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Forord

Denne rapporten er var avslutningen pa hovedprosjektet ved bygg- konstruksjonslinjen
pa Hagskolen i Gjgvik varen 20009.

Hovedhensikten med prosjektet, har vaert & fa bruke den kunnskap vi har tilegnet oss,
gjennom tre ar pa byggingenigrutdanningen ved hggskolen. | tillegg hapet vi a fa et lite
innblikk i konstruktgrens hverdag.

Utgangspunkt for prosjektet er Aditro kontorbygg, som vi fikk hgre om etter kontakt
med var veileder ved hggskolen, Harald Fallsen.

Kontorbygget er under oppfgring pa Mohagen i Gran kommune. Konsulentfirmaet
Kontur arkitektur + konstruksjon AS er radgivende ingenigr pa bygget, og har veert var
oppdragsgiver for prosjektet.

Etter gnske fra oss og oppdragsgiver har vi i denne rapporten hatt hovedfokus pa
prosjektering av baresystem og brann.

| startfasen fikk vi tildelt tegninger av bygget. Disse er hovedgrunnlaget for prosjektet.

I den ferdige prosjektrapporten er problemstillingen endret noe i forhold til den i
forprosjeket, da enkelte ting tok lengre tid enn planlagt. Samtidig har vi hele tiden veert
opptatt av a velge fa temaer og ga skikkelig i dybden pa disse, fremfor mange og mindre
grundig arbeid.

| prosjektgruppa er vi to studenter som ogsa tidligere har jobbet sammen. Samarbeidet
har alltid fungert godt, og vi @nsket derfor a skrive hovedprosjektet i lag.

Til slutt vil vi takke alle som har hjulpet oss pa veien mot et resultat vi i dag er meget
godt forngyd med.

Veileder ved Hagskolen i Gjavik, Harald Fallsen

Kontaktperson hos oppdragsgiver, Jan Steinar Egnes

Kontaktperson hos betongelementfirmaet Spenncon AS, Per — Egil Hovin
Kontaktperson hos Firesafe AS, Arvid Solli

Gjavik, 4. mai 2009

Maria Bagdasaryan Silje Marie Olimb






Innhold

1.

INNIEANING ..ttt e e nb e e 1
1.1 Organisering av RAPPOMEN ........ccveieiieiieie e e s sae e e 1
A\ - | OO 1
1.3 Problemstilling ......ccccoiiiiiieicccce e 1
1.4 AVGIENSIINGEL «.etietieriietiesieetesieesteetesteesteesbesbeesbeaseesbeesbeaneesbeesbeaneesbeesbeaneesreenneas 2
1.5  Malgruppe fOr raPPOIEN ......ccevveveteeeeee ettt aees 2
1.6 Studentenes faglige DaKgrunn ...........cooiiiiiiieiii e 2
1.7 Arbeidsformer SOm er DENYLLEL..........cccveiieiiiieceee e 2
1.8 TerMINOIOQI..ccuiiiiiiieiiiiie ettt et beene s 3

BYQUEDESKIIVEISE ...t 5

BYQQELS 1aSTSITUASION. .....ciuiiiiieiieiie e et 7
K T I | TSRS 7
3.2 HUIAEKKET ...ttt 8
3.3 BJEIKE et nae e 9
B SBYIC e ae e e 9
3.5 FUNGAMENT.......oiiiiiiiieee bbb 9

Dimensjonering av byggets DaereSyStem.........oocvoviiiiniinieicce e 11
O I | SO PSP 11
4.2 HUIAEKKE ...ttt 12
G T = 1= | S 12
A SOYIET .ot ns 13
A5 FUNOAMENT.....cuiiiiiiieee et bbb 14

AVSEIVING AV DYGOBL ... s 17

Detaljer i DERIeSYSIEMEL......cc.iiieieeece e s 19
6.1 Gjennomgaende sgyler eller iKKE..........ccooovivieeiiiiicccceee e 19
6.2  Plassering av DJelKESK]Bt . ........coveiieiieecieceee e 20
6.3  Forbindelse mellom hulldekker og lavflensbjelker...........ccooiviiiiiiiinnnns 21

BrannproSjeKteriNg.......cueiveiieiieie et 23
7.1 Brann 0g MSIKOKIASSE ........ccoiiiiiiiiiee e 23
7.2 Beareevne og Stabilitet ved brann ..o 24

7.3 Brannteknisk oppdeling ... 25



7.4 Materialvalg og utvendig brannspredning ..........cccocevevienieein s 29

7.5  Tekniske INStallaSJONEr.........ccviiiiieiiiieeee e e 30
7.6 Brannvarsling, rgykventilasjon, Sprinkler og ledesystem............cccocvevervennnns 31
T.7 SIOKKING .ttt st be e sneene s 34
7.8 ROMNING .cuiiiieiicie ettt et e et e esteeaesneesreeeeaneesnaenes 34
7.9  Tilrettelegging for rednings og slokkemannskap.........c.cccooevvrinienneiiennennns 39
8. Brannisolering av StAISBYIET............cccviieviieeeeeecceeeee e 41
8.1 GIPSPIALET ... e 41
8.2 STEINUIIPIALEN ...t sraene s 42
8.3 HardpreSSede PIALEr.........cuo ittt 42
8.4 Brannmaling........ccveiiiiiiie e ne s 43
8.5 Innstgpt betong 0g vannfylte SYSIEMEr .........c.ooeiiiiiiiiieeee e 43
8.6 Brannisolering — Aditro KONtOrbYgg.......covveieiiiiieie e 44
T (0] 014 1] oo PSR RPPTRR 45
10, KIIABIISTE ...ttt bbb 47
I V=T | 1= o o USSP 53
111 2= T | T[0T USSR 55
11.2 Diagrammer 0g tabeIEr .........coveiiie e 101
11.3 =10 11T =] OSSR 108
114 FOIPIOSIEKL. ...ttt ae s 111
115 ProSjektaviale .........coveieiieiecc e 121

11.6 (0o [0 [P OTRPPRPTRPPRRPPIN 123



|<ov|1n|5

arkitektur + konstr on

1.Innledning

1.1 Organisering av Rapporten

Rapporten er organisert pa en slik mate at den falger hovedtemaene og de sentrale
problemstillingene kronologisk. Underveis henvises det til lover, standarder og andre
kilder. Beregninger, diagrammer og enkelte tabeller er lagt som vedlegg.

1.2 Mal

Malet med hovedoppgaven har veert a fa bruke den kunnskap vi har tilegnet oss
gjennom studiet ved bygg- konstruksjonslinjen. | tillegg ville vi ta utgangspunkt i et
reelt bygg, lage en relevant problemstilling ut fra en konstruktars gye, og komme med
lasninger som er praktisk gjennomfgrbare.

1.3 Problemstilling

Hovedfokus for oppgaven er prosjektering av hovedbaresystem, brannsikkerhet og
brannisolering av stalsayler.

Sentrale problemstillinger:

Definering av byggets lastbilde/lastsituasjon
Valg av baeresystem og dimensjonering av dette.
Avstiving av bygget
Detaljer i baeresystemet:
o Bruk av gjennomgaende sayler eller ikke?
0 Plassering av bjelkeskjgter
o Forbindelse mellom bjelker og dekker
e Hvordan forebygge branntillgp i bygget?
e Brannisoleringsmetoder, hvordan bgr Aditro kontorbyggs stalsgyler isoleres for
a oppna baresystemets brannkrav?

Hovedprosjekt 2009 1
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1.4 Avgrensninger

Aditro kontorbygg er et stort bygg, og med tanke pa arbeidsmengde og tid har vi sett
oss ngdt til a ta noen avgrensninger. Vi har derfor ikke satt fokus pa falgende omrader:

Generelt:
e  Pkonomiske betraktninger

Beeresystem:

e Dimensjonering av flatt tak over tredje etasje.
Dimensjonering av balkongene i farste og andre etasje.
Dimensjonering av stalstag mellom skratak og flatt tak.
Avstivingsberegninger
Dimensjonering av kantineomrade.

Dimensjonering av forbindelser

1.5 Malgruppe for rapporten

Malgruppe for rapporten er:
e Studenter og andre som har interesse av rapportens innhold.
e Veileder ved Hggskolen i Gjavik
e Oppdragsgiver i Kontur arkitektur + konstruksjon AS

1.6 Studentenes faglige bakgrunn

Studentenes faglig bakgrunn far skriving av hovedprosjektet er tre ars studier pa bygg-
konstruksjonslinjen ved Hggskolen i Gjavik.

1.7 Arbeidsformer som er benyttet

| arbeidet med rapporten har vi jobbet bade sammen og individuelt. Underveis i hele
prosessen har vi hatt lgpende kontakt med veiledere. | tillegg har vi veert pa
bedriftsbesgk hos betongelementfirmaet Spenncon AS og totalleverandgren innen
brannprosjektering Firesafe AS for innhenting av informasjon.

Hovedprosjekt 2009 2
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1.8 Terminologi

En oversikt over forkortelser som brukes i rapporten:
e Flatt tak - tak over teknisk rom i tredje etasje
@verste dekke - Hulldekke i tredje etasje
Nederste dekke - Hulldekke i andre etasje
Spenncon AS — Informasjon hentet hos Spenncon AS (webside eller besgk)
TEK - Teknisk forskrift
VTEK - Veiledning til teknisk forskrift
HD 265 og HD 320 — Hulldekketyper fra Spenncon AS
NBI 326.030 — Kildehenvisning til NBI — blad med nummer.

Hovedprosjekt 2009 3
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2.Byggebeskrivelse

Aditro kontorbygg hadde byggestart 22. januar 2009. Planlagt ferdigstillelse er
november samme ar. Bygget ligger pa neringsomradet Mohagen i Gran kommune, og
har et totalt bruksareal pd ca 1857m?. Byggherre og entreprengr pd bygget er
henholdsvis datafirmaet Aditro AS og Miljebygg. Arkitekt og byggradgivningsfirmaet
Kontur arkitektur + konstruksjon er radgivende ingenigr.

Bygget bestar av tre etasjer. Ferste og andre etasje er kontorlokaler, mens tredje etasje
inneholder kun teknisk rom.

Hovedbaresystem:

Hovedbaresystemet bestar av hulldekker opplagt pa lavflensbjelker. Heis og trappesjakt
sammen med etasjehgye stalsgyler opptar alle lastene bygget er utsatt for. Som bering i
grunn brukes det sgylefundamenter.

Grunnforhold og jordskjelvproblematikk:

Omradets grunnforhold er av fjell, og som byggegrunn for fundamenter brukes
sprengstein. | alle beregninger er det sett bort fra jordskjelvpavirking, fordi det i Norge
er liten sannsynlighet for sa store skjelv at de vil pavirke bygninger nevneverdig.(NBI
700.125)

Tak:
Bygget har et skratak og et flatt tak. Skrataket bestar av baerende limtrebjelke, glass og
lettak. Og har en takvinkel pad 62°. Flatt taket er et lett tak av stal og mineralullisolering.

Fasade:
Byggets fasade bestar av trekledning og store glassareal. Kledningen henger utenpa
bjelker og beeres av lecablokker plassert pa fundamentene.

Yttervegger:
Alle yttervegger er trebindingsverk med stenderavstand c/c 0,6 m, og varmeisolasjon
med kledning pa begge sider.

Palitelighetsklasse:
Bygget har palitelighetsklasse 11.(NS 3490)

Balkonger.
Alle balkonger berer seg selv ved hjelp av egne dekker, sgyler og fundament. De er
derfor ikke en del av byggets baeresystem.

Gulv pa grunn:
Gulvet i farste etasje er lagt pa en sale av betong, og bestar av isolasjon og gulvbelegg.

Himling og sjakter:

| bygget finnes egne sjakter for tekniske installasjonene som ventilasjonsrer, avlgpsrar
og lignende. Byggets himlinger er nedforede og skjuler gjennomgaende tekniske
anlegg.

Hovedprosjekt 2009 5
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3.Byggets lastsituasjon

Punkter under overskriften ”Byggets lastsituasjon” gir en oversikt over alle laster
bygget er pavirket av, med henvisninger til kilder eller lastberegninger som er gjort.
Lastene brukes som grunnlag for videre dimensjonering av bygningselementene i
beaeresystemet. Alle laster er oppgitt i bruddgrensetilstand, bortsett fra hulldekkelastene
som er beregnet etter Spenncon’s metode.

3.1 Tak
Flatt tak

Snglast:
Snglast beregnes ut fra dimensjonerende snglast i Gran kommune.

Formfaktor for flatt tak 0,8 NS 3491 -1
Snglast - Gran kommune: 4,0 KN/m? NBI 471.041
Dimensjonerende snglast: 3,2 KN/m? Vedlegg s. 55
Vindlast:

Vindlasten bregnes ut fra en referansehastighet for Gran kommune.

Referansehastighet — Gran kommune, (Vrer) 22 m/s NBI 471.043
Dimensjonerende vindlast: 0,51 KN/m? Vedlegg s. 56
Egenlast:

Staltak m/mineralullisolering 0,6 KN/m? NBI: 471.031
Himling 0,03 KN/m? NBI: 471.031
Skra tak

Snglast:

Skrataket har en takvinkel pa 62°. | falge NS 3491- 1, Snglaster, Tabell 1 - ” Starrelse
av formfaktor for saltak, pulttak og sagtak”, kan vi derfor se bort fra dimensjonerende
snglast pa taket.

Vindlast:

Bygget blir dimensjonert for en vindlast fra vinden utenfor bygget og sug (overtrykk
inni bygget). | tillegg ses taket pa som en vegg pa grunn av stor takvinkel.

Se vedlegg s. 51 for beregning av vindlasten.

Utvendig vindlast: 1,155 KN/m? Vedlegg s. 58
Innvendig vindlast (sug): 0,84 KN/m? Vedlegg s. 58
Egenlast:

Egenvekt av limtrebjelke: 0,6 KN/m? NBI 471.031

Hovedprosjekt 2009 7
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3.2 Hulldekker

@verste hulldekke

Snglast:

Snglast beregnes ut fra dimensjonerende snglast for Gran kommune.

Formfaktor for flatt tak:
Snglast - Gran kommune
Dimensjonerende snglast:

Vindlast:

Vindlasten bregnes ut fra en referansevindhastighet for Gran kommune.

Referansehastighet - Gran kommune (Vrgr)
Dimensjonerende vindlast:

Nyttelast:
Kontorbygg
Vegg i teknisk rom - yttervegg

Egenlast:
Pastap og tekniske faringer

Nederste hulldekke

Nyttelast:
Kontorbygg
Innervegger av stal eller tre

Egenlast:
Pastap og tekniske faringer

0,8
4,0 KN/m?
7,0 KN/m?

22 m/s

0,86 KN/m?

3,0 KN/m?
0,5 KN/m?

1,0  KN/m?

30 KN/m?
0,3 KN/m?

1,0  KN/m?

NS 3491-1
NBI 471.041
Vedlegg s. 55

NBI 471.043

Vedlegg s. 59

NS 3491
NBI: 471.031

Spenncon AS

NS 3491 - 1
NBI: 471.031

Spenncon AS

| et kontorbygg er sannsynligheten stor for at byggherre gnsker plass til arkiver. Derfor

ville vi ogsa se pa lastsituasjon ved arkivlaster.

Nyttelast — kontorbygg m/arkivlast:

Arkivlast 50  KN/m? NS 3491 -1
Innervegger av stal eller tre 03 KN/m? NBI: 471.031
Hovedprosjekt 2009 8
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3.3 Bjelke

Nyttelast:
Bjelkenes nyttelast trengs kun for beregning av sgylelastene, og er derfor inkludert i
disse. Se vedlegg side 76 - 90

Egenlast:

Bjelkens egenlast i kilo: 429 kg/m Spenncon AS
Bjelkens egenlast i Newton: 5,05KN/m? Vedlegg s.76
3.4 Sgyle

Dimensjonerende last pa de ulike sgylene:

Andre etasje:

e Spgyle 13,17,21,25,29,33,37 i akse A 235 KN Vedlegg s. 76

e Spgyleb,9,41,4549 iakse AogD 111,8 KN Vedlegg s. 80

o Sgyle 13,25,29,33,37 i akse D 296,5 KN Vedlegg s. 84
(under teknisk rom)

e Endesgyle 1 0g53iakse Aog D 419 KN Vedlegg s. 88

Farste etasje:

e Spgyle 13,17,21,25,29,33,37 i akse A 370 KN Vedlegg s. 78

e Spyle5,9,41,4549iakse AogD 246,7 KN Vedlegg s. 82

e Spgyle 13,25,29,33,37 i akse D 431,6 KN Vedlegg s.86
(under teknisk rom)

e Endesgyle 1 0g 53iakse Aog D 925 KN Vedlegg s. 90

3.5 Fundament

Vekten at byggets kledning kan ses bort fra i beregninger, fordi kledningen blir baret av
Leca - blokker. Den dominerende lasten blir derfor last fra skratak og overliggende
sayler i farste etasje.

Skratak

Vertikal last overfart fra skrataket: 368,8 KN/m? Vedlegg s. 68
Sayle

Fundament 13, 17, 21, 25, 29, 33, 37 i Akse A 370,3 KN Vedlegg s. 92
Fundament 13, 25, 29, 33, 37 i Akse D 432 KN Vedlegg s. 95
Fundament 5, 9, 41, 45, 49 246,95 KN Vedlegg s. 98

Hovedprosjekt 2009 9



"UR
KOULNEK

arkitektur + konstruksjon

Hovedprosjekt 2009 10



KOMlnﬁ

arkitektur + konstr on

4.Dimensjonering av byggets baeresystem

4.1 Tak

Flatt tak

Flatt taket over tredje etasje er et staltak med mineralullisolering. Som tidligere nevnt
under avgrensninger dimensjonerer vi ikke taket. Arsaken er at dette krever meget
kompliserte beregninger. | stede hentes opplysninger om taket i NBI — bladet 471. 031.

Skratak

Skrataket bestar av en stor limtrebjelke som er festet i fundament ved hjelp av bolter og
laskeplate i bunnen og et stalstag i toppen.

| forbindelse med dimensjonering av baresystemet, ser vi bort fra det overnevnte
stalstaget. Dette er fordi staget har liten egenlast og ingen nyttelast. Ingen nyttelast
kommer av innvendig varme pa glasskledningen mellom stag og takplate over tredje
etasje. Varmen vil sgrge for at sngen som legger seg smelter.

Skrataket kan ses pa som et fagverk bestaende av en stor limtrebjelke og trykkstaver,
ogsa disse av limtre. Trykkstavene holdes pa plass av et staltau.

Beregninger som viser dimensjonering av bjelken og trykkstaver finnes i
vedlegg s. 60 - 67

Forutsetninger tatt i beregningene:
o Lastbredde 4,8 meter

Lgsning i Aditro kontorbyqgg:

Valgt limtrebjelke: 190 x 450
Valgte trykkstaver: 90 x 90
Staltau: diameter = 30mm

Den valgte limtrebjelken holder bade trykkreftene utenfra, og sug (overtrykk) som
pavirker bjelken innvendig i bygget. Vi mener derfor at denne bjelken er
tilfredsstillende nok til 4 klare lasten den er utsatt for.

Hovedprosjekt 2009 11
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4.2 Hulldekker

Beaeresystemet bestar av hulldekker fra betongelementfirmaet Spenncon AS.

I dimensjoneringen av hulldekker har vi derfor brukt deres beregningsmetode.
Spenncon’s kapasitetsdiagram for hulldekker, se vedlegg s. 101

Beregningen av dekkenes laster som brukes videre i Spenncon’s kapasitetsdiagram for

hulldekker kan finnes i vedlegg s. 72 - 75

Forutsetninger tatt i beregningene:
e Dekkenes lastbredde: 11,6 meter

Lgsning i Aditro kontorbyqgq:

Dimensjonerende last, gverste dekke: 7,7  KN/m? =>HD 320
Dimensjonerende last, nederste dekke: 4,04 KN/m? => HD 265
Dimensjonerende last, nederste dekke m/ arkivlast 6,04 KN/m? => HD 265

Vi ser at det kan brukes ulike typer pa gverste og nederste dekke. Men vil anbefale &
bruke HD 320 for begge. Dette vil gke fleksibiliteten for arkitekter, byggeherre og
andre, med tanke pa arkivlaster og utsparinger.

4.3 Bijelker

Byggets beerende bjelker er lavflensbjelker fra 400
Spenncon AS.

Disse bjelkene passer veldig godt i vart baeresystem,

fordi de er spesielt laget for bygninger med o

etasjehegy soyler, og kontinuerlige bjelker over S| ™

saylene.

Bjelkene gir ekstra hgyde med tanke pa mulighet ] [

for ekstra store vinduer og mengde dagslys. L -

Noe som er gunstig i et kontorlandskap. Samtidig -
reduserer man den totale hgyden pa bygget. Dette

kan gi fordeler dersom man gnsker flere etasjer, men likevel Figur 1: Lavflensbjelke

vil tilfredsstille hgydekravet i omradets reguleringsbestemmelser.

Bjelkene gir ogsa mulighet for full frihet ved legging av tekniske faringer, uten a
redusere noe pa glassarealenes hgyder.

Hovedprosjekt 2009 12
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Lgsning i Aditro kontorbyqgq:

Ved bruk av hulldekke HD 320 og i falge Spenncon’s tabell (vedlegg s 101) for
lavflensbjelker, passer bjelken: VLB 550 — 400 x 400 best. Valget av lavflensbjelker
gjer det ngdvendig med bjelker over to spenn. Vare bjelker vil dermed vaere 9,6 meter
lange.

4.4 Sgyler

Byggets sgyler er varmevalsede kvadratiske stalsgyler. Disse er valgt da risiko for
knekking i kvadratiske sgyler er lav, noe som er gunstig for de store aksialkreftene som
er i byggets lastbilde.

Forutsetninger:
e Kledning er festet i trebindingsverk utenpa lavflensbjelkene slik at sgylene ikke
er pavirket av vindlast
e Avstand mellom sgylene er 4,8 meter
e To sayler per bjelkespenn

Sayleberegningen finnes i vedlegg s. 76 -92

Lgsning i Aditro kontorbyqgq:

Andre etasje:

Sgylenummer Dimensjoner Vedlegg side
Seyle 13, 17,21, 25, 29, 33, 37 i akse A 100 x 100 x 6 76
Seyle 5,9, 41,4549 i akse A og D 100 x 100 x 4 80
Sayle 13,25,29,33,37 i akse D 84
(under teknisk rom) 100 x 100 x 8
Endesgyle 1 og 53 i akse A og D 50 x50 x 4 88
Farste etasje:

Sgylenummer: Dimensjoner Vedlegg side

Seyle 13, 17,21,15,29,33,37 i akse A 100 x 100 x 10 78
Sgyle 5, 9, 41, 45, 49 i akse A og D 100 x 100 x 6,3 82
Seyle 13,25,29,33,37 i akse D 140 x 140 x 8 86
(under teknisk rom)
Endesgyle 1 og 53 i Akse A og D 80x80x4 90

Hovedprosjekt 2009 13



|<ov|1n|5

arkitektur + konstr

Hovedsgyletypen i kontorbygget er en 100 x 100 sgyle. Deretter vil tykkelsen pa
sgylene variere etter mengde last de ulike sgylene ma bere. Alle vare sgyler er
dimensjonert med god klaring i forhold til lasten de skal baere, noen ganger er sgylens
kapasitet det dobbelte av den kapasiteten som trengs. Sgyler med mindre tverrsnitt er
mulig, men for & minske detaljgraden pa baresystemet. Vil vi benytte likhetsprinsippet
og bruke 100 x 100 sgyler over alt. Unntak er sgyler i akse D, farste etasje. Disse ma
veere stgrre, da de ogsa beerer last fra skratak og teknisk rom, i tillegg til overliggende
laster.

Likhetsprinsippet handler om at like sgyler overalt ser finere ut designmessig enn
forskjellige. At man minsker sjanse for produksjons og monteringsfeil, oppnar kort
leveringstid, og man slipper folk som blir usikre pa om sgylene holder mal. En mindre
og tynnere sgyle midt mellom de andre med like dimensjoner, vil fort se mer spinkel ut
enn den egentlig er. Nevner her spesielt sgylene i andre etasje (5, 9,41, 49 i akse A og
D). Disse kan vare 80 x 80 x 4 — sgyler, og likevel tale dimensjonert last. Vi velger
isteden 100 x 100 x 4 og falger likehetsprinsippet.

Ettersom vi varierer pa tykkelse i stede for tverrsnitt vil det bli litt mer bruk av stal enn
om vi hadde variert motsatt. Derfor er kanskje vare sgyler ikke av de mest gkonomiske.

Siden vart hovedprosjekt tar for seg dimensjonering av baresystemet, og ikke
gkonomien i byggeprosjektet. Velger vi a lage et robust beeresystem som taler
lastpavirkningene godt, fremfor a spare inn mest mulig gkonomisk.

Endesgylene ser vi er ganske mye mindre bade tverrsnittsmessig og pa tykkelse. Dette
skal stemme fordi disse sgylene bare skal ta halv last i forhold til resten.

4.5 Fundament

Omrédet har god grunn av fjell, dette gjer at vi kan anta et grunntrykk pa 350 KN/m?.
Skratak

Fundamenttypen vi bruker under skrataket er veggfundament. Grunnen er at vi i
beregningene ser vi pa skrataket som en vegg.

Fundamentberegninger finnes i vedlegg s. 68 - 71

Lgsning i Aditro kontorbyqgqg:

Armering: 212 c/c 200 mm

Fundamenthgyde: 400 mm
Fundamentbredde: 1200 mm
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Sayler

Under alle sgyler er det brukt sgylefundamenter. | starrelse er alle like, men
armeringsmengde varierer litt. Dette kommer av ulik last ned pa de enkelte
fundamentene.

Fundamentberegninger finnes i vedlegg s. 92 - 101

Lgsning i Aditro kontorbyqgq:

Armering i fundament for sgyle 13, 17, 21, 25, 29,33,37 i akse A @12 c/c 250mm
Armering i fundament for sgyle 13, 25,29,33,37 i akse D 912 c/c 200mm

Fundamenthgyde: 400 mm
Fundamentbredde: 1200 mm

Armering i fundament for sgyle 5, 9, 41, 45, 49, i Akse AogD 210 c/c 275mm

Fundamenthgyde: 300 mm
Fundamentbredde: 1000 mm

For & redusere fare for feil ved montering, er det mulig & bruke c/c 200 pa alle
fundamenter i aksene ovenfor.
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5. Avstiving av bygget

Byggets avstivning er viktig slikt at konstruksjonen holder seg i stabil likevekt og taler
de vindlastene den er utsatt for.

Avstivningen i Aditro kontorbygg gjeres ved hjelp av heis og trappesjakt, og vindkryss.

Heis og trappesjakten er av betong og gar gjennom hele bygget. Dette gjor at den tar det
meste av kreftene som har noe a si for ustabilitet.

Vindkryssenes starste oppgave er a skape likevekt i bygget. Ser vi pa Aditro kontorbygg
finnes det pa de tegninger vi har fatt av oppdragsgiver, vindkryss i kortvegger og enden
av langveggene i farste og andre etasje. Vindkryssene er sveist fast i tynne stalsgyler
som er plassert pa balkongene. Sgylene er gjennomgaende i dekke fra topp til bunn i
bygget og skal sikre at hulldekkene ikke far vertikal bevegelse.

Kreftene i vindkryssenes stalstag blir tatt opp av de gjennomgaende sgylene, som sa
farer lastene videre ned til fundamentene.

| teknisk rom mangler det noe avstiving. Vi tviler pa at de omrader som ikke bergres av
trapp og heissjakt, vil klare bade vindlast og last fra skratak uten avstiving. Derfor bar
det plasseres vindkryss pa flatt tak og kortsider.

->< >

X
|
XL |

Figur 2: Avstiving i farste og andre etasje

X

L><

X

Figur 3: Avstiving av tredje etasje
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6. Detaljer i baeresystemet

6.1 Gjennomgaende sgyler eller ikke

Et av vare spgrsmal i problemstillingen var om man kunne bruke gjennomgaende sayler
eller ikke — gjennomgaende sgyler som bzareelementer for hulldekkene og bjelkene.
Eventuelt hvorfor velges det ene fremfor det andre.

Ved sgylevalg er det to viktige aspekter a ta for seg. Det ene er som alltid i
byggebransjen: tid og penger. Det andre har med byggets lastbilde.

Gjennomgaende sgyler er en praktisk sgyle med tanke pa tid og penger, fordi de kan
settes rett opp fra bunn til topp.

Ser vi pa ikke - gjennomgaende sgyler tar monteringen lenger tid. Her ma det bygges
“step by step” — bygningselementene ma monteres i en bestemt rekkefalge.

Med hensyn pa byggets lastbilde, blir valget pavirket av de andre bygningselementene.
Dette gjelder spesielt i vart tilfelle hvor det er brukt lavflensbjelker. Lav flens gir
bjelken et stort indre moment, som ikke vil klare de utsparingene som trengs for
gjennomgaende sgyler. Ved bruk av en vanlig bjelke (for eksempel HEA, HEB, IPE) vil
ikke det indre momentet vare like stort, og gjennomgaende sgyler er ikke noe problem.

Vi ser altsa at i Aditro kontorbygg, er ikke - gjennomgaende sgyler en ngdvendighet pa
grunn av bjelkevalget. | tillegg har vi ulike dimensjoner pa sgylene i farste og andre
etasje, slik at gjennomgaende sgyler nok en gang blir uaktuelt.

Figur 4: Ikke — giennomagéaene sgyle festet med bolt i bjelke
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6.2 Plassering av bjelkeskjgt

Bjelker kan skjotes pa flere steder; midt i mellom sgyler, over sgyler og i nerheten av
sgyler. | var problemstilling stiller vi spgrsmal om hvordan vi, i vart bygg bar plassere
bjelkeskjatene.

Ved skjgting over sgylene far vi et knutepunkt som ma ha en enorm kapasitet, fordi den
skal holde bade en sgyle, et hulldekke og to bjelker. Knutepunktet vil her bli sveert
sarbart, nar skjater for flere bygningselementer (to sgyler og to bjelker) befinner seg pa
samme plass.

Skjates derimot bjelkene i felt (midt i mellom eller i narheten av sgylen), trenger
skjgten bare & ha nok kapasitet til et hulldekke og to bjelker. Lasten blir redusert
betraktelig, og vi far bare en bygningsdel som skjgtes i hvert knutepunkt.

| Aditro kontorbygg skjgtes derfor lavflenshjelkene midt i mellom stalsgylene, slik at
spennet pa bjelkene blir 9, 6 meter. Det er en avstand mellom sgylene pa 4,8 meter, og
mellom sgyle og skjat pa 2,4 meter.

Figur 5: Bjelkeskjot
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6.3 Forbindelse mellom hulldekker og lavflensbjelker.

En forbindelse mellom hulldekker og lavflensbjelker kan gjeres pa flere mater. Det
viktige i valget av festningsmetode, er om skjgten skal vaere stiv for moment eller ikke.
Dette er viktig & vurdere, fordi laster fra dekkeelementer svart ofte angriper sterkt
eksentrisk. | tillegg ma man se pa hva som er enkleste mate monteringsmessig. Om
koblingen ikke skal veere momentstiv ma bjelken dimensjoneres for torsjon.

Den farste og vanligste metoden er bruk av gjengestang og fuging. En gjengehylse med
gjengestang sitter i bjelken. Hulldekker tres inn pa denne, og det fuges igjen rundt
stanga. Denne metoden gjegr forbindelsen momentstiv, og man trenger ikke
dimensjonere lavflensbjelken for torsjon.

Bruk av bgylearmering i forbindelsen er den andre metoden. Her settes bgylearmering
inn i bade bjelke og dekke. Deretter kobles de sammen ved hjelp av randarmering og
utsteping. Forbindelsen er ikke vridningsforhindret, og det ma dimensjoneres for
torsjon.

Forutsetning for bruk av denne metoden er at sgylene under bjelken overfarer torsjon,
opptar moment og er fastholdt mot horisontalkrefter.

| Aditro kontorbygg vil vi bruke metoden med gjengestang og fugning. Arsaken til dette
er at den er mest brukt, tar kortest tid, og vi vil tro at dette er den mest sikre metoden,
siden man unngar vridning pa bjelke helt.

Innstept bayle

Randarmering

Bavle i fuge etter behov
|"_ (Gjengestang f

S Tettelokk = o S 9
e 1 S S . W Py .
E‘I": ‘I’.:; - q: : “ .' : 'F": 'F"p. '.g "f;? :-_'*; |
N A A e oeemame ,
vvvvvvvvvvvvvv ] '
™— Gummiband
Gummiband M Utstopes
Gjengehylze |

Figur 6: Forbindelse med gjengestang Figur 7: Forbindelse med armering
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7.Brannprosjektering

Vart grunnlag for prosjektering av Aditro kontorbyggs brannsikkerhet er teknisk
forskrift med veiledning (TEK/VTEK) og NBI blader. Vi vil konsentrer oss om
klassifisering av byggets brann og risikoklasse, passive og aktive brannsikringstiltak. |
prosjekteringen tar vi farst for oss de krav TEK, VTEK og NBI-blader stiller til
kontorbygget, for deretter komme med Igsninger som oppfyller kravene.

I vedlegg s. 108 - 109 finnes ramningstegning av bygget.

Passive brannsikringstiltak omfatter: brannteknisk oppdeling, materialbruk i bygningen,
beeresystemet og fasade, remning, tekniske installasjoner, og brannvesenets adgang.

Aktive brannsikringstiltak:  Varsling, ventilasjon, sprinkling, ledesystem og
slokkeutstyr.

7.1 Brann og risikoklasse

Byggets brann og risikoklasse har stor innvirkning pa krav som stilles til bygningen i
den videre brannprosjekteringen. Bygningens risiko- og brannklasse finner vi TEK:

Risikoklasse
TEK § 7 - 22, pkt 1:

Ut fra den risiko en brann kan innebare for skade pa liv og helse, inndeles byggverk i
risikoklasser som legges til grunn for & bestemme ngdvendige tiltak for a sikre remning
ved brann”.

Tabell: Risikoklasser
Risikoklasser Bare sporadisk | Alle kjenner til | Bare Lite brannfarlig
personopphold rgmningsveiene og | beregnet for | aktivitet
kan bringe seg selvi | vakne

sikkerhet personer
1 Ja Ja Ja Ja
| Ja/nei Ja Ja Nei
3 Nei Ja Ja Ja
4 Nei Ja Nei Ja
5 Nei Nei Ja Ja
6 Nei Nei Nei Ja

Et kontorbygg har som oftest sporadisk personopphold, vakne og kjente personer og lite
brannfarlig aktivitet => Aditro kontorbygg har risikoklasse 1.
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Brannklasse

TEK § 7-22, pkt 2

Ut fra den konsekvens en brann kan innebzre for skade pa liv, helse, samfunnsmessige
interesser og miljg, inndeles byggverk i brannklasser etter tabell 2 Brannklasser, som

legges til grunn for & bestemme byggverkets bareevne m.v. ved brann”

Tabell: Brannklasser

Brannklasse Konsekvens
1 Liten

| Middels

3 Stor

4 Seerlig stor

En brann i bygget medferer middels konsekvenser for mennesker og bygg
=> prannklasse 1.

| bestemmelsen av brann og risikoklasse har vi ogsa brukt tabeller fra VTEK. Disse
finnes i vedlegg s. 102
7.2 Beereevne og Stabilitet ved brann

| folge TEK § 7 — 23 skal et byggverk og dets bygningselementer utfgres slik at det har
tilstrekkelig stabilitet i tilfelle brann.

Bestemmelsen av beaeresystemets motstandsdyktighet ved brann, avhenger av byggets
brannklasse. Tabell 11 VTEK’s § 7 — 23 viser kravet til baeresystemets brannmotstand:

8 7 — 23 tabell 1 Barende bygningsdelers brannmotstand avhengig av brannklasse

Brannklasse
Bygningsdel 1 2 3
Baerende hovedsystem R 30 [B 30] R 60 [B 60] R 90 A2-s1,d0 [A 90]
Sekundere, barende bygningsdeler, R 30 [B 30] R 60 [B 60] R 60 A2-s1,d0 [A 60]
etasjeskiller som ikke er
stabiliserende
Trappelgp - R 30 [B 30] R 30 A2-s1,d0 [A 30]
Bzrende  bygningsdeler under | R 60 A2-s1,dO0 [A 60] R 90 A2-s1,d0 [A R 120 A2-s1,d0 [A 120]
gverste kjeller 90]
Utvendig trappelgp, beskyttet mot - R 30 [B 30] eller A2- | A2-s1,d0 [ubrennbart]
flammepavirkning og strdlevarme s1,dO[ubrennbart]

Brannklasse 2 krever at barende hovedsystem motstar brann uten a kollapse i en tid pa
60 minutter (R60). Bygget skal opprettholde sin stabilitet i den tid det tar & remme

bygning.
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Lgsning i Aditro kontorbyqgq:

Byggets beresystem tilfredsstiller brannkravet ved bruk av felgende barende
elementer:

Hulldekker:
Spenncon HD320 — dekker:

Brannmotstand: R60 Spenncon

Bjelker:
Spenncon lavflensbjelkene VLB 550 — 400 x 400:

Brannmotstand: R90 Spenncon

Sayler:

Stalsgylene ma brannisoleres slik at de klarer R60 kravet. Innkassing av stalet ved bruk
av myke mineralullplater er den enkleste, kjappeste og billigste isoleringsmetoden for
Aditro kontorbygg. Mer info om isoleringsmetoden finnes under punkt 8
"Brannisolering av stalsgyler”.

Trapp og heisjakt:

| folge tabellen ovenfor (tabell 1 i VTEK’s § 7 — 23) er brannkrav R60 gjeldene for
sjakter som er bearende elementer. Heis og trappesjakten ma derfor dimensjoneres
deretter. I Aditro kontorbygg tilfredstilles kravet ved bruk av betongsjakter.

Limtrebjelke i skratak:
Bjelken ma tilfredsstille R60 kravet. Beregninger i vist i vedlegg s. 63, viser at bjelken
klarer kravet uten brannisolering.

7.3 Brannteknisk oppdeling

TEK’s generelle krav til brannteknisk oppdeling er at; "Byggverk skal oppdeles i
brannseksjoner og brannceller slik at brann og regykspredning inne i byggverket
reduseres eller hindres, med mindre andre tiltak forebygger slik spredning.”

(TEK § 7 — 24 pkt. 3)

Brannseksjoner

Ved bestemmelse av krav og sterrelse pa eventuelle brannseksjoner, tar vi utgangspunkt
I byggets eierskap, spesifikke brannenergi, etasjenes arealer og tabell 6 i VTEK § 7-24:

Antatt spesifikk brannenergi: 50— 400 Mj/m®>  NBI: 321.030
Bruttoareal per etasje: Farste etasje: 966m?
Andre etasje: 744m?
Tredje etasje: 147m?

Hovedprosjekt 2009 25



KOULAK

arkite ktur + konstruksjon

§ 7 — 24 tabell 6 Starrelse pa brannseksjon

Spesifikk brannenergi MJ/m? Stgrste bruttoareal pr. etasje uten seksjonering
Normalt Med brannalarm | Med sprinkler - Med brann -
—anlegg anlegg ventilasjon
Over 400 800 1200 5000 Uegnet
50-400 1200 1800 10 000 4000
Over 50 1800 2700 Ubegrenset 10 000

Lgsning i Aditro kontorbyqgg:

Bygget skal brukes av kun et firma, og det skal installeres brannalarm og
sprinkelanlegg.

Ut fra etasjenes arealer, byggets spesifikke brannenergi og tabellen overfor ser vi at
stgrste bruttoareal pr etasje uten brannseksjonering er 10 000m?. | kontorbygget er
starste etasjeareal 966m> En eier og lite areal pr etasje gjer at brannseksjonering i
Aditro kontorbygg ikke er ngdvendig.

Brannceller

| Aditro kontorbygg ma teknisk rom, heis og trappesjakt, samt rgmningsveiene
(korridorene) og installasjonssjakter bygges som egne brannceller.

For resten av bygget har vi to alternativer nar det gjelder inndeling i brannceller:
— Huver etasje er egne brannceller
— Farste og andre etasje er en branncelle.

NBI 321.030 krever at det m& installeres sprinkelanlegg i en branncelle starre en 800m?.
| Aditro kontorbygg betyr dette at dersom hver etasje er egen branncelle ma det
brannseksjoneres i farste etasje, fordi arealet her er 966m?. Velger vi alternativet hvor
forste og andre etasje er en branncelle, ma vi ha sprinkelanlegg i begge etasjer, men
trenger ingen brannseksjonering i bygget.

Vi velger inndelingen der ferste og andre etasje er en branncelle, fordi dette er mest
praktisk, billigst og tar kortest tid. Brannseksjonering er bade dyrere, krever mer
planlegging og tar lengre tid enn sprinkling. Dessuten far man ved sprinkling av bygg
gode fordeler i forbindelse med forsikring av bygget.

Kantinen i forste etasje ma ikke bygges som egen branncelle (utskilt fra
kontorlokalene), men det anbefales pa grunn av usikkerhet omkring personantallet den
er dimensjonert for. NBI - bladet 31.030 stiller krav om at serveringssteder med areal
over 120m?, eller beregnet personantall hgyere enn 150 personer er egne brannceller.
Dessuten kan kantineomradet dersom det blir laget som egen branncelle, ogsa brukes
som rgmningsvei.
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Lgsning i Aditro kontorbyqgq:

Farste og andre etasje som en branncelle, teknisk rom, rgmningsveier, kantine,
installasjonssjakter, og heis og tappesjakt.

Vi vil na se pa to krav som stilles til en branncelle og komme med lgsning for hvordan
kravene kan oppfylles i Aditro kontorbygg.

1) Branncellebegrensende bygningsdeler:

I en branncelle stilles det krav om at alle bygningsdeler er brannbegrensende, og har et
brannkrav deretter. For Aditro kontorbygg gjelder falgende krav hentet fra NBI 321.030

Tabell 621a Ngdvendig brannmotstand for branncellebegrensende konstruksjoner.

Brannklasse Brannmotstand
1 El 30 (B 30)
2 El 60 (B30)
3 El 60 A2-s1,d0 (A 60)

Kontorbyggets brannklasse Il palegger de branncellebegrensende konstruksjonene a ha
en brannmotstand pa EI 60.

Lgsning Aditro kontorbyqq:

Gulv og tak:

Etter kontakt med Spenncon AS, vet vi at 320 hulldekkene tilfredsstiller brannkravet

El 60 dersom de fugestgpes. Dette vil si at skjgtene mellom hulldekkene fuges igjen
med brannmotstand EI 60.

Flatt taket over teknisk rom i tredje etasje ber utfgres med ubrennbar isolasjon og
taktekking av metallplater.(Tekking tilfredsstiller VTEK’s krav til taktekking § 7-24.)

For himlingene bgr disse veere av gipsplater av minimumstykkelse 9,5mm, oppheng
med brannmotstand EI 60. Se mer om krav til overflater og gulvbelegg under punkt 7.4
”Materialvalg og utvendig brannspredning”

Vegger:

Disse kan bygges av trestendere med tverrsnitt 48 x 123mm (c/c 600mm),
mineralullisolering og panel eller to lag plater. Oppbyggingen av veggen er en
preakseptert lgsning hentet fra NBI - bladet 524.213.

Darer:

Det generelle kravet til dgrer og vinduer i en branncelle, er at de har samme
brannmotstand som den branncellebegrensende veggen. | Aditro kontorbygg blir
ferende krav dermed El 60. Brannkravet til derene gjelder spesielt i trappesjakten
kantinen og teknisk rom. | rgmningsveiene kan palagt brannmotstand for dgrene
reduseres noe. Se punkt 7.7 "Remning” for mer informasjon.

Brannkravet for derene gjelder bade for darbladet pa dgra og karmene rundt.
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Vinduer:

Alle vinduer i branncellebegrensende vegg ma som for dgrer, ha samme brannmotstand
som veggen. | glassveggen mellom kantineomrader og kontorlokaler ma derfor
vinduene (bade glass og karm) har brannmotstand EI 60, dersom kantinen lages som
egen branncelle. Vinduer med to lags glass og 15mm luft i mellom vil tilfredsstille
kravet.

Vinduene i de innvendige hjernene (Akse D /Akse 37 og Akse D/ Akse 13) har
spesifiserte brannkrav pa grunn av kort avstand mellom de branncellebegrensende
veggene. Faglgende brannkrav i VTEK gjelder:

§7-24 Tabell 5 Ngdvendig brannmotstand til vinduer i branncellebegrensete vegg for &
begrense horisontal brannsmitte.
Utfordring av motstaende vinduer i yttervegger

Innbyrdes plassering Avstand L i meter mellom Ngdvendig brannmotstand
vinduer [glassflater]
Vinduer i innvendige hjgrner i L<2,0 Ett vindu EI 60 eller begge EI 30
BKL 2093 20<L <40 Ett vindu E 60 [F60] eller begge E 30 [F30]
L>4,0 Uspesifisert

Gjennomfgringer:

Branntettingen rundt kabler, kanaler og lignende ma gjeres med samme brannmotstand,
som bygningsdelen de gar igjennom. | Aditro kontorbygg kan Roockwools Conlit
brannfugemasse av akryl brukes som branntetting. Det er svert viktig at branntettingen
utfares av kvalifisert fagfolk, og at disse merker tettingene med godkjenningsmerke.

Heis og trappe og installasjonssjakter

Heis og trappesjakten er av betong og har derfor hgy nok brannmotstand til at de vil
oppfylle kravene som branncellebegrensende bygningsdeler. Installasjonssjaktene ma
bygges av ubrennbart materiale, for eksempel gips og stal. Av praktiske og
plassbesparende hensyn, bgr de plasseres i tilknytning til heis og trappesjakten.

2) Utgang fra branncelle:

TEK § 7 — 27 pkt 3 palegger en branncelle & ha minst en rgmningsvei til
o sikkert sted, eller
e rgmningsvei som har to alternative retninger til forskjellige ramningsveier eller
sikre steder

Legsning i Aditro kontorbyqg:

Kravet tilfredstilles ved at det i ferste etasje kan rgmmes ut hovedinngang,
branntrapper, balkonger og en ekstra der i kantinen. | andre etasje gir branntrappene i
hver ende av korridorene mulighet for remning i to retninger. | teknisk rom (tredje
etasje) sikrer ekstra degr ut pa tak sikker remning. | utgangspunktet er denne
remningsveien god nok, da det ikke utferes vanlig arbeid i teknisk rom. Men bruk av
der ut til tak, forutsetter at brannvesen er tilstede fer overtenning. Derfor mener vi
byggets trappesjakt ogsa ber veaere en mulighet.
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7.4 Materialvalg og utvendig brannspredning

Materialvalqg:

Ved valg av materialer skal det i folge TEK § 7 — 24 pkt. 2 velges materialer og
overflater som ikke gir uakseptable bidrag til brannutvikling.

Vi bruker tabeller i VTEK og NBI 530.335 som retningslinje for materialvalgene i
bygningen. ( VTEK’s tabell 1A i § 7- 24 og NBI - bladets tabell 42 finnes i vedlegg s.
103)

Overflater:
Ut fra de krav som stilles i tabellen fra VTEK, vil vi anbefale at det brukes fglgende
materialer i Aditro kontorbygg:

1) Kledninger:
Brannkrav er som for gvrige flater i bygget, men de ma kunne beskytte seg selv mot
antennelse i 10 minutter. (Brannkrav i K,10 i tabell 1A i 8 7 — 42, VTEK)

2) Overflater i ramningsveier (korridorer, trappesjakt og branntrapp):
De bgr veere av gips eller brannhemmende sponplater. (EU — klasse B eller bedre).

3) Overflater i brannceller som ikke er remningsveier:
(Teknisk rom, kantine, farste og andre etasje)

— Tre, tapet pa gips, vanlig gips mineralull eller brannhemmende sponplater pa
overflater inntil 200m?.(EU- klasse D og bedre)

— Brannhemmende sponplater eller gips p& overflater over 200m?.
(EU - Kklasse B og bedre)

4) Himling:

Brannkrav er EU — klasse A2. Det bar derfor brukes mineralull eller gipskartong.

| hulrommene over himling ma overflatene har samme brannkrav like de andre
overflatene i rommet.

5) Sjakter og hulrom:
EU — klasse A2. Det bar brukes mineralull eller gipskartong.

Gulv:

VTEK’s overflatekrav til gulv i ramningsveier er EU- klasse D eller bedre. Dermed kan
treparkett veere et gunstig materialvalg. Et annet forslag uavhengig av EU- klasser er
tepper av 80 % ull. Ull er lite brennbart og et godt brannforebyggende materiale.
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Inventar:

Ved valg av byggets inventar anbefaler vi bruk av stoffer med hgy densitet og tykkelse,
fordi disse brenner saktere enn tynne og lette tekstiler. For eksempel er tykke og tunge
gardiner gode brannforebyggene tiltak. Skumplast er et stoff som ber unngas da dette er
sveert brannfarlig.

Utvendig brannsmitte:

Byggets fasade bar bygges slik at sjanse for utvendig brannspredning reduseres.
I Aditro kontorbygg kan det gjare pa falgene mate:
— Fasaden i andre etasje bygges med brannmotstand E30 slik at brannspredning
reduseres, dersom det brenner i farste etasje eller teknisk rom.
(VTEK 8 7 — 24 pkt 3)
— Kiledning bar veere i euroklasse D eller bedre.
(gips, tre, brannhemmet sponplate eller glass med brannmotstand)

7.5 Tekniske installasjoner

VTEK stiller krav om at alle tekniske installasjoner skal utfares slik at de ikke vesentlig
gker faren for at brann oppstar eller sprer seg. | tillegg skal alle installasjoner som har
en funksjon under brann, veere slik at deres funksjon opprettholdes best mulig gjennom
brannforlgpet. (VTEK § 7 — 24 pkt 4)

Utstyr som brukes under brann (i Aditro kontorbygg: brannalarmanlegg, ledelys og
sprinkelanlegg) og byggets ventilasjons - og elektriske anlegg, er de viktigste omradene
i brannprosjektering pa teknisk utstyr.

Ventilasjons - og elektrisk anlegg som gar mellom etasjene bgr legges i egne
installasjonssjakter bygget som brannceller. (Se punkt 7.3 for info om krav stilt til
brannceller). Dette gjer ettermontering enklere, og det blir feerre gjennomferinger a
tette. Det trengs ikke tetting mellom rgrene i sjakten, dersom gjennomfgringene inn til
sjakten har godkjent branntetting (EI 60 - branncellebegrenset bygningsdel).

Elektrisk anlegg:

Alle installasjoner som fares gjennom branncellebegrensende bygningsdeler ma utfares
slik at bygningselementenes brannmotstand ikke reduseres. Kabler kan kun legges bak
nedforet himling eller i remningsveienes hulrom. Dersom de har liten brannenergi
mindre enn 50MJ pr Igpemeter. Eller himlingen har brannmotstand lik de
branncellebegrensende bygningsdelene. Er kablene av hgy brannenergi ma de
brannisoleres.
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Ventilasjonsanlegg:

Anlegget ma tettes godt og isoleres med isolasjon av minst brannklasse PllI, slik at man
unngar varmeledning fra kanalgodset. I tillegg ber det veare spjeld med brannklasse El
60 ved gjennomfaringer gjennom branncellebegrensende bygningsdeler. Anlegget ma
bygges i ubrennbart materiale og det bar vaere egne kanaler i hver branncelle.
Kjekkenvifta i kantinen bgr ha fettfilter, og avtrekkskanalene ma veere enkle a rengjere
slik at lettantennelig fett fjernes enkelt. Ventilasjonskanalenes oppheng skal ha samme
brannmotstand som de branncellebegrensende bygningsdelene. | tillegg ma det under
brannforlgpet, vaere sikker drift pa tilluft og avtrekkssiden. (NBI 520. 342)

Brannalarmanlegg, nadlys, sprinkelanlegg:

Disse anleggene ma ha kontinuerlig stremtilfarsel ogsa under brann. Stremkablene ma
derfor brannisoleres. Dette kan gjeres med betong og en overdekning pa minst 30mm.
Det stilles krav om at spenningen opprettholdes i 60 minutter under brann for bygg i
risikoklasse 2 (VTEK § 7 — 24)

7.6 Brannvarsling, raykventilasjon, Sprinkler og ledesystem

Krav til brannvarsling, rgykventilasjon, sprinkler og ledesystem i Aditro kontorbygg
finner vi i VTEK § 7 — 27 tabell 1:

8 7 — 27 tabell 1 Aktuelle tiltak for forskjellige bygg/risikoklasser

Risikoklasse Rgykvarsel Brannalarm | Rgykventilasjon Sprinkler Ledesystem
1 Q) Q) () ()
2 (o) (o) (o) (o)
3 . () () () ()
4 . () () (®) (®)
5 . () () .
6 . (®) (®) .

o Tiltak er ngdvendig for & ivareta kravene i teknisk forskrift til sikkerhet
(e) Tiltaket er ngdvendig i enkelte bygninger for & ivareta kravene i teknisk forskrift til sikkerhet

Brann oqg ragykvarsling

Aditro kontorbygg har stort personantall og som en falge av dette, krever
VTEKS7 — 27 at det installeres brannvarslingssystem som raskt gir informasjon om
brann.

Lgsning Aditro kontorbyqq:

Vi anbefaler at det installeres et system som er tilkoblet brannvesenet i Gran kommune,
og som har sporingsfunksjon slik at en eventuell brann oppdages tidlig. VTEK stiller
ingen krav til kategori pa brannalarmene for bygg i risikoklasse I, valg av
brannalarmtype er derfor valgfritt. Det er viktig at raykdetektor plasseres bade under og
i himlingenes hulrom, slik at varsling starter tidlig dersom det er rgykutvikling over
himling.
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Rgykventilasjon

VTEK stiller krav om at trapperom som rgmningsveier i bygg, med mer en to etasjer ma
raykventileres. Aditro kontorbygg har tre etasjer, og trappesjaktene er planlagte
remningsveier. Kravet blir dermed gjeldene.

Lgsning i Aditro Kontorbyqgg:

Raykventilasjon bgr gjores ved trykksetting (mekanisk rgykventilasjon) i
trapperommene. Vi velger denne metoden fremfor termisk rgykventilasjon, da den er
mindre avhengig av vindtrykk og oppdrift. | mekanisk rgykventilasjon er det
brannvifter som suger reyken ut av trapperommet. Installasjonssjaktene bar ogsa
raykventileres.

Sprinkler

Krav om spinkelanlegg gjelder for bygninger i risikoklasse 1, 2, 4, og 5 med brannceller
over flere plan. (VTEK § 7 - 27).

Lgsning i Aditro Kontorbyaqq:

Aditro kontorbygg har risikoklasse 1l og brannceller over flere plan slik at
sprinkleranlegg ma installeres. Det kan velges mellom vat eller tarr — rgrsystem og
vanntakeanlegg.

For Aditro kontorbygg vil vi anbefale vatanlegg hvor systemet har kontinuerlig
vanntrykk klar for utlgsning til enhver tid. Dette er tilfredsstillene nok i et kontorbygg
med lite brennbart arbeid og materiale. | forbindelse med installering ma det bestemmes
en fareklasse for bygningen. | Aditro kontorbygg vil denne vaere OH (ordiner risiko for
brann), se vedlegg s. 104 med fareklassetabell fra NBI 550.361. Fareklassen stiller
enkelte krav til sprinkelanlegget:

e Maks areal per sprinkelhode: 12 m?

e Maks tillatt avstand mellom hvert sprinkelhode: 4 meter

e Maks avstand mellom vegg og sprinkelhode: halvparten av valgte lengde
mellom hodene.

Som vannkilde ber byggets hovedvannkilde brukes (Antagelig vannverkets
hovedvannkilde til omradet). Det ma monteres stenge og alarmventiler som sikrer
utlgsning, og gjer reparasjoner mulig. Rer bgr ligge over himling siden dette er finest
designmessig. Sprinkelhode monteres under himling, men ikke lavere enn 30 cm ved
brennbar himling og 45 cm ved ubrennbar. (krav fra NBI 550.361)
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Ledesystem

Ledesystemet i Aditro kontorbygg ma fungere i minst 60 minutter ved alle
redningsassisterte operasjoner (VTEK 8§ 7 - 27). Minimumskrav til installert
ledesystem er synlig linjemerking og merkede utgangsderer. (NBl 321.038)

Lgsning i Aditro kontorbyqgg:

Linjemerking kan gjeres ved bruk av linjebelysning eller selvlystende striper i gulv, pa
gulvlister eller i vegg. Pa vegg plasseres merkingen en meter opp fra gulvet.
Selvlysende striper i gulv passer godt som merking pa trappetrinn. Linjebelysningen
kan veere tent til en hver tid, eller aktiviseres ved brannalarm.

Vi antar at aktivisering ved brannalarm er greit nok i et kontorbygg hvor folk er kjent
med omgivelsene. All linjemerking ma ende ved en merket utgangsdagr. Som merking
pa utgangsdearer anbefaler vi markeringsskilt. Disse plasseres minimum to meter over
gulvniva.

| tillegg til de overnevnte punktene ma det i hver etasje og ved hovedinngang finnes
branntegninger som viser Kklassifiserte brannvegger, darer, slokkeutstyr, ramningsveier
og nadlys. (VTEK § 7 — 28)

Figur 8: Markeringsskilt
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7.7 Slokking

TEK’s generelle krav til slokking av brann, er at det i alle byggverk skal veere
tilrettelagt for effektiv slokking, tilstrekkelig nok slokkemiddel og brannslokkingsutstyr
(TEK 8§ 7 -25, pkt 1 og 2).

I Aditro kontorbygg er det krav om enten handslokkingsapparat eller brannslange som
rekker inn i alle rom. (VTEK § 7 — 25)

Lgsning i Aditro kontorbyqgq:

Vi anbefaler bruk av brannslange som hovedslokkingsapparat i bygget. Arsaken er stor
rekkevidde og fastmontert utstyr som hindrer at slangen blir flyttet eller tatt. @nskes
supplement bgr det brukes skumapparat fremfor pulver. Skum medfgrer mindre
gdeleggelser enn pulver, spesielt pa teknisk anlegg hvor pulver trenger inn de fleste
steder, og vanskeliggjer rengjgringen etter bruk pd sma branner. | tillegg vil et
brannteppe i kantinekjgkkenet vil veere gunstig ved en eventuell kjelebrann.

Alt slokkeutstyr bgr plasseres i naerheten eller i rgmningsveiene. Brannslangen i
trappesjakten er et unntak pa grunn av mulig reykspredning fra apne trappedgar, dersom
denne slangen brukes i korridorene. Lengden pa brannslangen bar ikke overstige 30
meter da dette vanskeliggjer handtering.

7.8 Rgmning

Rgmningsveier

TEK § 7 — 27 pkt 4;” Rgmningsvei skal pa oversiktlig og lettfattelig mate fare til sikkert
sted. Den skal veere utfgrt som egen branncelle tilrettelagt for rask og effektiv remning.”

I Aditro kontorbygg bar hovedinngang, korridorer, branntrapper og trappesjakten midt i
bygget brukes som rgmningsveier ut til sikkert sted. Som supplement kan balkong og
vinduer i farste etasje ogsa brukes.

VTEK stiller bade generelle og spesifikke krav til de ulike ramningsveiene. Her er en
oversikt over de viktigste:

1) Dimensjonering og bygging av remningsvei:

e Alle remningsveiene ma bygges som egne brannceller.
e Ved dimensjonering ma det tas hensyn til ramning fra flere etasjer samtidig.
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2) Fluktveienes bredde og lengde:
VTEK’s krav (jfr. 8 7- 27) til remningsveiers bredde og lengde i Aditro kontorbygg er:

e Ved dimensjonering av bredde regner vi 1cm pr person i fri bredde, og 100
personer per etasje. => minste palagte bredde for remningsveiene er en meter.

e | kantineomrade kreves det 1,2m i fri bredde, pa grunn av stort personantall.

o Maks tillatt avstand fra branncellens dar til neermeste trapp eller utgang er 30m.

e Maks tillatt avstand fra et valgt sted i branncellen til na&ermeste utgang/dar
er 50m, j.fr VTEK’s tabell 41 8§ 7 - 27:

8 7 — 27 tabell 4 Lengste vei fra et valgt sted i en branncelle til neermeste utgang

Risikoklasse Maksimal lengde (m) pa fluktvei
log2 50
30g5 30
6 25

3) Dagrer i remningsveiene:
| TEK og VTEK stiller § 7 — 27 en rekke krav til dgrer i remningsveiene:
Brannmotstand:

Jamfor tabell 4 i VTEK’s 8 7 — 24 stilles falgende krav til brammotstand i darer i og til
rgmningsvei:

VTEK 8 7 — 24 tabell 4 Brannmotstand til dgr til og i remningsvei

Brannklasse
Dgrplassering 1 2093
Branncelle - trapperom Tr 1 El, 30 - CS, [B 30 S] El, 30 - CS, [B 30 S]
Korridor - trapperom Tr 1 E30-CS,[F30S] E 30 - CS, [F 30 S]
Mellomliggende rom - - El, 60 - CS, [B 60 S]
trapperom Tr 3
Garasje - brannsluse El, 60 - CS, [B 60 S] El, 60 - CS, [B 60 S]
Branncelle - korridor El,30-S,[B30] El, 30 - S, [B 30]
Korridor - det fri (i kombinasjon s El, 30 - S, [B 30]
med trapperom Tr 3)

C = Krav om selvlukkende dgr (derpumpe) Sa = Dersom dara ikke er Klassifisert for rgyktetthet, ma det
monteres terskel og tettelister pa alle sider, slik at tilstrekkelig rayktetthet oppnas.

Lgsning Aditro Kontorbyqgg:

Brannkrav til derer i og til remningsvei er E 30. Forslag til dgr kan veere en dar
oppbygd av heltre med en plate av aluminium i midten, og brannhemmende stoff i
apningene.( www.glassportal.no )
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Slagretning:
Alle darer skal sla utover i ramningsvei. Unntak finnes dersom branncellen er beregnet
for lavt personantall (ca 10 pers), i disse tilfeller kan daren sla innover.

Lgsning Aditro kontorbyqq:

| kontorbygget kan darene sla innover i kontorer, bgttekott, lager og lignende pa grunn
av lite personantall. Alle andre steder ma de sla ut i remningsvei.

Dgrbredde:
Pakrevd dgrbredde i og til remningsveiene er som ellers i ramningsveiene 1meter.

Lasesystem:

TEK § 7 — 27 pkt 4 stiller krav om at dgrer i ramningsveier skal vere lette a apne uten
bruk av ngkkel. | branntrapper, heis og trappesjakt bar lasesystemet vaere pa en slik
mate at det er mulig & vende tilbake, om rgmningsveiene er blokkert. De bgr vare
selvlukkende og vanligvis holdes i lukket stilling. Dette vil hindre rgykspredning om
folk glemmer 4 lukke dgra. (VTEK § 7 - 27)

3) Rekkverk i ramningsveier:

Rekkverk og handlister ma ikke stikke ut mer en 0,1meter fra veggen. (VTEK § 7 - 27)

4) Heis som rgmningsvei:

Heis kan ikke brukes som rgmningsvei, og skal stoppe ved utlgsning av brannalarm.
(TEK 8§87 -27pkt4og VTEK § 7 - 27)

5) Trappesjakter som rgmningsvei:

For sikker ramning palegges Aditro kontorbygg a ha minst to trapperom av typen Tr 1.
Jamfor tabell 6 i VTEK § 7 - 27:

VTEK § 7 - 27 tabell 6 Bygninger ma ha minst to trapperom som angitt i tabellen

Risikoklasse Etasjer
<8 >8
1 Tr1l Tr3
| Trl Tr3
3 Tr2 Tr3
4 Trl Tr3
5 Tr2 Tr3
6 Tr2 Tr3
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Lgsning i Aditro kontorbyqgq:

Remningsveiene i hver ende av bygget er Tr 1 trapperom (Dar til trapperom farer
direkte ut til trappa), og sikrer dermed at krav til trappesjakter som rgmningsvei er

oppfylt.

I tillegg er hovedtrappesjakten et trapperom av typen Tr 2. Skal denne trappesjakten
brukes som godkjent ramningsvei, slik vi anbefalte under punktet 7.3 — 2 ”Utgang fra
brannceller”, bar det settes inn dgrer i 1. Etasje (mot kantinen). Slik at sjakten blir en
lukket branncelle og dermed sikker remningsvei.

Ut fra de tegninger vi har mottatt fra oppdragsgiver har ikke sjakten ekstra darer, og kan
dermed ikke klassifiseres som remningsvei. | var brannprosjektering anbefaler vi a lage

remningsvei her, fordi folk ofte gar pa vane i stressende situasjoner, slik en brann kan
veere. De vil dermed ga ut der de kom inn isteden for & bruke remningsveiene.

6) Balkong som rgmningsvei:

Ved bruk av balkong som remningsvei stilles det krav om at avstand fra
balkongrekkverkets topp til sikker grunn er maksimum fem meter.

Lgsning i Aditro kontorbyqgqg:

Balkongen star pa terreng i farste etasje, slik at kravet tilfredstilles.

7) Vindu som rgmningsvei:

Dersom vinduene i farste etasje skal brukes som remningsvei ma de ikke plasseres i en
avstand hgyere enn fem meter fra vinduets underkant til planert terreng. Sum av hgyde
og bredde ma vaere minimum 1,5meter. Vinduene bgr veere sidehengslet og lette a apne.
8) Remning fra kantineomradet:

| kantineomrade ma det vaere minst to utganger til remningsvei pa grunn av stort

personantall (TEK § 7 — 27 pkt 3).

Lgsning i Aditro kontorbyqgg:

Kravet til ramningsveien tilfredstilles ved bruk av hovedinngang og en ekstra dar.
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9) Korridorer som rgmningsvei:

Byggets korridorer er hovedrgmningsveier for personer i farste og andre etasje.

Siden det er branntrapper i hver ende, og mulighet fer remning begge veier. Stiller TEK
§ 7 — 27 pkt 2 krav om at korridorene ma deles opp i enheter, slik at rayk og
branngasser ikke blokkerer begge retninger samtidig.

Lgsning i Aditro kontorbyqgqg:

Kravet kan oppfylles ved a plassere en dgr med brannmotstand E 30 midt i korridorene.

Rgmningstid

TEK 8 7 - 27” Byggverk skal utformes og utfares for rask og sikker ramning. Den tiden
som er tilgjenglig for remning, skal veere stgrre enn den tiden som er ngdvendig for
remning fra byggverket. Det skal legges inn en tilfredsstillende sikkerhetsmargin”

For Aditro kontorbygg er det regnet ngdvendig remningstid ved remning gjennom:
— Branndearer ut til branntrapp i ferste etasje
— Branntrapper i andre etasje.

Vi har ikke beregnet remningstid for remning fra teknisk rom eller kantineomradet. |
teknisk rom foregar ingen varig arbeid slik at sannsynlighet for remning fra dette stedet
er liten. | kantineomradet anser vi darbredde i hovedinngang som store nok, og avstand
til darene sa sma, at forsvarlig remning ikke vil veere et problem. Vi ser derfor ikke
disse remningstidsberegning som en ngdvendighet for brannprosjekteringen av bygget.

| beregningene er det hentet data fra ulike tabeller i NBI- bladet 520.385. Tabellene og
remningstidsberegningene finnes i vedlegg s. 104 - 107

Forutsetninger tatt i reamningstidsberegningene:

— Personantall som skal ramme 100 personer Antatt

— Auvstand fra punkt midt i kontorlokalet (1. og 2. etasje) 30 meter  Tegning

— Oppdagelses/ deteksjonstid ved brann i bygget: 1,5 minutter Antatt

— Reaksjonstid ved brann i bygget 1  minutt Tabell 421
— Ganghastighet horisontalt (lav persontetthet) 1,3 m/s Tabell 551
— Ganghastighet ned trapp (lav persontetthet) 0,75 m/s Tabell 551
— Sikkerhetsmargin 4 minutter Antatt

— Daerbredde (min. krav for derer til og i remningsvei) 1  meter  Punkt7.8-3

— Antar at ingen personer i bygget har nedsatt funksjonsevne.

— Trappesjakt midt i bygget er rayklagt, slik at den ikke kan brukes som rgmningsvei.

— Ved beregning antar vi at alle de 100 personene i hver etasje skal ramme fra samme
sted og bruke samme rgmningsvei.
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Remning fra farste etasje ved bruk av dgr nederst i branntrapp / balkongdgrer

Det antas av folk ma gjennom en dgr (branndgr/ balkongder) ved remning fra punkt
midt i kontorlokalene.

Ngdvendig remningstid ved bruk av dgr nederst i branntrapp: 8 min og 24 sekunder
Remning fra andre etasje ved bruk av branntrapper:

Det antas at folk ma ut gjennom to darer pa vei ut til sikkert sted. Dette er dgr fra kontor
til korridor, og der fra korridor til branntrapp.

Ngdvendig remningstid ved bruk av branntrapper: 7 min og 51 sekunder
Vurdering av regmningstidene:

Vi ser at remningstidene i farste etasje er noe lengre enn i andre etasje. Dette kommer
av at folk i andre etasje skal gjennom to dgrer pa vei ut, og derkapasiteten blir starre. |
denne etasje spres folk pa to darer, slik at det mest sannsynlig blir en mer jevn stram.
Enn i farste etasje hvor alle skal gjennom en dgr samtidig. Noe som vil gjgre plassen i
daren trangere.

Vi har satt 100 personer som brannscenario. Antagelig kan remningstidene vaere noe
mindre i virkeligheten, da det finnes flere ramningsveier enn brukt i beregningene, og
folk vil spre seg pa disse. | vare beregninger er det tatt forutsetning om at alle 100
remmer fra samme sted og bruker samme rgmmingsvei.

7.9 Tilrettelegging for rednings og slokkemannskap

For tilrettelegging for rednings og slokkemannskap stilles bygget falende krav:

”Ethvert byggverk skal plasseres og utformes slik at rednings og slokkemannskap, med
ngdvendig utstyr har brukbar tilgjenglighet til og fra byggverket ved rednings og
slokkearbeid. Byggverk skal tilrettelegges slik at en brann lett kan lokaliseres og
bekjempes.” (TEK § 7 — 28)

Lgsning i Aditro kontorbyqgqg:

For oppfyllelse av kravene anbefaler vi:
e Bruk av parkeringsplass som oppstillings og ankomstplass for brannvesen.
Tegning av oppstillingsplass i forhold til bygget, se vedlegg s. 110
e Det bar finnes en universalngkkel i alle rom, slik at brannvesenet ikke taper tid
ved lokalisering av brannen.
e Alle hulrom og installasjonssjakter bar gjares lett tilgjengelig ved bruk av luker.
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8.Brannisolering av stalsgyler

Innpakking av beerende stalsgyler er svart viktig for & hindre baresystem i & kollapse
ved en eventuell brann. Hovedgrunnen til isoleringen, er at stalkonstruksjoner i seg selv,
kun klarer & motsta brann i 10 — 15 minutter, far det oppstar deformasjoner og/eller
sammenbrudd. Noe som i de fleste bygg vil veere alt for kort tid i forhold til de
brannkravene som kreves.

Vi vil na ta for oss ulike brannisoleringsmetoder, for sa a finne den mest anvendelige
isoleringen til sgylene i Aditro kontorbygg, slik at de tilfredsstiller sitt brannkrav pa
R60.

Flere firmaer produserer brannisoleringsprodukter for stalsgyler. | vart arbeid har vi tatt
kontakt med Firesafe AS. En av Norges starste totalleverander innen brannsikring,
brannradgivning og tegning.

De mest brukte metodene er bruk av ulike plater som inneholder brannhemmende
stoffer, og brannmaling. | tillegg ser vi pa mindre brukte mater som innstgping av
betong og vannsystemer.

8.1 Gipsplater

Innpakking av stalsgyler i gipsplater er sveert anvendelig med hensyn pa
brannforebygging, da de inneholder store mengder vann og er sveert varmeisolerende.
Nar gipsen varmes opp, fordamper vannet og det bindes energi. Ved brann vil gipsen pa
denne maten stjele energi brannen trenger for a utvikle seg. | tillegg til dette, vil gipsen
veere varmeisolerende for bakenforliggende bygningselementer.

Gips brukes mer som kledning uten pa annen isolering, enn som hovedisolering fordi
platene krever mye plass og tar lang tid & montere. Gipsplatene kan ikke festes rett pa
stalet pa grunn av varmeutvidning.

Tynnplateprofiler og selvgjengende skurer brukes ved montering, og antall plater
montert utenpa hverandre, bestemmer oppnadd brannmotstand.
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8.2 Steinullplater

Steinullplater er plater bestdende av ull, en blanding av den vulkanske bergarten Diabas
og kalkstein. Disse platene blir mye brukt i byggverk fordi de har gode egenskaper som
varme- og lydisolasjon, i tillegg til hgy brannmotstand.

Steinullplater er gunstige & bruke som brannisolasjon pa stalsgyler fordi de er
formstabile ved varme, har hgy smeltetemperatur (1000°C), og ikke avgir giftige gasser
under brann. De mest brukte platene har en densitet pd 140 — 300 kg/m® og
isolasjonstykkelse bestemmer oppnadd brannmotstand.

Platene er billige og raske a montere. De bgr brukes pa sgyler som ikke skal vere
synlig, og ved montering ber sgylene kasses inn, i stede for isolering av steg og flens
hver for seg. Isoleringsmetoden ma vurderes i hvert enkelt tilfelle, men innkassing vil
fore til lavere profilfaktor pa stalet, som igjen gir mulighet for bruk av mindre
isoleringstykkelser.

Ved montering til sgyler brukes det fastsveisende isolasjonspinner eller spesial lim.

i
I
VRN S

Figur 10: Stalsgyle innpakket i hard-

Figur 9: Stalsgyle pakket inn i pressede plater pa 4 sider

steinullplater pa 4 sider

8.3 Hardpressede plater

Hardpressede plater er basert pa steinull og tilsatt ulike tilsetninger. Av tilsetninger
brukes blant annet leire og den vulkanske glassbergarten Perlitt.

Vanlig densitet for platene er mellom 420 til 460 kg/m®. Antall platelag bestemmer
isolasjonstykkelse og oppnade brannmotstand.

Platene er noe dyrere enn mineralullplater, men kan til gjengjeld brukes som synlig
bygningselementer, fordi overflaten levers ferdigbehandlet og klar for maling.

Montering er rask og skjer ved fastsveisede pinner, skruer eller stifter.
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8.4 Brannmaling

Brannmaling er en kostbar og tidkrevende metode, men smart dersom stalsgylene er
synlige.

Malingen fungerer ved at det med varmeutvikling pa stalet (ca. 200°C), utvikles et skum
som sinker stalets temperaturgkning. Ved hgyere temperatur forkulles skummet, men
isoleringsevnen varer likevel opp til 900°C.

Forutsetninger for bruk av brannmaling er at stalsgylen er synlig og star i tart miljg.
Hoy fuktighet reduserer brannbeskyttelsen kraftig. Synligheten er ngdvendig dersom
malingens isoleringsevne skal fungere pa planlagt mate.

Det finnes flere typer brannmaling; vannbasert for bruk innvendig og lgsemiddelbasert
for utvendig bruk. Innvendig maling dekker brannkrav R30 til R 60, mens utvendig
brukes for hgyere brannkrav.

Ved skader pa brannmalingen kan den males pa nytt, og brannmotstanden vil vaere som
den opprinnelige.

Figur 11: Brannmaling pa sgyler

8.5 Innstgpt betong og vannfylte systemer

Brannisolering med innstagpt betong og vannfylte systemer er sveert lite brukt i Norge. |
korthet gar prinsippet ut pa a fylle HUP - profilers hulrom med vann eller betong.

Ved bruk av betong blir stalet mer en forskaling enn baerende element, fordi betongen
armeres. | vannsystemer ma vannet tilsettes frostvaeske dersom sgylen star utvendig. |
tillegg ma vannet sirkulere slik at fordamping unngas.
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8.6 Brannisolering — Aditro kontorbygg

Ubrennbar kledning Eventusll luftspalte Iso\rer FireProtect

Tegninger fra oppdragsgiver viser synlige sayler,

men i vart prosjekt hvor det er prosjektert med S
kvadratiske sgyler i beeresystemet, vil vi isteden
AVAVAVAVAVA \

FAVAVAVAV

skjule sgylene i ytterveggene. Dette gir mulighet for :
4-sidig brannisolering, som er den sikreste metode !
for & hindre brannpavirkning pa stalsayler. 1eker2x 13 gpsplate  Sayle Shinera

Figur 12: Skjult sayle i yttervegg

Etter kontakt med Firesafe AS vet vi at sgylenes brannkrav ogsa tilfredstilles med kun 3
siders isolering og gipskledning utenpa. Vi regner her med at gipsen gir bidrag slik at
kravet oppnas.

Vi velger likevel 4-sidig isolering, da dette sikrer at hele sgylen isoleres av kvalifisert
fagfolk. Og man slipper i ettertid & bli usikker pa hvem (ved 3-sidig isolering vil det
vaere to aktarer; snekker og kvalifisert branntetter, som kler inn sgylen) som star
ansvarlig for sgylenes branntetting dersom huset brenner.

I Aditro kontorbygg velger vi mineralullplater som brannisolering. Vi anbefaler bruk av
mineralullplater fremfor harde plater og brannmaling, fordi de er billigere, raskere a
montere og tar lite plass.

Ut fra diagrammer og tabeller vi fikk etter besgk hos Firesafe AS, (beregninger og
tabeller finnes i1 vedlegg s. 107) kan fglgende mineralulltykkelser brukes i Aditro
kontorbygg:

Ved beregninger er det tatt forutsetning om full kapasitetsutnyttelse av stalet i
bruksgrensetilstand og brannkrav R 60. Profilfaktoren er utregnet etter metode i Harald
Fallsen’s kompendium ” Dimensjonering av stalkonstruksjoner etter NS 3472 ™.

Lgsning i Aditro kontorbyqgq:

Sayler Profilfaktor (m?/m3 | Tykkelse pd isolasjon (mm)
Avhengig av stalets
profilfaktor

Andre etasje:

100 x 100 x 6 173 25
100 x 100 x 8 132 20
100 x 100 x 4 257 35

50 x50 x 4 264 35

Farste etasje:

100 x 100 x 10 107 20
140 x 140 x 8 130 20
100 x 100 x 6,3 166 25
80x80x4 258 35
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9. Konklusjon

Prosjektrapporten Aditro kontorbygg er vart avsluttende hovedprosjekt ved bygg -
konstruksjonslinjen pa hagskolen i Gjavik. | prosjektet satte vi oss som mal & fa bruke
den kunnskap vi har tilegnet oss gjennom tre ars studier pa bygg, og fa et innblikk i en
konstruktars hverdag.

Vi mener at vi har nadd malet, og er i dag svert forngyde med den ferdige
prosjektrapporten.

| prosjektet tok vi for oss dimensjonering av baresystem, brannprosjektering og
brannisolering av stalsgyler.

Beeresystemet mener vi ut fra de beregninger vi har gjort, er godt dimensjonert og
kanskje noe overdimensjonert. Dette kommer av at vi ikke har sett pa noe form for
gkonomi i byggeprosjektet. Underveis har vi ogsa veart opptatt av fleksibilitet for
byggherre, og forbygging av feil og mangler som med stor sannsynlighet vil komme
under byggingen. Disse to faktorene kan ogsa vare arsak til et noe overdimensjonert
baeresystem.

Brannprosjekteringen som er gjort i prosjektet har hatt grunnlag i teknisk forskrift med
veiledning og NBI — blader, som i Norge er de mest brukte rettingslinjene pa dette
fagomradet. Det finnes mange lgsninger innen brannsikring av bygninger. Vi har valgt a
gjere ting pa var mate, men vet samtidig at alternative metoder finnes. Det viktigste er
at man tilfredsstiller gjeldene brannkrav til en hver tid.

Teamet brannisolering av stalsgyler dukket opp etter diskusjon med oppdragsgiver og
nysgjerrighet hos oss studenter. Etter undersgking av forskjellige metoder og kontakt
med Firesafe AS, mener vi & ha funnet den billigste, raskeste og sikreste metoden for
brannisolering av stalsgylene i Aditro kontorbygg.

Gruppearbeidet har fungert utmerket, og vi har laert masse. Gjennom prosjektet har vi
klart & jobbe jevnt og trutt, veere grundige, og begge studenter har lagt ned like mye
innsats.

Den starste leerdom er vel at vi na forstar hvordan valg av ulike bygningselementer i
baeresystemet pavirker hverandre, og at god planlegging er ngkkelen til et vellykket
byggeprosjekt.
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Figurer:

Figur 1: Lavflensbjelker — www.spenncon.no

Figur 2: Byggets avstiving, 1. og 2. etasje — Selvtegnet
Figur 3: Byggets avstiving, 3. etasje — Selvtegnet

Figur 4: Ikke — gjennomgaende sgyle festet med bolt til bjelke — www.spenncon.no

Figur 5: Bjelkeskjgt — www.spenncon.no

Figur 6: Forbindelse med gjengestang — www.spenncon.no

Figur 7: Forbindelse med armering — www.spenncon.no

Figur 8: Markeringskilt — NBI — blad: 321.038

Figur 9: Stalsgyle pakket inn i steinullplater pa 4 sider — www.firesafe.no

Figur 10: Stalsgyle innpakket i hardpressede plater - www.firesafe.no

Figur 11: Brannmaling pa sgyler — www.firesafe.no

Figur 12: Sayle skjult i yttervegg — www.firesafe.no
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11. Vedlegg

Navn Sidetall A_ntall
sider

11.1 Beregninger
Dimensjonerende snglast pa flatt — tak og gverste hulldekke 55 1
Dimensjonerende vindlast — flatt — tak 56 1
Skratakets lengde 57 1
Dimensjonerende vindlast — skratak 58 1
Dimensjonerende vindlast — gverste dekke 59 1
Dimensjonering av skratak og trykkstaver 60 7
Dimensjonering av staltau 67 1
Dimensjonering av fundament - skratak 68 3
Branndimensjonering av limtrebjelke 71 1
Dimensjonering av gverste dekke 72 3
Dimensjonering av nederste dekke 75 1
Dimensjonering av sgyler 76 16
Dimensjonering av fundament — sgyler 92 9
11.2 Tabeller og diagrammer
Spenncons kapasitetsdiagram for hulldekker 101 0,5
Spenncons tabell for bjelkedimensjoner 101 0,5
Brann og risikoklasse i VTEK 102 1
Brannkrav til overflater og kledninger 103 1
Fareklasser og Sprinkelanlegg 104 0,5
Regmningstidsberegninger 104 2,5
Mineralulltykkelse pa stalsgyler 107 1
11.3 Tegninger
Regmningsplan - fagrste etasje 108 1
Remningsplan — andre etasje 109 1
Situasjonsplan med rgmningsvei og oppstillingsplass for 110 1
brannvesen
11.4 Forprosjekt 111 9
11.5 Prosjektavtale 121 2
11.6 Logg 123 8
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11.1Beregninger

Dimensjonerende snglast pd flatt tak og pverste hulldekke

S4

\
Hi Snglast Gran kommune: 4, 0 KN/m? (NBI 471.041)
| Formfaktor: 0,8 (NS 3491-1)

35m

48 m 6,6m

S=pu-5k=08-4=3,2kN/m* (dimensjonerende snplast - flatt tak)

M4~ U5 T+ [
_btb: - ys-h
RO 20 = sk
48+ 6,6 2-3,5
po=— " =16< =1,75
2-35 4
uw = 1,75

us =0, fordi @ = 15°C

H1=175

Ss=p4-Sk=175-4 = TkN/m*(dimensjonerende snplast - pverste hulldekke)
S1i=pu+(54—p)- % =32+(7-3.2) -%= 3,96kN /m*

Lengde av sngfonn:

Is=2-h=2-32=7m, 5=7=15
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Dimensjonerende vindlast — Flatt tak

(3 ¥ 1] 32kN/m?

Vier =22 m/s (NBI471.043)
z=35m

Kow=111

Grast= K - Vier?= 1,11+ 222=532.4N/m = 0,53kN/m?
e=2-h=2-35=7m

Sone F:

Cpero=-1, 8

Wr=-1,8- 0,53 =-0,95 kN/m*
Sone G:

Cpero=-1,2

Wr=-1,2-0,53 =-0, 64 kN/m*
Sone H:

Cpero =-0,7

Wr=-0,7-0, 53 =-0,37 kN/m*
Sone I

Cpe1o =10, 2

Wr=+0,2- 0,53 = +0, 1 kN/m?

Karakteristisk vindlast:

qr=-0,64-0,53-1,5=0,51kN/m?
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Skrdtakets lengde
795 mm 795mm
30° a 30°
X
7 b sin 30° == a=.398mm
11 000mm cos30° = ﬁ X = 689mm

Y
7200
13m
b=11000+398 = 11398mm = 11,4m 11,4m
62°
y=7200- 689 =6511mm = 6,5m
Z=1/[113892+ 65112)=13]26mm=13m \
6,5m
57
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Dimensjonerende vindlast - Skratak

Terrengruhet Il (NS 3491-4:2002)
Vier =22 m/s (NBI471.043)
z=114m

Kw=1,52 (NS 3491-4:2002)

Grast= Kaw - vier?= 1, 52+ 222=735,7N/m = 0,736kN/m?*

Utvendig vindlast:
h =1

5=

Sone D:

Cpe0 = 0, 8, fordi A>10m?

Cri=03
We = (Cpe + Cpi) * Qrast - 1, 5= (0,8+0,3)-0,7-1, 5 = 1,155 kN/m?
(utvendig vindlast)

Innvendig vindlast:

Sone E:

Cpero=-0,5

Cri=-03

Wi=(CoetCoi)  Qrast- 1, 5=(0,5+0,3)-0,7-1,5 = 0,84KN/m?
(Innvendig vindlast)

g=1155+(0,5-0,6-1, 2-0,5) = 1,335 kN/m?

g=0,84+(0,5-0,6-0,5) = 0. 69kN/m?
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Dimensjonerende vindlast — gverste dekke

7,.3m

Vier =22 m/s (NBI : 471.043)
z=73m

Kw = 1,34 (NS 3491-4:2002)
Grast= Kww - vier?= 1,34+ 222=648,6 N/m = 0,6 9kN/m?*
Sone F:

Cpero=-1, 8

Wr=-1,8-0, 69 =-1, 24 kN/m?
Sone G:

Cpero=-1, 2

We=-1,2-0, 69 =-0, 83 kN/m?
Sone H:

Cpe1o =-0, 7

Wr=-0,7 -0, 69 = -0, 48 kN/nt
Sone I

Cpe1o =10, 2

Wr= 40,20, 69 = +0, 14 kN/m’
Karakteristisk vindlast:

gr=-0,83-0,69-1,5=- 0,86kN/m?
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Dimensjonering av skratak oqg trykkstaver

Laster pd skrdtak pd grunn av EL:

PEL Hgy,
v «—

v

11,4m

6,5m

P =06-13-12- 48=45kN
oMy =0

Pep -1 -He - 11,4 =0

Her= 12kN
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Laster pd grunn av vind (trykk):

PeL
H vind

_

1,335 11,4m
13m

A
OMs=0
48-13-1,335-6,5 - H vina-11,4=0, H vind = 47.5kN

H=Hg + Hving=12 + 47,5 =60 kN

H = 60kN
Hf Hy
Hy = tan 28°-60=31,9kN (Dimensjonerende last fra
skratak til sgyler)
H Hr=V(60%+31,9%)=68kN
PEL PEL: 45]{N
45
Px = = 24kN
tang2®
Py
Vvina = 1,335 - 13=17,355kN
vyl \V V, =sin 62°- 17,355 = 15,3kN
Vi =cos 62° 17,355 =815 kN
Vx
JF,=0 JSFe =0
Ay_[/y_PEL_H_y:O AX'/'[/X+PX_H:0
Ay, =153+45+31 9 Ax=-815-24 + 60
Ay =92,2kN Ax=27,85 kN

(92,2kN er dimensjonerende last pd fundament - skrdtak)

A=v(92,224+27,85%)=96,3kN
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Laster pd grunn av vind (sug)

Hvind
P
EL
0, 84
11,4m
13m
A
OMy =0
08413 6,548+ Hyina- 11,4 =0
HVind: '29; 9kN
H=Hg + Hvina=12 4+ 29,9 = 41,9kN
Hy £ H=419kN
Hy=tan 28°- 41,9 = 22,27kN
H Hr=V(41,9°+22,3%) 47,5kN
Prr=45kN
Viinga = 0,84 - 13 = 10,92kN
Vy V Vy=sin 62°- 10,92 = 9,6kN
Vy Vi=cos 62°-10,92 = 5,13 kN
Ay-Vy-Pep + Hy=0 Ac+ Vi +H+ Py =0
Ay =9, 6+45-22, 3=0 Ay =-513 +41,9 - 24 =0
Ay =32,2kN Ax=1277kN

A=V(322%+12,77%) = 35kN
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Dimensjonering av limtrebjelke (trykk)

q
GL = 36C
A 4 Y Y
Ym=11
13m Klimaklasse I (NS 3470 - 1)

Lastv. kil C (vind) => Kinoa = 1,0

g=(11-0,7-1,5+ 0,5 06 -12-0,5) - 48 = 6.4 kN/m

1 . 1 .
Mf=_q-1*= _-64-13" = 1352kNm
Vf = l_ﬁdl- 13_416kh’
I R
Emod 1,0 .
fmd = fmk - = 36- =32,73N/mm
Ym 1,
Kmod 1,0

vd = fvk - =3 . = 2,73 N/mm®
f f Ym 1,1 /

¥

Mf 1352 -10°

Wmin = = = 4130,8 - 103*mm®
fmd 32,73
3 VFf 3 416 -10° .
Amin=—. —=—. —— = 22857 mm"°
2 fed 2 2,73
Bruk 190 x 450 W,=6412, 5 - 10° mm?3

A =85 500 mm?

Hovedprosjekt 2009 63



UR
KOWMLN

arkitektur + konstruksjon

Dimensjonering av trykkstav (trykk)

1

1 ﬂ -

Mf = s g1t = g 64137 = 1352 kNm

M 1352 -10°
T=—= ————=100148N = 100kN

Z 1350

l 100kN
GL 36C
Lx=1,35m Klimaklasse I (NS 3470 - 1)
my=11
1,0

fcod =29 - T 26,36 N /mm®
Prgv b=90mm

Lk 1350
A= —= ———=52

i 0,289 -90
NS 3470 - 1, Tabell 21
ki= 0,74

Nf 100 000 5
Amin = = = 5126,5 mm
Ki - fecod 0,74 - 26,36

Bruk 90 x 90 A = 8100 mm?
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Dimensjonering av limtrebjelke (sug)

q GL = 36C
A A A A A A Ym=11
13m Klimaklasse I (NS 3470 - 1)

Lastv. kI C (vind) => Kmoa = 1,0

g=(084-07-15-05- 0,6 -0,5) - 48 = 3.5 kN/m

1 " 1 i
Mf=—gq-12= =.35-13% = 74kNm
3 8
Vf = l_35 13_22?556&’
ATy TR T
Emod 1,0 .
fmd = fmk - = 36- =32,73 N/mm
¥Ym 1,1
Kmod 1,0
frd = fvk - =3 . = 2,73 N/mm*
Ym 1,1

Mf 74 -10° s
Wmin = = = 22609 - 10%mm
fmd 32,73

3 VFf 3 2275-10° .
Amin = — » — == . ————— = 12500 mm?>
2 fvd 2 2,73
Bruk 190 x 270 W, = 2308,5 - 10° mm3

A =51300 mm?

Bruker limtrebjelke 190 x 450 som ble utregnet under punkt “Dimensjonering av
limtrebjelke (trykk)”, da denne tiler bade trykk og sug.
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Dimensjonering av trykkstav (sug)

1 i 1 i
Mf=—--g-1"=—=-35 -13* =74 kN
f 3 q 3 m
M 74 -10°
T'= —= ——— = 54800N = 54,8kN
= 1350
l 54,8kN
GL 36C
Lx=1,35m Klimaklasse I[(NS 3470 - 1)
my=11

1,0
fecod =29 - 1= 26,36 N /mm®
Prgv b=90mm
Lk 1350
A= —=——— =52

i 0,289 -90

NS53470 - 1, Tabell 21

k,= 0,74
Nf 54 800
Amin = = = 2809,3 mm *
KA - fcod 0,74 -26,36
Bruk 90 x 90 A =8100 mm?
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Dimensjonering av stdltau

q=7,69 kN/m
100kN Al v v v v v v
B
\J/ w
13m 13m
= 100 = 7,69kN
1793 /m
UM3=0 Y Fy=0
Ayl_qlizo By+Ay—q1=0
Ay-13-7,69 - =0 By +52-7,69 13 =0
Ay=49, 98 kKN By =47,97 kN
Delen AC:
q "3
A
1,3m
C —F
6,5m
UMc=0
Fx -p+Ay - - Ll
_'x - p };l' . 2 q " 2 " 4 ==
13 13 13
—Fx -134+4998-—— 769 -—-—=10
2 2 4
32487 — 162,45
Fxr = =124 9kN
1,3
Prgv d=30
Fx<Sd S 355 og¥m=1,1
355
5d = -707 = 2282 kN

¥

707 m? areal i d =30,(Stdal Hindbok Del 1:2008)

1249 kN < 228,2 kN OK

Bruk d=30
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Dimensjonering av fundament - Skratak

qr
l Eksponeringskl. XC 2
Betongkvalitet B 35
0,8m
Armeringskl:B500C
Maks.grunntrykk: o4 =350 kN/m?
h
e= 50mm
250mm
B

Nr= 92,2 kN (Beregning, se side 53)

Dimensjonerende last pd fundament:
_Nf 922kN
1 025m

qf = 368,8kN/m

g-F 24.0,8 -1,2 =350

368,8

= 350 — 23,04 = 326,96

B=1,12m

Bruk fundament 1,2m

Dimensjonerende grunntrykk - spenning:

368,8
anf = a _ = 307,3kN/m*
B 1,2
0,475%
Mf = anf - 3 = 34,67 kNm/m
i
hmin = = = 135,7 mm
3,5 3,5

Prgvh = 300mm

d =300 - (50+1,25 -8)= 240mm
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_ Mf 3467 -10° 003
M= Fed-b-d® 195-1000-240°
Mf 34,67 - 10°% 5
As = = = 367, 76mm"/m
fsd-(1—06m)-d 400-(1—0,6-0,03) 240
Prgv h=300mm med ¢ 10 ¢/c 200mm As= 393mm?/m
Kontroll av skjeer:

Vi=on- (a- d)=307,3- (0,475 - 0,24) = 72,2kN/m

Vkap =0,3(ftd'b'd+71,4‘3'As)'kv
= 0,3(1,43 - 1000 - 240+71,43 - 393) - (1,5 - 0,24)

Viap = 140kN > 72,2 kN 0.K
Kontroll av rissvidder:
Mf 3467
Mbruk=——= = 26,7kNm/m
Yf 13

Wi =Sk - (Esm -Em- gcs)

Srk=1,7 +059?Sb'e(1 1’25'3)
rk=17-[c+0,597 - — h—a-d)

200 - 60 1,25-60
Srk=1,7-|50+ 0,597 - (

— )] = 855mm
300 —04-240

Srk =855mm > 2 (h - « - d) = 2(300 — 0, 4 - 240) = 408mm

Mbruk 26,7 - 10°

Esm = 0,6 - 107 - =06-10°% ———— = 1,69 - 107 mm/mm
As-d 393.240

E€tm =0,000042 mm/mm (B35)

€cs =-0,0003 mm/med mer

Wy  =408-(1,69-107-0,000042 + 0,0003)

= 0,79mm >0, 4mm (Eksponering. kl. XC 2) NG.
Prgv h=400mm med ¢ 10 ¢/c 200 mm As= 393mm?/m

d=400-60=340mm
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0 -60 ( 1,25-60

20
Srk=1,7- [50 + 0,597 - —
10 400 —0,4-340

)] = 956,8mm

Srk =956,8mm > 2 (h-a-d) =2(400 - 0,4 - 340)= 528mm

. Mbruk . 267-10° a
Esm =06-10" =06-107°———=1,198 - 107" mm/mm
As-d 393340

€tm =0,000042 mm/mm (B35)

€cs =-0,0003 mm/mm
Wi  =528-(1,198-107% - 0,000042 + 0, 0003) = 0, 76mm >0, 4mm NG.
Prgv h=400mm med ¢ 12 ¢/c 200 mm As= 565 mm?/m

d=400-60=340mm

200 - 60 1,25-60
Srk=17- [SD + 0,597 . — (

— )] = 811,6mm
400 — 0,4- 340

Srk =811,6mm > 2 (h - a - d) = 2(400 - 0, 4 - 340) = 528mm

. Mbruk . 26,7-10° i
Esm = 0,6 - 107 - =06-10°% ————=18,3 - 107 mm/mm
As-d 565340
E€tm =0,000042 mm/mm (B35)
€cs =-0,0003 mm/med mer

Wy =528-(8,3:10™*-0,000042 + 0,0003)= 0,57mm >0, 4mm

NS 3474 Pkt 15. 2.4
1 35
Wik = Wk ? = 0,57 - 50 = 0,399mm ~ 0,4mm

Bruk h = 400mm m/@ 12 c/c 200
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Branndimensjonering av limtrebjelke

Bjelke 190 x 450
Ki= 1,15 (NS 3470 - 1, tabell 1)

qi=EL-1,0+NL-¥;=0,6-10+1,1-0,7=1,37kN/m
1 L1 .
Mfi=-qfi-1®= —-137-13% = 28,94kNm

! 13
Vfi=aqfi- =137 -—=89%kN

Forkullingsdybde:
def= dchar_n + k() * d() = Bn -t + k() * d() = 0,7 * 60 + 1'7= 4‘9mm

Rest tverrsnitt:
(190 - 2:49) x (450 - 2- 49) = (92 x 352)

Wyrest = %- 92 -352% = 1899861,3 mm3

Arest = 92. 352 = 32 384 mm?
ffimd = K * fmk = 1,15 - 36 = 41,4 N/mm?
foiva= ke - fuc = 1,15 - 3 = 3,45 N/mm?

Mfi _ 2894-10°

Wifi,= = 699033,8 << Wrest OK
f Ffi,md 41,4
3 Vi 3 8905
Amin = — : = —- = 2581,1 =X Arest oK
2 Ffi,vd 2 3,45

Bruk 190 x 450 uten ekstra bannisolering
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Dimensjonering av gverste dekke

Laster pa tak over tredje etasje

¥V v ¥ | 32kN/m
4,8m
Sng 32-1,5=48
EL av tak 06-12=072
Himling 003 -1,2= 0036
q = 3,83kN/m qgr=556kN/m
v v v v |556kN/m
4,8m

& ’

o g

X |-5I_

2.4
M(24)= 1344 -24—5,6- Y = 16,128 kNm

2

1344 \

>4,125
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Laster pd pverste dekke

13,9kN

4 8m 6,6m
UMa =0, 13,9:4,8-B-11,4=0, B=5,85
Y Fy=0, A-13,94+B=0, A= 8, 05

Mmidten =A-5,7-13,9-0,9 = 33, 4kNm

3,96kN/m
(v v ¥]
4 8m 6,6m
OUMg=0
—196-’2+A-1L4=0
A=7,6
YFy=0, A-3,96-6,6+B=0, B=18,6

Mmidten= B - 5, 7 - 3, 96 - 6, 6 - 2, 4=43,1 kNm

3kN/m
L v V]
4 8m 6,6m
OMa=0

2

3-— — F-11,4=0
B=3,03
Y Fy =0, A-3-4,8+B=0 A=11,37

Mmidten= A - 5, 7-3- 4, 8- (O, 9+2, 4) =17,31kNm
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3,04 ‘Q

4 8m 6,6m
X
= 1—304 6’6—10032
Q - q 2 — M 2 - »

X=0,5774- 6,6 =3,81m
UMp=0, A-11,4-Q-3,81=0
YFy=0, A-Q+B=0

Mmidten =B -5,7-Q - 1,89 =19, 13kNm

YM=33,4+43,1+17,31+ 19,13 =112, 9kNm

_M-B_llz,g-ﬁ_ﬁgkﬁ .
qf_ 12 - 11’42 - fm

Dimensjonering av gverste dekke

Pastgp og tekniske fgringer:
EL=1kN
gr=08-EL+NL=08-1+69=77KkN/m

Velger & bruke hulldekke 320

A=3,35

B=6,68
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Dimensjonering av nederste dekke

Vanlig dekke:

1,2
qf =12-g+15 -p=(15 -g+p)-1,5=0,5-g+p

gf =08 -1,3+ 3 = 4,04 kN/m

Velger a bruke hulldekke 265

Dekke med arkiv:
gf =08 -g+p=08-134+5=6,04kN/m

Velger & bruke hulldekke 265
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Dimensjonering av sgyler

Seyler 13,17,21,25,29,33,37 iakse A

Andre etasje

gr (gverste dekke)= 7,7 KN/m
EL(bjelke)=429 kg/m - 9,81- 1,2=5,05 kN/m
11,4

qf (bjelke)=7,7 - 4+ 5,05= 4894 kN/m

q=48, 94 kN/m

lv v v v v v v vy
A B

M
@| v 3 ¢|> MA=MB=4B,94-2§‘=140,8kﬁf}m

48,9?-4,8 — 11?,4]

140.8 =293

|

l
29,3 I 29,3

T

117,4
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117,4 ‘ 117,4

48,94-2,4=117,4 117,4

140,8 140,8

1
M= 3 1174 -2,4—-1408=10

Dimensjonerende last pd sgylen:
N¢=117,4+117,4 =235 kN

N¢
l S235
Ay = 93,9
Lk=3,2m
235
fd = = 213,6 N/mm*
1,1
Anta x =0,5
235000 -
Aprove = —— = 2200 mm”
0,5-2136
Prgv 100x 100x 6 A =2220 mm?
Lk 3200
A= 0,89

i-Afy 382-939

NS 3472:2001, side 36 og 38 Kurvaa=>yx =0,75
Nkap=x-fa- A=0,75-213,6 - 2200 = 355,6 KN > 235 kN

Bruk 100 x 100 x 6

OK
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Forste etasje

gr (nederste dekke)= 4,04 kN/m
EL(bjelke)=429 kg/m - 9,81- 1,2=5,05 kN/m

¥

NL(bjelke) = 4,04 -

=23kN/m

qf(bjelke) = NL(bjelke) + EL(bjelke) = 28,1 kN /m
ELsgyle = 17,4 kg/m - 9,81 - 1,2=0,2 kN/m
NLsgyle = 235 kN

q=28,1kN/m

v v v v v v v vy
A B

2,4m 4,8m 2,4m
Ma q Ms
2,47
(33 3) A= w5 = 261 -2 gogk/m
A
EIEE 67,44 67,44
A
B2~ 16,86 16,86

4,8

67,44

16,86 I 16,86
67,44 I T
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67,44 67,44
67,44 67,44
80,9 80,9
1
M= E 674-24—-809=10
Dimensjonerende last pd sgylen:
Nf= 67,44+67,44+235+0,2 =370 kN
N
l S235
Aty =93,9
Lxk=3,2m
235
fd = = 213,6 N/mm*
Antax =0,5
370000 i
Aprove = ——— = 34644 mm®
05-2136
Prgv 100x100x 10 A =3490 mm?
yoo Lk _ 3200 _
Ci-Afy 364-939
Ns 3472:2001, side 36 og 38 Kurvaa=>yx =0,74
Nkap=x-fa-A=0,74-213,6 - 3490 = 551,6 KN > 370 kN 0.K

Bruk 100 x 100 x 10
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Andre etasje

l
qf (dekke) = Snolast - 5=

Sgyler 5,9,41,45,49 iakse A ogD

¥

3,2- = 18,24 kN/m

gr (bjelke) = 18,24 + 5,05 = 23,29 kN/m

q=23,29 kN/m

v v v v v v v v 4]
Al B

2,4m 4.8m 2,4m

Ma q Ms
2,47
(33 0) Ma =5 = 2320 2
A A
BE2E 559 55,9
£ =139 13,9
4.8 v
A
13,9 13,9
A
55,9 55,9
55,9 55,9

55,9 55,9

=67 kN/m
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67 67

1
M=E-55,9-2,4—6?=ﬂ

Dimensjonerende last pd saylen:
Nf=55,94+55,9 =111,8 kN

N
l S235
Ay = 93,9
Lxk=3,2m
235
fd = = 213,6 N/mm*
1,1
Anta x =0,5
111800 ;
Aprove = —— = 1046,8 mm”
05-213,6
Prgv 100 x 100 x 4 A =1520 mm?
g Lk _ 3200
Ci-Afy 391-939
NS 3472:2001, side 36 og 28 Kurvaa=>yx =0,78
Nkap=x-fa- A=0,78-213,6 - 1520 =253 kN > 111,8 kN 0.K

Bruk 100 x 100 x 4
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Forste etasje

gr (dekke)= 4,04 kN/m
EL(bjelke)=429 kg/m - 9,81- 1,2=5,05 kN/m

11,4
qf (bjelke) = 4,04 -

4 5,05 = 28,1kN/m

ELsgyie = 11,9 kg/m - 9,81 - 1,2=0,14 kN/m
NLsﬂyle =111,8 kN

q=28,1kN/m

v v v v v v v vy
A B

2,4m 4,8m 2,4m
Ma q Ms
2,47
@ L v v v @ MA=MB =281 -~ = 80.9kN/m
A A
28,148 _ 67 44 67 44
A
£25 = 16,36 16,86
4.8
v
A
1686 | 16,86

67,44 I T 67,44
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67,44 67,44
67,44 67,44
80,9 80,9
1
M= E 674-24—-809=10
Dimensjonerende last pd sgylen:
Nf= 67,44+67,44+111,8+0,14 =246,74 kN
N¢
l S235
Aty =93,9
Lk=3,2m
235
fd = = 213,6 N/mm®
Antax =0,5
246740 "
Aprgve = ——— = 2310 mm*
05-2136
Prgv 100 x 100 x 6,3 A =2320 mm?
Lk 3200

An’

= = = [:]’89
i-Afy 38-939

NS 3472:2001, side 36 og 38

Nkap=x-fa- A=0,75-213,6 - 2320 = 441 kN > 246,74 kN

Bruk 100 x 100 x 6,3

Kurvaa=>yx =0,75
0.K

Hovedprosjekt 2009

83



JR
KOULNB

arkitektur + konstruksjon

Sgyler 13, 25,29,33,37iakse D

Andre etasje

gr (dekke)= 7,7 kN/m
EL(bjelke)=429 kg/m - 9,81- 1,1=5,05 kN/m

11,4
qf (bjelke) =7,7 - > + 5,05 = 48,94 kN /m

Last fra skratak:

Last av tak over tek. rom, inkl. Snglast:

EL av vegg i tek. rom:

q=48,94 kN/m

v v ¥ v v v v v oy
A B

2,4m 4.8m 2,4m

Ma q Ms
2,47
(LI T 1) wa-ws-smse
A

31,9KkN - 1,5 = 47,85 kN/m
5,56 - = = 13,3 kN/m

0,5:1,2 = 0,6 kN/m

.

= 140,8 kN/m
AR 1174 I 117,4
A
08— 993 l 29,3
2.8
29,3 I 29,3
v
117,4 I T 117,4
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117,4 117,4

48,94-2,4= 1174 117,4

140,8 140,8

1
M= 3 1174 -2,4—-1408=10

Dimensjonerende last pd sgylen:
N¢=47,85+133+0,6+117,4+ 117,4 = 296,55 kN
\fi

l S235

Aty =93,9
Lx=3,2m
235
fd = = 213,6 N/mm*
1,1
Anta x =0,5
296550 .
Aprove = ——— = 2776 mm”
0,5-213.6
Prgv100x100x 8 A =2880 mm?
g Lk _ 3200 _
Ci-Afy 373-939
NS 3472:2001, side36 og 38 Kurvaa=>yx=0,76

Nikap=x-fa- A=0,76 - 213,6 - 2880 = 467 KN > 296,55 kN
Bruk 100 x 100 x 8

OK
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Forste etasje

gr (dekke)= 4,04 kN/m

EL(bjelke)=429 kg/m - 9,81- 1,1=5,05 kN/m

11,4
qf (bjelke) = 4,04 -

ELsgyie =22,6 kg/m - 9,81 - 1,2=0,27 kN/m
NLsﬂyle = 296,55 kN

4 5,05 = 28,1kN/m

q=28,1kN/m

v v v v v v v vy
A B

2,4m

4.8m

2,4m

Ma q Ms
2,42
@ T3 L@ VA= MB = 281 -
A A

= 80,9kN/m
2B12E 67,44 67,44
B2~ 16,86 16,86
2,8
A 4
A
16,86 16,86
67,44 I T 67,44
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67,44 67,44

67,44 67,44

80,9 80,9

1
M=E-6?,4-2,4—80,9= 0

Dimensjonerende last pd sgylen:

Nf= 67,444+67,444+296,55+0,27 =431,62 kN

N
l S235
Aty =93,9
Lxk=3,2m
235
fd = = 213,6 N/mm*
1,1
Antax =0, 5
431620 ,
Aprove = —— = 4041 mm”
0,5-2136
Prgv 140x140x8 A =4160 mm?
Lk 3200
A= 0,63

i-Afy 53,6-939
NS 3472:2001, side 36 og 38 Kurvaa =>yx =0,87

Nkap=x-fa- A=0,87 - 213,6 - 4160 =773 KN > 431,62 kN 0K
Bruk 140 x 140 x 8

Hovedprosjekt 2009 87



JR
KOULNE

arkitektur + konstruksjon

Endesgyler 1 og 53 i akse A og D

Andre etasje
11,4

qf (bjelke) =32 - 45,05 = 23,29 kN/m
q=23, 29 kN/m
AA B
2,4m 4.8m
Ma q
@ L v v 4] MA = 23,29 - 2 = 671 kN/m
A A
23 23-4,8 — 55’9 55'9
A
=14 14
8 A 4
69,9 T I 41,9
69,9 ‘
55,9 41,9
88
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Dimensjonerende last pd sayle

Nf= 41,9 kN
N
l S235
Aty =93,9
Lxk=3,2m
235
fd = = 213,6 N/mm*
1,1
Anta x =0, 5
41900 i
Aprgve = ——————— = 392,3 mm*°
05-213,6
Prgv 50 x50 x 4 A=719 mm?
. Lk 3200
A=

¥

i-Afy 186-939

NS 3472:2001, Side 36 og 38 Kurva a =>x =0,28
Nkap=x-fa- A=0,28-213,6 - 719 = 43 kKN > 41,9 kN 0.K
Bruk 50 x 50 x 4
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Forste etasje
11,4

qf (bjelke) = 4,04 - + 5,05 = 28,08 kN /m

NLsgy]e == 4’1,9 kN
ELagyie = 5,64 kg/m - 9,81 - 1,2 = 0,067 kN/m

q=28, 08 kN/m

Yy v v v vy vy
A

2,4m 4,8m
Ma q
2,4°
@ [ v v v | MA = 28,08 - 2 = 80,9 kN/m
A

iB.08.-4.8

=674

=

4,8

84,3

A
B2~ 16,9 l 16,9

84,3

67,3 50,5
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Dimensjonering av last pd sgylen:

Nfr=41,9 + 0,067 + 50,5 = 92,5 kKN

N
l S235
235
fd = = 213,6 N/mm®
Ay =939
Lxk=3,2m
Antax =0,5
92500 .
Aprove = —— = B66 mm”
05-213,6

Prov 80 x80x 4 A=1200 mm?
yoo Lk _ 3200 _

Ci-Afy 309-939
NS 3472:2001, Side 36 og 38 Kurvaa=>y=0,61
Nkap=x-fa- A=0,61-213,6 - 1200 = 156 KN > 92,5 kN 0K

Bruk 80 x 80 x 4
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Dimensjonering av fundament - sgyler

Fundament for sgyler 13,17,21,25,29,33,37 i1 akse A

N
l Eksponeringskl. XC 2
Betongkvalitet B 35
0,8m
Armeringskl:B500C
Maks.grunntrykk: 64 =350 kN/m?
h
e=50mm
250mm
B

Dimensjonerende last pd fundament:
Nf = NLsgyle + ELsgyle= 370+27,4 - 9,81 - 1,2=370,3kN

Nf
F—i_ 24.0,8 -1,2 = 350

370,3
52 = 350 — 23,04 = 326,96kN
B*=1,13m B=1,1m

Bruk fundament 1,2 x 1,2m

Utstikkende fundamentdel:
1
o (1200 — 250) = 475 mm

475

Hmin = —= T: 158 mm

0
3

Prgvh = 300mm

d =300 - (50+1,25 -8)= 240mm
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Dimensjonerende grunntrykk - spenning:

f= Nf__ 3703 _ 257kN/m?

T Afund  12-12 m
0,475°
Mf = anf - 3 = 29 kNm/m
Mf 29 -10% 0026
m = = = B
fed-b-d* 19,5-1000-240°
Mf 29 . 10° 5

As = 306,9 mm*/m

" fsd-(1—06m)-d 400-(1—0,6-0,026)- 240

Prgv h=300mm med ¢ 10 ¢/c 250mm  As = 314 mm?/m

Kontroll av skjeer:

s+2d=250+2-240 = 730mm

bo =730 - 4= 2920mm

Anetto=B2- (s+2d)2 = 1,2%-0,73%°= 0,9 m?

Vt = Onf * Anetto =257+ 0,9=231, 3 kN/m

Vkap=0,3 (fra-b-d + 71,43 - As) - ke

Vkap =0,3(1,43-2920-240+71,43-(314-2,92))-(1,5-0, 24)

= 403,6 kN>231,3kN OK

Kontroll av rissvidder:

Mf 29
Mbruk=—=
Yf 13

¥

= 22,3 kNm/m

Wy =S5k - (gsm -Em- €CS)

Srk=17 +059?5b'e(1 1’25'3)
rk=17-[c+0,597-— h—a-d)

50 - 60 ( 1,25-60

2
Srk=17- [50 + 0,597 - — )] = 1047,6 mm
300—04-240

Srk =1047, 6 mm > 2 (h - « - d) = 2(300 — 0,4 - 240)= 408mm
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Mbruk 22,3-10%

Esm = 0,6 - 107 - =06-10°% ——— = 1,77 - 107 mm/mm
As-d 314 - 240

€cm =0,000042 mm/mm (B35)

€cs =-0,0003 mm/mm

Wy, =408 - (1,77-107% - 0,000042 + 0, 0003) = 0, 83mm >0, 4mm NG.

Prgv h=300mm medg 12 ¢/c 250mm As = 452mm?/m
250 - 60 1,25-60
Srk=1,7- [SD + 0,597 —— ( - )] = 887, 2mm
300—04-240

Srk =887, 2mm > 2 (h - a - d) = 2(300 — 0,4 - 240)= 408mm

. Mbruk . 223-10° a
Esm =0,6-10""- =06-10° - ——— = 1,23 - 107° mm,/mm
As-d 452 . 240

€cm = 0,000042 mm/mm (B35)
€cs =-0,0003 mm/mm

Wy, =528 (1,23-107-0,000042 + 0,0003)= 0,6mm >0, 4mm NG.

Prgv h=400mm med ¢ 12 ¢/c 250mm As = 452 mm?/m

d=400-60=340mm

0 -60 ( 1,25-60

25
Srk=1,7-|50+ 0597 - -
400 — 0,4 - 340

)] = 445 mm

Srk =445 mm > 2 (h - a - d) = 2(400 - 0, 4 - 340) = 538mm

. Mbruk . 223-10°
Esm = 0,6 - 107 - =06-10° ———
As -d 452 - 340

= 3,7 - 107 mm/mm

€cm = 0,000042 mm/mm (B35)
€cs =-0,0003 mm/mm

Wy =445 - (8,7 -107*-0,000042 + 0,0003)= 0,5mm >0, 4mm

NS 3474 Pkt 15. 2.4

1 35
Wik = Wk ? =05- S0 = 0,35mm & 0,4mm

Bruk h=400mm med ¢ 12 ¢/c¢ 250
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Fundament for sgyler 13,25,29,33,37 i akse D

Nt
l Eksponeringskl. XC 2
Betongkvalitet B 35
0,8m
Armeringskl.B500C
Maks.grunntrykk: 64 =350 kN/m?
h

e= 50mm

250mm

B

Dimensjonerende last pd fundament:

Nf = NLsgyle + ELsgyle= 431,62+32,6 - 9,81 - 1,2=432kN
Nf
F—I_ 24.0,8 -1,2 =< 350

432
B2 = 350 — 23,04 = 326,96kN

B?=1,32m B=1,15m

Bruk fundament 1,2 x 1,2m

Utstikkende fundamentdel:

1
o= (1200 — 250) = 475 mm

475

Hmin = —= T= 158 mm

a1
3

Prgvh = 300mm

d =300 - (50+1,25 -8)= 240mm
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Dimensjonerende grunntrykk - spenning:

Nf 432

= = = 300kN/m>
Afund 1,2-1,2 /

anf

0,4752
2

Mf = anf - = 33,8 kNm/m

Mf 33,8 - 10°
m = =
fed-b-d* 19,5-1000-240°

= 0,03

Mf 33,8- 10°

= = = 358,5 mm®/m
fsd-(1—0,6m)-d 400-(1—0,6-0,026)- 240 /

As

Prgv h=300mm med @ 10 c¢/c 200mm As =393 mm?/m

Kontroll av skjzer:

s+2d=250+2-240 = 730mm

bo =730 - 4= 2920mm

Anetto=B2 - (s+2d)2 = 1,2% - 0,73%= 0,9m?
Vt = Onf * Anetto =300- 0, 9=270 kN/m
Vkap = 0,3 (fra-b-d + 71,43 - As) - kv

Viep =0,3(1,43-2920 - 240471, 43 - (393- 2,92)) - (1,5 - 0, 24)
= 409,7 kN>270 kN 0K

Kontroll av rissvidder:

Mf 338
Mbruk =—=
Yf 13

= 26 kENm/m

Wy =S5k - (gsm -Em- €CS)

Srk=17 +059?5b'e(1 1’25'3)
rk=17-[c+0,597-— h—a-d)

20
Srk=1,7-|50+ 0597 -

0 -60 ( 1,25-60

— )] = 855 mm
300—0,4-240

Srk=855mm >2 (h-a-d)=2(300-0,4-240)=408mm
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. Mbruk . 26-10°
Esm =0,6-107° - =0,6-10° ——
As-d 393.240

= 1,65 - 1072 mm,/mm

€cm = 0,000042 mm/mm (B35)
€cs =-0,0003 mm/mm

Wy =408 - (1,65 -107% - 0,000042 + 0,0003) = 0, 77mm >0, 4 mm NG.

Prgv h=400mm med ¢ 10 ¢/c 200mm As = 393mm?/m

d=400-60=340mm

200 - 60 1,25-60
Srk=1,7-|50+ 0,597 - (

— )] = 955 mm
400 — 0,4 - 340

Srk=955mm >2 (h-a-d) =2(400-0,4 -340) = 528mm

. Mbruk . 26-10°
Esm = 0,6 - 107 - =06-107° ———
As -d 393- 340

= 1,16 - 1072 mm/mm

€cm =0,000042 mm/mm (B35)
€cs =-0,0003 mm/mm

Wy =528 (1,16 -107% - 0,000042 + 0, 0003) = 0, 74mm >0, 4mm NG.

Prgv h=400mm med @ 12 ¢/c 200mm As = 565mm?/m

Srk=1,7-|50+ 0,597 -

200 - 60 ( 1,25-60

— )] = 811,&6 mm
400 — 0,4 - 340

Srk=811,6 mm > 2 (h - a - d) = 2(400 - 0,4 - 340)= 528mm

. Mbruk . 26-10°
Esm = 0,6 -107°- =0,6-10

+—————=135,1- 107 mm/mm
Ag.d 565340

€cm =0,000042 mm/mm (B35)
€cs =-0,0003 mm/med mer

Wy =528 (8,1-10*-0,000042 + 0,0003)= 0,56mm >0, 4mm
NS 3474 Pkt 15. 2.4

1 35
Wik = Wk ) = 0,56 - =0 = 0,39mm =~ 0,4mm

Bruk h=400mm med o 12 ¢/¢ 200
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Fundament for sgyler 5,9, 41, 45,49 i akse A og D

Nt
l Eksponeringskl. XC 2
Betongkvalitet B 35
0,8m
Armeringskl:B500C
Maks.grunntrykk: 64 =350 kN/m?
h

e= 50mm

250mm

B

Dimensjonerende last pd fundament
Nf: NL5¢y1e+ ELsgy]e: 24’6,74’+18,2 . 9,81 . 1,2: 246,95kN

Nf
F—I_ 24.0,8 -1,2 =< 350

246,95
52 = 350 — 23,04 = 326,96kN
B%=0,75m B=0,86m

Bruk fundament 1,0 x 1,0m

Utstikkende fundamentdel:

1
o= (1000 — 250) = 375 mm

475

Hmin = —= T: 125 mm

0
3

Prgvh = 300mm

d =300 - (50+1,25 -8)= 240mm
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Dimensjonerende grunntrykk - spenning:

Nf 246,95

= = = 246,95kN /m’
Afund 1,0-1,0 /

anf

0,3752
2

Mf = anf - = 17,36 kNm/m

Mf 17,36 - 10°
m = =
fed-b-d* 19,5-1000-240°

= 0,015

Mf 17,36 - 10°

= = =182,5 mm®/m
fsd-(1—0,6m)-d 400-(1—0,6-0,015)-240 /

As

Prgv h=300mm med @ 8 ¢/c 275mm As = 183 mm?/m

Kontroll av skjzer:

s+2d=250+2-240 = 730mm

bo =730 - 4= 2920mm

Anetto=B2- (s+2d)2 = 1,0%- 0,73*= 0,467 1m?
Vt = Onf * Anetto =246, 95 - 0,4671=115, 35 kN/m
Vikap = 0,3 (fta- b-d + 71,43 - As)-ky

Viep = 0,3(1,43 - 2920 - 240+71,43 -(183- 2,92)) - (1,5 - 0,24)

=393 kN>115,35 kN 0.K
Kontroll av rissvidder:
M 17,36
Mbruk=—= = 13,35 kNm/m
Yf 13

Wy =S5k - (gsm -Em- €CS)

Srk=17 +059?5b'e(1 1’25'3)
rk=17-[c+0,597-— h—a-d)

5 -60 ( 1,25-60

27
Srk=17- [50 + 0,597 - -
300—0,4-240

)] = 1408 mm

Srk=1408 mm > 2 (h- a - d) = 2(300 - 0, 4 - 240) = 408mm

Hovedprosjekt 2009 99



JR
KOULNKE

arkitektur + konstruksjon

. Mbruk . 1335.10° a
Esm =0,6-10""- =06-10° - —— = 1,8 - 107° mm,/mm
As-d 183 - 240

€cm = 0,000042 mm/mm (B35)
€cs =-0,0003 mm/mm

W, =408 - (1,8-107-0,000042 + 0, 0003)= 0,83mm >0, 4mm NG.

Prgv h=300mm med ¢ 10 ¢/c 275mm As = 286mm?/m

275 - 60 1,25-60
Srk=17- [SD + 0,597 . — (

— )] = 11439 mm
300—0,4- 240

Srk=1143,9 mm > 2 (h - a - d) = 2(300 - 0,4 - 240)= 408mm

. Mbruk . 1335.10° a
Esm =0,6-10""- =06-107° - ——— = 1,16 - 107° mm/mm
As-d 286 - 240

€cm = 0,000042 mm/mm (B35)
€cs =-0,0003 mm/mm

Wy =408 - (1,16 -107* - 0,000042 + 0,0003)= 0,57mm >0, 4mm NG.
NS 3474 Pkt 15. 2.4

1 35
Wik = Wk r = 0,57 - =0 = 0,399mm ~ 0,4mm

Bruk h=300mm med ¢ 10 ¢/c¢ 275
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11.2Diagrammer og tabeller

Spenncon’s kapasitetsdiagram for hulldekker

Hulldekker

15,00 ~

\ \\ \\ \\ anvendes som folger
o \\ \\ \\ &x KN/m? beregnes som
11,00 \\ Dzsﬁ'ﬂ\\-Hmm\k \w/ [rosc
W N Y
9,00 \ (0200} \\ \X \
VIR WINN

Bruksegrenselast i

=
7

der g=egenlaster
(utenom elementveit)
og p=nyttelast.

T}

kN/m2

Kurvene gir storste
mulige spennvidde. I
kurvenes stiplede

s \|HD3208 |\-‘ "~ \\\\\ omrader, ma
7.00 - = S
5,00 !
6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19
m
deformasjonsforholdene vurderes spesielt
H Produktkatalog
H spenn Con WWW.SPenncon.no

A Consolis Company

Spenncon’s tabell for bjelkedimensjoner

Tabellarisk oversikt

Tverrsnitt  |Hulldekke |Vekt [kg/m]|{Mpfers [KNmM]{Mpg;oi1a [kKNm]
VLBS50-400x280 | HD200 3040 217 165
VLBS50-400x345 |HDZG5 374 334 218
VLBSS50-400x400 | HD320 420 441 250
VLBS50-400x4 50 | HD400 500 578 322
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Brann oq risikoklasse i VTEK

VTEK § 7-22 tabell 2 Eksempler pa virksomhet og tilsvarende risikoklasse

Virksomhet Risikoklass | Virksomhet Risikoklasse
e
Arbeidsbrakke 1 Kongressenter 5
Arrestlokaler 6 Kontor 2
Asylmottak (ikke transittmottak) | 4 Laboratorium 2
Barnehage 3 Lager 2
Barnehjem 4 Leirskole 6
Bolig 4 Messelokale 5
Bolig for personer med nedsatt @ 6 Museum 5
funksjonsevne
Boligbrakke 4 Overnattingssted 6
Brannstasjon | Parkeringshus (2 eller flere etasjer) 2
Batnaust 1 Pleieinstitusjon 6
Carport 1 Psykiatrisk pleieinstitusjon 6
Fengsel 6 Sagbruk 1
Feriekoloni 6 Salgslokale 5
Flyhangar 1 Selvbetjente hytter 4
Fritidsbolig 4 Skole 3
Trafo/fordelingsstasjon I Skoleinternat 4
Forsamlingslokale 5 Skur 1
Fryselager 1 Sprengstoffindustri 2
Garasje, lukket 1 Studentbolig 4
Garasje, dpen 1 Teaterlokale 5
Idrettshall 5 Trafikkterminal 5
Industri I Transittmottak 6
Internat 4 Trelastopplag 1
Kinolokale 5 Tribuneanlegg for flere enn 150 | 5
personer

Kirke 5 Turisthytte/vandrehjem 6
Kjemisk fabrikk/kjemikalielager | |
VTEK § 7-22 tabell 3 Bygningers brannklasse (BKL)
Risikoklasse: Etasje

1 2 3094 | Seller

flere

- BKL1 | BKL2 | BKL?2
2 BKL 1 BKL1 | BKL2 | BKL3
3 BKL 1 BKL1 | BKL2 | BKL3
4 BKL 1 BKL1 | BKL2 | BKL3
5 BKL 1 BKL2 | BKL3 | BKL3
6 BKL 1 BKL2 | BKL2 | BKL3
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Brannkrav til overflater og kledninger

VTEK 8 7 — 24 tabell 1A Ytelser til overflater og kledninger for risikoklasse 1 — 5

Overflater og kledninger Brannklasse

1 2 3
Overflater i brannceller som ikke er
remningsveg
Overflater pa vegger og tak i branncelle inntil D-s2,d0 [In 2] D-52,d0 [In 2] D-s2,d0 [In 2]
200 m2
Overflater pa vegger og tak i branncelle over D-s2,d0 [In 2] B-s1,d0 [In 1] B-s1,d0 [In 1]
200 m?
Overflater i sjakter og hulrom B-s1,d0 [In 1] B-s1,d0 [In 1] B-s1,d0 [In 1]
Overflater [ brannceller som er remningsvei
Overflater pa vegger og tak B-s1,d0 [In 1] B-s1,d0 [In 1] B-s1,d0 [In 1]
Overflater pa golv D,-s1[G] D,-s1[G] D-s1[G]

Utvendige overflater

Overflater pa ytterkledning

D-s3,d0 [Ut 2]

B-s3,d0 [Ut 1]

B-s3,d0 [Ut 1]

Kledninger

Kledning i branncelle inntil 200 m2 som ikke er
remningsveg

K,10 D-52,d0 [K2]

K,10 D-s2,d0 [K2]

K,10 D-s2,d0 [K2]

Kledning i branncelle over 200 m2 som ikke er
remningsveg

K,10 D-s2,do [K2]

K,10 B-s1,do [K1]

K,10 B-s1,do [K1]

Kledning i branncelle som er remningsveg

K,10 B-s1,do [K1]

K,10 A2-51,d0 [K1-A]

K,10 A2-s1,d0 [K1-A]

Kledning i sjakter og hulrom

K,10 B-s1,do [K1]

K,10 A2-51,d0 [K1-A]

K,10 A2-s1,d0 [K1-A]

Forklaring til tabell: D = Euroklasse, s = materialets rgykintensitet (3 nivaer: s1,s2,s3),
d0 = materialets toleranse for brennende draper, K,10 = Kledningen er beskyttet mot antennelse i 10 min

NBI - blad: 520.335 Brann og lgs innredning
Tabell 42 Uliker overflater og kledninger og deres innvirkning pa brannutvikling

relatert til EU- klassene EU-Kasse| Egenskaper Eksempler pa
materialer
A1 Ingen overtenning Mineralull
Ingen bidrag til krann
AZ Ingen avertenning Mineralull,
Sveert begrenset gipskartong
kidrag til krann
B Ingen avertenning Brannhemmet
Minimalt bidrag til sponplate
krann
C Cwvertenning etter 10 Tapet pé gips
minutter
Maoe bidrag til krann
D Cvertenning etter Tre generelt
2—10 minutter
Middels bidrag til
krann
E Cwvertenning far 2 Brannhemmet
minutter skumplast
F Egenskaper ikke Skumplast
hestemt
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Fareklasser og sprinkleranleqq

NBI — blad: 550.361 Sprinkelanlegg

Tabell 45a Fareklasser for bygninger og

omrader som skal sprinklerbeskyttes

produksjon)

Fareklasse | Bruksomride

LH |kke-industrielle virksomheter med law

flavrigikay | brannenergi og lav brennbarhet, bvar
ingen brannceller er stérre enn 126 e

oH Virksomheter der brennbart materiale

(ordingsr med middels hrannenergi og middels

rigiko) hrennbarhet blir hehandlet, lagret eller
fahrikkert.

HHF Handels- og industrivicksomheter der

ihay risiko, | varene sam inngar har hay brannenergi

og hay brennbarhet og kan fardrsake
hurtig eller intens hrannutvikling

HHES
thay risiko,
lagring)

Laaring avwarer hvar lagringshayden
overskrider grensene i tabell 45 b

Rgmningstidsberegninger

NBI — blad: 520.385 Ngdvendig R@mningstid

Tabell 421 Veiledende reaksjonstider for noen virksomheter

YWirksomhet Fersoner | Reaksjonstidi
saer minutter

hranhen

Cffentlig milja, =kole, Ja 1

kantor, varehus, butikk

Yarehus uten Mlei 4

ramningsalarm

Warehius, alarmklokke (R [=1] 34

Warehus, enkel Mlei 2

talevarsling

YWarehus, informativ [ ei 1

talevarsling

Mindre [okaler med Mlei 1

alarmoiver i aktuelt

lokale, mindre kino,

buatikk, kirke

Sykehus", personale, Mei 2

enkelt akustisk signal

Sykehus", personale, Mei 1

enkelt akustisk signal og

tekstrarsling

Mattklubb, personale® Mei 1-1,5

Mattklubh, giester” Mei -5
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Tabell 551 Ganghastigheter

Famningsyei| Ganghastighet] Minste | Stramninogshastighet
s bredde” persism)
1y
Lav persantetthet
Horizantalt 13 04
Cpptrapp 0,6 04
Med trapp 0,75 04
Hay persontetthet
Haorisontalt 0,6 04 1,2
Cpptrapp 04 04
Med trapp™ 0.4 0,9 1

Persones's
e
[ [ 5] [ 4] [=]

] 1 1 1 1

=
[+1]
T

Figur 553 strgmningsrate
(pers/s) gjennom en
darapning

Kjent

—0— Lkjent

0.6

03 12 15
Derbredde (i)

Remning fra farste etasje ved bruk av dgr til branntrapp:

Antall personer: 100
Avstand til brannder: 30
Antall darer ut til sikkert sted: 2
Fri bredde i brannder

(1cm pr pers og 100 pers): 1
Dgarkapasitet 1,1
Ganghastighet horisontalt: 1,3
Reaksjonstid 1
Deteksjonstid: 15
Sikkerhetsmargin: 4
Forflytningstid:

personer
meter
darer

meter

pers/s
m/s
min
min
min

Gangtid: Lengde til sikkert sted / ganghastighet =>

Kapasitet gjennom der:

Antatt

1.8

2.1

Tegning fra oppdragsgiver
Tegning fra oppdragsgiver

Antatt

Figur 553 NBI 520.385
Tabell 551 NBI 520.385
Tabell 421 NBI 502.385

Antatt
Antatt

30m/1,3m/s

= 23s

Antall personer /dgrkapasitet => 100 pers/ 1,1 pers/s = 91s
Forflytningstid: tgang + tder => 23s +91s =114s
Hendelse Tid

Deteksjonstid 90

Reaksjonstid 60

Forflyttning 114

Netto evakuering 264

Sikkerhetsmargin 240

Ngdvendig remningstid med sikkerhetsmargin 504 (8 min og 24 sek)
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Remning fra andre etasje ved bruk av branntrapper:

Antall personer: 100  personer
Fri bredde i brannder 1 meter
Dgrkapasitet 1,1 pers/s
Ganghastighet horisontalt: 1,3 m/s
Ganghastighet trapp ned: 0,75 m/s
Reaksjonstid 1 min
Deteksjonstid: 1,5 min
Sikkerhetsmargin: 4 min

Antall darer til sikkert sted er to.

Antatt

Antatt(1cm pr pers/100 pers)
Figur 553 NBI 520.385
Tabell 551 NBI 520.385
Tabell 551 NBI 520.385
Tabell 421 NBI 502.385
Antatt

Antatt

Dgr fra kontor til rgmningsvei (korridor) og der fra rgmningsvei (Kkorridor) til

branntrapp.

Lengde pa remningsvei:

Inni kontor til kontordar:

Fra kontor til branntrapp:

Lengde pé branntrapp: (Helning pa trapp: 30°C )

Dgarkapasitet:
Dartype Fri bredde (meter)
Dgr — kontor 1

gr - branntrapp 1
Sammendrag: 2

Forflytningstid:

Gangtid:
Inni kontor til kontorder: =>
Fra kontordgr til branntrapp / ganghastighet =>

Branntrapp og ut til sikkert sted /ganghastighet  =>
Samlet gangtid:

Kapasitet gjennom der:

4.8 meter
30 meter
6,4 meter

Dgrkapasitet (pers/sek)

1,1

1,1

2,2
48/1,3 = 4s
30m/13m/s = 23s
6,4m/0,75m/s = 9s
4+23+9 = 365

Antall personer /dgrkapasitet => 100 pers/ 2,2 pers/s= 455
Forflytningstid: tgang + tdar => 36 + 45 = 81s
Hendelse Tid (sekunder):

Deteksjonstid 90

Reaksjonstid 60

Forflyttning 81

Netto evakuering 231

Sikkerhetsmargin 240

Ngdvendig remningstid med sikkerhetsmargin 471 (7min og 515s)
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Mineralulltykkelser pd stalsgyler

Beregning av profilfaktor:
Formel: Am/ V

Henviser videre til Harald Fallsen’s kompendium ”Dimensjonering av
stalkonstruksjoner etter NS 3472”

Tykkelser pa mineralullisolasjon:

Isoleringstykkelser for Isover FireProtect 150, 150F.
Kritisk staltemperatur 500 °C.

SF1 0210
Brann- Isover | IsolasjonstykKelse, mm
motst. |FireProtect
20
R30 150 oh
R60 150
R90 150
R120 150
R150 150
R180 150
R210 150
R240 150
Seksjonsfaktor AV: 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 [m]

Eksempel: |2 190 Tykkelse 25 mm kan anvendes til Ai/Vs =190

Hovedprosjekt 2009 107



UR
KONLNBE

arkitektur + konstruksjon

11.3Tegninger
Rgmningsplan - fgrste etasje
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Rgmningsplan - andre etasje
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Situasjonsplan med rgmningsveier og oppstillingsplass for brannvesen

* Rgmningsvei

. Oppstillingsplass for brannvesen
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11.4Forprosjekt

Forprosjekt

|[ADITRO KONTORBYGG]

KONTUR
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Sammendrag

| vart hovedprosjekt tar vi for oss et kontorbygg for arkitekt og byggradgivningsfirmaet
Kontur arkitektur + konstruksjon AS.

Hensikten med prosjektet mener vi vil vere a bruke den kunnskapen vi har tilegnet oss
gjennom 3 ar byggingenigrutdanning ved Hggskolen i Gjgvik (HIG).

Vart hovedmal med oppgaven vil veare a
beeresystem og brannsikkerhet.

prosjektere bygget med fokus pa dets

Herunder vil vi ta for oss enkelte bygningselementer pa bygget som; avstiving, sayler,
skratak og bjelker. Farst vil vi prosjektere bygget ut fra dets lastsituasjon, deretter
gnsker vi se spesielt pa de overnevnte bygningselementene.

Finnes det andre muligheter a lgse disse pa, enn hva Kontur arkitektur + konstruksjon
AS gjorde i sin prosjektering av bygget?

Nar det gjelder brannsikkerhet skal vi se pa denne generelt, og i tillegg se pa hvilke
mulige lgsninger som kan brukes for a gke en stalsgyles brannmotstand.

Ved hjelp av god planlegging, organisering og jevn jobbing, haper vi & oppna et sa godt
resultat som mulig.
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Bakgrunn og hensikt

Hovedprosjektet er en avsluttende oppgave pa tre ars utdanning innen bygg og
konstruksjon.

Hensikten med hovedoppgaven er for oss & anvende den kunnskap vi har tilegnet oss
gjennom tre ar pa konstruksjonslinjen ved HIG.

Bygget vi tar for oss i prosjektet fikk vi tildelt etter kontakt med Kontur arkitektur +
konstruksjon AS.

Kontur arkitektur + konstruksjon AS er et konsulentfirma som ble dannet i 2008 etter at
arkitektkontoret Jacobsen Reiten Marschall Arkitekter AS og Barhytta Byggradgivning
AS slo seg sammen.

Kontur tar pa seg oppdrag innenfor alt fra tegning av bygg til prosjektering, planlegging
og byggeledelse pa byggeplass.

Tidligere prosjekter har blant annet veert Skibladnerhuset, Studentenes hus ved
Hagskolen i Gjagvik, mottakssenteret i fjellhallen, og Gjavik politihus.
I tillegg kommer ogsa en rekke barnehager, skoler, boliger og andre offentlige bygg.

Bygget som danner grunnlag for hovedprosjektet er Aditro kontorbygg. Dette bygget vil
bli reist pa4 Mohagen i Gran kommune, og skal brukes av datafirmaet Aditro AS nar det

star ferdig. Byggeprosessen ble pabegynt torsdag 22. Januar 2009.
Byggets bruksareal er p& 1857 m?, fordelt pa tre etasjer.

Mal
Hovedmalet for prosjektet er & prosjektere et kontorbygg med fokus pa byggets

baeresystem. | tillegg vil vi se pa brannsikkerheten i bygget.

| forbindelse med den generelle prosjekteringen* gnsker vi ogsa a se pa ulike lgsninger
for enkelte bygningselementer. Dette gjelder spesielt sayler, skratak og bjelker.

Med tanke pa fagomradet brann, vil vi ta for oss generell brannsikkerhet, og se pa
forskjellige lasninger for gkt brannmotstand i stalsayler

*Generell prosjektering: Dimensjonering av bjelker, dekker, fundament, skratak og sayler
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Problemstilling

| vart hovedprosjekt skal vi prosjektere et kontorbygg og se pa byggets brannsikkerhet.

Sentrale problemstillinger:
e Hvordan er byggets lastsituasjon?
e Hvordan er byggets baeresystem satt opp og dimensjonert?
o Bruk av gjennomgaende eller ikke gjennomgaende sgyler?
0 Hvordan feste bjelker til dekker?
o0 Hvordan skjgte sammen bjelker?
0 Hvordan feste tak til fundament?

e Hvordan kan avstiving av bygget gjares?

e Byggets brannsikkerhet
o Hvordan forebygge branntillgp i bygget?
o Byggets stalsgyler, hvordan ber disse bygges for a oppna hgyest mulig
brannmotstand?
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Rammer (0]0) avgrensinger
Rammer for prosjektet:
e Tilgjenglig tid for prosjektjobbingen: fem maneder (januar - mai 2009)

e Forutsetninger for problemstilling:
Skal dekke tre ars pensum pa bygg — konstruksjonslinjen ved HIG.

o Det skal leveres sluttrapport, forprosjekt og holdes en avsluttende presentasjon
av prosjektet.

Avgrensninger gjort pa prosjektet:

Vi vil rette oppgaven mest mot konstruksjonsbiten i byggeprosessen, og vil derfor ikke
ta for oss falgende omrader:

e Tekniske fagomradene som vann og avlgp, ventilasjon, lys, lyd, fukt ogsa
videre.

Materialvalg eller dimensjonering av innvendig bygningsdeler* med hensyn pa
de tekniske omradene nevnt ovenfor.

e Bygget har to typer tak, vi gnsker bare a konsentrer oss om skrataket.

e Emner i byggesaksprosessen som HMS, lover og regler i en byggesak,
0g organisering pa byggeplass.

e Byggeprosjektets gkonomi

*Innvendig bygningsdeler: vegger, gulv, vinduer, dgrer
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Arbeidsmetode

Under arbeid med hovedprosjektet ser vi planlegging, organisering og jevn jobbing som
de viktigste faktorer for a oppna er sa godt resultat som mulig. I vart arbeid vil vi legge
vekt pa falgende punkter:

Arbeidstid
Vi har som mal & jobbe noe pa prosjektet hver dag, tid og sted bestemmes
fortlgpende.

Kontakt med veileder i Kontur arkitektur + konstruksjon AS og HIG
Kontakten holdes fortlgpende ved bruk av e-post og mater nar dette trengs.

Ressursbehov

Lerebgker fra byggstudiet, kilder fra bibliotek, internett med relevante
byggsider, lover og forskrifter, tegninger og informasjon fra Kontur arkitektur +
konstruksjon AS.

Arbeidsmate

Gruppen vil drive bade individuelt arbeid og samarbeid.

Beregninger og arbeid med de forskjellige temaene i prosjektet vil for det meste
forga som individuelt arbeid, mens skriving av selve rapport, laging av webside
og plakat, og tilslutt forberedelse til avsluttende presentasjon vil gjares i gruppe.

Dokumentasjon pa fremdrift

Her vil vi fare logg over arbeid som er gjort, og plan for videre arbeid. Loggen
skal senere legges ved prosjektrapporten. | tillegg skal det lages fremdriftsplan
med milepzler og frister for nar ting skal vere gjort.
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Vedlegg - Forprosjekt

Vedleqgg 1
Kontaktopplysninger
Studenter:
Maria Bagdasaryan 46 68 2546  SofiaBO5@hotmail.com

Nygardsbakken 5, 2827 Hunndalen

Silje Marie Olimb 95494401 S_olimb@hotmail.com

Kalkveien 11, H0507, 2818 Gjevik

Veileder ved Hggskolen i Gjgvik:

Harald Fallsen 61 135221 harald.fallsen@hig.no

Teknologiveien 22, 2802 Gjavik

Oppdragsgiver:

Kontur arkitektur + konstruksjon AS

Jan Steinar Egenes 92252544 Jan.egenes@kontur.as

Strandgata 13c, 2815 Gjevik
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Vedleqg 2:

Fremdriftsplan

I Aktivitets nawvn Warigh et Start Slutt Foregdende januar |februar
ﬂ alitiviteter 27,1208 09.01.09 22.01.09 | 04.02.09 |
1 E Walg av oppgave Gdager? mai19.01.08 maZG.01.09
2 E Arbeid med forprosjekt 9 dager? ti27.01.09 fr06.02.091
3 E Levere forprosjekt 0 dager ma02.0200 ma02.02002
4 E Drimensjonering av byggets lastsituasjon 10 dager| ma09.02.09 fr20.02.083
g E Dimensjonering avsgyler 10 dager| maz230z.09 fr 06.03.09 4
g Dimensjonering av bjelker og dekker 10 dager] ma09.03.09 fr2003.0845
7 Dimenzjonering av skrdtak og fundament 10 dager| ma23.03.09 fr02.04086
g [rimensjonering av avstiving 10 dager| ma0G.04.09 fr47.04.087
9 E Ferdig med all dimensjonering 0 dager maZz00408 maz004088
10 Prozjektering av byggets bannsikkerh et 10 dager| maz20.04.09 fro1.05.0849
1 E Finne lgsninger- brannmotstand istikayler G dager ma0405.09 ma11.05.0910
12 Ferdig med alt av brann 0 dager ma11.0508 ma11.05.08 11
13 E Finpuss! ferdigstilelse av rapport O dager ti12.06.09 fr2z205.08912
14 E Rapport levers kopisentralen 0 dager ma250509 maz2505.0913
15 | Rapport levers studenttorget 0 dager  to2805.09  to280509
16 E Forbedreke presentazjon 4 dager fr28.05.09 on 03.06.09
17 E A3 plakat leveres til laminering 0 dager i 02.06.09 i 02.06.09
18 E A3 plakat levertstudenttorget 0 dager to 04.06.09 to 04.06.09
14 E Presentasjon 0 dager fr 05.06.00 fr 05.06.0016
|mars |apri| |mai juni
17.02.09 I 0Z2.03.09 | 15.03 .09 | 25.03.00 | 10.04.09 | 23.04.08 | 06.05.09 | 19.05.09 01.06.08 | 14.05.09
.04
0&11.05
@ 25.05
& 28.05
$ 03.06
04.06
& 05.06

Aktivitet [ Milep sl & Eksterne aktiviteter ()

D eling P Sammendrag P——— Ekstern milepae| 5

Fremdrift ] Frosjektsammendrag Tidsfrist L
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Vedleqg 4
Gruppeavtale

Gruppen bestar av fglgende studenter:
Maria Bagdasaryan og Silje Marie Olimb

Gruppeavtalen gjelder ved arbeid med hovedprosjekt varen 2009, ved
konstruksjonslinjen pa Hagskolen i Gjavik.

Punkter i avtalen:

e Studentene skal mgte opp pa avtalt sted, til avtalt tid.

e Tildelte oppgaver skal gjgres til tiden det er sagt.

e Endringer kan gjgres dersom begge studenter er enige etter 3 ha diskutert saken.

e Arbeidet som ma gjgres deles likt.

e Dersom ting ikke er gjort, eller man ikke kan mgte opp til avtalt tid, skal det veere god
grunn, og man skal si ifra i god tid sa sant dette er mulig.

Maria Bagdasaryan Silje Marie Olimb
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11.5Prosjektavtale

Side 1

HOGSKOLEM [ GISVIE

PROSJEKTAVTALE

mellom Hagskolen i Gjevik (HiG) (utdanningsinstitusjon),

Konfure sdotitid « LﬂmaW&%du\ )

':f/‘ -;Jlﬂ-n-‘ 5 %Q-ﬁr-*-.ﬂ-\ (oppdragsgiver), og
I

SILIE MARIE GLIMB

MATLA BAGDASARYAK (studentier))

Avtalen angir avtalepartenes plikter vedrarende glennomfering av prosjekiet og rettigheter til anvendelse av de
resultater som prosjektet frembringer:

. Smdenten(e) skal gjennomfore prosjektet iperioden fra [ 9. 0. 09 1B . le . Jeo ™

Smdentene skal i denne perieden felge en oppsatt fremdrifisplan der HIiG yier veiledning,

Oppdragsgiver yter avialt prosjektbistand til fastsatte tider, Oppdragsgiver stiller til rhdighet kunnskap og
materiale som er nadvendig for § 3 gjennomfert prosjekiet. Det forutseties at de gitte problemstillinger det
arbeides med er aktuelle og pd el nivd tilpasset studentenes faglige kunmskaper. Oppdragsgiver plikter pa
foresparse] fra HiG & g1 en vurdering av prosjekiet vederlagsiriir.

. Kostnadene ved gjennomferingen av prosjekiet dekkes pd falgende mite:

- Oppdragsgiver dekker selv giennomfaring av prosjektet ndr det gjelder feks. materiell, telefon/fax, reiser
og nodvendig ovematting pd steder langt fra HiG. Smdentene dekker utgifier for trykking og
ferdigstillelse av den skrifilige besvarelsen vedrorende prosjektet.

- Eiendomsretien til eventuell prototyp tilfaller den som har betalt komponenter og materiell mv, som er
brukt til prototypen. Dersom det er nadvendig med storre og/eller spesielle investeringer for & /@
giennomfiart prosjektet, ma det gjeres en egen avtale mellom partene om eventuell kostnadsfordeling og
elendomsrett,

. HiG stér ikke som garantist for st det oppdragsgiver lar bestilt fungerer etter hensikten, ei heller at prosjekiet
Elir fullfort. Prosjektet md anses som en eksamensrelaters oppgave som blir bedemt av faglerer/veileder og
sensor. Likevel er det en forplikielse for utoverne av progjektet & fullfere dette til avialte spesifikasjoner,
funksjonsniva og tider.

. Den totale besvarelsen med tegninger, modeller og apparatur s vel som programlisting, kildekode, disketter,
taper mv. sorm infgdr som del av eller vedlegg til besvarelsen, gis det en kopd av til HiG, som vederlagsfrin
kan benymes til undervisnings- og forskningsformdl. Besvarelsen, eller vedlegg til den, mé ikke nyties av
HiG til andre formal, og ikke overlates til utenforstiende uten etter avtale med de evrige parter i denne
avialen, Deette gjelder ogsd firmaer hvor ansatte ved HiG ogfeller studenter har interesser.

Besvarelser med karakter C eller bedre registreres og plasseres i skolens bibliotek. Det legges ogsd ut en
elektronisk prosjekibesvarelse uten vedlegg pd bibliotekets del av skolens Intemnett-sider, Dette avhenger av
at studentene skriver under pd en egen avtale hvor de gir biblioteket tillatelse til at deres hovedprosjekt blir

ejort tilgjengelig | papir og nettutgave (jfr. Lov om opphavsrett). Oppdragsgiver og veileder godtar slik

Hovedprosjekt 2009

121



TUR
KONLNHK

arkitektur + konstruksjon

Side 2

elfeniliggjming udr de signerer denme prosjekonvialen, of mi 2ve, g1 s<rinliz melding bl studenier cg dekan
ot ce i lopet av progjekrat encrer gym pd it affeatlipgjaring

3. Besvarelsens saesfikasjones og reiultst ken anverdes i appdrapspivers epon virksombel. Glor studenienie) i
#in beavaralos, eller ander arbeidet med den, e setentbor oppfinnclsc, giclder i forholdet mellom
apparagsgiver og studeni(er] bestemmelsene | Loy om ribeén Bl opplinnzlser av 17 april 1970, B€ 4-10

&. 1t nwer den affentlipgjering som er nevat | punke 4 bar rrudentenio) ikka ron 5l A publitere siy Sesvorelse,
thel waraw s bl effer delvis eller som del § anner arbelde, men samiykka T oppcrigsgiver. Tisvarendz
sumtykke mé foreligge i forboidet mellom student)er) ng fnglmrerveilecer for det malenale: som

fugliererfveilzder ailler il disposisjon,

% Sdenven(s) leverer 3 wre - chsemplorer ov oppeaviborvarclies med wedlegg £ Stecennonget. 1 tilleeg
leweres ¢ eksemplar bl appdragsgver, Hid can st 1le 4l disposisicn viterligers eksemalarier) for
oppdragsgiver mtm deane godigior produksjsnekoasading.

£ Denne astalen u.l.l"erd|gﬁu1'n=‘] ot nt'qm]'llr il hver AV pariene. Fa wegme av HiG er de: cekan mpdk'm
artalon.

£ Ddet erkelie tilfelle kan dei inngha czen aviele mellen: cpodragsgiver, sadeni(a’) vz HIG sum narnwy
regalzrer forhold vedrerende bl.a. eiendomseett, videre brok, koafidensialitet, kesmadsdelnimg ng ekonmmisk
wnytele v resclistens.

Lemsom oppdragsgiver oy studere(er) onshar un videre eller ny mvtale, slijer deete wten HIG 2om pariner.

10 Wfie HiGi ngsd aptres enm npprdeagzgives free HiGinn § kenirakter bade som stdoaringsingtitugjon op s
oppdigsgiver.
11, Eventusl venighet vedrerende forsticlse v donne avtale koser ved foshandlinger svialesariene i cielloc,

Lizrsorr cel Ldae oppnds smghet, ef parlens enige o at tvster laszs av welcg i etter bestemmelsene |
teistemblsloven m 1381915 pr, 6, kapine 33,

12. Celtokende perecner ved progjektgionn omio=iegan:

Hitis velleder navn).

Oppdregag v =3
Kontakiperion (navin \i = 5 G,
|
Shurdeni(er) (signatari: 5*-|"1t Mo (Nimnlo date o0, 0.0 .
ﬂ&i&_ﬁwfinma-Jlrm aw05.02. 09
: = datn
F' date

Mppdragegiver (gignsturk '\"L:L( A f‘:} £ Al A~ P date

Dekan isignaur) aiu

REevidet 11007, Ivar Moe
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11.6Logg

Hovedprosjekt - ADITRO KONTORBYGG
LOGG
Silje Marie Olimb og Maria Bagdasaryan

Tid: Mandag 19.01.09

Sted: Hagskolen i Gjavik

Hva er gjort: Mgte med Harald Fallsen, tanker rundt hva hovedprosjektet vart skal
handle om, Satt opp mini — fremdriftsplan, og planer for videre arbeid (hva av info ma
innhentes og lignende). Tok en tur pa biblioteket og kikket i gamle hovedprosjekt. Mail
med spgrsmal om mgte til veileder i Kontur.

Plan videre: Starte pa forprosjekt

Tid: Tirsdag 20.01.09

Sted: Hagskolen i Gjavik

Hva er gjort: Startet pa forprosjekt, gjort oss tanker rundt problemstilling.
Plan videre: Fortsette pa forprosjekt og avtale mgte med veileder i Kontur As

Tid: Torsdag 22.01.09

Sted: Hjemme hos Maria

Hva er gjort: Forbrett spgrsmal til Jan Steinar i kontur som vi skal pa mgte hos i
morgen, fredag 23.

Plan videre: Mgte hos veileder i kontur, renskrive notater fra matet og fortsette pa

forprosjekt.
Tid: Fredag 23.01.09
Sted: Kontur As og HiG s bibliotek

Hva er gjort: Mgte hos Jan Steinar i Kontur As, fikk avklaring pa de spegrsmal vi hadde
om bygget og pratet en del rundt oppgaven og dens problemstilling ,som vi enda ikke
helt har fastsatt. Silje renskrev notater fra mgatet i ettertid.

Plan videre: Fortsette pa forprosjekt, spikre fast oppgavens problemstilling og mal.

Tid: Tirsdag 27.01.09

Sted: B210, HIG

Hva er gjort: Fortsatte pa forprosjekt, ble ferdig med problemstilling og mal
Plan videre: Fortsette pa forprosjekt.

Tid: Fredag 30.01.09

Sted: Hjemme hos Maria

Hva er gjort: Fortsatte pa forprosjektet, begynner a se lyset i tunnelen: D

Plan videre: Ta kontakt med Fallsen angdende prosjektavtale med Kontur, bli ferdig
med forprosjekt og levere dette, sende forprosjektet til Jan Steinar.

Tid: Mandag 02.02.09

Sted: HIiG

Hva er gjort: Ferdig med forprosjektet, mangler bare kontrakter.
Plan videre: Ordne med kontrakter og fremdriftsplan.
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Tid: Onsdag 04.02.09
Sted: HIG

Hva er gjort: Fremdriftsplan og arbeidsfordeling.
Plan videre: Lese gjennom avtaler (prosjektavtale og avtale med bibliotek om
publisering) og underskrive. Se pa Websiden.

Tid: Torsdag 05.02.09

Sted: HiG

Hva er gjort: Gjort ferdig forprosjekt til innlevering, lest gjennom og underskrevet
avtaler (prosjektavtale og avtale med bibliotek om publisering).Undersgkt angaende
websiden. Hvordan komme i gang, og undersgkt om bruk av HiG og kontur logo.
Plan videre: Lever forprosjekt, begynne pa lastberegningene.

Tid: Fredag 06.02.09

Sted: Kontur Arkitektur + konstruksjon sitt kontor

Hva er gjort: Silje var hos Jan Steinar i Kontur og fikk underskrevet prosjektavtalen
mellom studenter, oppdragsgiver og Hagskolen i Gjavik.

Plan videre: Skrive ut, binne inn og levere forprosjekt.

Tid: Mandag 09.02.09

Sted: Hggskolen i Gjgvik (12.00 — 15.00)

Hva er gjort: Begynte sa vidt a tenke pa lastberegningene, lage oversikt over alle laster
som pavirker bygget

Plan videre: Levere forprosjekt og lastberegninger

Tid: Tirsdag 10.02.09 (14.00 — 16.00)

Sted: Hggskolen i Gjgvik, B210

Hva er gjort: Begynte for alvor pa lastberegninger, laget oversikt over laster som
pavirker bygget, og finne tall til beregningene. Forprosjektet levert.

Plan videre: Lastberegninger

Tid: Onsdag 11.02.09 (10.00 — 16.00)
Sted: Hagskolen i Gjagvik

Hva er gjort: Lastberegningen pa bygget

Plan videre: Fortsette med beregninger

Tid: Torsdag 12.02.09 (12.30 — 16.00, 17.00 — 19.00)

Sted: Hagskolen i Gjgvik, hjemme hos Silje

Hva er gjort: Lastberegninger pa bygget, sng og egenlast

Plan videre: Har fatt en del spgrsmal, ta kontakt med Fallsen. Fortsette med
lastberegninger.

Tid: Fredag 13.02.09 (10.00 — 16.00)
Sted: Hagskolen i Gjavik

Hva er gjort: Lasteregningen pa skratak

Plan videre: Fortsette pa lastberegninger
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Tid: Lerdag 14.02.09 (10.00 - 14.00)

Sted: Hjemme hos Silje

Hva er gjort: Lastberegninger

Plan videre: Lastberegninger

Tid: Mandag 23. 02.09

Sted: Hagskolen i Gjgvik

Hva er gjort: Vi startet i igjen jobbing med hovedprosjekt, det har vaert en pause i
arbeidet pga familizere arsaker. Vi var pa mgte hos Fallsen. Fant ut at vi har begynt feil
nar det gjelder lastberegninger. Startet pa lastberegningene pa dekke i 3. Etasje pa nytt.
Seke etter info om nyttelast og Egenlast pa byggforsk og lignende.

Plan videre: Fortsette pa lastberegningene pa baeresystemet.

Tid: Mandag 02.03.09 (10.30 — 18.00)

Sted: Hjemme hos Maria

Hva er gjort: Nok en gang har det vaert opphold i jobbingen, arsak er sykdom innad i

gruppa. Vi har jobbet med lastberegninger pa baeresystemet.

Plan videre: Snakke med Fallsen, er vi pa riktig vei nar det gjelder lastberegningen
na? Klundre videre med lastberegninger pa dekke i 3. Etasje.

Tid: Tirsdag 03.03.09 (8.00 — 10.00 og 15.00 — 18.00)

Sted: Hggskolen i Gjgvik og hjemme hos Maria

Hva er gjort: Snakket med Fallsen og fikk noen tips til videre beregning av laster.
Klundret videre med lastberegningene. Avtale mgte med Jan Steinar i Kontur
Plan videre: Klundre videre med lastberegninger!!

Tid: Onsdag 04.03.09 (15.00 - 18.00)

Sted: Hjemme hos Maria

Hva er gjort: Endelig begynte det a lgsne pa lastberegningene. Avtalt mgte med Jan

Steinar i Kontur er pa fredag 6. Mars kl 13.00

Plan videre: Forbrede spegrsmal til Jan Steinar i Kontur og Spenncon, systematisere
lastberegningene som er gjort til na, fylle inn i loggen og begynne pa

webside.
Tid: Torsdag 05.03.09 (12. 00 — 15.30)
Sted: Hagskolen i Gjavik

Hva er gjort: Systematisert lastberegninger, forberedte spersmal til Jan Steinar og
Spenncon. Skrive logg, begynne pa webside.
Plan videre: Mgte med Jan Steinar i Kontur i morgen 6. Mars 2009

Tid: 06.03.09 (13.00 — 16.00)

Sted: Kontur Arkitektur + konstruksjon as og Hagskolen i Gjgvik

Hva er gjort: Vi har veaert pA mgte hos Jan Steinar, fikk svar pa alle sparsmal og hjelp
til det vi lurte pa. Et bra megte®©. Etterpa var vi pa skolen og systematiserte det vi hadde
fatt vite ,og planla ferden videre.

Plan videre: Begynne a regne laster pa skrataket over kantinen.
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Tid: 09.03.09 (10.00 - 16.00)
Sted: Hjemme hos Maria

Hva er gjort: Vi har begynt pa lastberegninger pa skrataket og pa websiden. Fatt flere
spgrsmal vi vil stille Harald Fallsen.
Plan videre: Gjere ferdig Websiden og snakke med Harald Fallsen om vindlast pa

skrataket.
Tid: 10.03.09 (14.00 — 15.00)
Sted: Hagskolen i Gjavik

Hva er gjort: Vert pa mgte hos Harald Fallsen og fatt svar pa noen sparsmal
Plan videre: Fortsette pa lastberegninger pa skrataket og pa webside.

Tid: 11.03.09

Sted: Hjemme hos Maria og pa Hagskolen pa Gjavik

Hva er gjort: Silje lager ferdig websiden og Maria fortsatte & regne pa skrataket.
Plan videre: Regne pa lasten pa skratakt og staget mellom skrataket og betongvegg
heisjakta. Snakke med Martin Landgraff og sende mail til Spenncon angaende
bjelker/dekker.

Tid: Tirsdag 17.03.09 (9.00-11.45)

Sted: Hagskolen i Gjagvik

Hva er gjort: Fant laster pa skratak, ferdig med Web -siden. Begynte med fagverk.
Se etter info om bjelken.

Plan videre: Bjelke og sgyle beregning.

Tid: Mandag 30.03.09 (12.00 — 16.00)

Sted: Hagskolen i Gjavik

Hva er gjort: Forberedelse av sparsmal og tanker rundt besgk hos Spenncon, Hgnefoss
Plan videre: Dra til Hanefoss pa mate hos Spenncon som har sagt seg villig til &
hjelpe oss med en minigjennomgang av hovedprosjektet, og bjelke/dekker.

Tid: Tirsdag 31.03.09 (8.00 — 15.00)

Sted: Spenncon AS, Avdeling Hgnefoss

Hva er gjort: Vi har veart pd besgk hos Spenncon, og fatt hjelp til bjelke og
dekkedimensjoneringen og noen tips til avstiving av bygget.

Plan videre: Jobbe med informasjonen vi fikk fra Spenncon - spesielt dekke og bjelke
dimensjoneringen.

Tid: Onsdag 01.04.09 (8.00 — 16.00)

Sted: Hagskolen i Gjgvik

Hva er gjort: Ferdig med dimensjonering av dekker og bjelker. Har startet pa
dimensjonering av stalsgylene.

Plan videre: Fortsett med dimensjonering av sgyler. Ga til Fallsen & sparre en del

spgrsmal. Begynne a skrive pa sluttrapporten, slik at vi far litt oversikt og husker pa alt

som skal veere med.
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Tid: Torsdag 02.04.09 (8.00 — 15.30)
Sted: Hagskolen i Gjavik

Hva er gjort: Dimensjonering av skratak, sgyler og trykkstavene i fagverket il
skrataket. Begynte a planlegge oppsettet til sluttrapporten, overskrifter/ kapitelinndeling
Plan videre: Fortsette med dimensjonering av det som gjenstar, sgyler, skratak og

fundament.
Tid: Fredag 03.04.09 (8.00 — 15.00)
Sted: Hagskolen i Gjavik

Hva er gjort: Skratak og fagverk i skrataket er ferdig, jobbet videre med sgyler og
sendt mail til Jan Steinar med noen spgrsmal angaende sgylene.
Plan videre: Fortsette pa sgyler og skrive beregninger fint.

Tid: Sgndag 05.04.09 (8.00 — 15.00)

Sted: Hagskolen i Gjagvik

Hva er gjort: Fortsetter med sgyler og har skrevet alle beregninger fint. Regnet pa
bade kvadratiske og rektangulare sgyler.

Plan videre: Skrive pa baresystemdelen i rapporten, skrive om avstivingene.

Tid: Tirsdag 07.04.09 (8.30 — 15.00)

Sted: Hagskolen i Gjavik

Hva er gjort: Vi har skrevet om beresystemet i sluttrapporten

Plan videre: Paskeferie©. Etter paskeferien: Bli ferdig med sgyle og fundament —
dimensjonering. Skrive ferdig om skjgting av bjelker osv.Avstiving, feste av skratak
fundament. Begynne pa brann.

Tid: Tirsdag 14.04.09 (8.00 — 16.00)

Sted: Hagskolen i Gjavik

Hva er gjort: Vi fortsatte med sgyledimensjonering. Og snakket med Fallsen om noen
spgrsmal vi hadde i forbindelse med sgyledimensjoneringen.

Plan videre: Sluttfere sgyledimensjoneringen. Og fundamentberegninger.

Tid: Onsdag 15.04.09 (8.00 — 15.30) og (18.00 — 19.45)

Sted: Hagskolen i Gjavik

Hva er gjort: Gjort ferdig sgyledimensjoneringen, har igjen a fare inn endesgyler pent.
Plan videre: Gjgare ferdig det siste fundamentet, skrive om sgyler i rapporten.

Begynne a skrive pa avstivning, og punktene i problemstillingen vi fikk hjelp til hos
Spenncon.

Tid: Torsdag 16.04.09 (8.00 — 16.00)

Sted: Hagskolen i Gjgvik

Hva er gjort: Ble ferdig med sgyle og fundamentdimensjonering
Plan videre: Skrive ferdig pa baresystem — delen i sluttrapporten.
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Tid: Fredag 17.04.09 (9.00 - 15.30)

Sted: Hagskolen i Gjavik

Hva er gjort: Ferdig med skriving om baresystem i sluttrapporten. Begynt pa punkter
med skjgting osv.

Plan videre: Fortsette pa skjgtings- punktene. Sende mail til Spenncon, sjekke

bibliotek for informasjon om skjgting — punktene og brannmotstand i stalsayler.

Tid: Sgndag 19.04.09(10.00- 14.30)

Sted: Hagskolen i Gjgvik

Hva er gjort: Skrevet ferdig om plassering av bjelkeskjat, gjennomgaende og ikke

gjennomgaende sayler og litt pa dekket festet til bjelke. Sendt mail til Spenncon med

spgrsmal om en detalj.

Plan videre: Bibliotekdag: Avstiving, dekket festet til bjelke. Begynne & titte pa brann,
sparre Maggis, hvordan legge ut websiden. Vis mulig: bli

ferdig med avstivning, detaljer i baeresystem. Slik at det bare er brann, knutepunkt

skratak, fundament igjen. Forbrede siste mgte med Jan Steinar om brann, knutepunkt.

Tid: Mandag 20.04.09 (9.00 — 16.00)

Sted: Hagskolen i Gjavik

Hva er gjort: Funnet litt informasjon om avstivning, dekket festet til bjelke, fant litt pa
brannmotstand i stalsgyler.

Plan videre: Skrive ferdig om avstivning, og dekket festet til bjelke, regne pa tauet i
skrataket og begynne & skrive om brann

Tid: Tirsdag 21.04.09 (9.00 — 16.00)

Sted: Hagskolen i Gjavik

Hva er gjort: Skrevet ferdig om avstivning, dekket festet til bjelke, regnet pa tauet i
skrataket.

Plan videre: Skrive om brann og brannmotstand i stalsgyler.

Tid: Onsdag 22. 04.09 (9.00 — 15.30)

Sted: Hagskolen i Gjgvik

Hva er gjort: Vi er ferdig med dimensjonering av baeresystemet og har klart a holde oss

innefor fremdriftsplanen:D Silje har skrevet pa branntemaet. Maria prgvde

dimensjonere stalsgyler for brann.

Plan videre: Silje fortsetter med brann, Maria fortsetter med branndimensjonering av
stalsgylene, og det siste fundamentet (fundamentene i endene av bygget)

Tid: Torsdag 23.04.09 (8.00 — 15.00)

Sted: Hagskolen i Gjgvik

Hva er gjort: Vi har funnet ut at vi dropper branndimensjonering av sgylene, og bare
Skriver om ulike mater & brannisolere sgyler pa. Maria er ferdig med siste fundament.
Silje skriver fortsatt pa brann. Sendt mail til Jan Steinar for & hare om et siste mate
angaende avstiving, og knutepunkt mellom skratak og fundament.

Plan videre: Maria begynner a tegne bygget i Autocad. Silje gjer ferdig den generelle
brannsikkerheten i bygget. Og ellers blir det en rolig og fortjent helg hjemme. Fortjent©
Plan fremover: Bli ferdig med a skrive om brannmotstand i stalsgyler og tegning av
huset i Autocad i lgpet av kommende uke (til 1. Mai). Bare finpuss etter 15. Mai.©

Hovedprosjekt 2009 128



|<ov|1n|5

arkitektur

konstr

Tid:

Sted:

Hva er gjort:
Plan videre:

Tid:

Sted:

Hva er gjort:
Plan videre:

Tid:
Sted:
Hva er gjort:

Plan videre:

Tid:
Sted:
Hva er gjort:

Plan videre:

Tid:

Sted:

Hva er gjort:
Plan videre:

Tid:

Sted:

Hva er gjort:
Plan videre:

Tid:
Sted:
Hva er gjort:

Plan videre:
Tid:

Sted:

Hva er gjort:

Plan videre:

Mandag 27.04.09 (9.00-16.00)
Hagskolen i Gjavik

Samle stoff om stalsgyler
Fortsette med stalsgyler

Tirsdag 28.04.09 (8.00-16.30)
Hagskolen i Gjavik

Vi er ferdig med stalsgyler.
Autocad og brannsikkerhet.

Skrev mail til Stalforbundet.

Onsdag 29.04.09 (11.00 — 16.00)

Hagskolen i Gjavik

Ferdig tegnet plan i Autocad. Fortsetter med brann. Avtalt megtte med
Firesafe 13. mai kl 9.00.

Sammensying av rapport, brannsikkerhet.

Mandag 04.05.09 (8.00 — 16.00)

Hagskolen i Gjavik

Begynt med & sette sammen rapport, fortsatt noe skriving pa
brannsikkerhet. Avtalt mgte med Jan Steinar 8. mai kl 9.00

Fortsette med sammensying av rapport og brannsikkerhet.

Tirsdag 05.05.09 (9.00 — 15.00)
Hagskolen i Gjgvik

Fortsette med det vi gjorde i gar.
Fortsette med det vi gjorde i dag.

Onsdag 06.05.09 (8.00 — 18.00)

Hagskolen i Gjgvik

Brannsikkerhet ble nesten ferdig. Fikset ting i rapporten.

Tegne branntegning og avstivning av bygget, beregne ramningstider, se
pa kilder, vedlegg og tette hull i rapporten.

Torsdag 07.05.09 (9.00 - 16.00)

Hagskolen i Gjavik

Beregnet remningstid og fikk ordne kilder. Forberede spgrsmal til mote
med Jan Steinar. Tegnet forslag til branntegning.

Evaluering av mgtte pa Kontur. Fortsette med rapporten.

Fredag 08.05.09 (8.00 — 13.30)

Hagskolen i Gjavik

Mgte med Jan Steinar. Oppsummering av mgte. Pamelding til kurs hos
Norsk Stalforbund den 12. og 13. mai i Oslo.

Ferdig med brann og forberedelse til mgte med Firesafe.
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Lardag 09.05.09

Hjemme

Maria tegnet branntegning, situasjonsplan og 2.plan. Silje skrev mer pa
brann.

Se pa staltau beregningen, gjere ferdig brann. Forberede spgrsmal til
Firesafe

Mandag 11.05.09

Hagskolen i Gjgvik

Forberedte spersmal til Firesafe mgte. Fikset en del kilder, tabeller og
bilder.

Megte med Firesafe. Skrive ferdig pa sagyler.

Onsdag 12.05.09

Oslo

Skrev noen notater om stalsgyler etter mgtte med Firesafe.
Gjere ferdig rapport©

Torsdag 13.05.09

Hagskolen i Gjavik

Skrevet ferdig stalsgyler. Silje fortsettet med brann.
Gjare ferdig rapport.

Fredag 14.05.09 (9.00 — 16)

Hagskolen i Gjavik

Begynte pa konklusjon. Drev med brann.

Gjare ferdig alt smatteri som vi har igjen. Vi har nesten klart malet om
kun finnpuss fra 15. Mai©

Mandag 18.05.09 (10 — 16)

Hjemme hos Maria

Skrev forslag til konklusjon og sammendrag, begynte a fikse vedlegg og
bilder

Fikse ferdig vedlegg, fare beregninger pa data, gjere ferdig brann

Tirsdag 19.05.9

Hagskolen i Gjavik

Silje gjorde siste finish pa brann og Maria farte inn beregninger pa data
Fikse vedlegg og henvisninger

Onsdag 20.05.09

Hagskolen i Gjavik

Puttet inn vedlegg i rapporten, skrev beregninger inn pa data.
Finnpusse rapporten

Hovedprosjekt 2009

130



	SAMMENDRAG av BACHELOROPPGAVEN
	Innledning
	Organisering av Rapporten
	Mål
	Problemstilling
	Avgrensninger
	Målgruppe for rapporten
	Studentenes faglige bakgrunn
	Arbeidsformer som er benyttet
	Terminologi

	Byggebeskrivelse
	Byggets lastsituasjon
	Tak
	Hulldekker
	Bjelke
	Søyle
	Fundament

	Dimensjonering av byggets bæresystem
	Tak
	Hulldekker
	Bjelker
	Søyler
	Fundament

	Avstiving av bygget
	Detaljer i bæresystemet
	Gjennomgående søyler eller ikke
	Plassering av bjelkeskjøt
	Forbindelse mellom hulldekker og lavflensbjelker.

	Brannprosjektering
	Brann og risikoklasse
	Bæreevne og Stabilitet ved brann
	Brannteknisk oppdeling
	Materialvalg og utvendig brannspredning
	Tekniske installasjoner
	Brannvarsling, røykventilasjon, Sprinkler og ledesystem
	Slokking
	Rømning
	Tilrettelegging for rednings og slokkemannskap

	Brannisolering av stålsøyler
	8.1 Gipsplater
	8.2 Steinullplater
	8.3 Hardpressede plater
	8.4 Brannmaling
	8.5 Innstøpt betong og vannfylte systemer
	8.6 Brannisolering – Aditro kontorbygg

	Konklusjon
	Kildeliste
	Vedlegg
	Beregninger
	Diagrammer og tabeller
	Tegninger
	Forprosjekt
	Prosjektavtale
	Logg


