™ E-1
fpjelke = oall b
2y otice
bjelke
E= e-modul
I = treghetsmoment
mb = q [kg/m] i bruksgrense
Oppleggsforhold
nr. venstre hayre faktor
1 fri fri 1,00
2 innspent fri 1,56
3 innspent innspent 2,27
4 innspent utkraget 0,36
Inndata:
E-modul E 40000| [N/mm2]
Treghetsmomt I 1,52E+09 [mm4]
Pafart egenve p 1,00 [KN/m2]
Egenvekt g 4,00 [kN/m2]
lastbredde Ib 1,20 [m]
bjelkelengde I 7,40 [m]
mb 600,00 [kg/m]
Oppleggsforhold (nr.) 1
gra felt fylles ut
Svingning 9,13 [Hz]

Beregning av egenfrekvens for Hulldekker
og DT-elementdekke med jevn fordelt
belastning. Regnearket bygger pa formler
ihht Betongelementboken Del C.1.4; les
denne for forutsetninger. E-modul og
Treghetsmoment (2. Arealmoment)
hentes fra literatur; for eksempel fra
Betongelementboken eller leverandgrer.
Egenvekt "g" er ferdig fuget dekke; NB:
Fuget dekke med kanalutst@pinger gir
som oftest mer vekt enn oppagitt fra
leverander. Pafgrt egenvekt "p" er
egenvekt av lettvegger, gulvoppbygging
(pastep/ summing), himling og tekniske
feringer. Videre egenvekt av fastmontert
utstyr (NB: sjekk forutsetning om jevnt
fordelt belastning). Nyttelast skal ikke
medtas. Det regnes med en lastbredde
pa 1,2m nar Treghetsmomentet er regnet
ut for samme bredde. For elementer kan
det sjeldent regnes med annet
oppleggsforhold enn "fri". Beregnet
egenfrekvens "Svingning" sammenholdes
med anbefalinger gitt i for eksempel
NS3490 Tabell C.1 eller i
Betongelementboken.



35 |Regnearket bygger pa formler ihht:
36 |http://www.betongelement.no/betongbok/default.asp

37
38
39
40
41
42

43

44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69

70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85

Del C.1.4
1
Tverrsnittsverdier av hulldekker og DT- elementer
- 'Hulldekker A
Nr Tyupe | Tukkelse| Bredde | Tvbngde| Tverr- Areal- ekt Masse
punkt |snittsareal| Tregh.mo
[rm] [rm) [ram) [rmm?2] [mmd] | [KNm2] [kg'm]
0 0 0 0 0 0 0
1 HD-200 200 1200 -100 120100 | 6,07E+08 2,68 288
2 HD-205 205 1200 0 126100 Les 2,81 303
3 HD-220 220 1200 -118 143500 |8.43E+08 319 344
4 HD-265 265 1200 -133 174800 [ 152E+03 3,88 420
=) HD-270 270 1200 ] 180700 Les 4,00 434
6 HD-285 285 1200 -149 198100 | 1,94E+09 4,39 475
7 HD-320 320 1200 -160 184400 | 2,42E+03 4,21 443
8 HD-325 325 1200 0 190100 Les 4,34 456
9 HD-340 340 1200 -187 208000 | 3,00E+03 4,72 439
10 HD-400 400 1200 -195 212100 | 4.36E+09 4,86 509
1 HD-405 405 1200 0 217900 Les 4,99 523
12 HD-420 420 1200 =217 235300 | 5.31E+03 5,38 565
\ 13 HD-500 500 1200 -6 304146 | 9,25E+09 6,12 730
E genfrekvenser hulldek ker | Tilbake
DT-elemener U = 1 ’
et = 2
Nr Type | Tukkelse| Bredde | Tyngde- | Tverrsntts| Areal Vekt Masse
0 0 h b punkt areal | tregh.mo. 1] 0
0 0 [rm] [rm) [rm] [rm2] [rimnd] [Khm) [kg/m]
13 DT-20050 200 2400 -57 182000 | 5,16E+08 456 437
14 DT-30050 300 2400 -89 218000 | 166E+D9 546 523
15 DT-400¥50 400 2400 -123 252000 | 3,70E+03 6,31 605
16 DT-50050 500 2400 -161 284000 | 6,71E+09 Al 682
17 DT-60050 600 2400 -199 314000 | 1,08E+10 7.86 754
18 DT-700¢50 700 2400 -235 346000 | 1.67E+10 8,66 830
13 DT-800%50 800 2400 -265 372000 | 2,.30E+10 9,31 893
E genfrekvenser DT-elementer Tilbake
Elementdata er klippet fra "Regneark"” og siden "Data elementer" i:

http://www.betongelement.no/svingninger/default.htm




Vedlegg D Fra kapittel 6
Vedlegg D1 — Resultat LCA Baeresystem i betong

Level(s) Livssyklusanalyse

Lukk

Avsnitt

A1-A3
AL

At
Ad-leg2

A5

Bl-e
B3

B3a
B3b
B3c
B4-B5
B4-BSa
B4-BSb
B4-B5c
B6

B7

C1-C4

cz

C3

B4-85-
benefit

D2

Resultatkategori

Byggematerialer

Transport til byggeplassen
Transport til byggeplassen
Transport til byageplassen - leg 2
Byggeplass

Byggeplass drift & byggeplass
avfallshandtering

Byageplass avfallstransport

Byggeplass - kapp og svinn -
materialer

Byggeplass - kapp og svinn -
transport

Byggeplass - kapp og svinn - avfall

Byggeplass - materialbruk pa
stedet - avfall

Bruksfase
Arlige lekkasjer av kjolemiddel

Tap av kuldemedium, utskifting av
utstyr

Tap av kuldemedium, utstyr endt
levetid

Karbonisering
Vegetasjonuttak av karbon
Reparasjon

Reparasjan - materialer
Reparasjon - transport
Reparasjon - aviall
Utskiftning og renavering
Utskiftning - materialer
Utskiftning - ransport
Utskiftning - avfall
Energiforbruk.

Vannbruk

Endt levetid
Dekonstruksjon / riving
Avfallstransport
Avfallsbehandiing
Avfalishandtering

Utover livslop (ikke inkludert
totalen)

Installerte materialer - fordeler

Byggeplass - materialsvinn - fordel

Byggeplass - materialbruk - fordel

Reparasion - fordel

Materialerstatning - forde|

Eksportert energ (ikke inkludert i
totalen)

Klimagassutslipp
kg COze

4.12E4

B872E2

1.87E2

3,88E-1

1,64E1

142E3

1,293

1,33E2

-1,66E4

-1,6564

-8,94E1

Biogent
karbonlagring
kg COze bio

0EO

Ozonreduksjonspotensial
kg CFC11e

2,38E-3
172E-4

1,72E-4

2,11E-5

1,78E-5

767E-8

3,19E-6

OEO

289E-4

2 55E-4

1,37E-5

-9.09E-4

-9,04E-4

-4 91E-6

Forsuring
kg 50,2

1362
4,02E0

4,02E0

7.37E-1

6,58E-1

1,79E-3

7.77E-2

6.61E0

5.8BE0

72561

-6,92E1

-6.8BE1

-3,73E-1

Eutrofiering
kg POge

3.21E1
8,75E-1

8,75E-1

1,19E-1

1,02E-1

3,9E-4

1,65E-2

1,390

1,28E0

1,07E-1

-1,04E1

-1,03E1

-5,6E-2

Formasjon av
ozon i lavere
atmosizre kg
Ethenee

1.34E1
4,926-2

4,92E-2

1.07E-1

1,06E-1

2,19E-5

1,18E-3

1.1E41

8,06E-2

2 95E-2

-9,.81E0

-9,76E0

-5.3E-2

Abiotisk

Abiatisk

ty (ADP-
elementer) for Ikke-fossile
ressurser kg She

561E-2
6,32E0

6,32E0

117E-1

1,38E-3
2B1E-3

1,13E-1

9,38E0

9,35E0
3,49E-2
-8,35E-2

-8,3E-2

-4,51E-4

Y (ADP-
fossile brensler) for fossile
ressurser MJ

3.17E5
249E4

2,49E4

2.98E3

2,52E3
1.11E1

4,55E2

3,94

3.7E4
1,98E3
-2,27ES

-2,26E5

-1,23E3



Vedlegg D2- Resultat LCA Baeresystem i tre

Level(s) Livssyklusanalyse Lukk
Biogent Formasjon av Ablotisk Abiotisk
Avsnitt | Resultatkategori Klimagassutslipp Karboniagring Ozonreduksjonspotensial Forsuring Eutrofiering ozon | lavere (ADP- Y (ADP-
kg COze kg COse bio kg CFC11e kg S0.e kg POse atmosfaere kg elementer) for ikke-fossile fossile brensler) for fossile
9 Ethenee ressurser kg She ressurser MJ
A1-A3 | Byggematerialer 44384 1.98E5 3,83E-3 8.9E1 1.54E2 3.3E1 92262 4.7BES
Ad Transport til byggeplassen 24263 4,71E4 1.04E1 2,26E0 1,58E-1 1,58E1 6,54E4
Ad Transport til byggeplassen 242E3 4T1E-4 1.04E1 2,26E0 1.58E-1 1,58E1 B.54E4
Ad-leg2 | Transport til byggeplassen - leg 2
A5 Byggeplass. 4,96E3 6,48E-4 9.5E0 2 56E1 4,68E0 3,39E0 TE4
ASa Byggeplass drift & byggeplass
avfallshandtering
ASb Byggeplass avfallstransport
ASc Byageplass - kapp og svinn - 42263 5,34E-4 5.03E0 2 44E1 4,57E0 11762 541E4
materialer
Asd Byggeplass - kapp og svinn - 3662 70965 1,63E0 35561 2,12E-2 2,54E0 1.01E4
transpert
Abe Byageplass - kapp og svinn - avfall 3.8E2 DEO 4,29E-5 2.84E0 8.95E-1 8.85E-2 8,391 5,76E3
ASm- Byageplass - materialoruk pa
waste | stedet - avfall
Bl Bruksfase
Bl-a Arlige lekkasjer av kjolemiddel
B1-b Tap av kuldemedium, utskifting av
utstyr
Bic Tap av kuldemedium, utstyr endt
levetid
B1d Karbonisering
Bl-e Vegetasjonuttak av karbon
B3 Reparasjon 0EQ 0EQ 0E0 0E0 0EO0 0E0 0EQ
B3a Reparasjon - materialer 0E0 0E0 0ED 0ED 0EO0 0ED 0E0
B3b Reparasjon - transport 0E0 0E0 OEO 0E0 DED 0EO 0E0
B3c Reparasjon - avfall 0E0 0EO 0E0 0ED 0E0 0EO 0EO 0E0
B4-B5 | Utskifining og renovering
B4-B5a | Utskifining - materialer
B4-B5b | Utskiftning - transport
B4-B5c | Utskifining - avfall
86 Energiforbruk 0ED 0E0 0E0 0E0 0EO 0EQ 0E0
B7 Vannbruk
C1-C4 | Endt levetid 317E3 42764 2,12E1 6,24E0 5.96E-1 1,1E1 59164
c1 Dekenstruksjon / riving
c2 Aviallstransport 152E3 3E-4 6,96E0 1.62E0 B.8YE-2 1.1E1 4,34E4
c3 Avtalisbehandling 165€3 12864 1.4261 47260 5.07E-1 2,12 15764
c4 Awiallshandtering
D Utover livslep (ikke inkludert i -2,07E4 -9,1E-4 -1.8E2 -4,2TE1 -8,18ED -1.28E-2 -1,38E5
totalen)
D Installerte materialer - fordeler -1,83E4 (=] -7 BTE-4 -1,38E2 -3,67E1 -7.16E0 -8.13E-3 -121E5
AS- Byggeplass - materialsvinn - fordel | -2 4E3 0EO -123E-4 -2,2E1 -6,01E0 -1,03E0 -4.71E-3 16764
benefit
ASm- Byggeplass - materialbruk - fordel
benefit
B3- Reparasjon - fordel 0E0 0EO0 0E0 0ED 0ED 0EO0 0ED 0E0
benefit
B4-B5- Materialerstatning - fordel
benefit
D2 Eksportert energi (Ikke inkludert i

totalen)




