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Forord

Denne oppgaven er utarbeidet som avsluttende hovedoppgave ved konstruksjon,
byggingenigr, NTNU i Alesund, varen 2017. Bakgrunn for valg av tema i denne oppgaven
bygger pa var interesse for konstruksjon, og vart gnske om a se pa flere tilneerminger nar det

gjaldt baeresystem og etasjeskillere.

Hensikten med oppgaven har vert a tilegne oss kunnskap om tema vi gnsket a fordype oss i,
og hovedfokuset har veert dimensjonering av ulike baresystem, der vi skulle se pa forskjellige
etasjeskillere for & minimere tykkelsen pa dekkene.

Utgangspunktet for oppgaven er en boligblokk pa Klipra, gitt av Kristiseter AS. Vi har her

sett pa 3 ulike lgsninger for baresystemet, med hovedfokus pa etasjeskillerne.

Vi i prosjektgruppen vil gi en stor takk til alle som har bidratt med veiledning, informasjon og

kompetanse til denne oppgaven.

Takk til:

Vemund Arskog NTNU Alesund
Kristian Nordmann NTNU Alesund
Stig Mork Kristiseter AS

Videre vil vi gi en ekstra takk til Steinar Trygstad v/Thilt Engineering AS, som har bidratt

med mye veiledning og informasjon vedrgrende temaene etteroppspenning og fiberarmering.

Alesund 22.05.2017

Kristian Gpendtem Torunn (yjerclact oyt Nowvik
Kristian Gjendem Torunn Gjerdset Ingvild Nordvik



Sammendrag

Ved dimensjonering av baresystemet til en konstruksjon finnes det flere utfgrelsesmetoder,
og som ingenigr star man overfor flere utfordringer i arbeidet med utarbeidelse av den mest

hensiktsmessige lgsningen.

Oppgaven tar sikte pa a se pa flere ulike lgsninger for baresystemet til ei boligblokk, med
hovedfokus pa etasjeskillerne, og er utarbeidet i samarbeid med Kristiseter AS, som er
oppdragsgiver for prosjektet. Vi har selv fatt legge faringene for hvordan vi gnsket a vinkle
oppgaven, og i samarbeid med oppdragsgiver og veileder har vi utarbeidet det vi anser som ei

spennende og faglig utfordrende problemstilling.

Beregningene i oppgaven ble utfart ved hjelp av FEM-design, et dimensjonerings- og
modelleringsprogram, i tillegg til at vi ogsa har brukt Eurocode Express, som er et
beregningsprogram. Vi har ogsa fatt hjelp til a legge inn resultater i Adapt, et
dimensjoneringsprogram for etteroppspenning, og vi har kontrollert beregningene for hand i
MathCAD.

Resultatet av arbeidet er 3 ulike lgsninger for baeresystemet til boligblokka, der vi har sett pa
slakkarmerte betongdekker, hulldekker og etteroppspente betongdekker med fiberarmering.
Disse resultatene er presentert i vedlagte tabeller, arbeidstegninger og rapporter som er

utarbeidet fra vare beregninger og valg.

Gjennom arbeidet med denne oppgaven har vi kommet frem til en lgsning med et baeresystem
med etteroppspente, fiberarmerte betongdekker. Denne lgsningen viste seg a veere mest

hensiktsmessig med tanke pa dekketykkelse, men ogsa med tanke pa andre forhold.
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Terminologi

Aksialkraft: Kraft som virker i legemets lengderetning (Serensen, 2013).

Duktilitet: Brukes spesielt om metallenes evne til & la seg forme ved plastisk bearbeiding,
f.eks. ved smiing, valsing, trekking o.l. Som er mal for duktilitet benytter man som regel
bruddforlengelse eller innsngring bestemt ved strekkpragving (Wikipedia, 2017).

Fasthet: Den hgyeste spenning et materiale taler far brudd finner sted (NS 427.A5).

Gjennomlokking: Skjeerkrefter som farer til lokalt gjennomlokkingsbrudd rundt en sgyle mot

et dekke eller fundament pa grunn av for stor konsentrert last (Sgrensen, 2013).
Kraft: En kraft er en vektor, det vil si at kraften har et maltall, enhet og retning.
Kryp: Endring av materialets volum over tid, forarsaket av lastens varighet (NS 3473:2003).

Moment (statisk): Vi definerer det statiske momentet til en kraft om et fast omdreiningspunkt

som produktet av kraften og kraftens arm om punktet (\VVollen, 1999)
Opplager: Ulike mater a feste legemer til sine omgivelser pa (Vollen, 1999)

Overdekning (for armering): Avstand mellom betongoverflaten (eventuelt underlag) og
overflaten av armeringen (NS 3473:2003).

PBL: Plan- og bygningsloven

Relaksasjon: Spenningsfall som vil oppsta nar stalet utsettes for en konstant tgyning i lang tid
(Serensen, 2013)

Riss: Sma sprekker i betong, oftest av ufarlig karakter (Hggskolen i Oslo, 2005)

Tilslag: (1) Kornet, mineralsk materiale som er egnet til bruk i betong. Tilslag kan veere
naturlig, kunstig eller av resirkulert byggemateriale. (NS-EN 206-1) (2) Granulert materiale
som brukes i byggearbeider. Tilslag kan veere naturlig, industrielt framstilt eller resirkulert.
(NS-EN 12620)

Utsparinger: Apninger i betongen til for eksempel gjennomfaring for rar og liknende.

In situ: P& stedet
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1.0 Innledning

P& Klipra i Alesund ligger det i dag et omrade som er tiltenkt Fagervikplassen, et
boligprosjekt i regi av Kristiseter AS. Vi har valgt a se pa ulike baresystemer for et av disse
byggene, med fokus pa etasjeskillerne. Hovedvekten av oppgaven blir & sammenligne ulike
dekketyper for & finne ei lgsning som kan minimere tykkelsen pa etasjeskillerne, i tillegg til at
vi skal se pa de ulike baresystemene som helhet. Vi har ogsa sett pa en del andre faktorer ved
hver dekketype, som antall sgyler og bjelker, kostnader, riss, nedbgyning, lyddimensjonering,

branndimensjonering og miljghensyn.

1.1 Problemstilling

«Hvordan dimensjonere et baresystem som vil kunne minimere tykkelsen pa etasjeskillerne,

samtidig som man overholder gitte krav og standarder?»

1.2 Avgrensning

Som helhet har dette boligprosjektet flere utfordringer, og det er mange problemstillinger man
star overfor. En av hovedutfordringene med prosjektet er den geotekniske prosjekteringen. Pa
grunn av forhold pa tomt og grunn ma det prosjekteres en lgsning for sikring av byggegrop
mot tilgrensende vei/gate og naboeiendommer, i tillegg til at det ma vurderes fare for
setninger pa tilgrensende bygg. Vi har valgt a forholde oss til Norconsult sin Igsning her, og

kommer ikke til 4 ga i dybden pa de ulike lgsningene.

Ettersom vi har valgt a se pa 3 forskjellige dekketyper har vi underveis i oppgaven foretatt en
del forenklinger. Disse vil bli beskrevet underveis i oppgaven.

1.3 Bakgrunn for valg av tema

Fagervikplassen er i dag prosjektert ca. 1 meter over angitte krav i gjeldende reguleringsplan.
Det & se pa mulighetene for & imgtekomme dette kravet var noe vi gnsket a undersgke, i
tillegg til at dette gav oss muligheten til & kunne se pa ulike lgsninger bade for etasjeskillere,

samt baeresystemet som helhet.
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1.4 Dagens situasjon

1.4.1 Beliggenhet

Fagervikplassen ligger p& Klipra i Alesund, og dette er et omrade som bade er urbant og

sentrumsneert. Pa tomten i dag ligger det fra for et eldre hus, og det vil ikke veere mulig &

bevare huset dersom prosjektet skal realiseres. Pa grunn av at huset er definert som et

kulturminne gir dette motstridende interesser mellom kommune, interessenter og utbygger.

Figur 1: Temakart over omradet (Alesund kommune)

Figur 2: Kart over kulturminne og kulturlandskap (Alesund kommune)
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1.4.2 Beskrivelse av bygget

Prosjektet bestar av 5 boligblokker, der tre ligger mot Borgundvegen og to ligger mot
Ystenesgata. Vi har valgt & avgrense oppgaven til de tre bygningene som vil ligge mot
Borgundvegen. Disse tre bygningene vil besta av seks etasjer. Pa grunn av omfanget av

oppgaven har vi valgt & kun se pa blokka i midten.

1.4.2.1 Baeresystemet
Vi har valgt a se pa tre ulike lgsninger for baeresystemet:

- En lgsning med etteroppspente, fiberarmerte betongdekker pa baerende betongvegger i

underetasjene, og stalsgyler i overliggende etasjer.

- En lgsning med hulldekker opplagt pa baerende betongvegger i underetasjene og et

rammesystem i stal i overliggende etasjer.

-En lgsning med slakkarmerte betongdekker pa baerende betongvegger i underetasjene, og

stalsayler i overliggende etasjer.

Figur 3: lllustrasjonsfoto (Odd Thommasen)
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1.5 Gjeldende planer

1.5.1 Fortettingsstrategi
Fortettingsstrategi omhandler hvor og hvordan areal skal disponeres. Malet i samfunnsdelen

til Alesund kommune er:

Utbygging av nye boliger skal skje i stor grad ved fortetting og endring av allerede
bebygde omrader. Fortettingen ber skje i omrader som er tilgjengelig uten bruk av

privat bil (Alesund Kommune, 2017a).

Hele bysentrum er regulert til urban fortetting. Det vil si at man kan bygge videre pa
eksisterende strukturer og funksjoner, ved for eksempel oppdeling av tomt, riving, nybygg,
seksjonering og mer. Fortetting kan ogsa forekomme ved omforming av eksisterende omrader
til neeringsvirksomhet eller boliger. Omradet innenfor urban fortetting skal ha hay

arealutnyttelse, og ny bebyggelse skal bidra til god stedsutvikling. Blokkbebyggelse,

kvartalsbebyggelse og hayhus skal vurderes. Omradet skal generelt oppna et serpreg av hgy
arkitektonisk kvalitet (Alesund Kommune, 2017a).

FORTETTINGSSTRATEGI

. oot e
femwpinn wamecet o s il N

Viksomhel Plan og bygning v ,.ﬂ}_.
ama T

GRUPPE OMRADEUTVIKLING e

Figur 4: Kart over fortettingsstrategi (Alesund kommune)
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1.5.2 Reguleringsplan

Reguleringsplanen for Klipra er fra 1991 og er i hovedsak regulert til bolig-, allmenn- og
forretningsformal. Gatestrukturen er basert pa Alesunds eldste reguleringsplan fra 1900, som
stort sett inneholder smahusbebyggelse. Noen omrader er i dag mer modernisert, og det er
utfart uheldige fasadeendringer pa enkelte bygg. Byggverk skal tilpasses omradets karakter, i
tillegg til at form, farge, materialbruk og dimensjoner skal vere i trad med bestemmelsene i
de enkelte byggesonene reguleringsplanen er delt opp i. Ved spesielle tilfeller kan
bygningsradet gjere unntak fra disse reguleringshestemmelsene innenfor gitte rammer i PBL

og bygningsvedtakene i Alesund Kommune (Alesund kommune, 2017b).

Fagervikplassen ligger i sone 3, der den eldste delen av bebyggelsen er plassert. Sone 3 er
regulert til tradisjonell kvartalsstruktur og stiller krav til & bevare hovedtrekk i bebyggelsen
som hovedformer, volum, takformer og fasademessig behandling. Byggverk kan ikke veere
hgyere enn 13 meter, og maks gesimshgyde her er 9 meter. | tillegg skal takvinkel veere

mellom 27 og 45 grader (Alesund kommune, 2017b).
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2.0 Teoretisk grunnlag

2.1 Regelverk
2.1.1 Lovverk

Overordnet lov for all byggevirksomhet er Plan- og bygningsloven, som er en ramme- og
fullmaktslov. Loven gir hovedbestemmelsene for byggevirksomheten, og gir bestemmelser
om planer pa riksniva, fylkesplaner, kommuneplaner og reguleringsplaner. Loven har ogsa
bestemmelser om ansvarsforhold, bestemmelser om vei og vann, samt bestemmelser om

byggetillatelse, nabovarsel og kontroll av byggearbeider (Larsen, 2008).

2.1.2 Forskrifter

Innenfor Plan- og bygningsloven finner man byggeforskriftene som inneholder
detaljbestemmelser som bygger pa bestemmelser gitt i PBL. Forskriftene omhandler tekniske
krav (TEK), krav til dokumentasjon (DOK) og krav til byggesaksbehandling (SAK).

Forskriftene har igjen tilherende veiledere (Larsen, 2008).

2.1.3 Standarder
Prosjektering og utfgrelse av bygningskonstruksjoner skal utfgres i henhold til Norsk
Standard, som omfatter standarder for produkter, prosjektering og utfgrelse (Larsen, 2008).

Aktuelle standarder er beskrevet i metodekapittelet.

2.2 Tekniske krav

2.2.1 Lyd

TEK 10 stiller krav til luftlydisolasjon, trinnlydniva, etterklangstid og lydniva fra utendars og
innendgrs lydkilder (Kirkhus & Vik, 2011). Konstruksjoner bestaende av dekke-/sgylelgsning
med store spenn vil oppna et bedre utgangspunkt for lydisolering, da lydbalgene fordeler seg
utover dekkene og koblingen til vegger er svak. Bade elementdekker og plass-stgpte
betongdekker er godt egnet til dekke-/sgylesystemer med store spenn. Skive-/dekkelgsning
med korte spenn vil derimot gi stgrre lydoverfering. Deler av lydbglgene vil i knutepunktene
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reflektere tilbake til dekket, mens resten vil fordele seg i veggene. Det vil altsa vere
lydavstraling bade fra dekket og veggene. Lydforhold i bygninger er spesifisert i NS
8175:2012 (SINTEF byggforsk, 2015).

Figur 5: Dekke-/sgylelgsning og skive-/dekkelgsning (Sintef byggforsk)

2.2.2 Etasjehgyde

TEK stiller krav til rom og andre oppholdsrom. De skal veere tilpasset og utformet ut ifra sin
funksjon og ha tilstrekkelig romhgyde. Veiledningen til TEK anbefaler romhgyde pa 2,4
meter i mgblerte rom, og ikke mindre enn 2,2 meter utenfor mgbleringssoner. Bade bod, bad

og toalett bar ikke ha lavere takhgyde enn 2,2 meter (Edvardsen, 2014).

2.2.3 Parkeringsplassregulering

Hver boenhet har krav pé 1,25 bil som dekker fastboende og besgkende (Alesund kommune,
2015). Alle parkeringsplasser ma veere 5 meter lange, og bredden bar vere 2,5 meter sa lenge
den ikke er begrenset av vegger eller sgyler. Bredden ber veere 2,8 meter med vegg eller sgyle
pa den ene siden, og 3 meter med vegg pa begge sider. Videre er det anbefalt & ha en hgyde pa

2,5 meter for stagrre garasjeanlegg (SINTEF byggforsk, 2015).
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Byggverk med krav om universell utforming skal ha minimum 10% av samlet
parkeringsplasser tilrettelagt for forflytningshemmede. Parkeringsplassen skal ligge nermere
enn 25 meter fra hovedinngangen. Bredden skal vare 4,5 meter, med en lengde pa 6 meter, og
gulvet skal ikke ha en helning pa mer enn 1% (DIBK, 2013).

2.3 Grunnforhold og fundamentering

2.3.1 Grunnforhold og fundament

Metodene for fundamentering vil variere ut ifra type konstruksjon, laster og grunnforhold.
Fundamentet er den delen av en konstruksjon som overfgrer vekten av konstruksjonen og
annen belastning som konstruksjonen utsettes for, ned til grunn. Fundamentet skal utformes
slik at konstruksjonen far tilstrekkelig baereevne, uten at store setninger og deformasjoner

oppstar i selve konstruksjonen eller i undergrunnen (Store norske leksikon, 2009).

Sdlearmering
ved forankring
mot loftekrefter

Figur 6: Eksempel pa sgylefundament (Bygge Bolig)

Grunnundersgkelser er en viktig del av fundamenteringsplanleggingen for en konstruksjon, og
maling in situ og laboratorieundersgkelser er metoder som benyttes for a kartlegge
grunnforholdene, samt bestemme byggegrunnens fysikalske egenskaper. Dersom man utfgrer
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grundige vurderinger tidlig i planleggingsprosessen kan man i ettertid unnga ungdig kostbare
fundamenteringslgsninger (Larsen, 2008).

Er det tvil om grunnens art, ma den undersgkes av en geoteknisk sakkyndig. | tillegg er det
viktig a se pa forhold som radon, eventuell senking av grunnvannstand, behov for telesikring
og drenering (SINTEF byggforsk, 2005).

2.3.2 Jordtrykk og stabilitet

Viktige forhold & vaere oppmerksom pa i skra jordtomter er faren for darlig stabilitet og sig i
skraningen. Som tiltak kan avskjeerende drenering pa oversiden av huset og planering av
terrenget med fall fra muren redusere siget. Jordtrykket mot grunnmuren vil imidlertid alltid
bli stort i hellende terreng, og det kan vere ngdvendig a benytte grunnmurskonstruksjon av
armert betong med moderate spennvidder mellom avstivende vegger for & motsta jordtrykket
(SINTEF byggforsk, 2005). Stabiliteten av bunnen i en byggegrop skal kontrolleres med
hensyn pa bunnheving, bunnoppressing og hydraulisk grunnbrudd, og i tillegg bar ogsa
anleggstekniske forhold som har pavirkning pa byggegroptilstanden vurderes (Statens
vegvesen, 2014).

2.3.3 Sikring av byggegrop

2.3.3.1 Konvensjonell stalspunt
Stalspunt er en mye brukt metode for 4 skape en sikker stgttevegg mot ustabile masser. Disse
veggene kan vere permanente eller fjernes etter at byggearbeidet er ferdigstilt.

Spuntene er laget av valset stal, og to vanlige profiltyper er U-profil og Z-profil. Disse

profilene er utformet for a gi god stivhet i forhold til vekt (Kynningsrud, 2017).

e

U-spunt Z-spunt

Figur 7: Vanlige spunkprofiler (Statens vegvesen)
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Stalspuntene blir senket i grunnen med vibrolodd eller slatt ned ved bruk av fall-lodd. Ved
sistnevnte metode kan det oppsta problem dersom grunnen bestar av mye stein som vil hindre
nedsetting av spuntene (Kynningsrud, 2017).

2.3.3.2 Jordnagling

Jordnagling er en metode for a sikre ustabile skraninger og jordmasser. Metoden gar i all
hovedsak ut pa a bore et stalstag inn pa skrd, ca. 10-20°, gjennom de ustabile massene for &
forankre og sikre. | noen tilfeller er det ogsa hensiktsmessig a sikre massene med
spraytebetong eller ved midlertidige konstruksjoner. Metoden er gkonomisk, fleksibel og rask
sammenlignet med andre sikringstiltak, i tillegg til at den ikke krever avansert utstyr og mye
personell. Det er imidlertid en metode som er lite egnet pa blgte masser som for eksempel

leire, og den kan ikke brukes under vannstandsniva (Statens vegvesen, 2002).

2.3.3.3 Rgrspunt

Rarspunt er en av de vanligste spuntteknikkene, og prinsippet gar ut pa a bore ned innhulte
stalrgr med et Iassystem i mellom rgrene som til sammen skaper en tett vegg. Nar rgrene er
montert senker man ned armeringsjern og staper opp rgrene med betong. Dette sikrer en solid

og stabil spuntvegg (Hallingdal bergboring, 2014).
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2.4 Betong

2.4.1 Generelt

Betong er et av de viktigste bygningsmaterialene sammen med stal og tre, og det er et
byggemateriale som har veert i bruk i flere tusen ar. Egenskapene til betong gjgr den i stand til
a oppta store krefter, og den kan stgpes ut i alle former og dimensjoner. Som materiale har
betong ogsa god brannmotstand og god bestandighet mot nedbrytning fra miljget (Maage,
2015).

Betong er et sammensatt materiale, og det har et stort spenn av egenskaper ut ifra hvilke
delmaterialer som anvendes. Man betrakter gjerne betong som en kompositt satt sammen av
sement, vann, steinmaterialer og ulike tilsetningsstoffer. Det er samvirket mellom disse

komponentene som gjer betongen sa egnet som konstruksjonsmateriale (Maage, 2015).

2.4.2 Ulike typer betong

Betong er et materiale som kan brukes i mange situasjoner, og det finnes mange forskjellige
typer med ulik sammensetning og formal. Det er viktig at betongen er velegnet til formalet,
men i de fleste brukssituasjoner er godt kjent teknologi tilstrekkelig (Maage, 2015). De
viktigste betongtypene er:

Lavkarbonbetong

e Lavvarmebetong

e Hpoyfast betong

e Selvkomprimerende betong
e Hurtigherdende betong
e Letthetong

e Undervannsbetong

e Fiberbetong

e Selvuttgrkende betong
e Sproytebetong

e Vanntett betong

(SINTEF byggforsk, 2016)
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2.4.3 Fiberarmert betong

| prinsippet er fiberarmert betong en vanlig betong som er tilsatt fiber, der hovedtypene av
fiber som brukes er stal-, glass-, syntetisk-, og naturlige fibermaterialer (Kanstad, et al.,
2011). Bruksomradene til fiberarmert betong varierer ut ifra hensyn til konstruksjonens
sikkerhet, spesielt for bgyepakjente konstruksjonsdeler, men vanlige bruksomrader er gulv pa
grunnen og spreytebetong for bergsikring (Maage, 2015).

Rett Bt I Rett med Rett med Knekkformet Uregelmessig profilert

Figur 8: Vanlige typer fiberarmering (Coin rapport)

Fiberarmering kan begrense rissvidder, og her vil spesielt stalfiberarmering veere sveert
effektivt, da denne fibertypen begynner a ta over betongens strekkspenninger ved svert sma
rissvidder. | tillegg kan fiber veere med & gke bareevnen i sprge materialer som murverk og
betong. Et viktig forhold er imidlertid at fiberarmert betong alene har betydelig darligere
duktilitet enn tradisjonelt armerte tverrsnitt i moment- og/eller aksialkraftpakjente tverrsnitt,
og konstruksjonsdeler i palitelighetsklasse 2 og hgyere ma ha stangarmering i tillegg. Ved a
legge inn stangarmering kan man overfgre strekkreftene fra moment og aksialkrefter (Maage,
2015).

2.4.3.1 Stalfiberarmert betong (SFRC)
Stalfiber har blitt en mer og mer viktig armeringstype pa verdensbasis, og det er et materiale

som har veert anvendt siden slutten av 1800-tallet (Katzer & Jacek, 2012).
Fordelene med stalfiber ssmmenlignet med tradisjonell armering er spart arbeidstid, starre

fugefrie areal og mindre opprissing. En annen fordel er at ssmmenlignet med uarmert betong
kan SFRC gi betydelige reduksjoner i tykkelsen (Kanstad, et al., 2011).
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Stalfiber brukes gjerne pa flyplasser, i veger, pa utvendige plasser, og det finnes i mange
varianter og dimensjoner. Fiberdimensjonene varierer med lengder som vanligvis er i omradet
25-60 mm og tverrsnitt fra 0,5-1,5 mm (Maage, 2015).

Nar det gjelder krav og reguleringer finnes det en felleseuropeisk standard for stalfiber: NS-
EN 14889-1 (Maage, 2015).

2.4.3.2 Valg av fasthetsklasser for fiberarmert betong

Fiber kan prinsipielt kombineres med betong i alle fasthetsklasser, men valg av fasthetsklasser
og bestandighetsklasser skal vere i overensstemmelse med Eurocode 2 (Kanstad, et al.,
2011).

Ved vanlige stgpemetoder kan det antas at betongens E-modul, trykkfasthet,
varmeutviklingskoeffisient og tverrkontraksjonstall er lite pavirket av tilsetningen av stalfiber,
dersom mengden av fiber er innenfor de praktiske grenser gitt av krav til betongens
stapelighet og homogenitet. Men dersom det er hgyere volum enn 0,5 % syntetisk fiber og 1%
stalfiber bgr imidlertid E-modul og trykkfasthet bestemmes eksperimentelt for den

fiberarmerte betongen (Kanstad, et al., 2011).

Fasthetsklasser

B20 B25 B30 B35 B40 B50 B6( B70
Sylinder 20 25 30 35 45 50 60 70
trykkfasthet
Terning 25 30 37 45 55 67 68 78
trykkfasthet
Strekkfasthet 1,5 1.8 2,0 2,2 2,5 2,9 3.1 3,2
(aksial strekk)
fttk.u.ﬂ:‘\
Restfashets R0,5 R0,75 R1,0 R1,5 R2,0 R2,5 R3,0 R3,5
Klasse
frkres 2.5 0.5 0,75 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 4.0
Jr3(2,5 mm) 1.3 2.0 27 4.0 54 6.7 8.1 10,8

Tabell 1: Fasthets- og restfasthetsklasser (COIN rapporten)

Fiberbetong klassifiseres ved karakteristisk trykkfasthet pa lik mate som for betong uten fiber,
med forenklet antagelse av samme forhold mellom strekkfasthet og trykkfasthet. Tabellen

over viser karakteristiske fasthetsklasser i henhold til Eurocode 2 (Kanstad, et al., 2011).
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2.4.3.3 Klassifisering
Ved reststrekkfasthet til fiberbetong menes strekkfasthet etter at riss har oppstatt. Fiberarmert
betong klassifiseres i henhold til NS-EN 14651.

Karakteristisk strekkfasthet ved 2,5 mm rissvidde:

fftk,rest.S
Dimensjonerende rest strekkfasthet ved 2,5 mm rissvidde:

f . fftk,res,z,s
ftd,res,2,5 15

(Kanstad, et al., 2011)

2.4.4 Forskaling

Forskaling er en midlertidig konstruksjon som monteres for & kunne bygge, og den har til
hensikt & holde den ferske betongen pa plass til den har herdet tilstrekkelig. Det er viktig at
forskalingen er sterk nok, stiv nok og tett nok (Maage, 2015).

Kravene til forskaling er beskrevet i NS-EN 13670 /2/, og det er stilt krav til at forskalingen
skal veere prosjektert slik at den kan motsta alle forutsigbare laster, samtidig som den er stiv
nok til & tilfredsstille toleransekravene for konstruksjonen. Den skal i tillegg ikke medfare at
form, funksjon, utseende og bestandighet av betongkonstruksjonen blir forringet (Maage,
2015).

2.4.5 Utstgping

Det er viktig at utstgping planlegges slik at det kan utferes riktig med én gang.

For & sikre at en konstruksjon oppfares som forventet er det viktig at bade planlegging,
forarbeid, utfgrelse, kontroll og dokumentasjon utfares i henhold til gitte krav i NS-EN
146070 /2/. Det er ogsa avgjerende for resultatet at det er mulig a stepe ut og komprimere den

ferske betongen slik at den fyller ut forskalingen (Maage, 2015).
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2.4.6 Fuger/stgpeskjater

| bygningskonstruksjoner ma man ta hensyn til virkningen av svinn i betongen og
temperaturendringer i konstruksjonen, som ved uheldig systemvalg kan gi betydelige
pakjenninger og skader. | tillegg kan det forekomme setninger mellom bygningsdeler pa
grunn av ulik vekt, eksempelvis mellom kjellervegg og heissjakt. Her er det viktig a fuge for &
unnga ukontrollert oppsprekking (Larsen, 2008)

2.4.7 Kryp og svinn

Dersom betong pakjennes av trykk over lengre tid, vil den fortsette a trykkes sammen utover
den momentane sammentrykkingen som oppstar nar lasten pafgres. Denne
tilleggsdeformasjonen kalles kryp, og er avhengig av spenningsniva og tiden spenningen
virker pa betongen (Sgrensen, 2013).

En annen type deformasjon som oppstar i betong er svinn. Med svinn menes volumendring
som fglge av endring i betongens fuktinnhold. Den totale svinntgyningen er sammensatt av to
bidrag, uttarkingssvinn og autogent svinn (Sgrensen, 2013).

2.4.8 Riss og risskontroll

Volumendringer i betong er en egenskap som blant annet farer til at det dannes indre
spenninger i betongen som gir utslag i riss, og i verste fall sprekkdannelser. Dersom riss
oppstar i betong, kan det trekke til seg vann, samt vann med tilhgrende skadelige stoffer, som
gker faren for at armeringen begynner & ruste. I tillegg vil riss og eventuelle sprekker fare til
at konstruksjonen mister sine tiltenkte estetiske kvaliteter (SINTEF, 2017).

Opprissing skal begrenses slik at ikke konstruksjonens egentlige bestandighet, eller funksjon,
skades eller gis et uakseptabelt utseende. Kravene til risskontroll relateres til
eksponeringsklasser, det vil si hvilken miljgpavirkning konstruksjonen utsettes for (Sgrensen,
2013).
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2.5 Slakkarmert betong

2.5.1 Generelt

Slakkarmert betong er den mest vanlige armeringsmetoden, og innebarer at armeringsstal
stgpes inn i betongkonstruksjoner uten & bli pafart ytre krefter. Nar slakkarmering blir utsatt
for store strekkspenninger vil armeringen strekke seg mer enn betongen, og det vil da bli
dannet sma riss i betongen. (SNL, 2009).

Slakkarmert beleng

For applashng

Etter pllasting

Figur 9: Prinsippskisse av armert betong (Wikipedia)

2.5.2 Armeringsstal

Egenskapene til betong gjar at den lave strekkstyrken ma kompenseres av armeringsstal.
Dette gjer at armert betong kan tale store strekktayninger, i tillegg til at armeringsstalet i
betongen begrenser rissvidder og gir konstruksjonen duktil oppfersel (Sgrensen, 2013).
Vanlig armeringsstal er varmvalset med kammer pa overflaten, og de gar derfor ofte under
betegnelsen «kamstal». Disse tverrgaende kammene gir en mekanisk fordybling mellom
armeringsstengene og betongen som er helt avgjgrende for hefteegenskapene (Serensen,
2013).

Kravene til armering er at den skal tilfredsstille kravene i NS 3576 /6/, og den skal ogsa

monteres i henhold til produksjonsunderlaget (Maage, 2015).

erte petongae C € oraeiene 0qQ empene allere SO gjeiaene, Ga
D ene d enger av o e I'd el OQ §[C PDENO
Fordeler Ulemper
Fleksibelt- Muligheter til justeringer Veravhengig
underveis
Faerre skjoter Herdetid
Vanntett Lang byggetid

Tabell 2: Fordeler og ulemper for slakkarmerte betongdekker
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2.6 Spennbetong

2.6.1 Generelt

Spennarmering brukes til & gi betongen trykkspenninger far konstruksjonen skal belastes med
nyttelast, og hensikten er & utnytte betongens trykkfasthet (styrke) og kompensere for
manglende strekkfasthet (Maage, 2015). Disse trykkspenningene innfgres ved at
spennarmering gis en initialtayning med en strekkraft som er uavhengig av betongens

teyning. Strekkraften i spennarmeringen overfgres da som trykk i betongen (Sgrensen, 2013).
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Figur 10: Illustrasjon av spenningsfordeling. De pafarte trykkspenningene kompenserer for de strekkspenningene som
oppstar ved bgyning

Spennarmering er en metode som kan gi fordeler som lange spenn, stor kapasitet og slanke
konstruksjoner. Sammenlignet med slakkarmert betong vil man kunne begrense opprissing og

rissvidder. Dette er en fordel for tetthet og bestandighet.

Man skiller mellom etteroppspenning og forspenning. Forskjellen her er om spennstalet
pafares strekk far eller etter at betongen er stgpt og herdet. Ved forspenning spennes stalet
opp mellom egne motholdskonstruksjoner, og deretter stgpes betongen rundt i direkte kontakt
med den forspente armeringen. Dette utfgres hovedsakelig ved produksjon av
spennbetongelementer i fabrikker, der man har permanent bygde spennbenker med de

ngdvendige motholdskonstruksjoner.
Ved etteroppspenning ma armeringen tres gjennom utsparingskanaler eller ligge fritt i den

stapte konstruksjonen, og etter betongen har herdet spennes armeringen opp med

konstruksjonen selv som mothold (Sgrensen, 2013).
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2.6.2 Betong i spennkonstruksjoner

Betongen som anvendes i spennkonstruksjoner har ofte hgyere fasthet enn det som er vanlig
for slakkarmerte konstruksjoner. Noe av arsaken til dette er at betongen generelt blir pafert et
hayere trykkspenningniva ved forspenningen. 1 tillegg er haye lokale trykkspenninger ved

konsentrerte forankringer ogsa arsak til valg av hgy fasthet.

2.6.3 Spennstal

Ved forspenning av en konstruksjon er det helt ngdvendig a benytte stal med hgy fasthet slik
at betongen ikke far strekkspenninger i bruksgrensetilstand. Dette er pa grunn av at
spennkreftene reduseres over tid ved tap pa grunn av svinn og kryp i betongen, samt

relaksasjonen i spennstalet.

Man oppnar vanligvis hgy fasthet i stal ved en kombinasjon av legering og kaldtrekking, og
dette stalet vil som regel ikke ha noen utpreget flytegrense som tilfellet er for vanlig

varmvalset armeringsstal.
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2.7 Etteroppspent betong

2.7.1 Generelt
Etteroppspenning benyttes i mange forskjellige konstruksjonstyper, serlig i store plass-stapte

konstruksjoner som for eksempel store rammekonstruksjoner eller broer (Sgrensen, 2013).

Prinsippet med etteroppspenning kan sammenlignes med sammenholdning av flere bgker ved
at man trykker pa dem sideveis. Under et slikt press vil hele raden oppna nok styrke og stivhet
til & sikre dens integritet. | betongkonstruksjoner blir dette oppnadd ved a plassere kabler i
hayfast stal i konstruksjonen far utstgping. Nar betongen har herdet tilstrekkelig og oppnadd
den gnskede styrken, spennes kablene opp ved hjelp av spesielle hydrauliske jekker. I hver
ende er det spesielt utformede forankringer, der man enten kan ha passiv eller aktiv forankring
(CCL, 2017).

..
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Tension in concrete
produces cracking

In reinforced concrete
rebar resists tension

.

In post-tensioned concrete
pre-compression resists tension

{%MT%WT“%MP

Effects of curved post-tensioning
tendon on the structure

Figur 11: Prinsipp etteroppspent betong
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2.7.2 Ekvivalente krefter

Spennarmering som ikke er rettlinjet vil fare til en fordelt tverrkraft pa betongen. Disse
tverrkreftene fra spennarmeringen pa betongen kalles ekvivalente krefter. Starrelsen pa
kreftene er en funksjon av kurvatur, spennkraft og kabeleksentrisitet, og disse kreftene kan

utnyttes for & motvirke ytre laster pa konstruksjonen (Sgrensen, 2013).

2.7.3 Lastbalansering

De ekvivalente kreftene som virker pa konstruksjonen fra spennarmeringen kan utnyttes
direkte for & motvirke egenlast og nyttelast, og dette prinsippet kalles lastbalansering. Det vil
variere i hvor stor grad de ytre kreftene blir motvirket, men det er mulig & motvirke de ytre
lastene fullstendig. Dersom spennkabelen legges med knekk over stgtte vil man kunne oppna
dette, men pa grunn av maksimalkrumningskrav er ikke dette mulig. En slik
spennarmeringsprofil (figur b) er imidlertid mulig dersom to spennarmeringsenheter benyttes,
og forankres i knekkpunkt over midtopplegget. En mer realistisk spennarmeringsprofil (figur

a) blir en krumming over midtopplegget i stedet for knekk (Sgrensen, 2013).

Figur 12: Spennarmeringsprofil: a) ldealisert spennarmeringsprofil b) Realistisk spennarmeringsprofil (Tasti, 2015)

2.7.4 Spennkabler

Den vanligste metoden ved etteroppspenning er at spennkablene er stgpt inn i betongen. Disse
kablene er enten injiserte eller uinjiserte. Ved injiserte kabler fyller man en sementbasert
masse i tomrommet mellom spiralrgret og kabelen, slik at kabelen far heft. Dette er en metode

som farst og fremst blir anvendt pa starre bygg, brukonstruksjoner og der man har store
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spennvidder. Ved uinjiserte kabler er kabelen omsluttet av et lag spesialfett og omlagt med
plast. Uinjiserte kabler er den mest foretrukne metoden.

Det finnes 0ogsa en annen metode som ikke er sa vanlig i bruk, utvendig spennarmering. Her
installerer man kabelen pa utsiden av betongen, med unntak av opplager. Bruksomrader for
denne metoden er ettermontering, reparasjoner og bruer (CCL, 2017).

Etteroppspente, fiberarmerte betongdekker (Merk: Fordelene og ulempene vil variere som

gjeldende, da punktene avhenger av gitte rammer og kundens behov)

Fordeler Ulemper

Mulighet for lengre spenn Begrensninger for & danne nye utsparinger i
ettertid (For uinjiserte kabler)

Reduksjon av betong og armering Trenger strategisk plasserte vegger for a ta
opp horisontale krefter

Tynnere stap Ugnsket sprekkdannelse for enkelte system
(Store krefter)

Redusert riss Krever kompetanse for montasje

Mer miljgvennlig (Totalt karbonutslipp) Man ma avvente arbeid pa pa dekket far
oppspenning

@kt skjerkapasitet

Tabell 3: Fordeler og ulemper med etteroppspente, fiberarmerte betongdekker

2.7.5 Tap av spennkraft

Den malte jekkraften ved oppspenningen vil av ulike arsaker reduseres noe, og dette tapet kan
betegnes som «spennkrafttap». Man kan tenke seg tre forskjellige grupper av spennkrafttap:
Tap av tgyningsdifferanse, spenningsendring pa grunn av Korttidslast og tidsavhengige kryp.

Disse er beskrevet under.

2.7.5.1 Tap av tgyningsdifferanse mellom spennarmering og betong

Dette er tap som oppstar nar det ikke er heftforbindelse mellom spennarmeringen og
betongen. Denne tgyningsdifferansen kan skyldes flere forhold. Det kan oppsta lasetap, som
inneberer at spennstalet glir noe for kilen Iaser seg i den aktive forankringen, altsa den enden
av spennarmeringen hvor jekkraften er pafart. Det kan ogsa oppsta friksjonstap pa grunn av
friksjon mellom spennstél og spennarmeringsrer, og det kan i tillegg oppsta temperaturtap pa
grunn av oppvarming av oppspent armering i faroppspente elementer. Dette skyldes
herdevarme fra betongen far tilstrekkelig heft er oppnadd (Serensen, 2013).
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2.7.5.2 Tidsavhengige tap
Tidsavhengige tap er forarsaket av kryp og svinn i betongen og relaksasjon av spennstalet, og
oppstar bade i far- og etteroppspent betong. Med relaksasjon menes det spenningsfall som vil

oppsta nar stalet utsettes for en konstant tgyning i lang tid.

2.7.5.3 Spenningsendring pa grunn av korttidslast

Endringer i spenninger pa grunn av korttidslast oppstar for eksempel i faroppspente
konstruksjoner ved kapping av spennarmering i spennbenken. Det kan 0gsa oppsta i
etteroppspente konstruksjoner hvor flere spennarmeringsenheter spennes opp suksessivt som

for eksempel fritt frambygg bru.
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2.8 Etteroppspent betong med fiberarmering

Det er gjennomfart flere fullskalaforsgk i Norge med stalfiber, deriblant et
konstruksjonskonsept med fiberarmering og spennarmering i flatdekker. Dette
fullskalaforsgket ble gjennomfart i Alesund i 2011, og i 2016 fikk dette
konstruksjonskonseptet teknisk godkjenning av SINTEF (denne ligger vedlagt i V5).

2.8.1 Dora, Trondheim

Et nevneverdig prosjekt som ble utfgrt med stalfiberarmert betong, kombinert med
spennarmering, er Nyhavna EN pa Dora i Trondheim. Her ble dekkene etteroppspent, og Thilt
Engineering AS var ansvarlig prosjekterende for dekkene. Det ble her brukt 36 kg/m? fiber, og
en dekketykkelse pa 240 mm. Prosjektet er bestaende av to byggetrinn, og er utfordrende bade
i form, og med store utkraginger. Pa grunn av valg av bruk av CCL Deck lgsning ble det her

redusert behov for slakkarmering og redusert byggetid.

-

- —

Figur 13: 3D bilde av Dora (Thilt Engineering AS)

2.8.2 Trondheimsporten, Trondheim

Et annet prosjekt som ble utfart med stalfiberarmert betong, kombinert med spennarmering er
Trondheimsporten. Her ble de 10 siste etasjene stapt pa denne maten, og Thilt Engineering
AS var ansvarlig prosjekterende pa hele prosjektet. Det ble her brukt 32 kg/m? fiber, og en
dekketykkelse pa 240 mm.
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2.9 Prefabrikkerte betongelementer

2.9.1 Generelt

Fordelene med a bruke prefabrikkerte betongelementer i bygging er mange: Hay kvalitet, kort
byggetid og lave kostnader. Bygg som er utfgrt som betongelementer krever minimalt med
vedlikehold, er branntrygge konstruksjoner og gir i tillegg god energigkonomi. | tillegg vil
bygg som er utfart med prefabrikkerte elementer veere fleksible i forhold til at man lett kan

forbedre eventuelle fremtidige utvidelser (Vinje, et al., 2014a).

Det finnes en rekke ulike typer prefabrikkerte betongelementer, og de kan veere slakk- eller
spennarmerte (Maage, 2015). De vanligste betongelementene er planparallelle hulldekker,
forskalingsplater og ribbeformede DT-elementer, og opplegget for elementene utformes
normalt slik at elementene er fritt opplagte enveisplater (Vinje, et al., 2014b).

For prefabrikkerte betongelementer gjelder generelt NS-EN 13369, og produksjonen skal
sertifiseres av et godkjent teknisk kontrollorgan, i tillegg til at elementene skal CE-merkes
(Serensen, 2013).

2.9.2 Hulldekker

Hulldeker er en spesiell type betongelementer, med relativt smale dekkeelementer som har
langsgaende apne kanaler inne i tverrsnittet (Sgrensen, 2013).

Hulldekkelementene produseres pa 100- 120 meter lange benker, der det pa forhand spennes
opp spenntau som skal fungere som spennarmering i de ferdige elementene. Sa presses den
ferske betongen til riktig tverrsnittsform over og rundt spenntauet (Sgrensen, 2013).
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Figur 14: Hulldekkelementer (Betongelementforeningen)
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2.9.3 Montering
Montering av betongelementer skal utfgres i henhold til reglene i NS-EN 13670 + NA. Det

skal ogsa foreligge dokumentasjon om lgfteprosedyre, lagringsanvisning og

montasjebeskrivelse (Sgrensen, 2013).

Hulldekker lgftes normalt med lafteklyper, og elementene har ikke noen synlige lgftebayler.
Et viktig forhold med handtering av hulldekker er at de ma lgftes med ak eller med to kraner,
da lgfting med skra wire ikke kan tillates fordi klypene lett kan skli pa grunn av

horisontalkreftene. | tillegg ma man ta hensyn til elementenes utforming, og dersom

hulldekkene har uregelmessig utforming kan ikke lgfteklyper anvendes (Sgrensen, 2013).

Figur 15: Lefting av hulldekker (Spiroll)

Nar elementene skal monteres pa byggeplass er det ofte behov for stgpearbeid i knutepunkter
og fuger, innstgping av bolter, liming av sgyler og understap av sgyler og vegger, samt fuging
av fuger som ikke stapes med fugebetong. Arbeidet med stgpearbeider i knutepunkter og
fuger skal utferes i henhold til NS-EN 13670 + NA, og det er krav om at alle materialer og

prosedyrer for arbeidet skal dokumenteres (Sgrensen, 2013).

CE e e oraeiene o0g empene aliere SO gjeiaende, da p ene d enge
SAV0 C a el OQ (e PDENO
Fordeler Ulemper
Fleksibilitet: Lar seg lett forbedre for Skader pa elementer kan fare til byggestopp
fremtidige utvidelser
Man kan bruke lange spenn som gir stor Begrensninger ved transport

frihet til innredning, da man kan minimere
innvendige vertikale baresystemer

Rask byggetid, og man kan fortsette Krever god planlegging og presisjon
byggingen rett etter montering

Besparelse pa forskaling Fa muligheter til justeringer underveis
Mindre fukt til konstruksjonen Mindre fleksbel i forhold til utsparinger,

lokal nedsenking og kundetilpasninger.

Tabell 4: Fordeler og ulemper med hulldekker
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2.10 Stal

2.10.1 Generelt

Stal er et av de mest brukte og mest anvendelige byggematerialene som er benyttet i dag.
Materialet har hgy styrke i forhold til vekt, og det er et homogent materiale som er lett &
modifisere. | tillegg kan stal resirkuleres, og det er enkelt a frakte. Det er imidlertid et
materiale som er korrosjonsutsatt om det ikke er tilfredsstillende overflatebehandlet, og det

mister sin styrke ved oppvarming (Eie, 2010).

Figur 16: Illustrasjon stalkonstruksjon (Redshift)

2.10.2 Konstruksjonsstal

Det finnes mange forskjellige kvaliteter og typer av konstruksjonsstal, og vanlig
konstruksjonsstal blir i all vesentlighet laget etter NS-EN 10025 standarden. Til
konstruksjoner bruker man som regel varmvalset stal (Eie, 2010).

2.10.3 Fasthetsklasser

Med fasthetsklasser menes det som regel strekkfastheten i materialet, og fasthetsklassene er et
viktig forhold & ta hensyn til under dimensjonering. De mest vanlige flytespenningene er
S355, S420 og S 460, der det farste tallet star for structural steel og tallet bak star for
flytespenningen til stalet (N/mm2) (Larsen, 2008). | spesielle tilfeller bruker man hgyfast stal,
staltau og kabler som armering. Dette gjelder som regel hulldekker, bruer og andre
konstruksjoner der man for- eller etterspenner betongen med en strekkraft. Dette stalet har
mye hgyere flytespenning enn vanlig konstruksjonsstal, rundt 1200-2200 N/mm2, og er

designet for 4 tale store strekk- og trykkbelastninger (Larsen, 2013).
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2.11 Beeresystem

Hensikten med bzresystemet i en bygningskonstruksjon er a «holde konstruksjonen oppe», og
overfare laster til fundamentene. Utformingen ma bestemmes med utgangspunkt i materialer,
funksjonskrav, estetiske forhold, grunnforhold og gkonomi. I tillegg ma man bestemme
hvordan konstruksjonsdetaljene skal utformes, og systemet som helhet ma veere tilpasset

gnsket byggemetode og produksjonsteknikk (Larsen, 2008).

2.11.1 Bjelker

Bjelker er horisontale komponenter i en baerekonstruksjon, og de er de mest vanlige
konstruksjonselementene i bade tre-, stal- og betongkonstruksjoner. De finnes i mange
materialer, utfarelser og tverrsnitt, ut ifra hvilke krefter og momenter bjelken blir utsatt for.
(Larsen, 2013).

Stangstal Hulprofiler
Bredflattstal Flattstal  Vinkelstal ulikebent  Vinkelstal likebent Rundt hulprofil
200=20 120=12  200=100=10 150=1560=12 177,8x12
H ‘ |"f7 Vinkelben
Profilstal
Bredflensbjelke Bredflensbjelke  Stalbjelke Kanalstal  Kanalstal Kvadratisk hulprofil
HEA200 (lette) HEB200 (normale) IPE200 UNP200 UPE200 200%200x10

Flens ———= 1 [ 1 —
- J ][
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Figur 17: Ulike typer bjelketverrsnitt (Meccanica)

2.11.1.1 Deltabjelken

Deltabjelken er en type bjelke som fungerer som en samvirkelgsning for bzring av slanke
dekkekonstruksjoner. Den kan brukes til bygg av alle typer, og den muliggjer fleksibilitet i
innredning og rominndeling under hele byggets livssyklus (PEIKKO, 2017).
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d2i=

b B b1* b2 d2

Figur 18: Tverrsnitt av Deltabjelken (PEIKKO)

Bjelken er konstruert for bruk som et konstruksjonselement i kombinasjon med vanlige
betongdekker, som for eksempel hulldekker og plass-stapte dekker (PEIKKO, 2017).

2.11.2 Spyler

Sayler er vertikale komponenter i en baerekonstruksjon og skal fere krefter fra plater og
bjelker ned til fundamentet. De er som regel baerende og trykkpakjent. Sgyler kan sta fritt eller
veere en del av et baeresystem, som for eksempel i et stenderverk. Sgyler kommer i likhet med

bjelker i flere forskjellige materialer, utferelser og tverrsnitt (Eie, 2010).

2.11.3 Dekker/plater

Plater er todimensjonale konstruksjonselementer, med liten tykkelse i forhold til de gvrige
dimensjoner. En plate skal kunne bzre egenvekt, i tillegg til at den skal kunne ta opp laster
normalt pa sin egen overflate. Bruksomrader for plater er gulv, etasjeskillere, brudekker og
tak. De kan utferes i ulike materialer, der de vanligste er stal, betong og treverk (Larsen,

2008).

m Saolid flat siab with drop panals Solid flat slab with drop caps Banded flat slab

&

Watfle slab with solid panels Wallle slab with band beam Ribbed slab Solid slab with narrow beam

Figur 19: Ulike dekketyper (CCL)
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2.11.3.1 Betongplater

Betongplater kan utfgres som prefabrikkerte elementer, eller de kan plass-stgpes. Man skiller
gjerne mellom ulike typer, ut ifra hvordan lasten beeres. Vi skiller her mellom: Enveisplater,
toveisplater og flatedekker. Enveisplater er plater med en slik barevirkning at all lasten baeres
I en spennretning, mens toveisplater baerer lasten i to retninger. En toveisplate vil gi mindre
platetykkelse enn en enveisplate, men den vil kreve mer arbeid med forskaling, armering og

staping av bjelker og dekker.

Flatedekket er en betongplate som er opplagt direkte pa sgyler uten bjelker. Fordelene med
denne platetypen er at forskalingen blir veldig enkel, og den glatte undersiden uten bjelker
gjar det enkelt & trekke ventilasjonskanaler og rar gjennom bygget. Ulempen er at innfaringen
av lastene fra platen til sgylene gir store skjeerspenninger langs periferien av sgylene. Dette
kan begrenses dersom man gker dekketykkelsen lokalt ved sgylene, eller ved hjelp av ekstra

armering (Larsen, 2008).

2.11.3.2 Punching shear (gjennomlokking)
Punching shear er skjerkrefter som farer til lokalt gjennomlokkingsbrudd rundt sgylen mot et
dekke eller fundament pa grunn av for stor konsentrert last. Gjennomlokkingsbrudd blir derfor

dimensjonert med hensyn pa skjeerkraftfordeling langs det kritiske kontrollsnittet rundt
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Figur 20: Gjennomlokking av sgyle

Punching Shear

Ved usymmetrisk last eller ulik spennvidde mot en sgyle, vil det nesten alltid oppsta
momentoverfgring fra platen til sgylen som pavirker skjerspenningsfordeling langs

kontrollsnittet rundt sgylen. Dette gjar at gjennomlokkingskapasiteten reduseres. | tillegg er
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sgyler mot kanten eller i hjgrner mer utsatt for gjennomlokkingsbrudd, da det kritiske
kontrollsnittet ikke gar helt rundt sgylen. Derimot vil skjaerspenningen bli jevnt fordelt rundt

sgylen om det ikke er momentoverfaring mellom plate og sgyle (Serensen, 2013).

2.11.4 Forbindelser og knutepunkt

Den konstruktive utformingen og dimensjoneringen av knutepunkt og forbindelser mellom
komponentene i en konstruksjon betyr mye for konstruksjonens kapasitet, duktilitet og
gkonomi. For bygningskonstruksjoner skiller man mellom tre typer knutepunkter: Leddet
knutepunkt, bayningsstivt knutepunkt og delvis bgyningsstivt knutepunkt. Disse
knutepunktene er klassifisert etter stivhet og styrke, av NS-EN 1993-1-8.

| et leddet knutepunkt skal det kunne overfares skjeer- og normalkrefter uten at det oppstar
momenter av betydning, samt at det skal tillate de rotasjoner som er forutsatt i
lastvirkningsanalysen. Ved et stivt knutepunkt, skal man kunne ha tilstrekkelig stivhet til at
det kan betraktes som bgyestivt i lastvirkningsanalysen, og for semi-stive knutepunkt ma det i
lastvirkningsanalysen tas hensyn til knutepunktets rotasjonsstivhet, samt at det skal kunne
overfare de indre snittkrefter (Larsen, 2013).

2.11.5 Avstivningssystemer og stabilitet

For ei boligblokk er det viktig at avstivningssystemet er gjennomtenkt, og at bygget fungerer
som en helhet. Hensikten med avstivning til baeresystem er a forhindre vridning og
forskyvning av konstruksjonen nar den blir utsatt for krefter som for eksempel vind. Dette er
viktig fordi forskyvning av systemet kan medfare skadelig deformasjon, og i verste fall

kollaps.

Stabiliteten i horisontalplanet blir normalt ivaretatt ved skivevirkning av dekkene som
overfarer kreftene til vertikalt avstivende konstruksjoner. Det er flere mater a fa til stive og
stabile konstruksjoner pa. Noen av disse metodene er beskrevet under (Larsen, 2008).
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2.11.5.1 Skiver
Skiver er et effektivt system for a lase av konstruksjoner, og blir i byggverk ofte brukt som
dekker. Skiver blir ofte brukt i kombinasjon med veggskiver, trappesjakter og heissjakter for a

sikre helhetlig avstiving av bygget (Larsen, 2013).

vegg
Strekk ‘

I;"\fg}p g
5

Trykk T

Figur 21: Fler-etasjes skivesystem der veggene berer dekkene samtidig som de er avstivende. (Betongelementforeningen)

Plasseringen av skivene er viktig, da man hele tiden forsgker & gi bygget mest total stivhet. Et
viktig prinsipp er & unngd at veggskivene blir plassert slik at de skjaerer hverandre langs en
akse. Konstruksjonen er da mer utsatt for torsjon (vridning) enn om man plasserer skivene
langs parallelle akser og far et gjennomgaende stivt hjgrne. Man prever a gi bygget en minst
mulig momentarm. Takplater blir pa samme mate som dekker vanligvis regnet som skiver
(Larsen, 2013).

2.11.5.2 Rammesystem

Rammesystemer bestar av sgyler forbundet med bjelker, og de kan brukes i bygg med flere
etasjer. Dersom bygget er hgyere enn tre etasjer ma rammen normalt utfgres med
momentstive knutepunkter (Alexander, et al., 2012). Denne momentstivheten begrenser
bjelkenes og saylenes oppleggsrotasjoner og stabiliserer dermed rammene og reduserer

pakjenningene pa fundamentene (Vinje, et al., 2014a).
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Figur 22: Rammesystem med innspente sgyler og leddlagrede bjelker (Betongelementforeningen)

Momentstivheten oppnas pa flere mater. En lgsning er ved armering og utsteping av
knutepunkter pa byggeplass, men kraftige bolter kan ogsa benyttes. Det er imidlertid
begrenset hvor mye det er plass til uten at knutepunktet blir for dominerende. En lettvint
lgsning er & bruke sveising, men for mye sveising har en del uheldige bivirkninger (Vinje, et
al., 2014a).

2.11.5.3 Diagonalavstivning

Store bygg som lager og haller vil ha relativt store veggoverflater, og er en mye brukt metode
for & stive av sideveis i slike konstruksjoner er diagonalavstivere. Disse hindrer sideveis
forskyvning av konstruksjonen. Det er et viktig prinsipp a sikre avstivning begge veier for a
sikre at diagonalstagene har kapasitet til & ta strekk og trykk. Det er derfor i flere tilfeller
formalstjenlig & kryssavstive. De 2 vanligste matene & avstive diagonalt pa er & avstive i
midten av barekonstruksjonen eller a avstive i begge hjgrnene. Dette er spesielt viktig i
byggefasen far bygningsplater er montert som kan stive av bygget permanent. Det er ogsa

normalt & stive av tak med samme prinsipp (Larsen, 2013).

2.12 Konstruksjonsdetaljer og tekniske Igsninger

Ved valg av baresystem for en konstruksjon ma man bestemme hvordan de ulike
komponentene skal knyttes sammen i konstruksjonsdetaljer. Det er viktig at detaljene
utformes slik at de i den virkelige konstruksjonen oppfyller de forutsetningene som er gjort i
beregningsmodellen. Dette innebzrer for eksempel at dersom man har valgt en leddet
forbindelse mellom en sgyle og bjelke, sa ma forbindelsen i praksis kunne tillate rotasjoner og
ikke gi moment i leddet. (Larsen, 2008).
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Det er viktig at bygget prosjekteres og bygges slik at materialene virker sammen pa en sikker
mate. Det bar legges stor vekt pa at alle knutepunkter skal ha en duktil oppfarsel med

mulighet for store deformasjoner far brudd (Betongelementforeningen, 2008).

Figur 23: Konstruksjonsdetalj: Hulldekke opplagt pa stalbjelke (Spenncon)

2.12.1 Opplegg pa plass-stapt vegg

Stedstapte vegger utfgres ofte uten spaltestrekkarmering i toppen, og det er ofte starre avvik i
plasseringen enn betongelementer. Betongelementforeningen anbefaler minimum 250 mm
veggtykkelse, noe som gker oppleggslengdene med ca. 20 mm. Dersom de stedstgpte veggene
armeres og plasseres med samme ngyaktighet som betongelementer kan malene for

betongelementer anvendes (Alexander, et al., 2012).

2.12.2 Mellomlegg

Hensikten med mellomlegg er & sentrere vertikallasten og utjevne trykkspenningene i
kontaktflaten, og det bestemmes farst og fremst ved dimensjonering for vertikale og
horisontale laster, samt rotasjon og bevegelse. Vanlige brukte materialer er gummi, stal og
plast, og starrelse og oppleggslengde avhenger av bruksomrade. For bjelker er vanlig brukte
mellomlegg gummi med t= 6-10 mm (enkelt), stdl med t=6-10 mm (enkelt) og plast med t=4
mm (dobbelt) (Alexander, et al., 2012).
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2 || Dekke g Dekke J = Bjelke o , Bjelke
T I T Y 1 +1 i 1
th _\ Gummi ™, Gummi i Gummi o T h\ Gummi
anbefales kan brukes anbefales }’ kan brukes
ikke (last fra ett e u (last fra ett
dekke) ekke)
a) Etasjekryss dekke—vegg b) Etasjekryss bjelke-soyle

Figur 24: Valg av mellomlegg i etasjebygg

Pa vegger er vanlig brukt mellomlegg stal, gummi og plast, og her legges det ofte i flere lag

som hgydejustering under montasje. Dimensjoner bestemmes av fugeapninger og toleranser.
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2.13 Jordskjelv

2.13.1 Generelt

Jordkloden bestar av en rekke plater som kontinuerlig beveger seg. Jordskjelv oppstar ved
platetektonikk, et plutselig brudd i jorden av naturlig opprinnelse (Norsar, 2017a). Nar et
jordskjelv opptrer sendes det ut seismiske balger i alle retninger som beveger seg raskt
gjennom jordskorpen. Nar balgene treffer jordoverflaten forarsaker de rystelser som kan vare
fra fa sekunder til flere minutter. Selv om Norge ikke er sarlig utsatt for jordskjelv, har det

forekommet i lgpet av de siste 100 arene og det kan skije igjen (Norsar, 2017b).

Figur 25: Normalforkastning, reversforkastning og sidelengsforkastning. Forkastning er sprekken der bevegelsen
foregar.(Noras)

2.13.2 Jordskjelvdimensjonering i Norge
NS-EN 1998-1:2004+A1:2013+NA:2014 er standarden innenfor jordskjelvsdimensjonering i
Norge. Standarden omhandler spesifikke bestemmelser for betong, stal, mur og trebygninger,

samt samvirkekonstruksjoner av stal og betong (Standard, 2009).

2.13.3 Dimensjoneringmetoder
Jordskjelv betraktes i Norge som en ulykkeshendelse. Ulykkeslasten skal dimensjoneres ut

ifra lastkombinasjonene i falgende tabell:

Lastfaktorer for seismisk ulykkeslast

Permanente Jordskjelv last variabel |Dominerende | Andre
laster variabel last laster variable

0,0-0,8 |For krefter i
1,0 1,0 0,0-0,8 konstruksjonen

1,0 eller |Forbrudd i
1,0 1,0 1,0 eller 0,0 0,0 grunnen

Tabell 5: Lastfaktorer for jordskjelvdimensjonering
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Vindlast skal ikke regnes samtidig som jordskjelv og snglast kan inkluderes med 20% av
maksverdi i omradet. Andel av nyttelaster som skal medtas i dimensjoneringen avhenger av

type bygg (Laset, et al., 2011).

Jordskjelvdimensjonering av byggverk beregnes ogsa ut ifra hvilket duktilitetsniva bygget er
i. Duktilitet omhandler evnen til deformasjon ut over den elastiske grensen, uten a miste sin
styrke eller funksjon. De vanligste konstruksjonsmaterialene som stal, betong og tre kan
dimensjoneres i DCL (lav duktilitet) hvor det er lav seismisitet. DCL gar ut pa at de
beregningsmetodene vi bruker i dag er konservativ nok til at restkapasiteten gir
tilfredsstillende lav risiko. I motsetning til DCL krever byggverk i niva DCM (medium
duktilitet) vurdering av duktil oppfarsel. Konstruksjonen vil ha en gvre grense for hvor stor
last fra grunnen den kan ta ved store deformasjoner, samt skal ikke tilstatende elementer

overfare krefter til hovedbzresystemet som kan fare til kollaps (Lgset, et al., 2010).

2.14 Miljghensyn

Nar man skal vurdere materialers miljgavtrykk, er det normalt & se pa CO2 utslippet
materialet avgir. | denne oppgaven er det naturlig a se pa betongens utslipp fordi betong vil
vaere en stor bestanddel av bygget. Betong star i dag for ca. 5% av verdens totale CO2 utslipp,
og det slippes ut ca. 0.3-0,35 tonn CO2 /m3 (Garathun, 2017).

Utslipp av CO? fra sement og betong er en utfordrende og kompleks miljgutfordring, og det er
en sveert viktig miljgoppgave for en baerekraftig utvikling. Globalt sett kommer 50% fra
kalsinering av kalkstein, 40% fra termisk energi og 10% fra mekanisk energi. De enkelte
utslippstallene fra produksjon vil variere veldig, og vil veere avhengig av flere faktorer. Dette
er spesielt avhengig av klinkerandel i sement, utslipp fra elektrisitetsforbruk til mekanisk
energi, effektivitet i produksjon og bruk av alternative energiformer til termisk energi (Norsk
betongforening, 2009).
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2.15 Bygningsmessig brannvern

2.15.1 Generelt brannsikkerhet

Byggverk skal prosjekteres og utfagres ut ifra krav eller preaksepterte lgsninger gitt i PBL,
eller ved analyse. Poenget er 4 tilfredsstille sikkerhet ved brann for personer i eller pa
byggverk, materielle verdier og miljg- og samfunnsmessige forhold. I tillegg skal byggverk
begrense brannspredning og redusere sannsynligheten for tap av liv og helse ved brann til et
akseptabelt niva (SINTEF byggforsk, 2008).

Utforming og plassering av byggverk skal heller ikke veere til hinder for en akseptabel
brannsikkerhet. Gjennom passive og aktive tiltak skal byggverk utformes slik at det oppnas
rask og sikker ramning, samt veere tilrettelagt for brannvesen og redningsmannskap.
Byggverk skal ikke bidra til brannspredning til omkringliggende bygg og ma derfor veere
kledd med dokumenterte materialer som overholder brannmotstand innenfor gitt tid til det de
er dimensjonert for. Eventuelt kan byggverk plasseres etter angitt avstand i PBL til
omkringliggende bygg (SINTEF byggforsk, 2008).

2.15.2 Dokumentasjon

| dag legges det starre vekt pa dokumentasjon av brannsikkerhet i byggverk for & oppna bedre
kvalitet i alle deler av byggeprosessen. Det skal utarbeides dokumentasjon bade under
prosjektering, utfarelse og uavhengig kontroll av et byggeprosjekt, samt ngdvendig
dokumentasjon for bruksfasen. Dokumentasjonen skal inneholde dokumentasjon om bygget,
branntekniske tegninger og systematisering av alle branntekniske forhold i byggverket.
Mange har ogsa behov for dokumentasjon av brannsikkerhet i et byggverk i de forskijellige
fasene, det er derfor viktig a tilrettelegge dokumentasjonen slik at den er lett tilgjengelig.
Hovedutforming av brannteknisk dokumentasjon som skjer i forprosjektstadiet har i tillegg
stor pavirkning pa kostnadene, og de kan utgjgre endringer i byggverket som plassering,

utforming, brannteknisk oppdeling og mer (SINTEF byggforsk, 2013).

Dokumentasjonen avhenger farst og fremst av bygningens sammensetning og risiko, i tillegg
skal den tilpasses hvert enkelt byggeprosjekt. Dokumentasjonen foregar pa 4 nivaer hvor
farste niva er brannsikkerhetsstrategi. Det vil si at bygningen skal tilfredsstille
funksjonskravene i TEK 10 med valgte ytelsesnivaer. Neste niva er detaljprosjektering som

skal tilfredsstille ytelsesnivaene i brannsikkerhetsstrategien. Videre er dokumentasjon om
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bygging. Den skal vise at utfgrelsen av tekniske Igsninger er i samsvar med
utfgrelsesgrunnlaget, tegninger og beskrivelser. Siste niva er dokumentasjon nar bygget er i
bruk. Dokumentasjonen skal opprettholde den brannsikkerheten som var forutsatt i
prosjekteringen. | tillegg er det ngdvendig med dokumentasjon for kontroll, vedlikehold og
mer ut ifra hvilket byggverk det er (SINTEF byggforsk, 2013).

2.15.3. Risikoklasser

Byggverk blir klassifisert i seks forskjellige risikoklasser ut ifra hvor stor trussel brann har pa
liv og helse. Risikoklassene legges til grunn for prosjektering og utfarelse, og brukes primeert
for hvilke tiltak og ytelser som ma til for a oppna sikker remning og redning ved brann.
Risikoklassen til et byggverk bestemmes ut ifra om det er sporadisk personopphold, kjente
rgmningsveier, overnatting, og om bruken av bygget gir liten brannfare, se tabell (Direktoratet
for byggkvalitet, 2014).

Risikoklasser

Byggverk kun | Personer i byggverk Byggverk Forutsatt bruk av
beregnet for Kjenner remningsveier beregnet for byggverk medfarer
sporadisk og kan bringe seg selv i |overnatting liten brannfare

Risikoklasser |opphold sikkerhet

1 Ja Ja Nei Ja

2 Ja/Nei Ja Nei Nei

3 Nei Ja Nei Ja

4 Nei Ja Ja Ja

5 Nei Nei Nei Ja

6 Nei Nei Ja Ja

Tabell 6: Risikoklasser

Bygg kan unntaksvis plasseres i lavere risikoklasse etter serskilt vurdering om det er fa
personer og tilrettelagt rask og enkel remning. Vurderingen ma gjeres av ansvarlig

prosjekterende, og ma veere begrunnet og dokumentert (Direktoratet for byggkvalitet, 2014).
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2.15.4 Brannklasser
Byggverk skal ogsa plasseres i brannklasser ut ifra hvilken risikoklasse bygget er i og antall
etasjer. | tillegg bestemmes klassene ut ifra hvilken konsekvens brann far pa liv, helse, miljg

og samfunnsmes

sige interesser. Brannklassene ma ogsa legges til grunn for prosjektering og utferelse. Ved
brannklasse 1 til 3 kan preaksepterte ytelser brukes, mens bygg i brannklasse 4 krever analyse
(Direktoratet for byggkvalitet, 2017).

Brannklasser

Brannklasse Konsekvens
1 Liten

2 Middels

3 Stor

4 Seerlig stor

Tabell 7: Brannklasser
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2.16 Programvare

2.16.1 BIM

BIM er en forkortelse for bygningsinformasjonsmodellering. Det er et digitalt program hvor
man kan modellere kommende eller eksisterende bygg i 3D. Programmet viser hver eneste
bygningsdel med tilhgrende informasjon, dimensjon, plassering, hvordan de virker mot
hverandre og mer. | tillegg kan det legges ved ytterlige informasjon om det er gnskelig
(Statsbygg, 2017).

Construction
4D/5D

Operation and Construction
Maintenance Logistics

Figur 26: BIM-oppbygging (Directionmag)
| et prosjekt er det gjerne flere fagfelt, som alle har hver sin BIM. Her kan det lett oppsta feil
og misforstaelser. For a fa en effektiv BIM kan alt samles i en felles BIM. Alle involverte vil
da ha tilgang til all informasjon, og vil kunne fa oppdateringer kontinuerlig ved endringer
eller tillegg. Involverte kan ogsa hente ut ngyaktige tegninger for alle objekter eller snitt av
modellen (Statsbygg, 2017).

2.16.2 MathCAD
MathCAD er et matematisk beregningsprogram som utferer og dokumenterer beregninger.
Arbeidet utfares i et regneark der man kan kombinere bade tekst, standard matematisk

notasjon, grafer og figurer, som kan lages i bade 2D og 3D (Alfasoft, 2016).

Videre kan det Igse alt fra lette til mer komplekse beregninger, og det er lett & eksportere eller
importere data fra programmer som MS Excel.
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Programmet har oversikt over alle enhetene som er valgt av bruker i starten gjennom hele
prosessen, og all notasjon vil veere illustrert underveis. Ved eventuelle feil, eller mangler av
enheter, vil det bruker fa en feilmelding (Alfasoft, 2016).

2.16.3 AutoCAD

AutoCAD er et tegneprogram utviklet av Autodesk der man kan tegne i bade 2D og 3D, men
det brukes primeert til 2D tegning. Programmet lar brukeren tegne enkle linjer, buer og sirkler,
som til sammen framstiller en modell eller mer avanserte 3D-objekter. Bruker kan ogsa legge
til notater og mal ut ifra hva de tegner, samt importere geometri og digitale bilder som kan
brukes som underliggende AutoCAD-objekter. Selv om AutoCAD ikke er en BIM, kan

tegninger deles via en sky i Autodesk.

AutoCAD er mest egnet for detaljtegninger og skissering, da Revit er mer egnet til 3D
modellering (Autodesk, 2017a).

2.16.4 Eurocode Express

Eurocode Express er et beregningsprogram som baserer seg pa Eurokodene, og det er
oversiktlig og enkelt & bruke for systemberegninger. Det har et ryddig og enkelt
brukergrensesnitt, og det er oversiktlig og lett & ga gjennom rapporten i forhold til de mer

avanserte programmene.
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Figur 27: Utsnitt fra beregning av rammesystem
2.16.5 FEM-design

FEM-design er et avansert modelleringsprogram som beregner og analyserer konstruksjoner i

betong, stal og tre. Programmet er basert pa Eurokodene, og alle beregningene blir kontrollert
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opp mot standardene. Programmet kan beregne alt fra enkle konstruksjoner, til mer avanserte
konstruksjoner. Det utferer statikk, dynamikk, stabilitet, jordskjelvsanalyser og
dimensjonerer. | tillegg analyserer det alle typer laster, og det genererer automatisk vind- og
snglaster (Strusoft, 2017).

G FEM-Design 16 Educational version - FEM-Design Educational Version. For nan-commercial use only! - 30 Structure - Modell uten lasterstr - o lEN

Stuten | Loady Frdmeemets Afme  Fordsendesgn Fldesn  Seddesgn  Tiberdescn

¢ 2d LFT A R o fa t 3B tERIDO

Curocods [ik: Norwegar

Evter corurd (v = Rt commind: B2 = Wodhy): 3 4 nmia  oooe | Lo - e F U BEHELLND

Figur 28: Bilde av var modell i structure

2.16.6 ADAPT

ADAPT er et selskap som leverer programvare for dimensjonering av betongkonstruksjoner.
De leverer ulike programmer, som er enkle i bruk og gir stabile resultater. De programmene
som analyserer konstruksjoner er ADAPT-PT, RC, FELT, BUILDER suite, Modeler/3D,
Floor Pro, SOG, MAT og ABI.

2.16.7 Revit

Revit er et beregnings- og modelleringsprogram utviklet av Autodesk som er egnet for
ingenigrer, entreprengrer, arkitekter og designere. Brukerne kan bygge opp bygningens
struktur og komponenter i en 3D-modell. I tillegg kan det hentes ut arbeidstegninger,
detaljtegninger og snitt-tegninger i 2D. Etter hvert som bruker endrer eller legger til
komponenter oppdateres programmet automatisk. Det kan ogsa utarbeides tabeller til de ulike
komponentene med ytterligere informasjon om dette er gnskelig (Autodesk, 2017D).

Revit er Autodesks BIM-program. Dette gjor at alle aktarer kan jobbe i samme program,
hente ut ngdvendig informasjon og fa eventuelle endringer og oppdateringer kronologisk
(Autodesk, 2017b).
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3.0 Metode
3.1 Sikring rundt byggegrop

Som tidligere nevnt er noe av hovedproblematikken med den geotekniske prosjekteringen
hvordan man skal sikre byggegropen mot tilgrensede vei/gate og naboeiendommer. 1 tillegg
ma man vurdere faren for setninger pa tilgrensende bygg som fglge av grunnvannssenkingen
som byggingen vil medfare. Vi ma derfor vurdere hvilken metode som skal brukes for & sikre
lgsmassene rundt byggegropen. Utgangspunktet for valg av sikringsmetode er basert pa
Norconsult sin geotekniske prosjekteringsrapport.

3.1.1 Konvensjonell stalspunt
Ramming av stalspunt vurderes som lite hensiktsmessig, da grunnundersgkelser indikerer stor
sannsynlighet for blokk/stein i grunnen, og pa grunn av betydelig utgraving vurderes eventuell

forgraving som lite aktuelt (Norconsult, 2015).

3.1.2 Ragrspunt
Rarspunt er en sikker metode som tillater at sikringen star vertikalt, noe som gjer det mulig at
parkeringskjelleren kan etableres neermere Borgundveien enn ved jordnagling. L@sningen er

tradisjonelt sett noe dyrere, men det oppnas bedre arealutnyttelse (Norconsult, 2015).

3.1.3 Jordnagling

Pa grunn av forholdene pa tomta og grunnvannsspeilets beliggenhet, ma man forvente store
utfordringer ved bratt utgraving pa de dybdepartier der det er siltig sand. En lgsning med
jordnagling vil kunne begrense mulig utnyttelse av p-kjeller, og desto lavere berget ligger,

desto mer vil lgsningen kreve av plass (Norconsult, 2015).

3.1.4 Valg av sikringsmetode

Etter & ha satt oss inn de ulike tiltakene man kan iverksette for a sikre byggegropa, har vi valgt
a forholde oss til lgsningen som ogsa Norconsult har valgt: Rgrspunt. Ettersom vi har valgt &
ha hovedfokus pa dimensjonering av baeresystemet, vil vi ikke ga noe mer inn pa valgt

sikringsmetode.
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3.2 Lastgrunnlag

3.2.1 Bruddgrensetilstand

| bruddgrensetilstand kontrolleres konstruksjonen for sammenbrudd eller lignende former for
konstruksjonssvikt. Den tar hensyn til variasjoner i lastene og plukker opp usikkerheten til
lastene slik at det ikke forekommer brudd. I falge NS-EN 1990 skal to dimensjonerende
situasjoner betraktes for hvert lasttilfelle: Vedvarende og forbigaende situasjoner i ordinger
bruddgrensetilstand og dimensjonerende verdier for ulykkessituasjoner. Hver variabel last bar
betraktes som den dominerende nar det ikke er apenbart hvilken variabel last som er

dominerende (Larsen, 2008).

Konstruksjonen kontrolleres i den sakalte ordinere bruddgrensetilstanden, hvor den starste

lastvirkningen skal benyttes etter test av B1 og B2 likningen (Arskog & Rervik, 2010).

Lastkombinasjon B1 og B2 med tilhgrende kombinasjonsfaktorer

Permanente laster Dominerende variabel @vrige variable
Lastkombi?a_sjon s Gunstig gft Ia-ster
som skal pavises Qi
Y Gi. sup Y Gij, inf yo1¥o1 y oi V0,1
B1 1.35 1.00 1.05 1.05 (0.90)
B2 1.20 1.00 1.50 1.05 (0.90)

Tabell 8: Lastfaktorer i bruddgrensetilstand

Lastfaktoren 0,9 skal benyttes dersom vindlast eller temperaturlast er gvrige variable laster.
Nyttelast pa tak, med unntak av snglast, skal ikke inkluderes i lastkombinasjonene dersom

nyttelasten tilharer gvrige variable laster (Arskog & Rervik, 2010).

3.2.2 Bruksgrensetilstand

Bruksgrensetilstand kontrollerer konstruksjonens funksjonsdyktighet. Dette omfatter for
eksempel deformasjoner som nedbgyning, som kan begrense byggets bruk. I tillegg kan det
og foreligge krav om komfort nar det gjelder nedbgyning av et gulv i bolighus (Arskog &
Rarvik, 2010).
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Lastfaktorer

Lastkombinasjoner

Permanente laster

Dominerende laster

@vrige variable laster

YGi

ya1

Y1

Karakteristisk

1.0

1.0

0.7

Ofte forekommende

1.0

0.7

0.6

Tilnzermet permanent

1.0

0.6

0.6

Tabell 9: Lastfaktorer i bruksgrensetilstand

3.2.3 Lastkombinasjoner i FEM-design

B | Load combinations

Mo
1 LCIULS

2 LC2ULs

3 LC3ULS

Name

Type | Factor | Included load cases

u

1.35 Auto egen
1.35 Pafort egenlast
1.35 Egenlast tak
1.35 Svinn

1.05 Nyttelast

1.05 Nyttelast balkong
1.05 Wind load X+
1.05 Wind load Y+
1.05 Snow load
1.20 Auto egen
1.20 P&fort egenlast
1.20 Egenlast tak
1.20 Svinn

1.50 Nyttelast

1.05 Nyttelast balkong
1.05 Wind load X+
1.05 Wind load Y+
1.05 Snow load
1.20 Auto egen
1.20 PAfort egenlast
1.20 Egenlast tak
1.20 Svinn

1.05 Nyttelast
1 50 Kwttalast halkana

~

Import / Export >

Load combination
Generate

Insert

Copy

Delete

Delete

Load case

Insert

New

Remove

all

Figur 29: Lastkombinasjoner (FEM-design)

3.2.4 Permanente laster

Laster Kklassifiseres etter deres variasjon i tid og rom, og man skiller mellom permanente og

variable laster. De viktigste permanente lastene er egenvekt av selve konstruksjonen og faste

installasjoner. Egenlasten vil som hovedregel veere en permanent last, med mulig unntak av

egenlasten av bygningsdeler som kan fjernes eller flyttes (Larsen, 2008).
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3.2.5 Variable laster
Variable laster er laster som vil gi variable pavirkninger. Nyttelaster, vindlaster og snglaster er
eksempler pa variable laster. | tillegg til de variable lastene har man ogsa ulykkeslaster, som

brann, jordskred, steinsprang, jordskjelv, eksplosjoner og kollisjoner (Larsen, 2008).

3.2.6 Arealreduksjonsfaktor

Ved store arealer kan man i enkelte tilfeller redusere den jevnt fordelte nyttelasten med en
arealreduksjonsfaktor. Man antar at sannsynligheten for at hele gulvet er belastet med en
maksimal jevnt fordelt nyttelast samtidig er liten. Om lastarealet derimot er mindre enn 30 m?,

kan man ikke bruke arealreduksjonsfaktor, da den er lik 1.
a,-5%, 15 - 49

7 A

Bade aa > Poog aa> 0.6 ma vare oppfylt (Arskog & Rarvik, 2010).

3.2.7 Etasjereduksjonsfaktor

Ved bygninger med mer enn to etasjer kan man bruke reduksjonsfaktor. Det vil si at man
reduserer nyttelasten i de overliggende etasjene, da man antar at det er liten sannsynlighet for
at flere etasjer har full nyttelast samtidig.

[2+(m - 2)+ 0,7]

Un=

n = antall etasjer over den belastede konstruksjonsdelen.

Reduksjonsfaktorene kan ikke brukes samtidig, man ma velge en av dem. I tillegg ska sng
ikke beregnes med reduksjonsfaktorene (Arskog & Rarvik, 2010).

3.2.8 Nedbgyning

Nedbgyningskravet avhenger av konstruksjonstype og bruksomrade, og det er
nedbgyningskravet som bestemmer tverrsnittets starrelse. | tillegg bestemmer det lastens
starrelse i bruksgrensetilstand (Larsen, 2008).
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Krav til maksimal nedbgyning

Anbefalte storste tillatte

Konsekvenser Lastsituasjon som brukes . .
nedbgyningsverdier

Konstr_ukSJons der nedbgyning Karakteristisk Fastsettes i det enkelte prosjekt

farer til skader

Koonstruksmner der det stilles krav Ofte forekommende Fastsettes i det enkelte prosjekt

pa grunn av bruk eller utstyr

Konstruksjoner med alminnelige Tilngermet permanent L/200 — L/250

brukskrav eller estetiske krav

Tabell 10: Krav til maksimal nedbgyning (Arskog og Rarvik)

3.2.9 Palitelighetsklasse

Palitelighetsklassene bestemmes ut ifra hvilke konsekvenser et sammenbrudd av hele eller
deler av konstruksjonen vil fa, og disse er definert i NS- EN 1990 (4). Palitelighetsklassene
benyttes til & differensiere kravene til kontroll av prosjektering og utfgrelse for ulike
konstruksjoner (Arskog & Rarvik, 2010).

elieaenae eksempier 10 ering Palltelighe Palltelighe Palltelighe Palltelighe
O oner 0g KO O dele C C > C
1 2 3 4
Atomreaktor, lager for radioaktivt avfall X
Dammer X (x)
Marine konstruksjoner for X (x)
petroleumsindustrien
Geotekniske- og fundamentarbeider og (x) X (x)
undergrunnsanlegg i komplekse tilfeller
Veg- og jernbanebruer X
Konstruksjoner der det er store (x) X
ansamlinger av mennesker
Havn- og kaianlegg X (x)
Master, piper, siloer og tarn X )
Industrianlegg X x)
Kontor- og forretningsbygg, skoler, X (x)
institusjoner, boligbygg
Fiskerianlegg X )
Landbruksbygg (x) X
Feste av komponenter som kledning og X (x)

taktekking
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Geoteknisk- og fundamentarbeider og X (x)
undergrunnsanlegg ved enkle grunnforhold

Rekkehus, smahus og liknende bygg X
Kaier og fortgyningsanlegg for sport og X
fritid

Tabell 11: Palitelighetsklasser.

Ved vurdering av palitelighetsklasse for grunn- og fundamenteringsarbeider og
undergrunnsanlegg skal det ogsa tas hensyn til nerliggende omrader og byggverk (Norsk
Standard, 2016).

3.2.10 Kontrollklasse

Tabellen under viser kontroll av prosjektering og utfgrelse, avhengig av kontrollklassene.
Begrenset kontroll kan utfgres som stikkpragver av viktige komponenter, av den samme
personen som har utfgrt byggingen eller prosjekteringen. Ved normal kontroll bar dette
utfgres av en annen person enn den ansvarlige for prosjekteringen eller byggingen. Mens ved

en utvidet kontroll ber dette utfares av et uavhengig foretak (Arskog & Rarvik, 2010).

Kontrollklasse for prosjektering og utferelse

Palitelighetsklasse | B (begrenset) [N (normal) | U (utvidet)

RC1 X

RC2 X

RC3 X

RC4 Skal spesifiseres

Tabell 12: Kontrollklasser
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3.2.11 Aktuelle standarder

Aktuelle standarder

stalkonstruksjoner — Del 1 — 8: Knutepunkter
og forbindelser

Standard Tittel Utgitt

NS-EN Eurokode: Grunnlag for prosjektering av 2016

1990:2002+A1:2005+NA:2016 konstruksjoner

NS-EN 1991-1-2:2002+NA:2008 |Eurokode 1: Laster pa konstruksjoner — Del 1 — | 2008
1: Allmenne laster — Tetthet, egenvekt og
nyttelaster i bygninger

NS-EN 1991-1-2:2002+NA:2008 | Eurokode 1: Laster pa konstruksjoner — Del 1 — | 2008
2: Allmenne laster — Laster pa konstruksjoner
ved brann

NS-EN 1991-1-3:2003+NA:2008 |Eurokode 1: Laster pa konstruksjoner — Del 1 — | 2008
3: Allmenne laster — snglaster.

NS-EN 1991-1-4:2005+NA:2009 |Eurokode 1: Laster pa konstruksjoner — Del 1 — [ 2009
4: Allmenne laster — Vindlaster.

NS-EN 1991-1-6:2005+NA:2008 | Eurokode 1: Laster pa konstruksjoner — Del 1 — | 2008
6: Allmenne laster — Laster under utfgrelse

NS-EN 1991-1-7:2006+NA:2008 |Eurokode 1: Laster pa konstruksjoner — Del 1 — [ 2008
7: Allmenne laster — Ulykkeslaster.

NS-EN 1992-1-1:2004+NA:2008 | Eurokode 2: Prosjektering av 2008
betongkonstruksjoner — Del 1 — 1: Allmenne
regler og regler for bygninger

NS-EN 1992-1-2:2004+NA:2010 | Eurokode 2: Prosjektering av 2010
betongkonstruksjoner — Del 1 - 2:
Brannteknisk dimensjonering

NS-EN 1993-1-2:2005+NA:2009 | Eurokode 3: Prosjektering av 2009
stalkonstruksjoner — Del 1 — 2: Brannteknisk
dimensjonering

NS-EN 1993-1-5:2006+NA:2009 | Eurokode 3: Prosjektering av 2009
stalkonstruksjoner — Del 1 — 5: Plater pakjent i
plateplanet

NS-EN 1993-1-7:2007+NA:2009 | Eurokode 3: Prosjektering av 2009
stalkonstruksjoner — Del 1 — 7: Plater pakjent
normalt pa plateplanet

NS-EN 1993-1-8:2005+NA:2009 | Eurokode 3: Prosjektering av 2009
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NS-EN 1998- Eurokode 8: Prosjektering av konstruksjoner | 2014
1:2004+A1:2013+NA:2014 for seismisk pavirkning — Del 1: Allmenne
regler, seismiske laster og regler for bygninger.
NS-EN 1998-5:2004+NA:2014 Eurokode 8: Prosjektering av konstruksjoner | 2014
for seismiske pavirkning — Del 5:
Fundamenter, stgttekonstruksjoner og
geotekniske forhold
NS 8175:2012 Lydforhold i bygninger - Lydklasser for ulike |2012
bygningstyper
NS-EN 14651:2005+A1:2007 Pragvingsmetode for betong med metalliske 2007
fibere - Maling av bgyestrekkfasthet
(proporsjonalitetsgrense og restfastheter)

NS-EN 13670:2009+NA:2010 Utfarelse av betongkonstruksjoner 2007
NS 3576-3:2012 Armeringsstal - Mal og egenskaper - Del 3: 2012
Kamstal BSOONC
NS-EN 13369:2013 Allmenne regler for prefabrikkerte 2013
betongprodukte
NS-EN Betong - Spesifikasjon, egenskaper, 2010

206:2013+A1:2016+NA:2017 framstilling og samsvar
NS-EN 10025-1:2004 Varmvalsede produkter av konstruksjonsstal - | 2004

Del 1: Generelle tekniske leveringsbetingelser

Tabell 13: Standarder
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3.3 FEM- design

FEM-design er et avansert modelleringsprogram som beregner og analyserer konstruksjoner i
betong, stal og tre. Programmet er basert pa eurokodene, og ved oppstart av programmet

velger man hvilken Eurokode man gnsker a bruke. Vi har anvendt FEM-design i alle vare 3

modeller.

@ 20 el fa t 22 E 2 ERLO

Tk [ wimn te aama [l - (F T hEWOLE XD

Figur 30: Valg av eurokode

Programmet er oppbygd av ulike funksjoner, ut ifra hvilken oppgave man skal utfare.
Hovedfunksjonene vi har brukt er beskrevet under.

Structure: Dette er farste del av oppbyggingen, og det er her vi legger inn geometrien og de
faktiske konstruksjonsdelene, som for eksempel plater, vegger, sgyler osv. Videre legger man
inn oppleggsbetingelser og koblinger, samt at man kontrollerer elementnettet, likevekt og

deformasjoner.

=] FEM-Design 16 Educational version - FEM-Design Educational Version. For non-commercial use only! - 3D Structuse - Laster piort str - a
e fde Drew Modfy Tocls Settings View Window Help
Sctes | Lok Frdnchrots  Adhne  Fesdmondesr  PCdmn  Sedddemn  Trobedomn

¢ ‘o gL G &1 S €2, 69, €2, 1 (0, ¢ i"t"_:f_.L;?l:EJlD

Consider porenricky eaused by mrading in raded secton salyss

| The s at bt ey

Relesses [, @my"] Ecaendricty jn]
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Figur 31: Valg av sgyle og oppleggsbetingelser
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Loads: Nar konstruksjonsmodellen er utarbeidet skal man legge inn alle laster. Her navngir

man alle laster, og bygger opp lastkombinasjoner og lastgrupper. Dette innebarer egenlast,

nyttelast, svinn osv. Man ender da opp med et antall lastkombinasjoner, ut ifra hva man

gnsker i brudd-/bruksgrenstilstand.

No Load group Induded load cases oK
1 fauto egen (Permanent, 1.00, 1,35, 1,00, 1.00, 0.89) |.ﬂ\uh0 egen ‘
G
2 D0, .00, 0.89) PAfort egen =i
]| e 0.20,1) Nyttelast
Import { Export >
4| Type...... [permanent »| [0,0.50,0.20,1) Nyttelast balkong
5 0, 0.89) Svinn
6| Standard combinations .50, 0,20, 1) Wind load X+
7| Favourabl Lo0 50,0.20,1) Wind load ¥ Combraton methed
avourable .......... . .50, 0.20, ind load Y+ e —
. ' now loa @ECO6.10.3, b
9 .35, 1.00, 1.00, 0.89) Etterspente krefter
Load group
Accidental combinations Insert
Favourable .......... Delete
Unfavourable ........ Delete all
Load case
e e
Insert
New
k4 Remave

Figur 32: Valg av lastkombinasjon til lastene

Finite elements: Neste valg er finite elements. FEM-design er et elementprogram, og for at
programmet skal kunne analysere ma alle objekter deles opp i elementer. Dette generer
programmet selv, men man ma foreta noen sjekkpunkter ut ifra hvilke resultater man gnsker.
Eksempelvis er et staende problem i alle elementprogram singularitet, og i de singulere
omradene vil resultater aldri konvergere. Her kan man bruke funksjonen «peak-smoothing»,

slik at men far ut mer korrekte/fornuftige verdier.

FEM-Design 16 Educational wersion - FEM-Design Educational Versson For non-commercial use onlyl - 30 Stnacture - Analyse testste = 8

rsiym  Fordsendesyn Fldesgn  Swddescn  Teberdesgn

RO | 4182 - 8 =

(e re—

Evder command [Evder = Revest command. B8 = Modéy): e RSB LMD

Figur 33: Elementnett med peak-smoothing
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Analysis: Nar man na er ferdig med den statiske modellen og har lagt inn geometri, laster og
lastkombinasjoner, kan man kjere mange forskjellige analyser og hente ut resultater av disse.
Under analyse far man ikke ute noe dimensjonering, og for & dimensjonere ma man bevege
seg videre til hgyre pa menyen. Det er imidlertid greit & sjekke modellen, slik at man har
riktig statisk modell, og at den fungerer slik man gnsker. Her kan vi se pa likevekt, lasttilfeller
og lastkombinasjoner, nedbgyninger, oppleggskrefter, bjelkekrefter/spenninger og skallkrefter
0g spenninger.

Equilibrium EX

Check...

Load cases v | | U -Ultimate v

Load cases

L6l oad combinations

Myttelast balkong
Svinn

wind load X+
Wind load Y+
Snow load
Etterspente krefter

Component Loads Reactions Error [%&]

Fxe ] ... | o.0o000] [ 451403 | -|
Fy D] ... | 0.00000] | -5.5592-05 | ]
Fzl....|  -1674q] | 16740 | 0.0
Mx ] ...| 122468 | 122468 | 0.00]
My (] ... | 177138 [ -177134] | 0.00]
Mz k] ... | 0.00000] | -1.570e-04 | |

Figur 34: Kontroll av likevekt

b I | TEHEHE i 1|

i i Nl

Figur 35: Nedbgyning av etasjeskillerne i analyse
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RC design: Denne delen av programmet omhandler betongdimensjonering, og den er delt inn
i tre deler: Skallarmering, bjelkearmering og gjennomlokking. Her dimensjonerer man alle

dekker, vegger, sayler og bjelker i betong, og legger inn armering.

Dersom man ikke vet hvor mye armering man skal ha, kan programmet beregne ut ngdvendig

armering, og evt. legge inn armeringen.

FEM. al version - FEM-Desit onal Version For non-commercial use only! - 3D Structure - Analyse test.str [
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T s Fic i cancel
]
rrrrr e et e et
Aate g - Diegn - Sekect obiects (8 = Do Rl = Ohsect; St 4R = Seect by C. G #ms s awim v () e LU e G Omnedbh X0

Figur 36: Auto design av armering i vegg

Steel design: Dette er pd samme mate som RC design dimensjonering, bare at det man her ser
pa stal. Dersom man har sgyler og bjelker av stal, gnsker man gjerne a dimensjonere og
kontrollere disse. Man kan da starte med a sjekke utnyttelsen pa de valgte profilene, og man

kan her bruke en funksjon som automatisk finner de profiler som gir «best» utnyttelse.

e - FEM-Design Educationsl Version. Far nen-comemareial uta anly Uniization

Sncm  losh Fransesstn Arovm  Foncmondesyn  FCdmgn | eddesgn | mber desgn

i 1
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1
I
1
]
5
>>>>> S et < ke ey
e |
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Figur 37: Auto-design av sgyler og bjelker
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3.4 Eurocode Express

Beregningene som er utfgrt i Eurocode Express omhandler kun rammeverket i stal pa

hulldekkemodellen. Vi har her kontrollert rammesystemet med tanke pa skjaerkrefter,

forskyvninger, bgyemomenter og aksialkrefter.

T Standard sthtverrst ftobellen) o X
e L o _weme | » | s | x| s I I el I e we | was | & | me | v | w | ow |
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Figur 38: Valg av tverrsnittsklasse
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Figur 38: Oppbygging av rammesystem
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3.5 Handberegninger

Utgangspunktet for dimensjoneringen er at det skal pavises at de ulike konstruksjonsdelene
tilfredsstiller gitte krav i NS-EN 1990 /1/ i ulike grensetilstander.

Sayler er kontrollert for knekking, interaksjon mellom bi-aksial bayning og aksialkraft, samt

at det er foretatt en kontroll av plastisk tverrsnittskapasitet.

Beregninger knyttet til fundamentet er kun gjennomfert manuelt, da FEM-design ikke hadde

denne muligheten i var versjon av programmet.

Videre har vi foretatt beregninger knyttet til jordskjelv, der vi farst foretok forenklede,

manuelle beregninger og deretter sammenlignet resultatene med de vi fikk i FEM-design.

Alle handberegninger er kontrollert opp mot resultater gitt i FEM-design, Eurocode Express

og Adapt, ut ifra hvilken modell vi har sett pa.
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3.6 Jordskjelvberegninger

Utgangspunktet for den ingenigrmessige behandlingen av jordskjelv er en stedlig verdi for
berggrunnens stgrste akselerasjon i form av horisontale vibrasjoner, agsoHz. Vibrasjonene som
forplanter seg vil kunne sette byggets baerekonstruksjon i svingninger med dens masse og
stivhet. Disse svingningene avhenger av forskjellen mellom perioden pa jordas svingninger og

byggets egensvingeperiode (Lgset, et al., 2011).

3.6.1 Duktilitet og konstruksjonsfaktor

Ved dimensjonering skilles det mellom DCL, lav duktilitet, og DCM, middels duktilitet.
Denne duktiliteten er uttrykt ved konstruksjonsfaktoren g, og den er et uttrykk for hvor mye
energi som kan absorberes og fordeles i bygget. Under kategorien lav duktilitet er denne
mindre eller lik 1,5 (Loset, et al., 2011).

3.6.2 Spissverdi for berggrunnens akselerasjon, agson;
Norge er inndelt i omrader med forskjellig akselerasjon fra berggrunnen, og disse kan avleses

pa kartet under.

Figur 39: Spissverdi for berggrunnens akselerasjon NA.3 (901). (Norsk Standard, 2009)
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3.6.3 Seismisk faktor, y1
Det inndeles i fire seismiske klasser, med hver sin verdi for yi. De seismiske klassene er sveert
parallell til palitelighetsklassene, som skal velges ut ifra konsekvenser ved sammenbrudd av

bygget. (Loset, et al., 2011).

Importance class %
I 07
1 1,0
I 1.4
v 2,0

Figur 40: Seismiske klasser (Norsk Standard, 2009).

3.6.4 Dimensjonerende grunnaskelerasjon, ag.
ag= 0,8 x agaonz X yi1 = dimensjonerende grunnforhold type C, og dette beregnes ut ifra

parametre bestemt tidligere.

3.6.5 Bestemmelse av grunntype
Bestemmelse av grunntype gjgres pa bakgrunn av geotekniske undersgkelser, og velges ut ifra

tabell under (figur 41).

3.6.6 Forsterkningsfaktor, S, for grunnforholdene
Forsterkningsfaktoren er bestemmende for responsspekteret, og varierer normalt fra 1,0 til

1,7.

Ground type 5 Te (s) Teis) Tp (5)
A 1,0 0,10 0,20 1.7
B 1.3 0,10 0,25 15
C 14 0,10 0,30 1,5
D 1,55 0,15 0,40 1,6
E 1,65 0,10 0,30 14

RN

Elastisk responsspektrum Selag
- M
n B
| —
-

Figur 41: Verdier for parametre som beskriver de anbefalte responsspektre
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3.6.7 Knekkpunktene i responsspekteret, Tg, Tc 0g Tp
Ts, Tc 0g Toer egensvingeperioder som bestemmer knekkpunktene i responsspekteret. Disse

er avhengig av grunnforholdene (Lgset, et al., 2011).

3.6.8 Byggets egensvingeperiode, T

T, byggets egensvingeperiode, er en fysisk egenskap til selve bygget som i hovedsak er
avhengig av konstruksjonens stivhet og byggets seismiske masse. Denne perioden varierer
ofte fra 0,5 s til 1,5 s (Loset, et al., 2011).

3.6.9 Dimensjonerende responssenter Sq (T)

Etter at alle parametrene ovenfor er bestemt kan Sd (T), det dimensjonerende
responsspekteret, beregnes. Den verdien av Sq (T) som beregnes for byggets
egensvingeperiode, T, er byggets dimensjonerende seismiske akselerasjon (Lgset, et al.,
2011).

dlelma e Or e onerendade
€SP0 PE O
Byggets egenperiode Dimensjonerende spekter
0<T<Ts Sd (T) =ag x S x [2/3 + (T/Te) x (2,5/q — 2/3)]
Te<T<Tc Sa(T)=agx S x 2,5/q
Tc<T<To Sa(T)=agxS x2,5x (TJ/T) /q>0,2 x ag
To<T Sd (T) =agx S x2,5 x (Tec X To/T?)/q>0,2 x ag

Tabell 14: Dimensjonerende responsspektrum

3.6.10 Masse m i seismiske beregninger

Byggets masse er viktig for de egensvingeperiodene som beregnes for bygget og for de
kreftene som oppstar pa grunniva fra jordskjelvet. Ifalge Betongelementboken- Bind H
anbefales det at massen settes lik den som tilsvarer byggets egenvekt og permanente laster
(Loset, et al., 2011).

Ettersom oppgaven var tar for seg flere dekketyper har vi kun valgt a se pa etteroppspente,
fiberarmerte dekker som utgangspunkt for beregning av massen til bygget, da det er dette
dekket vi har valgt & ha hovedfokus pa. Laster og beregning av total seismisk masse er
behandlet i vedlegg V.2.9.
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3.6.11 Skjeerkraft ved fundamentniva
| Eurokode 8 er horisontal kraft ved overkant mark gitt etter formel: FB=m x Sd(T) x A.

3.6.12 Fordeling av krefter i konstruksjonen

Skjerkraft ved fundamentniva, Fs, skal fordeles pa hver etasje i bygget. | Eurokode 8 er det
angitt en metode for dette, som gar ut pa at horisontalkraften i hver etasje er vektet med
produktet av forskyvningen og massen i hver etasje dividert med summen av dette produktet

for alle etasjene (Lgset, et al., 2010).
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4.0 Resultater

Resultatene er presentert ut ifra hvilke dekker som er valgt for lgsningen. Vi har kontrollert de
konstruksjonsdelene som har starst belastning for hand. Pa grunn av omfang har vi kun sett pa

dekket over 1 etasje for hver modell. Resultatene er vurdert opp mot hverandre med tanke pa:

e Dekketykkelse
e Antall sgyler og bjelker

e Nedbgying
e Riss
e Pris

Alle beregningsrapporter er vedlagt i V2, V3 og V4.
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4.1 Prefabrikkerte betongelementer

Figur 42: Modell med hulldekker

4.1.1 Statisk virkemate

Lesningen for denne modellen er hulldekker opplagt pa beerende betongvegger fra
parkeringskjeller og opp til dekket i forste etasje, og fra farste etasje og videre oppover er
hulldekkene opplagt pa et rammesystem i stal. Vi har valgt et leddet system mellom dekker,

sgyler og betongvegger. Bygget er avstivet av betongskiver.

4.1.2 Prefabrikkerte betongelementer pa deltabjelker
For denne lgsningen valgte vi a bruke prefabrikkerte betongelementer, med dimensjon

265mm, se vedlegg V1.7 Starste spennvidde er 10,6 meter. Elementene er opplagt pa ulike
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deltabjelker, der det stgpes i utsparingene, samt at bjelkene fylles med betong. For nermere

informasjon om konstruksjonsdetaljer, se vedlegg V4.4.

= \

\QB_QU W\U - 265 mm

Figur 43: Dekketykkelse pa hulldekke

4.1.3 FEM-design

e N — -

Figur 44: Modell av sayle- og bjelkeplassering

Modellen med hulldekker vil trenge 27 sgyler og 18 bjelker totalt, i tillegg til innstgpte gods

mot heissjakt.
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1
'

Er=rrry—rr—

s mEssmsE———————

Figur 45

oy S i A L e i e L s e |

. Riss i dekke 2

Ingen riss forekommer pa modellen.

B-1.1.1 - Displacements - Max., of load combinations: Sc - (15.6 m)

ex' [mm] fix' [©]
0,600 0,172
0,450 0,129
0,300 0.026
0,150 [ 0,043
m] [[m]
-0,150 0,043
-0,300 0,086
s e Steal sections HE-B 300
0600 o & : 14908 mmz
e 1732 mm
(fg 0,000 mm)
. . (29 0.0000 mm)
ey’ [mm] fiy' [°]
.00 0,172 Iy | 251656844 mmd
Wy 1 1677712 mm3
. oz i § 1239 mm
.00 0,066 Sy : 934337 mm3
200 0.043 I : 85626301 mmd
I[m] P T [m] fwi: 570008 mes
w iz + 7579 mm
-z.00 0,043 S : 435132 mm3
-4.00 0,086 It : 1873995 mmd
Wit 5 61489 mm3
e e In 1 1BE1023539417 mmé
-5.00 0,172 Iyr i -0.0004883 mmd
slphat 000000
1 : 251656644
, , WL min § 1677712 mm3
ez’ [mm] fiz' [] WL max | 1677712 mm3
.00 0,172 i1 § 1239 mm
a0 0za st : 934337 mm3
' ' Sol i 934337 mnd
.00 0,066 1 a4
200 0,043 Rho1 ;0890
I[m) I[m) alphaz 30007
12 : 85626301 mmd
-2.00 0.043 Wz min ; 570855 mm3
. 0,086 WiZ max 1 570858 mm3
iz § 75,79 mm
e iz sz + 435132 mm3
-5.00 0,172 Soz 435130 mm3
2 (1524
Rhoz 02163

Figur 46

: Nedbgyning (mm) i bruksgrensetilstand

Nedbgyning for bjelke B-1.1.1 er innenfor kravet pa 24 mm.
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4.1.4 Manuelle beregninger

Seyle C.1.2.1

78

Dimensjonerende lastvirkning:

Egenlast HD: ga = 535-E
ml
Egenlast tak: B u.E
ml
Egenlast bjelker: By = ﬂﬂ.g
ml
Myttelast pa gulv: q, = Z.E
= 2
m
Snoelast: q, = 2_4.E
m}l
s 2
Lastareal: Ap =129.892m

Meglisjerer her vindlast pa grunn av stenderverket.

Dimensjonerende last i bruddgrensetilstand:

B, = xEdl = 13538, + 3y + ) AL + 1.05-3.95°-A1 + 1.05-q5 A7 = 982356 kN

By= Npg,=12(3g,+ 3gp+ g)-Ap + 153qgAp + 105.q-Ap = 983.208-kN



Moment:

Velger eksentrisitet 0.0015 x L, altsa 0.00435

. e 15.
iy 0.00435-m

lIEd - '\:Ed{emm m 4 277-kNm

5355 s
E = 210000 MAnm
G = 80769 Nimm®
Yhoue = 1.05 M acerses
W = 1.04 Y accises =
I‘|"ru't2.l.||t = 1.25 I‘|"rvu'f2.a-::c:.l'seis =
VKR 140x140x10
/f 2 A
1
M !

Tverrsnitisklasse:

¢ = 120-mm
t=10-m

g =081

S < e
t

OK!

1.00
1.00
1.00

Wpl V]
Wel min, 1
Wel Jmin 2
|

k

h

by

5093
1.416e+17
1.416e+H17
1.416e+7
1.416e+17
2.461eH15

= 2.467e+15

2.023eH15

2.023eH15
53
53

2.326eH17

= 1.220e+08

355 Mimm®
041
76.40

e f,
i

o
|

EY

MM
9

MM

>
1l

E
mm
mm
mm
mm
3
mm
mm
mm

mm
MM

Saylen tilherer tverrsnittsklasse 1, det vil si vi kan regne videre plastisk og trenger ikke &

sjekke seylen for local buckling.
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Knekking om sterk akse:

Saylen er symmetrisk, aksene er like sterke.

Seylen vil ikke vippe, altsa vil:  x; =1
LL = 29-m fir = 335 il
=
el
2
A = 3093-mm
; 5 3 B
“pl = 2.461-10" -mm
E = zmuuu%
Lr: = 33-mm "
L. -
" | I
A= — Y o
|H-]}..'7TJ| E
Leser av knekkurve a:
v =083
Ny pg = x| 2 A = a6t 1074
“hbERd .—'K'_ﬂ—_'_ = 1. = -

,lm



Utnyttelse:

Ngy = fy-A = 1808 x 10°4N

& -
Mpapt = er-‘iR-pl-T = 83.205-kNm
m

NEd: Mg 4

+
Npa  Mpagp

= 035935 < 1.0 OK!

Interaksjon kan neglisjeres dersom felgende er oppfylt:

R i v
£ L "‘rm
hw = 120-mm
.= 10-mm
te 10
NEdw, = Q83 208-kN = 023-fy-A = 452 004-EN
_ iy -
}'IEdw. = 983.208-kIV = 0.5-hto-—— = 20285T-kN
< “im
Interaksjon:
h =10
{va =06+ 04p =06 > 04
NE4,
1"}1 = {Zm}_ 1+ (x—-02) = 0.308
“bRd
N
Ed, M
2 Ed
=0.713 < 1.0 OR!
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Sayle 2.1.4

Dimensjonrende lastvirkning:

Egenlast HD: g. = jjj.g
m2
Egenlast tak: g = 1_1.E
ml
Egenlast bjelker: g = ﬂﬂ.g
ml
Myttelast pa gulv Q. = 2.E
g 2
m
Snelast: q, = 2_4.%
ml
. 2
Lastareal: Ap =20802m

Meglisjerer her vindlast pa grunn av stenderverk.

Dimensjonerende last i bruddgrensetilstand:
By = Ngq, = 135(2g, + 2gp + g) Ap + 105295 Ap + 105-q-Ap = 694.81N
By = Ngq, = 12{2g, + 2gp + g) Ap + LI2qg A + L05-q A = 693.7341N

Moment:

Velger eksentrisitet pa 0.0015 x L, altsa 0.00435

Bmin = 0.00435-m

MEd = NEdl'Emiﬂ = 3.022-kNm
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§ 355

E = 210000 Ninm'®
G = 90759 Nnm®
Yhuun = 1.05 Yhacomeas =
Y = 1.05 Y aceises =
Whzutt = 1.25 ‘iz acoizeis
VKR 140x140x10
// 2 )
1
A /

N\

Tverrsnittsklasse:

¢ = 120-mm

t = 10-mm

£ =081

S < 3

t

c

Son < 33e=2673 OK!

-

1.00
1.00
1.00
A = £093 mm’  f, = 355 Nimm’
Iy = 1.416e+07 mm® ¢ 0.81
I, = 1.416e+07 mm" M = 76.40
Iy = 1.416e407 mm®
Iy = 1416407 mm®
Wi, = 2.461e+05 mm’
Wi, = 2.461e+05 mm’
Woymny = 20238405 mmf
Womnz = 2023405 mm’
i = 53 mm
A = 583 mm
k = 2.326e+07 mm*
ly = 1.220e408 mm"

Seylen tilherer tverrsnittsklasse 1, det vil sivi kan regne videre plastisk og trenger ikke &

sjekke seylen for local buckling.

Knekking om sterk akse:

Saylen er symmetrisk, aksene er like sterke.

Soylen vil ikke vippe. altsa vil:

Lk =2%m
.
A= 5093-mm”
W, = 2461 llil'j-r:fl.m3
pl =2

Leser av knekkurve a:

x = 0.83

I

-KI_I' =1

N or =] ) A = 1468w 107N
NpRd =X = ‘A= 1464 x 107,

L im

83

N
fyy = 333
i 2
min
gy = 103
N
E = 21[|'[|'[|‘[|'—1I
mm~



Utnyttelse:

3
Npg = fy-A = 1808 x 107-kN

& o
MRapt = X Wpr—— = 83209mIN
m

N
Ed,

Npa  Mpap

Mgq

= 0421 < 1.0 OK!

Interaksjon kan neglisjeres om felgende er oppfylt:

. . fy
m
hw = 120-mm
L= 10-mm
NEdl = 694 81-kN < 023-fy-A = 452 004- KN
Ngq, = 694.31-kN < 0.5-h to-—— = 202.857-kN
1 m
Interaksjon:
P =10
{:mv =06+ 044p =056 = 04
NE4,
.=0C 1+ (x—-02)- ~ | = 0.747
Lfr?r‘ my ( ) N
bEd
N
Ed M
1 Ed
e = 0302 < 1.0 OF!

-
Nprd 77 Mpap

[kke ORI

[kke ORI



4.15 Miljo

Generelt vil forspente betongdekker veere mer miljgvennlig enn slakkarmerte dekker fordi
man vil oppna bedre styrke/vekt fordeling, noe som farer til mindre betongbruk (Spenncon,
2017). Det ma paregnes noe utslipp fra pastep pa hulldekke, men totalutslippene antas likevel

a veere lavere enn for plass-stagpt betong (Ness, 2015).

Skjematisk kan vi fremstille CO, uslippet fra 1tonn
produsert hulldekke (ca 4 m? HD 200) slik:

Kalsineringen
. Produksjonsprosess sement
Produksjonsprosess betong
B Armering hulldekke
. Produksjonsprosess hulldekke

Figur 47: CO2 utslipp fra hulldekke (Spenncon)

4.1.6 Pris

Prisestimat hulldekker (Merk: Moms er ikke medregnet i prisen)
Vare/tjeneste Utregning Pris
Hulldekke og levering 500 kr/m?
Auvrettingsmasse 499 kr/m?
Forskaling 100 kr/m?
Montering 270 kr/m?
Total pris 1369 kr/m?

Tabell 15: Prisestimat hulldekke

Vi har pa foresparsel til Spenncon AS fatt oppgitt et referanseprosjekt vi har brukt for a gi et
estimat pa vart eget prosjekt. Referanseprosjekektet skulle ha levert et dekke p& 5000 m?, hvor
dekkeprisen med komplett baeresystem havnet pa ca. 500 kr/m?. | prisen var det inkludert
frakt til Alesund fra fabrikken i Gjgrungavag.

Vart prosjekt havner pa 1350 m? pr blokk, om vi ser pa alle tre blokkene vil vi fa et areal pa
4038,6 m?2. Ut ifra dette mener vi at vart prosjekt kan sammenlignes med overnevnte i

starrelse.
Vi har sett vekk ifra prisen for total oppbygging av dekket.
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4.2 Slakkarmerte betongdekker

Figur 48: Modell med slakkarmerte betongdekker

4.2.1 Statisk virkemate

Lesningen for denne modellen er slakkarmerte, plass-stgpte betongdekker opplagt pa beerende
betongvegger fra parkeringskjeller og opp til dekket i forste etasje, og fra ferste etasje og
videre oppover er dekkene opplagt pa stalsgyler. Vi har valgt en leddet forbindelse mellom
stalsgyler og dekkene, og innspent forbindelse mellom dekkene og betongvegger. Bygget er

avstivet av betongskiver.

4.2.2 Plass-stgpte betongdekker
Dekketykkelsen ble her 300 mm, med @12 ¢ 200 som hovedarmering og 812 ¢ 250 som

fordelingsarmering. | tillegg vil det veere baylearmering ved overgang mellom dekket/vegg.

Figur 49: Dekketykkelse pa slakkarmert, plass-stgpte betongdekker
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4.2.3 FEM-design

Eurocode (W& Morwegian) code: Max, of combinations, Characteristic - Displacements - all cormponents+ - Graph -
[mm]
Yiew: Storey 4 (+8.700)

—

Figur 50: Nedbgynning (mm) i bruksgrensetilstand

Modellen har nedbgyning pa 10.1 mm. Dette er innenfor kravet pa 21.2 mm.

\
|

I
|

Tl
i
1y

i
N

0l

1}
\
]
I

kY

Figur 51: Antall sgyler

Modellen trenger 56 sayler.

0.120 ]
ey | | : |

=

Figur 52: Riss

Dekket 2 far riss pa 0.12 mm.
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4.2.4 Manuelle beregninger

Sgyle C-K.3.1
[T ——
I’I
l.'P. -
| %
4 = A
b 4

Dimensjonerende lastvirkning

(Ser vekk ifra vekt av armering og seyler)

Egenvekt etasjeskiller, 300 mm:  g_ = ?.‘:‘EE2
m

Egenvekt skillevegger betong: ~ Ssv = P23IN
Egenvekt takkonstruksjon: g =11 —

m

EN
Myttelast pa gulv: qg = 20}

EN
Snolast pa tak: qg = 2.4—1

m

A = 2332:&1

Lastareal: L=

Dimensjonerende last i bruddgrensetilstand

B1: Npgp = 13585, + 13568, + g)- Ap + 1.056:9,-Ap + 105-q-Ap = 2496 % 107 EN

B2 Npgp = 1285, + 1268, + g Ap + 156-q541 + 105q Ay = 2384 x 107 KN
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Kapasitet av seyletverrsnitt
Materiale: B35
Armering: BSOONC

Dimensjonerende fastheter:

£
ck 71
fcd =Ope—— = 1983 « 10 —1newton
I’c m"
£
'3 1
f__d = —— =438 = IDS—}I
3 T 2

m

.
Betongtverrsnitt A.c= w-(200mm)” = 125.664 mmm

3 3
Armeringstverrsnitt: A.s= §m-12.3 = 2045 x ll}l'}i mm~
bl

m

Effektivt kryptall: Pop =13
Beregning av slankhet
'J"\p' 0.962

Forhold mellom stavendemoment: g, =0
ntim = 13(2 — 1y }-A g = 25.012
Geometrisk slankhet:

A= 3031

Mekanisk armeringsforhold:

w= 031
N
Edl
n= = 1001
Ac'fcd

MNormalisert slankhet:

k, =04-12=48

n
=A |—=12401
A 1+ 2k, w
Her blir A.n < A, i Slik at sayla ikke trenger & betraktes som slank, og vi trenger ikke & inkludere

2 ordens effekter
Aksialkraftkapasitet:

\ . 3
Npg = foa A = Ay + f4-4, = 371 x 107N

3
Npg = Npgq = 2496 x 107 kN

Utnyttelse:

N

E = 0.672
Npg

Mimimumsarmering soyler etter EC2, NA9.5.2(2):
.32
Ape = 001A, = 1257 10° mm

6925 gir A s=2945 24mm2
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Dimensjonerende momentlast:

3 I

Fra aksialkraft:

N
Edl
= = 0367
Aty
Fra moment:
M
Ed
m=—— [33=033
A_Df,
f 4
'y
W= Ao——— = 0.333
A fy

MNedvendig armeringsmengde:

2w 3
_—‘5.5ﬂ =4t —d = 1.919 « 10

bt

A_>A_ - Kan bruke tenkt armeringsmengde
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Segyle C.1.2.1

Dimensjonerende lastvirkning

Egenvekt etasjeskiller, 300 mm: g, =193 N
m}’i
Egenvekt takkonstruksjon: gz =11 _2
m
KN
Myttelast pa gulv: 9 = lﬂE
KN
Snolast pa tak: q; = 2-4—2
m
Ar =14 56‘9::12
Lastareal: =14

Meglisjerer her vindlast pa grunn av stendenverk.
Dimensjonerende last i bruddgrensetilstand:
By =Ngq, = 135(3-g, + g} A + 1053-q Ap + 105-q A = 618.0394N

B2:=Ngg = 123-g, + gy)-Ap + 133-q5-Ap + 1.05-q,- A = 602.9824N

Moment:
Velger eksentrisitet her pa 0.0015m x L, altsa 0.00435
e - = 0.00433m

i

MEd = NEd l-em.'l-f.l = 2688 -kNm
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§ 355

2
E = 210000 N/mm
2
G = go7ee Nimm
Yoot = 105 Ywpacwees = 100
Vit = 1.05 Vit aceiseis = 100
Vo = 125 Ywracoses = 1.00
VKR 160x160x10
2
A = 5893 mm © 1, = 355 N/mm
2
l = 2186407 mm e = 081
L = 2186e+07 mm * A, = 7640
L = 2188e+07  rom
) I, = 2.186e+07 mm |
Wi, = 3290605 mm
Wi, = 3200605 mm
3
We\‘mim = 2732e+05 mm
3
\r’\r’e“mm‘2 = 2.732e+05  mm
\ // I = 61 mm
iy = 61 mm
I = 3551e+07 mm
» = 2018e+08  mm
Tverrsnittsklasse
¢ = 140mm
t = 10mm
g =081
c
- =33t
t

Saylen tilherer tverrsnittsklasse 1, kan derfor regne videre plastisk og trenger ikke a sjekke sayler
for local buckling.

Knekking om sterk akse
Seylen er symmetrisk, aksene er like sterke

Seylen vil ikke vippe, altsa vil ;=1

N
LL: =20m-07=203m fir = 333
) 2
o mim
A = 580%mm~
Y = 1.05
iv = §0.%mm
5 3 E = 210000 — .
T 17 o £
“pl = 2.73-10"mm mm

L -
:x:='_—1"'- f";=[r.43r3
| H-"“j E
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Leser av knekkurve a: = 093

I

[ a3
NpRd = | X' — A= 1853x 107N

. im)
Utnyttelse:

N4 = fy-A = 2002 % 107N

, Iy .

I'm
Mpq ) 7
PREd L Mg )

| [+ | = 0325 0325 <10 Ok
W Ned )\ MRap)

Interaksjonen kan neglisjeres dersom felgende er oppfylt:

NEdl = D'Ej'NRd.pl NEdl = [I'.i-h“__-t“__-f}-'d

oF
hw = 140mm
ty = 10mm

NEdl = G18.038-kIN = 025fy-A = 525.004-EN

- fy - 5
Ngg, = 1803KN > 0Shyty— =2367x 10°N
m
Interaksjon:
p =03

Cpnr = 06+ 04ap =04 04z04 ok!

10562
e = G| 14 (A= 0.2)- = 0464
yy m}-|: [ ) 1566.95:|

Neg )
| NEd | M4

_ |+ ke = 0347 0347 < 1.0 ok!
Mbrd ) 77 Mpap
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Sayle C-S2.2.1
N

N— ‘
N ] [ |

Vi
gt
g
y

i
Prev——

Dimensjonerende lastvirkning

Egenvekt etasjeskiller, 300 mm: 2. =783 E
ml
Egenvekt takkonstruksjon: g =11 —
m
KM
Myttelast pa gulv 9z = Z-GE
)
Snelast pa tak: q; = 2-4—2
m
Ar =14 56‘9::12
Lastareal: =14

Meglisjerer her vindlast pa grunn av stenderverk.

Dimensjonerende last i bruddgrensetilstand:

By =Ngq, = 135(3-g + go)- A + 105-5-q5-A + 1.05--Ap = 991165kN
B2 =Ny = 1258, + g)-Ap + 155-q5Ap + 1.05-9-Ap = 967.673-4N
Moment:

Velger eksentrisitet her pa 0.0015m x L, altsa 0.00435

Bmin = 0.00435m

MEd = NEdl-eﬂliﬂ =4 312-kNm
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Maximum of load combinations

S 355 ,
E = 210000 N/mm
2
G = goveg  M/mm
vMD,u\t = 1.05 VMD,accrsews = 1.00
vM1,u\t = 1.05 VM1,accrsews = 1.00
Yot = 1.25 Ywyacoses = 1.00
VKR 160x160x10
e Y 2 N/mm
~ A = 5893 rnm f, = 355 N/mm
7
, = 2186e+07 rmm ' & = 081
L = 2186e+07 mm A, = 7640
l = 2186e+07 mm *
! 1, = 2186et07 mm
W, = 3.200e+05  mm
W, = 32008405 mm
' 3
We\,mim 2.732e+05 mm3
WE\,min,Q 2. 732e+05 mm
U // iy = 61 mm
i = 61 mm
| = 35516407 mm *
L, = 20186408 mm "
Tverrsnittsklasse
¢ = 140mm
t = 10mm
g =081
c
- =33t
i

Soylen tilherer tverrsnittsklasse 1, kan derfor regne videre plastisk og trenger ikke & sjekke soylen
for local buckling.

Knekking om sterk akse
Saylen er symmetrisk, aksene er like sterke

Saylen vil ikke vippe, altsa vil x; =1

N
I‘k =2%m fv = 333
= al
- mm’
A= 3893mm-
L g = 105
i, = 69.1mm
: N
=1 =
s 5 3 E = 210000 3
¥ ol = 3.34-100 mm mm
i P N
i | I
= — | %=u_j¢9
Vv
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Leser av knekkurve a: = 092
oty 3

NpRd = | X— A= 1833 107N
|l r]’]’lj'

Utnyttelse:
Mg =fy-A=2002x% 104N
. v B )
Mpgpl = XLT o= 119.686-kNm
m

(MNea | [ agy )
| [ +] | =051 051< 10 Ok!
L Nd ) | Mpdpt)

Interaksjonen kan neglisjeres dersom felgende er oppfylt:

NEdl = D'lj'NRd.pl NEdl = 05h_-t -fyd

og wOwW
h = 140mm
t = 10mm
NEdl = 001.165-kN > 025-fy-A = 323.004- kN lkke ok!
Ngg, = WLIKN > D.j-hw-rw:i =236T% 10°N lkke ok!
Interaksjon:
=10

Copyy = 06+ 04ap = 0.6 04=04 ok!

1056.2
o= A1+ (A= 02) = 0.741
Sy m}-|: ( ) 1555.95}

N
Ed M 5
1 d !
_ ed__ o3 0.503 < 1.0 ok!

+ -_‘r._. =
Npra 77 Mpapl
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4.2.5 Miljg

Dersom man ser pa slakkarmerte betongdekker i forhold til fgr- og etteroppspente
betongdekker vil slakkarmerte dekker veaere mindre miljgvennlig fordi man vil oppna en
darligere styrke/vekt fordeling, som vil fare til mer betongbruk. Men valg av baeresystem,
mengde jern, konstruksjonsutforming, spennvidder og tykkelser vil ogsa pavirke det totale
klimagassregnskapet (Ness, 2015).

4.2.6 Pris

Prisestimat pa slakkarmerte betongdekker (Merk: Moms er ekskludert fra prisene. Prisene er
innhentet fra lokale entreprengrer. Betongprisen er innhentet fra Dyrgy AS, frakt og

pumpebil er ikke medregnet)

Vare/tjeneste Utregning Pris
Forskaling 600 kr/m?
Betong 300 mm (B35) 1300kr/m3*0.3m 390 kr/m?
Armering (B500NC) 130kg/m3*0.3m*21kr/kg 819 kr/m?
Total pris 1809 kr/m?

Tabell 16: Prisestimat pa slakkarmerte betongdekker

Vi har ikke tatt med pris for montering og den totale oppbyggingen av dekket. I tillegg vil det
palgpe kostnader knyttet til tilleggsarmering, dette er heller ikke medregnet her.
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4.3 Etteroppspente, fiberarmerte betongdekker

Figur 53: Modell med etteroppspente, fiberarmerte betongdekker

4.3.1 Statisk virkemate

| denne lgsningen bestar systemet av etteroppspente, fiberarmerte betongdekker som er
fastspent pa beerende betongvegger fra parkeringskijeller og opp til dekket i farste etasje. Fra
farste etasje og videre oppover bestar systemet av dekker som er fritt opplagt pa stalsgyler.

Bygget er avstivet av betongskiver.

4.3.2 Etterspente, fiberarmerte flatdekker
Ved utarbeidelse av denne lgsningen har vi tatt utgangspunkt i systemet til THILT
Engineering pa etteroppspent, fiberarmert betong (Teknisk godkjenning pa dette systemet er

vedlagt i V5). Fibertype og fibermengde er derfor valgt pa bakgrunn av dette. Lgsningen ble
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her fiberarmerte, etteroppspente dekker, pd 230 mm, med 30 kg/fiber/m3. Den fiberarmerte

betongen er selvkomprimerende med en betongkvalitet pa B35.

Valgt spennsystem er XU unbonded, og dekket spennes opp med 230 kN. Se kap.4.3.9 for

ytterligere beskrivelse av systemet.

Figur 54: Spennkabler lagt i ulik avstand mot sjakt

Figur 55: Opplgaft av kabel inn mot vegg
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4.3.3 Adapt
Vi har valgt a prensentere resultatene fra bade Adapt og FEM-design, men i den endelige
sammenligningen har vi valgt & bruke resultatene fra Adapt, da dette er et program som er

spesielt utviklet for etteroppspente konstruksjoner.

Figur 56: 3D-illustrasjon av spennkabler i dekke 2

Slab,Deformation,Z-Translation(mm)

Load Combination: Bruksgrense (SERVICEABILITY)
Max 0.20@(7.71, -6.51, 3.00)

Min -8.19@(12.56, -6.51, 3.00)

.20
.00
0.36
092
148
204
2.60
3.16
372

28
84
5.39
595
.51
7.07
7.63
-8.19

Figur 57: Nedbgyning (mm) i bruksgrensetilstand
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Design Sections, Investigation, Moment Capacity with Demand
Max: 444 70

Min: -534.10
Max demand/capacity ratio- 1.00

143.80
co.00a
e 313.80

Figur 58: Momentkapasitet x-retning med opptredende moment

Design Sections, Investigation, Moment Capacity with Demand
Max: 44470

Min; -534.10

Max demend/cepacity ratio. 1.00

—4.05

72.03
72,34

UL

Figur 59: Momentkapasitet y-retning med opptredende moment
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Dersagn Sechons, Stresses, P (F i) #aof ]

Tansile siress positive -1.48

Max: -0.00 -1.31

Figur 60: Ingen riss p& grunn av at dekket er under aksialt trykk

Kontrollberegninger for riss ble ikke utfart i denne oppgaven. Skulle dette vert gjort matte
man ha sett pa tverrsnittet, og fiber skal legges inn som bidrag. Ettersom dekket blir utsatt for

aksialtrykk blir det ikke rissdannelse.

4.3.4 FEM-design
FEM-design klarer i utgangspunktet ikke a regne med etteroppspente, fiberarmerte dekker. Vi
ble derfor ngdt til & gjere noen forenklinger, men har valgt a ta med resultatene vi far i FEM-

design og sammenligne dem med Adapt sine resultater.

Vil

—— -'4"‘!:-—

Figur 61: Nedngyning (mm) i bruksgrensetilstand

Nedbgyning for det etteroppspente betongdekket er innenfor kravet, hvor maks nedbgyning er
42.4 mm.
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Eurocode (WA Morwegian) code: RC shell - Crack width - bottomn - Load combinations - Maximurm - [mm]

Wiemy: Storey S (+11.6007

el e

ry
i

Figur 62: Riss

K]
_h-L
4

Figur 63: Antall sgyler

Modellen vil trenge 26 sgyler.
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4.3.5 Manuelle beregninger

Sepyle C.1.4.1

Dimensjonerende lastvirkning (ser bort i fra vekt av fiber)

Egenvekt etasjeskiller, 230 mm: 2. = 15_13E
ml
=11 K
Egenvekt takkonstruksjon: &= 5 e
m
KM
Nyttelast pa gulv: 9z = M‘}
EN
Snolast pa tak: qg =24 —
m
A, =128 vlilf.l:t2
Lastareal: L = 28.

Meglisjerer her vindlast pa grunn av stendenverk.

Dimensjonerende last i bruddgrensetilstand:

3
By =Ngq, = 135(3-g, + g Ap + 1.053.q2°Ap + 1.05.g- A7 = 1011 x 101N

3
B2 =Ngq_ = 12{3-g, + g} Ap + 1.53-q2Ap + 1.05-go Ap = 1004 x 101N
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Moment:
Velger eksentrisitet 0.0015m x L, altsa 0.00435
Bnin = 0-00435m

S 355

E = 210000 Ninm’

G = 80769 Mimm’

e = 1.05 s acerses = 1.00

W um = 1.05 W scersass = 1.00

Mauw = 1.29 iz socsseiz = 1.00

VKR 140x140x10

N A = 5093 mm’  f, = 355 Nimm®

2 ‘" = 1.416e407 mm® & = 081
I, = 1.416e+07 mm® A, = 76.40
I = 1.416e+07 mm"’
Iy = 1.416e+07 mm"
| Wy = 2451205 mm’

Wee = 2461e+05 mm’
Waming = 20232405 mm’
Wamnz = 2023405 mm’
iy = 53 mm
iy = 53 mm
L = 2326407 mm'
ly = 1.220e+08 mm’

Twverrsnittsklasse

¢ = 120mm

t = 10mm

£ =081

e F

t

Seylen tilherer tverrsnittsklasse 1, kan derfor regne videre plastisk og trenger ikke a sjekke saylen
for local buckling.

Knekking om sterk akse
Seylen er symmetrisk, aksene er like sterke

Seylen vil ikke vippe, altsavil ;=1

N
L =2%m0.7=205m fyr =335 —
B 2
2 min
A = 5093mm
7 4 i = 1.05
I".. = 1.415-10 mm
) N
E = 210000 —
i, = 33mm mm
. i 3
m'pl = 2.461-10" mm
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Ly ;
|~k | [fv
1= =0301

W= —
L Hﬂj E

Leser av knekkurve a: y == 091

[ T - 3
NpRd = | X-— |-A= 1567 x 104N
I"\. rmJJ
Utnyttelse:
3

Nyq = fy-A = 1.808 x 107 &N

T fjr'- - K
Mpapt = Z‘(}_r'“‘pyr = §3.205-KNm
m

(Negs V7
R [ Mgy )

= 0612 0612 < 10 Ok!

+
W Ned )\ MRdpt )

Interaksjonen kan neglisjeres dersom felgende er oppfylt:

wWoOwW -

hy, = 120mm
Ly = 10mm
V5. A = AT 00 &
N4, =1011x IDBL&I < 025fy-A = 45204 EN
| fy
3. . ;- = M BT
Ny = 1011 x 10° KN < 0.5 bty = 02.857KN
1 m
Interaksjon:
P =035

Cpy = 06 + 04p = 0.4 04=04 ok!

10562
e = S| 1+ (= 02)- = 0.481
Sy ’“}'[ ( ) 1566.95:|

{Npa )
| “Edy | M4

= 0.671 0.671 = 1.0 ok!

| | Tk e
Nbrd ) 77 Mpyp

106

Ikke okl

Ikke okl



Sayle 2.8.1

Dimensjonerende lastvirkning (ser bort | fra vekt av fiber):

Egenvekt etasjeskiller. 230mm: 2. = 45.15‘.E
m
Egenvekt takkonstruksjon: gz =11 —2
m

Myttelast pa guiv: qg = 20—
ml
Snolast pa tak: g, =24 ol
ml
. 2
Lastareal: Ay =2862m

Meglisjerer her vindlast pa grunn av stenderverk

Dimensjonerende last i bruddgrensetilstand:

Bl =Ngq = 135(28, + g)-Ap + 1052.q,-Ap + 105-q-Ap = T12384N

B2:=Ngq, = 122, + g)-Ap + 1L52qAp + 105-qpAp = T06.1134N

Moment:

Welger her eksentrisitet 0 0015m x L, altsa 000435
e - = 0.00435m

i

Med = NEdl-Eﬂliﬂ = 3.09%-kNm
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S 355

E = 210000 menn_2
G = 80769 Mimm’
Yowum = 1.05 W zceses — 1-00
Vaum = 1.05 W scorems = 1.00
ew = 125 W scctseis = 1.00
VKR 140x140x10
e A = S@mm' f, = 355 Niom'
{ 2 Yo, = 1.416e407 mm® ¢ = 081
I, = 1.416e+07 mm' 3, = 76.40
ly = 1.416e+07 mm"
Iy = 1.416e+07 mm®
1 W, = 24618405 mm’
W,y = 2461e+05 mm’
Wyimias = 2023405 mm’
Wamnz = 20232405 mm’
i = 53 mm
. | [ = 53 mm
W <) b = 2.326e+07 mm"
' : ly = 1.220e+08 mm"
Tverrsnittsklasse:
o = 120mm
A
t = 10mm
£ =081
At
£ 2331
t
c
- =12 12 = 338 = 2643 ok!
t

Seylen tilharer tverrsnittsklasse 1, kan derfor regne videre plastisk og trenger ikke 3 sjekke
saylen for local buckling

Knekking om sterk akse
Seylen er symmetrisk, aksene er like sterke

Saylen vil ikke vippe, altsd y; 1 =1
I, =2%m

&M = 5{!93mm1

I!r' = 1.416-10?mm4

1'},:= 33mm
N
=335 ——
fy 2
mm
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T > 1.05

N
5

&

mm

E = 210000

+ 5 3
“Pl = 2.461-10"mm

7 L)
L -

e I ‘i = 0.716
k‘l}-'“/, E

Leser av knekkurve a: y = (.86

#

[y
Npra = X| _i A= 1481x 10748

|
Utnyttelse:
Npg = fy-A = 1808 x 107kN
. B i
Mgapt = XLT Wpt — = 83.205KNm
m

I(’N \
(NEd, | M,y

| — + = 0431 0.431 < 1.0 ok!
\Nrd | Mpap

4

Interaksjon kan neglisjeres dersom felgende er oppfylt:

Ngg, €025Npy Ngg, €05t frd

0g

hw = 120mm

t, = 10mm

NEdl = T1238-k < 025-fy-A = 452004 &N
ty

NEdl = T1238-kN = ﬂ'j'hw'tw'T = 202.85TEN
'm

Interaksjon:

P =10

Copy =06+ 044) =06 06z 04 ok!

NEdl
c =c |1+ (A= 02)—— | = 0.740
byy = emy | 1+ ( "N

bRd

fNEdl M, 4
= 0508 0509 < 1.0 ok!

+ I -
\Nprd ) 77 Mpap
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4.3.6 Jordskjelvdimensjonering

Utgangspunkt for dimensjoneringen

Jordskjelv betraktes i Norge som er en ulykkeshendelse, og ulykkeslasten skal kombineres
med andre laster i henhold til palitelighetsstandarden.

Duktilitet
Vi har valgt lav duktilitet som utgangspunkt for dimensjoneringen.
Spissverdi for berggrunnens akselerasjon

Alesund ser ut til & ligge pa Iso-kurve 0,8. Dette er ikke et maksimalomrade, og det er da ikke

ngdvendig med tillegget pa 0,05 m/s2.
Seismisk faktor, yi
Bygget faller her under seismisk faktor pa 1,0

Dimensjonerende grunnaskelerasjon, Ag.

ag=0,8 % agaonz x 1=0,8 x 1 x 0.8 = 0.64m/s2

T il_-\'; i

Figur 64: Akselerasjon i x-retning
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Bestemmelse av grunntype

I Norconsults geotekniske rapport er lasmassene beskrevet som relativt fast, med sjikt av
mindre faste og lgsere lag med innslag av grovere fraksjoner/stein. Velger ut ifra dette

grunntype C.

Forsterkningsfaktor, S, for grunnforholdene

Velger her en forsterkningsfaktor pa 1,4 ut ifra valgt grunntype C.
Kriterium 1

Ag xs<0.05xg=0.49 m/s?,

0.64 x 1.4 = 0.896 m/s? > 0.49 m/s?,
Videre undersgkelser er pakrevd.

Knekkpunktene i responsspekteret, Tg, Tc 0og To
Disse parametrene hentes ut fra tabell NA.3.3. i Eurokode 8, ut ifra tidligere valgte parametre:

Te=0.10
Tc=0.30
To=1.5

Byggets egensvingeperiode, T

Forenklet analyse med tverrkraftmetoden:

Tverrkraftmetoden skal regnes for to ortogonale retninger og denne metoden kan benyttes sa
lenge bygget er regulaert i oppriss. Det vil da veere slik at farste egensvingeperiode for bygget
vil veere sveert dominerende. For bygg med hgyde opptil 40 m kan den farste
egensvingeperioden tilneermes med fglgende empiriske uttrykk: T1 = Cex H¥*. H er her
byggets hgyde fra fundament eller overkant stiv kjeller. Ettersom bygget er 17.4 m i hgyde fra
fundament kan vi bruke dette uttrykket. Cter en koeffisient som er avhengig av byggets

horisontale avstivningssytem. Man har her fglgende system:

- Stalramme, momentstivt stalfagverk: Ct= 0,085

- Betongramme, innspente sayler, betongfagverk: Ct= 0,075
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- Andre, betongveggskiver: Ct= 0,050
(Loset, et al., 2011).

Vi velger a regne ut Ct i X- 0g y-retning.
Tx=0.022x 17.4%4=0.19s.

Ty=0.029 x 17.4%4=0.24 s
Dimensjonerende responssenter Sq (T)
Velger her alternativ 3 under.
Te<T<Tc

Sa(T)=agxSx25/q>0,2 x ag

Sd (T) = (0.64 x 1.4 2.5)/1.5= 1.49 > 0.2 X 0.64 OK!

Kriterium 2

Sd(T) <0.5x g =0.49 m/s?

1.49 m/s? > 0.49 m/s?-> Videre undersgkelse pakrevd.

For fullstendig utregning, se vedlegg V2.9

Fy — -
Fi — o =
F, —p =2
F, —

Z.XIn

Figur 65: Krefter og momenter ved jordskjelvpavirkning
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4.3.7 Miljg

Dersom man ser pa etteroppspente betongdekker i forhold til slakkarmerte dekker, vil det
totale CO?-utslippet vare betydelig mindre. Dette er pa grunn av at man som regel kan
minimere dekketykkelsen med en slik lgsning, noe som farer til mindre betongbruk. I tillegg
er det ogsa starre mengde stal i et slakkarmert betongdekke, og ettersom vi har en lgsning

med fiberarmering vil denne lgsningen gi enda mindre armeringsmengde.

4.3.8 Pris

Prisestimat pa etteroppspente, fiberarmerte betongdekker (Merk: Alle priser er eks moms.
Frakt av betong er utelatt. VVed stgrre prosjekt kan man redusere prisen pa levering av

spennkabler med 10%. Dette er pa grunn av mer effektiv produksjon av kabler pa fabrikken
nar det lages starre mengder til samme prosjekt)

Vare/tjeneste Utregning Pris
Spennkabler 190kr/m?
Montering spennkabler 50kr/m?
Betongpris standard B35 0,230 m *1300 kr/m3 299kr/m?
Tilsetning SKB (selvkomprimerende) |0,230 m *120 kr/m? 28kr/m?
Fiber (DE 50/0,8 M) 0,230 m *600 kr/m3 138kr/m?
Forskaling 600kr/m?
Total pris 1305kr/m?

Tabell 17: Prisestimat pa etteroppspente, fiberarmerte betongdekker

Spennkabler og monteringspriser er innhentet av Thilt Engineering AS, og er basert pa CCL
Norway sitt XU-uinjiserte spennkabel system. I tillegg til overnevnte kostnader ma man mest

sannsynlig paregne noe tilleggsarmering. Dette er ikke tatt med i beregningene.
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4.3.9 Utfgrelse og montering: Fremgangsmate for etteroppspent system

Det blir her tatt utgangspunkt i CCL Norway sitt system: «XU Unbonded» for uinjiserte
Spennkabler. Uinjisert system vil si at kablene er lagt slakt ut i forskalingen uten trekkrar, og
stept fast i betongen. Spennkablene er plastbelagt utenpa, med et lag spesialfett imellom for &

hindre korrosjon og for & sikre at spennkablene glir lett.

1 >
T//'

Figur 66: Uinjisert kabelsystem «XU Unbonded» (CCL)

Vi har her tenkt & beskrive en standard fremgangsmate for a etteroppspenne et dekke som har
oppnadd tilstrekkelig trykkfasthet:

-Far oppspenning kan skje, skal det typisk tas en terningstest (trykktesting av et prgvestykke
av betongen som har blitt brukt i stapen), og om denne testen paviser at trykkfastheten i

betongen er tilfredsstillende, kan oppspenningen starte.
-Deretter sikrer man tilgang til kablene. Kabelendene rengjgares for fett, sementslam osv.

-En lasekile monteres pa spennkabelen. Denne skal senere benyttes til a lase kabelen etter

oppspenningen.

-Hydraulisk jekk og kompressor blir utplassert og oppkoblet stram. Et anlegg blir om
ngdvendig brukt for & sikre stadig og vinkelrett montering pa dekket. Nummer pa jekk og

kompressor noteres i spennlisten.

-Kurset personell tester at utstyr fungerer i henhold til krav, sikrer at omrader bak jekk, og i
eventuelt andre kritiske soner, er avstengt og sikret. Jekken kan ved feilmontering/brudd i

kabel bli skutt bakover med stor kraft og forarsake alvorlig personskade.
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- Korrekt spennkraft blir stilt inn pa kompressoren. Som regel ligger dette i omradet 220-230
KN, tilsvarende ca. 22-23 tonns strekkraft. De respektive kablene spennes opp etter en

spennliste, der korrekt spennkraft er spesifisert for hver kabel.

-Forlengelsen av spennkabelen blir malt og notert, samt kontrollert mot spennlistens

spesifikasjoner. Om disse stemmer blir kilen (se punkt 2) last.

-Trykket skal slippes kontrollert ned og man skal nd male lasetapet (lasetapet er kabelens tap
av spennkraft som skjer fordi kabelen «glir» litt pa lasekilen). Dette tapet skal kontrolleres

mot listens spesifikasjoner.

-Etter at alle kontrollpunkt er gjennomgatt og godkjent kan jekken demonteres og
spennkabelen kappes. Pa enden av den avkappede kabelen skal man smare over fett og
montere en «kopp» som skal verne mot vanninntrenging. Utsparingen i betongen kan sa

stgpes igjen med en betongsparkel/stapmasse.

-Signert spennliste leveres byggherre og eventuelt overordnede pa byggeplassen, Denne
spennlisten fungerer som dokumentasjon pa at dekket er oppspent i henhold til spesifikasjoner

fra prosjekterende.
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4.4 Branndimensjonering

Vi har konsentrert oss om & branndimensjonere byggets hovedbaresystem, samt de
sekundeere baerende bygningsdelene. Hver leilighet vil veere egne brannceller, samt gang,
trapperom, sjakt og tekniske rom (Direktoratet for byggkvalitet, 2017).

Boligblokken havner i risikoklasse 4 og brannklasse 3, som tar hgyde for store konsekvenser
ved brann. Ut ifra risikoklassen og brannklassen ma konstruksjonsdelene i
hovedbaresystemet besta av materiale som har brannmotstand pa R90 A2-s1, dO.

Materialet til de sekundzre baerende bygningsdelene ma ha en brannmotstand pa R60 A2-s1,
d0, mens trappelgp trenger brannmotstand pa R30 A2-s1, d0 og baerende bygningsdeler under
gverste kjeller ma ha en brannmotstand pa R120 A2-s1, dO (Direktoratet for byggkvalitet,
2017).

Etteroppspente betongdekker er utsatt for brann fordi dekkets bareevne svekkes betraktelig
ved tap av spennkraft. Dette kan forekomme om spennarmeringen er utsatt for hgy
temperatur, og det er derfor viktig at det er tilstrekkelig overdekning. Det er derimot ikke

seerskilte krav til overdekning for etteroppspente betongdekker (Spennteknikk, 2017).

Ut ifra tabell vil dekket vart oppna REI 240 A2-s1, dO med dekketykkelse pa 230 mm og 35
mm overdekning. Det plass-stapte betongdekket pa 300 mm vil ogsa oppna REI 240 A2-s1,
d0 brannmotstand. Se tabell i vedlegg V1.5 (Direktoratet for byggkvalitet, 2017).

Hulldekket vil oppna kravet pa R90 A2-s1, d0, da kapasiteten i dekket er lavt utnyttet. Hadde

vi utnyttet dekkekapasiteten maksimalt matte vi anvendt andre branntiltak.

For & oppna gode nok branntekniske lgsninger rundt stalsgylene, har vi brukt et
simuleringsprogram av Rockwool. Lagsningen ble Conlit 150/150P, en isolasjonsplate med
tykkelse pa 40 mm. Den blir festet rundt alle sidene av stalsgylene ved hjelp av lim eller

sveisestifter.
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Prosjektnavn Fagervikplassen

Utarbeidet av Torunn Gjerdset

__——! Conlit 150/150P

~ Tykkelse: 40 mm
- Staltemperatur: 459 @

somm M 70mm Mesmm Memm Hsemm Bamm BW30mm H2Smm B 20mm

EEEEBEEEE

Festemetode Klebemetode (Conlit 150)
Brannklasse RS0

Maks. staltemperatur 500

Am/\ 111

Profil HUP Kvadrat

Dimensjon 140 : 140 x 140 x 10
Antall sider 4-sidig

Figur 67: Beregning av brannisolasjonsplater

Ytterveggene ma ha en brannmotstand pa R90 A2-s1, d0. Veggen vil da besta av to lag med
gips pa 13 mm pa innsiden. Videre vil det vaere ngdvendig med Rockwool flexi a-plate pa 48

mm + 198 mm, far veggen blir kledd igjen med ubrennbart materiale (Glava, 2017)

For & imgtekomme brannklasse 3, ma veggene som skiller branncellene, altsa de sekundaere
barende bygningsdelene, dekke minimumskravet pa EI 60 A2-s1, d0. Branncelleveggene er
ikke baerende, men kommer under samme definisjon som sekundzre bzarende bygningsdeler.
Vi har valgt a bruke en lgsning som Rockwool har utarbeidet. Veggoppbyggingen bestar av
vekslende plasserte stalstendere c/c 600 mm. Mellom stenderne er det 2 Rockwool
stalstenderplater med tykkelse pa 50 mm. Veggene kles igjen pa begge sider med 13 mm
Norgips Standard.

Lesningene vi har valgt pa yttervegger, innervegger og stalsgyler vil vi bruke pa alle
modellene.
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4.5 Lyddimensjonering

Boenhetene i blokken vil havne i lydklasse C ifglge NS 8175:2012. Her foreligger det krav
for luftlyd pa minimum grenseverdi 55 dB og krav til trinnlyd pa maksimum 53 dB (Se tabell
i vedlegg V.1.6). For a oppna fglgende krav har vi tenkt a bruke isolasjonsleverandgren

Rockwool sine lgsninger.

Veggene mellom boenhetene ma besta av to lag gips pa hver side, med sviller og vekslende
stendere, og sjiktet mellom gipsplatene ma besta av isolasjon pa 100 mm. Vi vil med dette
imgtekomme minimumskravet til NS 8175:2012 med luftlyd mellom boenhetene pa minimum

55 dB. Denne lgsningen vil vi bruke pa alle modellene vare.

For & oppna trinnlydkravet vil oppbyggingen av etasjeskillerne variere noe fra modell til
modell. Hulldekket vil vaere noe mer disponert for trinnlyd enn det massive betongdekket pa
grunn av densiteten. For a imgtekomme kravet pa maksimum 53 dB vil hulldekke ha et pastap
pa 50 mm, med en trinnlydplate pa 20 mm over pastgpet. Etter pastepet vil det bli montert
sponplater pa 22 mm far det blir montert underlag og parkett pa 15 mm. Ved denne

oppbyggingen vil vi oppna trinnlyd pa 51-47 dB.

Ved det etteroppspente, fiberarmerte betongdekket vil oppbyggingen besta av en trinnlydplate
pa 20 mm, sponplate pa 22 mm samt underlag og parkett pa 15 mm. Vi har sammenlignet
dekket vart med 220 mm betongdekke, det vil si at vi oppnar trinnlyd pa mindre enn 47 dB.

Vi vil oppna bedre lydisolasjon med denne lgsningen enn ved hulldekket.

For det slakkarmerte betongdekket bruker vi samme oppbygging som det etteroppspente,

fiberarmerte betongdekket.
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4.6 Sammenligning av lgsninger

Resultatene under er en sammenfatning av allerede presenterte resultat. Tabellen viser ssmmenligning av de tre ulike lgsningene, ut ifra syv

perspektiver: Dekketykkelse, antall sgyler og bjelker, prisestimat, riss og nedbgyning.

Sammenligning

Dekketykkelse | Total dekketykkelse Antall sgyler | Antall bjelker | Pris (kr/m?) |Riss | Nedbgyning
(m) (trinnlydplate, parkett osv.) (mm) | (mm)
Etteroppspente, 0.230 0.287 26 0 1305 0 6
fiberarmerte betongdekker
Hulldekker 0.265 0.374 27 18 1369 0 8
Slakkarmerte betongdekker | 0.300 0.357 56 0 1809 0.12 |101

Tabell 18: Sammenligning av resultat
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5.0 Diskusjon

5.1 Valg av lgsning

Bakgrunnen for valgt lgsning ble basert pa dekketykkelse, da det var denne problemstillingen vi
gnsket a belyse. Vi valgte i tillegg a ta med en del andre aspekter ved de tre lgsningene, ettersom

man i virkeligheten gjerne baserer valgte lgsninger pa flere faktorer.

Videre sa vi pa ulike alternativ for beaeresystemet til det slakkarmerte dekket, der vi vurderte
betongsayler i stedet for stélsayler. Arsaken til at vi valgte & ga vekk ifra dette alternativet er
flere: Fra et tidsperspektiv ville denne lgsningen veert mye mer omfattende, da man matte ha
stapt en og en etasje. | tillegg ville betongsayler tatt starre plass, og det ville veert mer
utfordrende a skjule en betongsgyle i en vegg i forhold til en stalsgyle. Trolig ville det ogsa blitt

en mer kostbar lgsning, bade med tanke pa arbeidstimer, utstaping og forskaling.

En annen problemstilling vi mgtte ved utarbeidelse av det slakkarmerte dekket, var antall sgyler
sett i forhold til spennvidden. Vi hadde i utgangspunktet tenkt & ha lik sgyleplassering som de to
andre modellene, det vil si fire sgyler pa hver kortside. Dersom vi skulle hatt en slik
sgyleplassering hadde dette resultert i at vi matte hatt et mye tykkere dekke, noe som var lite
gnskelig med tanke pa problemstillingen var. Vi valgte derfor a legge inn seks ekstra sgyler i

hver etasje.

Ved valg av lgsning til modellen med prefabrikkerte elementer vurderte vi flere alternativ til
bjelkene i rammesystemet. Vi tenkte farst a bruke HEB-bjelker, men etter innspill fra veileder
gikk vi over til en lgsning med deltabjelker. Dette var mer hensiktsmessig pa flere omrader:
Deltabjelken er en lettere og mer fleksibel bjelke, i tillegg til at den vil gi mindre hgyde totalt
sammenlignet med en HEB-bjelke.

Pris er en viktig faktor i valg av lgsning, og i denne sammenligningen kommer det
etteroppspente, fiberarmerte betongdekket best ut i prissammenligningen. Dette er en pris vi
anser som realistisk, men vi har ikke tatt med kostnader knyttet til oppbygging av dekket
(sponplate, trinnlydsplate, parkett osv.) og eventuelt tilleggsarmering.

Hulldekke kommer nest best ut i pris, men ogsa her har vi sett vekk ifra kostnader knyttet til
oppbyggingen av dekket. | tillegg har vi sett vekk ifra pris pa fuging mellom elementene.
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Lesningen var med slakkarmerte dekker kommer darligst ut i prissammenligningen, og i likhet
med de to andre alternativene har vi her sett vekk i fra oppbygging av dekket. I tillegg har vi

ogsa sett vekk ifra monteringskostnader og eventuelle kostnader pa tilleggsarmering.

Det er flere sider av de ulike lgsningene vi kunne ha sett naermere pa, som gjennomlokking, total
armeringsmengde, og kanskje spesielt byggetid, da dette er et forhold som spiller en sentral rolle
i et slikt prosjekt. Vi mener allikevel at lgsningen med etteroppspente, fiberarmerte betongdekker

er en kostnadseffektiv og realistisk lgsning, som ogsa ga minst byggehgyde totalt.

5.2 Beregninger

Ved oppstarten av arbeidet med oppgaven hadde vi sett for oss a se pa den geotekniske
prosjekteringen, og pa fundamentene for boligblokken. Dette viste seg pa et tidlig tidspunkt ble
for tidkrevende. Vi valgte derfor, i samrad med veileder, a ha fokus pa etasjeskillerne og

baeresystemet som helhet.

De ulike modellene ble dimensjonert i FEM-design og for hand ved bruk av MathCAD. |
handberegningene valgte vi & se pa de to sgylene med mest belastning, og de ble kontrollert for
samlede aksiallaster og momentlaster. | tillegg sa gjorde vi en kontroll av knekking,

momentkapasitet og interaksjon.

Ved sammenligning av resultatene vi fikk i FEM-design og handberegningene ser vi at disse er
ganske like. Vi matte kontrollregne sgylene for hand igjen etter de var lagt inn i FEM-design, da

programmet genererte mindre sgyledimensjoner der tverrsnittene hadde hgyere utnyttelse.

Vi valgte i tillegg & bruke Eurocode Express for & kontrollere modellen med hulldekker, der vi
kontrollerte skjerkrefter, forskyvninger, bayemoment og aksialkrefter. Ogsa her var resultatene
sveert like, men resultatene var ikke identiske med de vi fikk i FEM-design. Dette kan skyldes
flere faktorer. Eurokode Express har kun to lastfaktorer, noe som gjgr at man ma vaere obs pa a
dele pa lastfaktor i noen tilfeller. Programmet kan ogsa kun beregne sentrisk last pa sgylen, det
vil med andre ord si at man ma regne ut eksentrisiteten for hand far man kan fortsette a bruke
programmet. Man ma ogsa regne ut et felles kryptall for hand, da man ikke kan sette inn flere
enn et kryptall. Vi mener imidlertid at resultatene var pafallende like, og anser resultatene som

realistiske.
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Som tidligere nevnt har vi mattet foreta en del forenklinger og bruke tilnzrmet like
konstruksjonsdeler pa grunn av manglende alternativ i FEM-design og Eurocode. Et eksempel pa
dette er bjelkene i modellen med hulldekker. Vi gikk her for en Igsning med deltabjelker, men
dette var ikke et alternativ i FEM-design. Det vi sa pa som en mulighet var & importere en CAD
fil med deltabjelken inn i FEM-design, men dette viste seg a bli sveert komplisert. Pa grunn av
tidsmangel valgte vi derfor & bruke et tilnaermet likt tverrsnitt, med tilnzermede like parametere.

En annen forenkling vi foretok, pa alle modellene, var takkonstruksjonens geometri. Fra
tegningene vi hadde mottatt fra arkitekt var taket tiltenkt med ulike vinkler og utforminger. Dette
inngar ogsa som et krav i reguleringsplanen, da nye bygg i det tiltenkte omradet skal oppferes
med takvinkel pa mellom 27 og 45 grader. Vi valgte a beregne modellen var med utgangspunkt i

at taket var flatt, men vi mener at dette har lite & si for problemstillingen var.

Den starste utfordringen knyttet til beregningene var dimensjonering av det etteroppspente,
fiberarmerte betongdekket. Vi hadde i utgangspunktet tenkt a dimensjonere det i FEM-design,
men det viste seg at programmet ikke hadde spennkabler som et alternativ. Lgsningen ble derfor
a legge inn bjelker med samme avstand og posisjon som spennkablene. Det ble her lagt inn
linjelaster ut ifra manuelle beregninger vi foretok av kabelkurvaturen, slik at linjelastene
simulerte spennkabelens kurvatur. | tillegg ble det lagt inn aksialkraft pa bjelken, tilsvarende
spennkraften kablene skulle spennes opp med. Avstanden mellom kablene og dimensjonene ble

beregnet i Adapt, og det var dette vi brukte som utgangspunkt for det vi la inn i FEM-design.

Et annet aspekt ved det etteroppspente fiberdekket var at vi ikke hadde mulighet til & generere
fiberarmering i FEM-design, og vi opplevde derfor problemer knyttet til gjennomlokking.
Dersom programmet hadde lagt inn bidraget fra fiberen ville vi ha fatt en gkning i
skjeerkapasiteten. Dette er sider ved beregningene vi matte ha tatt hensyn til ved sammenligning
av manuelle beregninger og beregningene fra FEM-design. I tillegg valgte vi a legge inn
stalplater i overkant av sgylene, bade pa den etteroppspente modellen og den slakkarmerte. Dette
gjorde at vi fikk godkjent kapasitet i FEM-design. Som alternativ kunne vi ha lagt inn stalbjelker

over sgylene, men vi ansa det mer hensiktsmessig a anvende stalplater.

122



5.3 Jordskjelvberegninger

Ved oppstartfasen av jordskjelvdimensjoneringen tenkte vi at vi kun skulle «grovberegne»
modellen var, men det viste seg at vi matte ga litt mer i dybden dersom vi skulle fa ut noen
realistiske resultater. Vi valgte a beregne de seismiske lastene manuelt parallelt med de
beregningene vi gjorde i FEM-design, og vi matte da se pa kraft og moment i begge
planretninger. | handberegningene vare brukte vi tverrkraftmetoden, og vi la deretter inn de
parameterne vi fikk ut for hand i FEM-design.

Et av forholdene som gjorde det noe utfordrende & dimensjonere bygget for jordskjelv, var
usikkerhet knyttet til grunnens art. Vi hadde i oppstartfasen fatt en geoteknisk rapport fra
Norconsult, men denne rapporten gav oss ikke nok informasjon i forhold til det vi trengte i
beregningene vare. Vi matte derfor gjare noen forenklinger og antagelser knyttet til

grunnforholdene.

Et annet forhold som vi opplevde som utfordrende ved jordskjelvberegningene var var
manglende kunnskap og kompetanse pa dette omradet, i tillegg til at det var noe komplisert &
utfare beregningene i FEM-design. Dette ble derfor en del av oppgaven var som ble mye mer

tidkrevende enn farst antatt.

Ved sammenligning av handberegningene og resultatene i FEM-design, sa vi at disse var ganske
like. Resultanten til kreftene i x- og y-retning var tilnsermet like, mens momentene gav starre

forskjeller.

5.4 Omfang og avgrensninger

Et annet aspekt ved oppgaven er omfanget. Ettersom vi valgte a se pa tre ulike dekketyper, var
det enkelte forhold vi valgte & prioritere i mindre grad enn andre pa grunn av tidsmangel. Et av
disse er fundament. Dette er mulig noe uheldig for den totale helheten av oppgaven som
konstruksjonsoppgave, da fundamentet er en vesentlig del av hoveddelene i en konstruksjon. Vi
fikk heller ikke lagt inn fundamentet i FEM-design, da vi manglet et tillegg i var studentversjon
av programmet. Lgsningen her ble a handberegne deler av fundamentet noe forenklet, slik at vi

fikk et innblikk i hvordan man dimensjonerer fundament.

Et annet forhold ved dette prosjektet som vi valgte & se bort ifra er en del byggtekniske

lasninger, som for eksempel oppbygging og plassering av skillevegger. Dette er forhold som er
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viktige dersom man ser pa prosjektet som helhet, men vi mente at dette var lite relevant i forhold
til de temaene vi gnsket & belyse i denne oppgaven.

Vi mener imidlertid at vi har valgt et omfang og avgrensninger i oppgaven som har gitt oss bade
bredde og dybde i de ulike temaene vi har sett pa. Videre mener vi at oppgaven har gitt oss en
god tverrfaglig kunnskap, da vi bade har satt oss inn i beregninger, modellering, gjeldende planer

og reguleringer, samt standarder og krav.

5.5 Andre tilpasninger for & imgtekomme reguleringsplanen

| sluttfasen av dette prosjektet har vi sett pa alternative lgsninger for tilpasninger slik at man kan
imgtekomme reguleringsplanen. Vi har kun sett pa reduksjon av dekkene for & imgtekomme
dette, men det vil trolig vaere andre muligheter for a tilfredsstille gitte krav. Man kunne da for
eksempel senke bygget lengre ned i grunnen om grunnforholdene ligger til rette for dette, slik at
takhgyden ikke overskrider 13 meter. Dersom man hadde valgt en slik Igsning ville man trolig ha
fatt litt andre utfordringer knyttet til adkomst, bade fra Borgundvegen og Ystenesgata.
Utfordringene ville primaert knyttet seg til & fa gravd ned en s& god entré som mulig, og det ville
blitt ngdvendig a gjare ekstra grep i forhold til drenering av overvann fra bade Borgundvegen og
Ystenesgata. Prisen for graving og grunnarbeid ville ogsa blitt hgyere ved denne lgsningen, da
hayere byggegrop og mer transport av masser ville ha gitt innvirkning pa den totale
kostnadsrammen. De gverste leilighetene ville ogsa ha mistet noe utsikt, noe som kan virke

negativt i salgssammenheng.

Et annet alternativ hadde veert & redusere antall etasjer, men oppdragsgiver hadde uttalt at dette
ikke var et alternativ. Dette var fordi prosjektet da ikke ville kunne oppna gnsket antall

salgsenheter og dermed ville den totale gkonomien i prosjektet blitt for darlig.

Videre vurderte vi ogsa andre utforminger for bygget, men pa grunn av strenge krav i
reguleringsplanen ble det utfordrende a skulle imgtekomme disse. Eksempel er takvinkel, da
man kunne ha fatt ned total byggehgyde ved flatt tak, men dette er spesifisert i
reguleringsplanen, og vi gikk derfor bort ifra dette.
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6.0 Konklusjon

Gjennom arbeidet med denne oppgaven har vi sett pa 3 ulike lgsninger for baeresystemet til den
utvalgte blokka, med hovedfokus pa etasjeskillerne.

Ved oppstarten av arbeidet hadde vi en god del tegninger a ga ut ifra, og lgsningene vi valgte ble
valgt pa bakgrunn av de faringene disse tegningene gav. I tillegg til dette hadde vi tidlig et gnske
om a se pa fiberarmert betong, samtidig som vi gnsket a se pa de mer tradisjonelle lgsningene. Ut
ifra dette utarbeidet vi en gnsket vinkling pa oppgaven, og i samarbeid med veileder og

oppdragsgiver kom vi fram til ei problemstilling vi jobbet ut ifra.

Underveis i oppgaven opplevde vi flere utfordringer. Til tross for mye informasjon fra
oppdragsgiver, arkitekt og veiledere, samt det vi anser som ei godt formulert problemstilling, var
det i oppstarten noe vanskelig a vite hvordan vi konkret skulle lgse oppgaven. Vi var usikre pa
hvor mye arbeidsmengde det innebar a se pa 3 ulike lgsninger for etasjeskillerne, samtidig som
vi gnsket & ha med «alt» som inngar i et beeresystem. Dette ble noe klarere da vi begynte &
utarbeide modellene vare i FEM-design, og etter hvert ble det klart for oss hvordan vi gnsket &

svare pa spersmalet vi innledningsvis hadde stilt.

Den starste utfordringen med oppgaven var kanskje dimensjoneringen av det etteroppspente,
fiberarmerte dekket. Noe av problematikken her var knyttet til at FEM-design ikke hadde
mulighet til & legge inn spennkabler, da dette forelgpig ikke er et alternativ i programmet. |
tillegg hadde vi ingen erfaring med verken fiberbetong eller etteroppspenning. Det ble derfor
foretatt en god del forenklinger, og arbeidet med akkurat denne lgsningen tok en del lengre tid
enn farst antatt. Det er imidlertid den lgsningen vi selv anser som mest spennende, og det ble

ogsa den lgsningen som viste seg a veere mest hensiktsmessig.

Ut ifra informasjon fra oppdragsgiver var dekketykkelsen opprinnelig dimensjonert til 320 mm.
Med var lgsning har vi dimensjonert etasjeskillerne med en dekketykkelse pa 230 mm. Vi vil
derfor klare & minimere bygget med 90 mm per etasjeskiller, noe som utgjer 540 mm pa bygget

totalt.
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Et viktig forhold ved valg av baresystem er a velge riktig lgsning ut ifra gitte forutsentninger, og
det vil variere hvilken lgsning som er mest hensiktsmessig i ulike tilfeller. I denne oppgaven ble
etteroppspente, fiberarmerte betongdekker det beste alternativet, men i andre tilfeller vil denne
lgsningen kanskje vare mindre hesiktsmessig. Det er derfor viktig & kunne se helheten i et gitt

prosjekt, og ut ifra dette utarbeide den lgsningen som er mest riktig i gitt situasjon.

Dagens byggebransje kan oppfattes som noe konservativ, og det er kanskije ikke like lett &
presentere nye lgsninger for et marked der bade pris- og tidspress er avgjerende faktorer. Vi
mener derfor at det er viktig at vi som snart er nyutdannede ingenigrer tarr & se mulighetene, og
ga for nye, innovative lgsninger. Vi er derfor forngyde med at vi har fatt et innblikk i en lgsning
som trolig bare blir enda mer aktuell, og som vi har sett i oppgaven var ogsa er en

hensiktsmessig lgsning pa flere omrader.
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V1.1 Egenlaster for ulike dekketyper

Etteroppspent fiberdekke

Tyngdetetthet (kN/m®) | Tykkelse (m) | Last (kN/m?)
Betongdekke 25 0.23 5.75
Trinnlydplate 1.2 0.02 0.024
Sponplate 8 0.022 0.176
Parkett Tabell Sintef byggforsk |0.015 0.08
Himling Tabell Sintef byggforsk 0.15
Sum 6.18
Hulldekke

Tyngdetetthet (kN/m®) | Tykkelse (m) | Last (kN/m?)
Hulldekke HD-tabell Spenncon 0.265 3.72
Pastap 24 0.05 1.2
Trinnlydplate 1.2 0.02 0.024
Sponplate 8 0.022 0.176
Parkett Tabell Sintef byggforsk |0.015 0.08
Himling Tabell Sintef byggforsk 0.15
Sum 5.35

Tradisjonelt dekke

Tyngdetetthet (kN/m3) | Tykkelse (m) | Last (kN/m?)
Betongdekke 25 0.3 7.5
Trinnlydplate 1.2 0.02 0.024
Sponplate 8 0.022 0.176
Parkett Tabell Sintef byggforsk |0.015 0.08
Himling Tabell Sintef byggforsk 0.15
Sum 7.93




Takkonstruksjon

Tyngdetetthet

2
(KN/md) Tykkelse (m) | Last (kN/m-)

Takstoler eller sperrer med c/c 0.6 m og
ca. 350 mm mineralull og himling.
Takstein og undertak av plater eller
trebord med asfaltbelegg.

11

V1.2 Eksponeringsklasse

Tabell 2b
Eksponeringsklasser og eksempler pa hvilke forhold de gjelder under, fra NS 3473

Eksempler pa hvor eksponeringsklassene
Eksponeringsklasse Beskrivelse av milj@ kan
forekomme (informativt)

1 Ingen risiko for korrosjon eller nedbrytning

Betong uten armering eller innstopt metall:
Alle miljger, unntatt der det er

X0 frysing/tining, slitasje eller kjemisk angrep
For betong med armering og innstept
metall: meget tert

Betong inne i bygninger med meget lav
luftfuktighet

2 Korrosjon framkalt av karbonatisering

Betong inne i bygninger med lav luftfuktighet

XC1 Tort eller permanent vatt )
Betong som permanent er neddykket i vann

Betongoverflater i kontakt med vann over
XxCc2 Vatt, sjelden tort lengre tid
Fundamenter

Betong inne i bygninger med moderat eller
hay luftfuktighet

Utvendige konstruksjoner som er beskyttet
mot regn

XC3 Moderat fuktighet

Betongoverflater i kontakt med vann, som

xc4 Vekselvis vatt og tert ikke er i eksponeringsklasse XC2

Fundamentet vil ligge innenfor eksponeringsklasse XC2, det vil si vi ma ha minimum 35 mm

overdekning.
Betongdekkene faller innenfor eksponeringsklasse XC1, samme overdekning gjelder her.

Betongveggene falle innenfor eksponeringsklasse XC2, overdekning vil vaere 35 mm.
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Minimumsoverdekning (mm)

Eksponeringsklasse 50 ars levetid 100 &rs levetid
Korrosjonsamfintlig korrosjohi;f;mﬂ ntlig Korrosjonsarmfintlig korrosjo%i;zmﬂntlig
armering"! e armering") e

X0 - - - -
Xxc1 25 15 35 25
XC2, XC3, XC4 35 25 45 35
XD1, XD2, XD3 30 40 60 50
X51, Xs2 50 40 60 50
XS3 60 50 70 60

XSA Fastsettes seerskilt Fastsettes saerskilt

') Gjelder for spennarmering og vanlig armeringsjern med diameter mindre enn 5 mm
2 Gjelder for kamstal med diameter sterre enn 5 mm

V1.3 Vindlastdimensjonering

Vindlast mot langside.

Heyde pa bygget:

Heyde pa bygget:

Bredde pa bygget:

Dybde pa bygget:

Referansevindhastighet:

Terrengruhet 3:

Vindsoner:

hy = 11.6m

En vindsone pa bygget

7= 174

Vindlastfaktor:

-

s
|

k= 0625 kIn — |

1
\,
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< by=121
RN
| 11+
V20

[

h=174m
hb = 116m
bb =212m
dy, = 15.6-m
m
Vip = 20—
b <
k=022
m
7 ) 1.359
~ = 1.2
(2
]Il. - 11
V50 )

Iy = 03




Vindhastighetstrykk:

.2 IN
-
Trykk:
h
— = 1.113
dy,
C'IZIE].D = 0.8
Vindlast:
N
".‘i-'t = {:IJE].D qpl} = 91-'-'}-_-:'3 _"|
-
4N
q; = Wyby, = 1.938 = 10 o
Sug:
h
b
— = 0744
dy,
Interpalering gir
EI:IEE].D = 0433
N
"-‘ir's = EpElquD = -I-g-l- ] l:l —_1
-
AN

g = Wby, = L4 x 10 _;

Total kraft:

4N
q=g;+q,=2987x II}JF

F o2y f 2
Mog=| — |+ | =2 | = 3639 kNm
2Rl el Al el

Vindlast mot kortside.
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Heyde pa bygget:

Bredde pa bygget:
Dybde pa bygget:

Referansevindhastighet:

Terrengruhet 3:

Vindsoner:
=136m <= h,=174m
by, b

To vindsoner pa bygget

hb =174m

bb = 15.6-m

dy, = 212-m

m

Vip = 28—

b0 <
kr =022 = 03

7y = 15.6 bb = 136m
zy = 174 hb= 174m
Trykk:
Sone 1:
zy =156
I-' Irleh\'h\': i 7 H'I
k'.v = I}.Erli-: LI]n — 1+ — N I = 1309
Lo\R)) al
;\.‘_ I\.‘_IDJII-JJ-

o
qp[l'l = k“_.ﬁlrbl} = 1.101 = 10
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Iy = 174
. . 2
. Dﬁj'rkrlnl 1)) (1)
= (.625- — + = |
ey (7))
]11. - i1
L V20, )
;2 3z
apn2 = ke Vpp = 11433 10—
m
h
b
— = 0.821
dy
Interpolering gir:
Vindlast:
_ N
1= Gp01-Cpero = 80938 —
m
_ N
W3 = Ay Cpe1p = 883175 —
m
)

W= W+ Wy = 1.734 = 10 _l

m

e 4N
qt;=w-bb=2..-|)3)< 10 F

Sug:

h
P osn
dy,

Interpolering gir:

c’pe 1p = 0446

N

m

Wy = cpe 10°9p02 = 309.568

Et_llz

3N
Wy = Wy + Wey = 1001 x 10" —

m

- 4N
gy = Wby = 1561 x 10 o

Total kraft:
4 N

= =42 —
qQ=gp+d, 4266 x 10 -
Il'J 1“'

| gq- b‘
Mgy = ~—— = 6458 kNm




V1.4 Snglastdimensjonering

Kritisk snelast: 89 = 3.£I
-
Formfaktor: py =08
iy = 0.533

Flatt tak:
M

-

m

Skra tak:

Har valgt & dimensjonere bygget med flatt tak, har derfor brukt S1 ved beregninger til alle
modellene.

V1.5 Branndimensjonering

Brannmotstand Dekke- Armeringsdybde, a (mm)
tykkelse,
d Enveis Toveisplater
mm plater |I,/l,s1,5 1,5<1/1, =2
REI 30 A2-51,d0 (A 30) 60 10V 10" 10V
REI 60 A2-51,d0 (A 60) 80 20 10" 159
REI'90 A2-51,d0 (A 90) 100 30 15" 20
REI 120 A2-s1,d0 (A 120) 120 40 20 25
REI 180 A2-s1,d0 (A 180) 150 55 30 40
REI 240 A2-s1,d0 (A 240) 173 65 40 50

Vil bli overstyrt av andre krav til overdekning (korrosjon, heft)

Branndimensjoneringsgrunnlag for plass-stgpte betongdekker (Rockwaool).
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Mulige brannklasser

Tabellen under viser mulige brannkiasser for hulidekketverrsnitiene med standard akseavstand. For brannteknisk dimensjonering, se
Betongelementboken bind D kap 3.3 og NS EN 1168:2005+A3:2011, punkt G 2

Twerrsnitt | ey | Antall spenntau | UK | am | RE0 | RS0 R120
HD200 |[141(4 40 [OK |Kan oppnas ved lave utnyttelser [ NEI (kan veere mulg ved sveert lav utnyttelsa)
T 40
HD220 |[162|4 60 OK OK
T 60
HO265 |196|4 40 Kan oppnas ved lave ulnyttelser | NEI (kan veere mulig ved svaart lav ulnyttelse)
— L] 40
8 wlV | (v)
10 40
HD2B5 217 |4 60 OK OK
60
60
10 60
HD320 |222(6 40 Kan oppnas ved lave uinyttelser | NEI (kan veere muhg ved sveerl lav ulnyttelse)
40
) 45 OK
£k 51 Kan oppnas ved lave utnyttelser

Branndimensjoneringsgrunnlag for hulldekke (Spenncon).

V1.6 Lyddimensjonering

Tabell 1. Utdrag av NS 8175 for baliger (luftlydisalasjon). Laveste grenseverdi for veid, feltmalt lydreduksjonstall R',

(inkl. omgjeringstall for spektrum C,, . i klasse A og B)
Type bruksrom Klasse A KlasseB | KlasseC | KlasseD
Rw + ESMDEII R'w"' Cs&m R'u Rl\\f
dB dB dB dB
Mellom boenheter innbyrdes og mellom boenheter og felles-
arealer/felles gang/trapperom o.l 63 58 55 50

Tabell 2. Utdrag av NS 8175 for boliger (trinnlydniva). Heyeste grenseverdier for feltmalt veid normalisert trinnlydniva L'n,.'

(inkl. omgjeringstall for spektrum C,;_, { klasse A og B)
Type bruksrom Klasse A KlasseB | Klasse C | Klasse D
Lln.w & Cr.smzsm I'.rm & CLSQ-M Llnu I:u
dB dB dB dB
Mellom boenheter
| en boenhet fra fellesarealer/ fellesgang/trapperom 43 48 53 58

Grenseverdier for luftlydisolasjon og trinnlyd (NS 8175).
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Lydreduksjonstall for ulike veggtyper med stil- eller irestender

Monierings- Rw dBE R'w B

anvisning nr. Vepoiype

og brannklasse {lab.verdi) {lorv.feli)
6 NGO 5355 48-51
LT s 1154
[ 3 7
D {10600 202 R\W 100 =i 568
B3 {1505 100 F i v 55 1
DO {1500 102 BW 150 v 56 o 52
Tegnlorklar

R'w +
C50-50040 (1B
(fory. lelih

Ad-40

Lydreduksjonstall for vegger og stal- eller trestendere (Rockwool).

Trinnlyd Luftlyd Trinnlyd Luftlyd
L'nw R'w L'nw R'w
(Felt) (felt) (felt) (felt)
dB dB dB dB

Konstruksjon

Basiskonstruksjon 200 + 10 mm 220 + 10 mm

+ 10 mm avretting

A Radekke 82 o2 80 53

en
=Y
€n
=
e
<
<
en
&
&n
=2

B. Flytende gutv "'med 20 mm RW 55-51
Trinnlydplate

Lydkrav til hulldekker (Rockwool).

Trinnlyd

Luftlyd

L'nw R'w

(felt) (felt)
dB dB

265 +10 mm

78 54
51-47 57-59

Trinntyd Luftiyd

Fradrag
for tre-
stemder

Trinnlyd Luftlyd
L'nw R'w
(felt) felt)
dB dB

290 + 10 mm

Trinnlyd Luftlyd

Konstruksjon Trinnlyd Trinnlyd Luftlyd
L'nw 4 L'nw R'w
(felt) (felt) (felt) (felt)
dB dB dB dB
Basiskonstruksjon 160 mm 160 mm
A Radekke 80 53 78 54
B. Flytende gulv "med 20 mm RW Trinnlydplate 55-51 56-58 53-49 57-59

Lydkrav til plass-stgpte betongdekker (Rockwool)
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L'nw R'w
[felt) [felt)
dB dB

200 mm
75 55
50-46 58-60

L'nw R'w
[felt) [felt)
dB
220 mm
72 57
<47 260



V1.7 Dimensjoneringstabell for prefabrikkerte betongelementer

= 20

= \Z&
g 19 =
= Z, \
<7 o
= 1 TN N AN 3
@ 14 =) \ \ A \\ \
SR INN LN NG N
2192 \ o NN N N\ SN
~ 1 M g * N AN\ N T
& 10 b e ™ i 9 Y
9 b 4 \ N N
g ST AN
; ~ N ~
7 N s
- \u - N e -
(8} e - P e
é__ === —] — = = _.’ ‘\"‘ 5
7 }
1 1
1

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Spennvidde i meter

on
o2}
-3
Qo
He)
—
<

Bla kurve: Skjeerkrefter blir dimensjonerende.

Far 3,65 kN/m2 bruksgrenselast og 10,6m spenn, Ender da pa HD-265 hulldekke.
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V2 Modell med etteropppente, fiberarmerte dekker
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ANVISNINGER
Tegningen viser dekkeplan med sgyler,

betongvegger og fordelte spennkabler
-Betongens fasthet ved full oppspenning

-Spennsystem: Unbonded, CCL
(terningfasthet): 25 N/mm?2

- Spennkabelbeskrivelse

HENVISNING:
- T-SF-A-01

- T-SF-A-02

- T-SF-B-01
Spennkabler:

-Spennkraft for lasetap: 230 kN

-A: 150mm?
Merknader stolhgyder:

- Avstand til UK kabel er gitt med OK

stol
- Avstand til hgydestoler ved sjakt er

angitt med egne mal pa tegningen

Betongdekke:

- Stalfiber: Krampeharex DE 50/0,8 M

(35kg/fiber/m3)
- Eksponeringsklasse XC1

- Dekketykkelse: 230 mm
-Fasthetsklasse B35
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+Stalplate 300x300x20
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VKR 140x140x10
+stalplate

300x300x20

Dato: 11.05.17

Generelt 35 mm
FAGERVIKPLASSEN
Kunnskap Ter en bedre verden

Passivt anker

. Plasstgpt betong

Aktivt anker

Kontrollert av: IN | Tegningsnr: T-SF-A-03

- Bestandighetsklasse M60

- Kloridklasse CI 0.10

- Nom. overdekning
SYMBOLER OG SKRAVERING

Tegnetav: TG
Maletstokk: 1:50
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i
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00430
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+19.67
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5200

VKR 140x140x10
+stalplate
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300x300x20

+stalplate
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T-SF-A-01
+ stalplate
300x300x20

1-1
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FAGERVIKPLASSEN

@NTNU

Kunmskap lar an Bedie weide

Tegningsnr: T-SF-A-01

Tegnet av: Dato: 11.05.17

TG

Kontrollert av: Malestokk: 1:100
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Tegningsnr: T-SF-A-02

Tegnet av: Dato: 11.05.17
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ANVISNINGER
Betongdekke:
FIG 3 - Dekketykkelse: 230 mm
-Fasthetsklasse B35
FIG ° 1 FIG Y 2 o - Eksponeringsklasse XC1
- Bestandighetsklasse M60
- Kloridklasse CI 0.10
- Nom. overdekning
UTSPARINGER Generelt 35 mm
FORDELTE KABLER OVERGANG VEGG/DEKKE - Amering: BSOONC
. HENVISNINGER:
N\ TSP A0
PASSIVT ANKER AKTIVT ANKER N - T-SF-A-03
\| -
— SEE I 120250 OK/UK 2 912
e ° ¥ ved alle utsparinger,
I} :\: ] 2172c250 alle sider
35 2312 UK/ 0K Korcugert ror |
e /=
Avstand mellom spennkabler og plassering av
armering ved ender for fordelfte kabler.
550 550 550 i
Skyatiern @20 500
/|
|/
Bayler 212, ¢550
2 stk. 212 300
OK + UK av kabel 212
FI1G.4 FIG.5
o
OVERGANG DEKKE/SOYLE STALPLATE 56 STK
L 300 L o
5012 300 o 41 7 : T
o — AV T80 60
=E - m
T% - ' ’ - Stalplate £00x400x20mm
2212 UK/0K Nﬁf m/ L stk 812 arm klor
FAGERVIKPLASSEN
Tegnetav: TG Dato: 15.05.17
Kontrollert av: IN | Tegningsnr: T-SF-B-01
GNTNU
Kunnskap Ter en badre verden
Maletstokk: 1:20




V2.5 BOYELISTER

Fl F.2 F.3 F.4 F.5 F.G
. B!
“ * B B
Beyelisten stemmer overens med: NS-EN 1S03766:2004 Konstruksjonsdel: fundament total armeringsmengde
Posnr stalkva Diam Lengde | Antall Senter Totalt | Form | Krok Lengder[mm)
{mm) | av konstr deler | awstand | antall kode
hver
stang
A B [ E|F| G| HL | H2 KO RfV Dor
[mm)
Q
F.1 B500NC 20 1630 140 526 hor 1630
F.1 B300NC 12 22830 125 3 hor 22830
F.1 BSOOMC | 12 14230 125 3 har 14230
F.1 B500NC 12 8770 135 3 hor 8770
F.1 B500NC 12 10280 135 3 hor 10280
F.1 BSOOMC | 12 5430 125 3 hor 5430
F.1 B500NC 12 6835 135 3 hor 6835
F.1 B500NC 12 B30 135 3 hor BE830
F.1 BSOOMC | 12 5330 125 3 hor 5330
F.1 BSOONC | 12 14195 125 3 har 14195
F.2 B500ONC 16 681 300 550 vert 306
375
Sum denne siden o6 a8 210 @12 814 816 @20 628 832 840
Total lengde (m) 276,73 374,55 857,38
Total vekt (kg)
BQYE LISTE Baoyelisteside Prosjekt: Fagervikplassen Dato:
F1 16.05.17
Kunnskap for en bedre ver
V.1 V.2 V.3 V.4 V.5 V.6
| I—
] z »
Bayelisten stemmer overens med- NS-EN ISO3766:2004 Konstruksjonsdel:-vegger kjeller Etteroppspent-s3,52,51
(VESTSIDE)
Posnr. stalkva Diam Lengde | Antall Senter Totalt Form | Krok
{mm) av hver kanstr. avstand antall kode
stang deler
etasje A DIE[F|G|H K|{OlR Dor
1 ! (m
v m}
53 L]
V.l B500NC 16 3430 200 126 vert 3430
V.1 BSOONC 12 12530 200 36 har 12530
52
V.l BS0ONC 12 2850 250 10z wvert 2850
V.l BSOONC 12 12550 200 30 har 12550
51
V.1 BSOONC 12 3000 200 128 wvert 3000
V.1 BS00ONC 12 12749 200 30 hor 12749
Sum denne siden 86 @8 @10 812 gl4 ol6 825 828 @32 840
Total lengde (m) 1884,75 432,18
Total vekt (kg)
B@YEUSTE Boyelisteside Prosjekt: Fagervikplassen Dato:
V1 16.05.17

©NTNU

ap for en bedie verden
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Vegger

V.1 V.2 V.3 V.4 V5 V.6
L
" ¥
Beyelisten stemmer overens med- NS-EN I503766:2004 Konstruksjonsdel:-vegger/sjakt Etteroppspent:1-2-3 (VESTSIDE)
Posnr, | Stilkval. | Diam Lengde | Antall Senter Totalt | Form | Krok
{mm) av hver | konstr.deler | awstand antall kode
ang
etasje A B | C D|E|F|G H1 HZ | | K| O|RWV/| Dor
(mm)
1 o|o0
V.1 B300NC 12 2830 70 230 vert 2830
V.l B500NC 12 8730 24 250 har 8730
z
V.l B500NC 12 2830 70 250 vert 2830
vl BS0ONC 12 8730 24 250 hor 8730
3
V.l BS0ONC 12 2830 70 250 vert 2830
Wl BS0ONC 12 8730 24 250 hor 8730
4
BS0ONC 12 2550 40 200 vert 2550
BS0ONC 3550 26 200 hor 3550
Sjakt BS0ONC 12 2830 60 300 vert 2830
BS0ONC 12 8730 30 200 hor 8730
Sum denne siden @6 @8 gl0 gl2 gld gl6 825 628 @32 @40
Total lengde (m) 1859,26
Total vekt (kg)
B@YE LISTE Bayelisteside Prosjekt: Fagervikplassen Dato:
v3 @NTNU 16.05.17
Kunnskap for en bedre verden

V2.6 SPENNKABEL BESKRIVELSE

Kabel nr.

Antall kabler

Fargekode

Kabellengde
(kapplengde)

Forankring A/P

K27 33 Umerket 21800 A/P
K28 33 Rad 21800 A/P
K29 33 Bla 21800 A/P
K30 33 Brun 21800 A/P
K31 33 Grgnn 21800 A/P

K32

33

Gul

21800

A/P

Prosjekt:

Fagervikplassen

Spennkabel:
150 mm?

Dato: 14.05.17

Kunnskap for en bedre verden
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V2.7 KABELPLASSERING

~ |-0EE

- [=r.d0

Inntegnet kabelplassering i AutoCAD.

V2.8 BEREGNING AV KABELKURVATUR

Beregning av kabelkurvatur

09-106 =954
0.1-106=10m
%y = Tmm
gy = S0mm
By = 30mm
o)
h = g1+ — = 0115 m
2
3P N
q = ( Hi' = 232 —
(09L)~ o

h,=e;— 3% =00lm
Medoverrettet jevnt fordelt last over midtstette blir da:

(8Phy N
S Y

m

d2 =

(o)
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V2.9 JORDSKJELVDIMENSJONERING

Forskyvning i x-retning
=082
1. Spissverdien for berggrunnens akselerasjon: 2g40hz = "%
5

2. Bestem seismisk faktor y:
Bygget er seismisk klasse 2 -> =1

3. Dimensjoner grunnakselerasjon:

m
5
4. Bestem konstruksjonsfaktor:
g 15
g=13
5. Bestem grunntype:

Welge grunntype C. - Dype avleiringer av fast eller middels fast sand eller grus eller stiv leire med
en tykkelse fra et titalls meter til flere hundre meter (Ut ifra Morconsult sine grunnundersekelser)

6. Bestem forsterkningsfaktor (S) for grunnforholdene:
Grunntype CgirS=14

7. Kriterium 1: a_ x s < 0.05 x g = 0.49 m/s?
0.64 x1.4=0896 m/s2 > 0.49 m/s2

Videre undersokelse pakrevd.
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Arealer

Etasjeskillere og tak:

. 2
§;=Lb- |_b6'L1.:' =22722m
. 7
1= Lby - (byL;) =30132m"
\ 2
2= Lby —{bsLy)=30132m
) 2
3= Lby - (bs-Ly)=30132m

N 3
4= Lby - (bs-Ly) = 30132m"

" Bl
Tak= L{b; — by} =267.12m"
N \ 2
4 Nyttelast = I_-|b1 - b-l-:' - |bj-I_1:l =237.72m"
2
4 balkong = L-by = 63.6m
Volum

Vegger i x-retning

,
S2= Lt h2+Lgt h=3832m" m

51=38.35 m"3

2=1623m?
3I=1523m?
4=1623 m?

Vegger i y-retning

S, =bt hl2+bgt -h3i+byt-h+bst -h= 34—.94im:-m
5,=32.95m?

1= byt h+bst, hd= Tdmom

2=174m?

31=14.4m?

-

4= byt h+ bst hd = 12325mm
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Tverrkraftmetoden

0,073
;=

A
X-retning

.
Ay =Lt = 33m”

- 2
N
-""'-.:_1 = -"\1{1' 0.2+ ; | |=3335m

A =Lyt,=2625m

Y-retning:

A}-‘l = b-r_".= 3.15m

Agp = Ayp{02+ | — | |=2280m

An=blt = 29m”

ST A
An= —L{; 02+ | :| = 1.87

T i x-retning

T i y-retning
3

T = {lt-H._1 =245

Dimensjonerende spekter

Tg = 0.1
=03
Tp = 13
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Dimensjonerende spekter

I =101
Te=03
Ip=13
X-retning
T, £ T<T,
23 149
B4ty = a5 — =
d
£ g
Y-retning
T, £ T=T,
25 4
Bqlt) = EE-S-—:I - 14
= 4

Nyttelaster (lik i x- og y-retning)

Ved jordskjelvdimensjonering medregnes 20% av snelasten og 30% av nyttelasten

EN g =03
q==x 7
m 1y =02
EN -
m
EN
=24 —
gg = 24—
-

§.1= Qg =1-qA = 136332EN
1= gy =1y-qA; = 180.792kN
2= gy =1y-qAy= 180.792:kN

3= 93 =";-qA;=180.792-kN

4= 9q =1 qAy +1h gy Ay + g Ay = 240 24EN
Tak =15-q.-A; = 12822KN
Htotal = 1056.15KN
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Egenlaster i y-retning
S1= g, = 1306.52kN

g, = 873.75kN
ggq = 213027TEN
1= gy = 173250KN
£, = 643.68KN
g1 = 23782TkN
2= gy =173250kN
2,9 = 435N
gy = 2167.39%N
3= ge3 = 1T32306N
2,3 = 433kN
g3 = 2167.39%N
4= gy = 173050N
2yq = 3TLI6KN
gy = 2104.15KN

Tak = Batay = 203 83k
Zy tal = 134.06KN
Spay = T8N

Stotal = 11445.76kN

Tak =

Egenlaster x-retning
S1= g, = 1306.52kN
8y = 958.T5KN
Beiy = 2263 2TKN
15 gapy = 1732.506N
i1y = GOSN
Sy = 401.556N
2= Bay = 1T3230EN
22y = 380.75KN
Q9 = 2113.34N
3= geg, = 1T3L39KN
Zy3y = 3B0.TIN
g3, = 2113.34KN

= gagy = 173259N

iy = 3B0.TIEN

Bataly = 273.83KN
Evtalm = 190 38k

extotal = 11491.09EN

Total seismisk masse | x-retning

81= M
M

seis | 251 T 9s1

1= Mseis = 2500 501N + 180,796 = 2582 x 10°-kN

2= M

585
3= Msu’s -

4= Mm’s =

334N + 180.79KN = 2284 x 10°-kN
2113.346N + 130.796N = 2294 « 1071

JU13.32KN + 249.246N = 2,363 x 10" kN

Tak= M = 48421KN + 128.11KN = 61232kN

Total = ML, = 1254725KN = 1254725%kg

Total seismisk masse i y-retning
S1= Mg = 851+ 9 = 218027TEN + 13633kN = 2317 x 10768

3

1= M. = 2400596 + 180.79KN = 2.582 = 107-kN
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2= M, = 2167.59KN + 130.79kN = 2348 x 107N
3= M, = 216759KN+ 180.79KN = 2348 x 106N
A= M, _ 210415KN + 24924KN = 2353 x 10°KN
Tak = M, = 447.896N + 128.11KN = 576N

Total = }"i‘,-'seis = 12301.92EN = 1250192kg

Total seismisk masse i y-retning

Oy = 140-174 + 476.37-145 + 38044-116 + 285.33-8.7 + 20720-58 + 9382-29=1772 » lﬂdk'\lm
My = 140-145 + 476.57-11.6 + 38044-8.7 + 28533-5.8 + 2072820 = 1312« 1'IJ'4 Nm

My = 140-11.6 + 476.57-8.7 + 380.44-3.5 + 2853329 = B304 11}3 ENm

My = 140-8.7 + 476.57-3.8 + 380.44-2.9 = 5.083 1'I]'3 ENm

Mg = 140-58 + 476.57-2.8 = 2.1% » IIIII'3 ENm

Mg = 140-2.9 = 406 KNm

My =140-0=10 K¥m

Total seismisk masse i x-retning

My, = 151.12-174 + 485.8-14.5 + 377.39-11.6 + 285.04-8.7 + 212.4-5.8 + 98.77-2.9 = 1.8053 = l'I:I';| ENm
My, =151.12-14.5 + 485.8-11.6 + 377.30-8.7 + 283.04-58 + 212420 = 1337 = l'III'4 ENm

My, = 151.12-11.6 + 483.8-8.7 + 37739-3.8 + 283.04-20 = §.080 11}3 KNm

My, = 151.12-8.7 + 485.8-5.8 + 377.38-20 = 5227 103 KNm

Mg, = 151.12-2.0 = 438 248 KNm

My, = 151.12-0 = 0 kNm

Fordeling av krefter i x retning

7y =2%m
z; = 38m
7= 8Tm
7y = 11.6m
z5 = 145m
zg = 174m
E_7.:]":""‘Isvzi5j

61243-17.4 + 2362.58-14.5 + 2294.13-116 + 2294.13-8.7 + 2382.38-5.8 + 2401.6-29 = 1.134 x 10" KNm
Fb=me . sgtlA = 1254725140085 = 1589 x 10° N
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F q = 98.77kN

Fy = 2124kN
Fy = 282.04kN
Fy = 377306N
F, = 485.8kN
Fia = 151126N

Fordeling av krefter i y retning

LM =

376.11-174 + 235330-14.5 + 2348 38-11.6 + 2348 38-8.7 + 233006-3.8 + 2316629 = 1134 lll]':I ENm
- 'y _ - - - ]

Fopy = 93.826N

Fl}__ = 20729kN

Fyy = 285.33kN

FE‘,-' = 380 44EN

Fj}_. = 38044k

Fd_}_. = 476.5TEN

Fratey = 140KN
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V2.10 FUNDAMENTBEREGNING

Egenlast etasjeskillere: g, = 6.18E
pl
md
Egenlast tak: g =11 =
m
Nyttelast pa etasjeskillerne: Q= 2Ej
m
EN
Snalast: =24—
qs 3
m
EN
Tyngdetetthet betong: pp=23—
m3
Lengde betongvegg: Iy =54m
Heyde betongvegg S2 og S1: hy =25m
Hoyde betongvegq kjeller: hy =35m
Tykkelse pa vegg: t=025m
2
Lastareal: Ap = 54m53m = 28.62m
KN
Grunntrykk: =150 —
Ty Ted 2

Dimensjonerende last i bruddgrensetilstand:

By:  Npg, = 135(6g.+ g)-Ap + 1350y {Iyhyt2+ Iy t) + 10569, Ap + 1059, Ap = 2332 10785

By:  Npg, = 1268+ g-AL + 129y Iy hy 2+ phyt) + 15:6:q, Ay + 105q¢-Ap = 2275 x 174N

Effektiv fundament bredde:

Ngq,
=177m

by =
0
ggd']‘l

Maksimalt jordtrykk i bunnen av veggen per meter:

Tyngdetetthet jord: pj = 19 &“
mj
Jordtrykkskoeffisient: po=038
Lastfaktor (B1): = 10
Heyde pa veggen: h = 495m

g KN
Pj e Pj'}-l-"";’j'h = 35139—2
m

Moment:

P-h’

My =

= 288.979-kNm
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Nyttelast sno per meter:

Snelast pa bakken: qp =3 L)
3
2
Lastfaktor (B1): g™ 15
Ay lm-h2
M= = 0.188-kNm

Moment total:

Myot = Mypay + Mg = 298.163-KNm

Nedvendig fundament bredde:

M,
b=by+ —— = 1855m
Neq,
: b t
Lengde pa momentet: L= [3) -3 0.803m
Fasthetsklasse: k=0275
Dimensjonerende strekkfashet: foq= lsi,!;i
m!
Bredde: by = 1000mm
Dimensjonerende moment:
2
Tgd lmly
zd
Mgy .
=012m @ker d til 130 mm d = 130mm
kf 40

Moment kapasitet:

2
Mpq = k€ q-by-d;” = 92.021-kNm

Mpg > Mgq4 Tverrsnittet er delvis utnyttet.

M,
7= [1 - U.IT-E)-d =011lm

Mgy

Nedvendig armering:

a3

N
fyd = 43437
mm~

M

d 2
Agg=——=1605x 103-mm
zfyd

Velger $20 1 = 10mm



Awstand:

by
C = — = 166.667.mm

A‘h = C - 20mm = 146.667-mm

Krav:

Ap=014Tm Z ( 2:$20 , 20mm )

Hovedarmering:

$20, c 140 mm

Total heyde pa fundamentet:

Cnom = 45mm

mm
4y = Cpom *+ 20—~ = S5:mm

H=d +d;=185mm
Heyde pa fundamentet blir 200 mm.

Fordelingsarmering:

20 % av hovedarmering.

2
Asf‘ = Am-ﬂl = 334 935-mm

Velger $12. 1y = 6mm
2 2
A’d)lz = 'I\"rl = 113.097-mm

Antall jern per meter:

A

ny = _—Sf = 2961 Velger 3 jern.

Ap12
Avstand mellom fordelingsjermnene:

by
Cf = — = 337.67-mm
|

‘b“hf‘ - Cf - 12mm = 325.67-mm

Fordelingsarmering:

$12 C 320 mm
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Skjaerarmering:

) KN
VEq = 0gq(ly - dy) = 168.126 —

m
Skjaerkapasitet:
Ye=135
.18
CRdC =—= 01.3
e
N
fg =33
mm
I.-'l'\.
(o[ A 'fk\':\;/_ KN
| y. | “Tsn ¢k | L
VRge = Crae| 1+ |— || 100- by-d = 1244—
Rdc Rdc { Il byd; | 1 m
\ AN %
. EN
VRd < VE4 Nedvendig med skjaerarmering
cotl = 2.5 sina = 0.707
Vinkel: o =45 cotoy =1
g . 1.2-1\'- d:lb
oylearmering: A__ = 1
. "&S‘\T . .
VRd = c -zfyd-(coth + cota)-sinoe = Vgy
Agw . VEd L57 'mm:
¢ 09zfyd-(coth + cotn)-sinan m
Velger $16
(2716%)
Age=—"

= 402124

Lengde mellom boylearmeringene:

Ay
C=

=% = 25662 mm
1.567

Velger $16 s 250 mm

— Beylearmering ¢ 16 c 250

0.2m

|
19m
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1 Geometri

1.1 A0-visualisering

Eurocode (A Morwegian)

1.2 Materiale

Concrete materials

Mo, Marne Fck Fctr Fctk Ecrn ield strain
] [-] [Mfrnm2] [Nirom2] | [Mirm2] [M/rm2] [-]
1 3037 20,000 2,900 2,000 23000, 000 0.00175
Ultirnate strain 3amma G3amma C, acc Gamrma cE Gamma s G3amma s, acc Alfa cc
[-] [-] [-] [-] [-] [-] [-]
0.00330 1.30 1.20 1.20 1.15 1.00 0.83
Alfa ct Density Therrn. coeff. Poisson's ratio Creep coefficient, SLS
[-] [t/m3] [1/%C] [-] [-]
0.85 2.548 0.000010 0.200 2.000
Creep coefficient, ULS Shirinkage Dyra r. Stabir.
[-] [-] [-] [-]
1.000 0,200 1.000 1.000
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Steel rmaterials

Mo, Marne fyk(t=18) fiki{l6<=t==40) fikid0=t==63) fyk(B3<t<=80)
[-] [-] [NjrmmZ2] [Mirnmz] [Mirnmz] [Mfromz]
1 5355 395,000 395,000 335,000 335,000

fyk(B0<t<=100]

fyk(100=<t==150)

fyk({150<t<=200)

fyk (200<t==250]

fyk (250 t==400)

[fmnmi2 ] [Mfrnmz ] [Mfmmi2 ] [Mfrnmz] [Mfrnm2]

235,000 335,000 235,000 235,000 235,000
fLlk(t=2) fk(2=t<=40) flk(40<t==100) | fukil00<t<=150) | fuk(150<t<=250)
[Mfrmm2] [Mfmmz2] [Mfmmz2] [Mfmrm2] [Mfmrm2]

510,000 510,000 470,000 470,000 470,000
fuk(Z50<t<=400) Garnrma Mo Garnrma Mo, acc Garnrma M1 Garnma M1, acc Garnma M2
[Mfmm?2] [-] [-] [-] [-] [-]

470.000 1.050 1.000 1.050 1.000 1.250
Garnma M2, acc Gamma MS  Gamma MS, ac Ek Paoisson's ratio [E]
[-] [-] [-] [Mmm2] [-] [Mmim2]
1.000 1.000 1.000 | 210000.000 0.300 80769.000

Therm. coeff. Diensity

[1/=C] [t/m3]

1.2000e-05 7.850000
Desighed: Date: 17.05.2017 Page: 4 f 42




2 Laster

2.1 3D-visualisering

Eurocode (MA: Morwedian)

22 Laster
Load cases
Mo, Harne Type Duration class
1 | Auto Egen +5truc, dead load Permanent
2 | PAfart egen Ordinary Permanent
3| Tak Ordinary Permanent
4 | Myttelast Ordinary Permanent
5 | Myttelast Balkong Ordinary Permanent
& | Svinn +Shrinkage Permanent
7 | wind load X+ Ordinary Short-term
8 | wind load ¥+ Ordinary Short-term
9 | Snow load Ordinary Short-term
10 | Etterspente krefter | Ordinary Permanent
Designed: Date: 17.06.2017 Page: 8 [/ 42




2 3 Jordskjelv parametere

Seismnic load, structure information

Walliz

Quantity

Structure type
i (darnping factor) [%6]

ad (hehaviowr factor for displacerments)

5.000
1.500

Building structure

Sd [més2]

A

0.100, 1.493
0.300, 1.493

0.000, 0.597

1.500, 0,298

2,291, 0128

= T [5]
Seismic load, horizontal sp., standard
Yalue Quantity Yalue Quantity

Type 1 TC [5] 0.300

Ground C TD [5] 1.500

ag [mys2] 0.640 q 1.500

=1 1.400 beta 0.zao

TR [=] 0.100

Sd [més2]
k0050, 1.867
0150, 1.867
1.000, 0.280
1.323, 0160
= T [5]
Designerd: Date: 17.05.2017 Page: £ / 42




Seismic load, vertical sp., standard

Yalue Quantity Yalue Quantity
Type 1 TC [s] 0.150
agviag [mfs2] 1.250 TD [5] 1.000
S 1.400 q 1.500
TB [s] 0.050 beta 0.200
2.4 Andel av laster i jordskjelvdimensjonering
Load case - mass conversions
Mo, Factor Load case Mo, Factar Load case
1 1,000 | Auto Egen 5] 0,000 [ Svinn
2 1.000 | Pafart egen 7 0,000 | WWind load X+
3 1.000 | Tak g 0.000 | Wind load v+
4 0.300 | Myttelast 9 0.200 | Snow load
5 0.300 | Myttelast Balkong 10 1.000 | Etterspente krefter
Designed: Date:  17.05.2017 Page: 7/ 42
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2.5 Lastkombinasjoner

Load combinations

T, Marme

Type

Factar

Load cases

-

LC1ULS

2 [LC2ULs

3| LC3ULE

4 | LC4ULs

Ultimate

Ultirnate

Ultimate

Ultimate

1.330
1.350
1.350
1.330
1.000
1.050
1.030
1.050
1.030
1.050
1.202
1.202
1.202
1.202
1.000
1.500
1.050
1.030
1.050
1.050
1.202
1.202
1.202
1.202
1.000
1.030
1.500
1.050
1.050
1.050
1.202
1.202
1.202
1.202
1.000
1.050
1.050
1.500
1.050
1.050

Auto Egen+Struc, dead load
Pafart egen

Tak

Syinn+Shrinkage
Etterspents krefter
Myttelast

Myttelast Balkong

Wind load X+

Wind load v+

Snow load

Auto EgentStruc, dead load
Pafart egen

Tak

Syinn+Shrinkage
Etterspente krefter
Myttelast

Myttelast Balkong

Wind load X+

Wind load v+

Show load

Auto Egen+Struc, dead load
Pafart egen

Tak

Syinn+Shirinkage
Efterspents krefter
Myttelast

Myttelast Balkong

wWind load X+

Wind load v+

Shiow load

Auto Egen+Struc, dead load
Pafart egen

Tak

Syinn+Shrinkage
Etterspents krefter
MNyttelast

Myttelast Balkong

Wind load X+

wind load Y+

Srionw load

Designed:
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MO,

Mame

Type

Factar

Load cases

10

LC3ULS

LCaULS

LC1SgLS

LC15cLS

LC25cLS

LC35cLS

Ultimate

Ultimate

Quasi-perman...

Characteristic

Characteristic

Characteristic

1.202
1.202
1.202
1,202
1.000
1.030
1.050
1.050
1,500
1.050
1.202
1.202
1.202
1.202
1.000
1.050
1.050
1.030
1.030
1.500
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.700
0.700
0.700
0.700
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.700
1.000
0.700
0.700
0.700
1.000

Auto EgentStruc, dead load
Pafart egen

Tak

Svinn+Shrinkage
Etterspente krefter
MNyttelast

Myttelast Balkong

Wind load X+

Wind load v+

Snove load

Auto Egen+Struc. dead load
Pafiart egen

Tak

Svinn+Shrinkage
Etterspente krefter
MNyttelast

Nyttelzst Balkong

Wind load X+

Wind load v+

Snove load

Autn Egen+Siruc, dead load
Fafart egen

Tak

Syinn+Shrinkage
Etterspente krefter
Nyttelast

Nyttelast Balkong

Wind load X+

Wind load v+

Sniow oad

Auto EgentStruc, dead load
P&fgrt egen

Tak

Svinn+Shrinkage
Etterspente krefter
Myttelast

MNyttelast Balkong

Wind load X+

Wind load Y+

Sniow |oad

Auto EgentStruc, dead load
Pafart egen

Tak

Svinn+Shrinkage
Etterspente krefter
MNyttelast

Myttelast Balkong

Wind load X+

Wind load Y+

Snow |oad

Auto Egen+5Struc, dead load

Designed:
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Mo,

Mame

Type

Factor

Load cases

11

12

13

14

LC45cLS

LCaSCLS

LC1UsLS

LC2UsLS

Characteristic

Characteristic

Seismic

Seismic

1.000
1.000
1.000
1.000
0.700
0.700
1.000
0.700
0.700
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0,700
0,700
0,700
1.000
0,700
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.700
0.700
0.700
0,700
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0,200
0,200
0,200
1.000
0,300
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200

Pafart egen

Tak
Syinn+Shrinkage
Etterspente krefter
Myttelast

Myttelast Balkong
Wind load X+
Wind load Y+
Shove load

Auto EgentStruc, dead load
PAfart egen

Tak
Svinn+Shrinkage
Etterspente krefter
MNyttelast

MNyttelast Balkong
Wind load X+
Wind load v+
Snove load

Auto Egen+Siruc, dead load
Pafiart egen

Tak
Swinn+Shrinkage
Etterspente krefter
Myttelast

Myttelast Balkong
Wind load X+
Wind load v+
Snow |oad

Auto EgentSiruc. dead load
Pafiart egen

Tak
Svinn+Shrinkage
Etterspente krefter
Myttelast

Myttelast Balkong
Wind load X+
Wind load v+
Snov load

Seis res, Fut+hix
Seis res, Fy+My
Auto Egen+Siruc, dead load
Fafart egen

Tak
Syinn+Shrinkage
Etterspente krefter
Myttelast

Myttelast Balkong
Wind load X+
Wind load Y+
Snow |oad
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Mo,

MHame

Type

Factor

Load cases

15

16

17

18

19

LC3UsLS

LCAUsLS

LCSUsLS

LCEUsLS

LCVUsLS

Seismic

Seismic

Seismic

Seismic

Seismic

1.000
-0.300
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
1.000
0.200
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
1.000
-0.300
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
-1.000
0.300
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
-1.000
-0.300
1.000

Seis res, Fut+hx
Seis res, Fy+hy
Auto Egen+Struc, dead load
Pafart egen

Tak
Svinn+Shrinkage
Etterspente krefter
MNyttelast

Nyttelast Balkong
Wind load 3+
Wind load Y+
Snow load

Seiz res, Fr+hy
Seis res, Fy-My
Auto Egen+Struc, dead load
Fafart egen

Tak
Svinn+Shrinkage
Etterspente krefter
MNyttelast

MNyttelast Balkong
Wind load X+
Wind load Y+
Snow load

Seiz res, Fr+hy
Seis res, Fy-My
Auto Egen+Struc, dead load
Pafgrt egen

Tak
Svinn+Shrinkage
Etterspente krefter
Myttelast

Nyttelast Balkong
Wind load X+
wWind load v+
Snow load

Seig res, FuHvx
Seig res, Fy+Hhy
Auto Egen+Struc, dead load
Fafart egen

Tak
Svinn+Shrinkage
Etterspente krefter
MNyttelast

Nyttelast Balkong
Wind load X+
Wind load Y+
Shio load

Seig res, FuHvx
Seis res, Fy+hdy
Auto Egent+Struc, dead load
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Mo,

Mame

Type

Factor

Load cases

20

21

21

22

22

LZEUsLS

LCoUsLS

LCoUsLS

LC10UsLS

LC1ilslS

Seismic

Seismic

Seismic

Seismic

Seismic

1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0.200
0,200
-1.000
0.300
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0,200
0.200
-1.000
-0.300
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0,200
0.200

0.200
1.000

1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
1.000
0.300
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
1.000
-0.300
1.000
1.000
1.000
1.000

Pafart egen

Tak
Syinn+Shrinkage
Etterspente krefter
Myttelast

Nyttelast Balkong
Wind load X+
Wind load v+
Snow load

Seiz res, Fx+Mx
Seis res, Fy-My
Auto Egent+Struc, dead load
Pafert egen

Tak
Svinn+Shrinkage
Etterspente krefter
Nyttelast

MNyttelast Balkong
Wind load X+
Wind load v+
Snow load

Seis res, Futhx
Seis res, Fy-My
Auto Egen+Struc, dead load
Pafart egen

Tak
Svinn+Shrinkage
Etterspente krefter
Myttelast

MNyttelast Balkong
Wind load X+
Wind load v+

Snow load
Auto Egent+Struc, dead load

Pafert egen

Tak
Svinn+Shrinkage
Etterspente krefter
Myttelast

Nyttelast Balkong
Wind load X+
Wind load v+
Snow load

Seiz res, Fr-Mx
Seis res, Fy+hy
Auto Egent+Struc. dead load
Pafert egen

Tak
Svinn+Shrinkage
Etterspente krefter
Myttelast

Nyttelast Balkong
Wind load X+
Wind load v+
Sriow load

Seiz res, Fr-Mx
Seis res, Fy+hy
Auto Egen+Struc, dead load
Pafart egen

Tak

Svinn+Shrinkage

Designed:
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o,

MHame

Type

Factor

Load cases

24

25

26

27

LC12UsLS

LC13UsLS

LC14UsLS

LC15UsLS

Seismic

Seigmic

Seismic

Seismic

1.000
0.200
0.200
0,200
0.200
0.200
1.000
0.300
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
1.000
-0,300
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
-1.000

0.300
1.000

1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
-1.000
-0.300
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200

Etterspente krefter
Myttelast

Myttelast Balkong
Wind load X+
Wind load v+
Snowy load

Seis res, Fr-Mx
Seis res, Fy-My
Auto Egent+Struc, dead load
Pafart agen

Tak
Syinn+Shrinkage
Etterspente krefter
Myttelast

Myttelast Balkang
Wind load X+
Wiind load v+
Sniow load

Seis res, Fr-Mx
Seis res, Fy-My
Auto Egen+Siruc, dead load
Pafart egen

Tak
Svinn+Shrinkage
Etterspente krefter
Myttelast

Myttelast Balkong
Wind load X+
Wind load v+
Show load

Seis res, Fr-Mx
Seis res, Fy+hy
Auto Egen+Struc, dead load
Pafart egen

Tak
Svinn+Shrinkage
Etterspente krefter
Myttelast

Myttelast Balkong
Wind load X+
Wind load v+
Show load

Seis res, Fr-Mx
Seis res, FyHvly
Auto Egent+Struc, dead load
Pafart agen

Tak
Syinn+Shrinkage
Etterspente krefter
Myttelast

Myttelast Balkang

Designed:
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Mo,

MName

Type

Factor

Load cases

28

29

30

31

LC16UsLS

LC17UELS

LC18UsLS

LC19UsLS

Seismic

Seismic

Seismic

Seismic

0.200
0.200
0.200
-1.000
0,200
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0,200
0.200
0.200
0.200
0.200
-1.000
-0,300
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0,200
0.200
0.200
0.200
0.200
0.300

1.000
1.000

1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0,200
0.200
0.200
0,200
-1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0,200
0.200
0.200

Wind load X+
Wind load ¥+
Show load

Seis res, Fu-Mi
Seis res, Fy-My
Auto Egen+Struc, dead load
Pafart egen

Tak
Syinn+shrinkage
Etterspents krefter
MNyttelast

MNyttelast Balkong
Wind load X+
Wind load ¥+
Show load

Seis res, Fu-Mi
Seis res, Fy-My
Auto Egen+Struc, dead load
Pafart egen

Tak
Syinn+shrinkage
Etterspents krefter
MNyttelast

MNyttelast Balkong
Wind load X+
Wind load ¥+
Show load

Seis res, Futhx
Seis res, Fy+hy
Auto Egent+Struc, dead load
Pafert egen

Tak
Syinn+Shrinkage
Etterspents krefter
MNyttelast

MNyttelast Balkong
Wind load X+
Wind load Y+
Snow load

Seis res, Fx+hx
Seis res, Fy+My
Auto Egent+Struc, dead load
Pafert egen

Tak
Syinn+Shrinkage
Etterspents krefter
MNyttelast

MNyttelast Balkong
Wind load X+
Wind load v+

Srow load
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Mo,

MName

Type

Factor

Load cases

32

33

34

33

36

LC20UsLS

LC21sLS

LC22UsLS

LC23UsLS

LC24JsLS

Seismic

Seismic

Seismic

Seismic

Saismic

0,200
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
0.300
-1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0,200
0.200
0.200
0,200
0.200
-0.300
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
-0.300
-1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0,200
0.200
-0.300
1.000
1.000

Seis res, Fi+hix
Seis res, Fy-My
Auto Egen+Struc. dead load
Pafart egen

Tak
Syinn+Shrinkage
Etterspente krefter
Myttelast

Myttelast Balkong
Wind load X+
Wind load Y+
Snow load

Seis res, Fithix
Seis res, Fy-hy
Auto Egen+Struc, dead load
Pafart egen

Tak
Syinn+Shrinkage
Etterspente krefter
Myttelast

Myttelast Balkong
Wind load X+
Wind load Y+
Snowy load

Seis res, Fu+hx
Seis res, Py+hy
Auto Egen+Struc. dead load
Pafart egen

Tak
Syinn+Shrinkage
Efterspente krefter
Mythelast

Myttelast Balkong
Wind load X+
Wind load Y+
Snow load

Seis res, Futhx
Seig ras, Fy+My
Auto Egen+Struc, dead load
Pafart egen

Tak
Syinn+Shrinkage
Etterspente krefter
Mythelast

Myttelast Balkong
Wind load X+
Wind load Y+
Snowy load

Seis res, Fu+hx
Seis res, Fy-My
Auto Egen+Siruc, dead load
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MO,

Mame

Type

Factar

Load cases

37

38

39

40

LC25UsLS

LC260sLS

LC27UsLS

LC28UsLs

Seismic

Seismic

Seismic

Seismic

1.000
1.000
1.000
1.000
0,200
0,200
0,200
0,200
0,200
-0.200
-1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
0.300
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
0.300
-1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0,200
0,200
0,200
0,200
0,200
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

Pafiart egen

Tak
Syinn+Shrinkage
Etterspente krefter
Myttelast

Myttelast Balkong
Wind load <+
Wind load v+
Snow load

Seis res, Frt+hx
Seis res, Fy-My
Auto Egent+Struc, dead load
P&fgrt egen

Tak
Svinn+Shrinkage
Etterspente krefter
MNyttelast

Nyttelast Balkong
Wind load X+
Wind load v+
Snow load

Seis res, Fx-Mx
Seis res, Fy+hy
Auto Egent+Struc, dead load
P&fgrt egen

Tak
Syinn+Shrinkage
Etterspente krefter
MNyttelast

Nyttelast Balkong
Wind load X+
Wind load v+
Snow load

Seis res, Fu-Mx
Seis res, Fy+hy
Auto Egen+Struc. dead load
Pafart egen

Tak
Syinn+Shrinkage
Etterspente krefter
MNyttelast

MNyttelast Balkong
Wind load =+
Wind load v+
Snow load

Seis res, Fr-Mx
Seis res, Fy-My
Auto Egent+Struc, dead load
PAfgrt egen

Tak

Svinn+Shrinkage

Designed:
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Mo,

MName

Type

Factor

Load cases

41

42

43

44

LC29U)sLS

LC30UsLS

LC31sLS

LC32sLS

Seismic

Seismic

Seismic

Seismic

1.000
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
-1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
-0.300
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
-0.300
-1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
-0.300
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200

Etterspente krefter
Myttelast

Myttelast Balkong
Wind load X+
Wind load Y+
Snowr load

Seis res, Fu-hx
Seis res, Fy-My
Auto Egen+Struc, dead load
Pafgrt egen

Tak
Svinn+Shrinkage
Etterspente krefter
Myttelast

Myttelast Balkong
Wind load X+
Wind load Y+
Snow load

Seis res, Fr-hx
Seis res, Fy+hy
Auto BEgen+Struc, dead load
Pafart egen

Tak
Syinn+Shrinkage
Etterspente krefter
Myttelast

Myttelast Balkong
Wind load X+
Wind load Y+
Snow load

Seis res, Fu-hx
Seis res, Fy+hy
Auto Egen+Struc, dead load
Pafgrt egen

Tak
Syinn+Shrinkage
Etterspente krefter
Myttelast

Myttelast Balkong
Wind load X+
Wind load Y+
Snowr load

Seis res, Fu-hx
Seis res, Fy-My
Auto Egen+Siruc, dead load
Pafart egen

Tak
Syinn+Shrinkage
Etterspente krefter
Myttelast

Myttelast Balkong
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MO,

MNarme

Type

Factor

Load cases

0.200
0.200
0.200
-0.300
-1.000

Wind load X+
Wind load Y+
Snowy load
Seis res, Fu-Mx

Seis res, Fy-Iy
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3 Analyse

3.1 Likevekt

Equilibrium, Load case

Load case Component|  Loads Reactions |  Error Load case [Component|  Loads Reactions | Error

-] -] kgmy | kigm) [%] -] -] kgm) | kg [%]

Auto Eg... | Fx' 0.000 -0.000 - Svinn F!' 0.000 0.000 -
Fy' 0.000 -0.000 - F! 0.0a0 0.0a0 -
Fz' -15140,072 13149.071 0.0a Fz' 0.0a0 -0.001 -
Il 132169.413132169.413 0.0a GES 0.0a0 -0.003 -
Iy 191959, 206181930,235 0.0a Ty 0.0a0 0.002 -
Mz 0.000 0.010 - Ilz' 0.0a0 -0.008 -

Fafart ... | Fx' 0.000 0.000 - Wind lo.., | Fx' 209,530 | -209.530 0.0a
Fy' 0.000 0.000 - F! 0.0a0 0.0a0 -
Fz' -687.209 | 687,209 0.0a Fz' 0.0a0 0.0a0 -
Tulx! -4618.701 (4618702 0.0a GES 0.0a0 0.0a0 -
Ty 7263001 (7265001 0.0a Ty 2574729 2374727 0.0a
Mz 0,000 0.000 - Iiz' -1671.621 |1671.628 0.0a

Tak Fx' 0.000 0.000 - wind lo... | Fx' 0.000 0.000 -
Fy' 0.000 0.000 - P! 301.517 | -301.517 0.00
Fz' -203.832 | 293832 0.0a Fz' 0.0a0 0.0a0 -
Il -2732.638 [2732.657 0.0a GES -3755.493 |3735.480 0.0a
Iy 3114619 r3114.616 0.0a Ty 0.0a0 -0.000 -
Mz 0.000 0.000 - Ilz' 3196.073 -3195.078 0.0a

Myttelast | Fx' 0,000 -0.000 - Snow lo... | Fx' 0.000 0.000 -
Fy' 0.000 -0.000 - F! 0.0a0 0.0a0 -
Fz' -3069.120 (3069.120 0.0a Fz' -703.728 | 795727 0.0a
Tulx! -21290,997 1290993 0.0a GES -6191.723 |6191.719 0.0a
Ty 32442384 -F2442, 252 0.0a Ty 3413513 8413.309 0.0a
Mz 0,000 0.002 - Iiz' 0.0a0 0.0a0 -

Myttelas. .. | Fx' 0,000 0.000 - Ettersp... | Fx' 0.0a0 0.0a0 -
Fy' 0,000 -0.000 - F' 0.0a0 0.0a0 -
Fz' -254.400 [ 254.400 0.0a Fz' 4767 434 4767433 0.0a
I -382.669 | 382.670 0.00 P! 30966.878 -P0266,879 0.00
Ity 2695.640 F2696.639 0.00 Py -50343.029 30343.020 0.00
Iz 0.000 0.000 - Iz 0.000 0.004 -
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3.2 Maks av alle lastkombinasjoner

3.2.1 Nedbayning

Nedbeyning | dekke 2

Designed:

Date: 17.05.2017
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3.2.2 Opplagerkrefter

Krefter i opplagerene

Eurocode (MA: Morwegian) code: Max, of combinations, Ultimate - Reactions - All components+ -
[kM, kMrn, kMAm, kNmdm, kim2]

Moment | opplagerene

Eurocode (Ma: Morweqian) code: Max, of combinations, Ultimate - Reactions - All components+ -
[kM, kMrn, kiFm, kNmfm, kib/m2]

D D

Designed: Date: 17.05.2017 Page: 21 / 42
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3.2.3 Koblingskrefter

Cwverfering av moment mellom vegy og etterspente dekker (kMN/m)

Eurocode (M4 Morwegian) code: Max, of combinations, Ultimate - Connection forces - All components+ -
[k, kM, kMG, kMmdm, khAmz]

Krefter i koblingene (kM)

Eurocode (Ha: Morwegian) code: Max. of cormbinations, Ultimate - Connection forces - all components+ -
[kM, kN, kMfm, kNmdm, kN/m2]

Designed: Date: 17.05.2017 Page: 22 / 42
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3.2.4 Krefter og spenninger i sayler
Normalkraft (kM) i seylene

Eurocode (Ma: Morwegian) code: Max, of combinations, Ultimate - Bar internal forces - N (N+) - Graph - [kN]

Spenning i seyle C-1.4.1
C-1.4.1 - Stresses - Max. of load combinations: U (Sigma x'(max)) - (2.90 m)

| Sigma x'(max) [N/mm2]
60.0

|
45.0 | |
30.0 |
15.0
|

i)

-15.0
-30.0

Spenning i seyle C-2.8.1
C-2.8.1 - Stresses - Max. of load combinations; U (Sigma x'(max)) - (2.90 m)

/" Sigma x'(max) [N/mm2]
500

375
25.0
125

-12.5
-25.0
37.5
500 |
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Moment i saylene

Eurocode (MA: MNorwegian) code: Max, of combinations, Ultimate - Bar internal forces - My' (My'+) - Graph - [kINm ]

-11 13

Skjeerkrefter i saylene

Eurocode (NA: MNorwegian) code; Max, of combinations, Ultimate - Bar intermal forces - Ty' (Ty'+) - Graph - [kIN]

Designed: Date: 17.05.2017 Page: 24 ¢ 42
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3.2.5 Krefter og spenningeri dekker

Momenter | dekkene i x-retning

Eurocode (WA Morwegian) code: Max, of combinations, Ultimate - Shell internal forces - Mg (Mx'+) -
Colour palette - [kiNm,m]

Moment i dekkene i y-retning

Eurocode (MA: Morwegian) code: Max, of combinations, Ultimate - Shell internal forces - My' (My'+ -
Colour palette - [kMNrfm]

Designed: Date: 17.08.2017 Page: 25 [ 42




3.2.5 Krefter og spenninger i dekker

Skjeerkrefter | dekkene i x-retning

Eurocode (MA: Morwegian) code: Max, of combinations, Ultimate - Shell internal forces - Tw'z" (Tx'z'+) -

Colour palette - [kifm]

O i ) i
| 1
|1 s 1
| 1 —— o —
= e

2 | o e o i

Skjeerkrefter i y-retning

Eurocode (NA: Morwedian) code: Max, of combinations, Ultimate - Shell internal forces - Ty'z' (Ty'z'+) -

Colour palette - [kMfm]

Date: 17.05.2017 Page: 26 /[ 42
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Spenning i dekke 2

Eurocode (WA MNorwegian) code: Max. of combinations, Ultimate - Bar stresses - Sigma x'(max) - Graph - [N/mm 2]

Wiew: Storey 4 (+8.700)

—¢.. S =
[ S Sy sy sy ey Sy s g Y I T e e e SRR R - - -~ - .@
1 e - - P T e [ .@
-1 "!m r _'___'I___ il e __‘_‘_‘_ ____ @

| | | L

= -55°

K

et = I

W RS e W

Eurocode (NA: Norwegian) code: Max. of combinations, Ultimate - Bar stresses - Sigma x'(max) - Graph - [N/mm2]

bm!§|§g§!”‘

!E'glggﬁ'g
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3.4 Egenfrekvenser

Svingeperiodene

Eigenfrequencies
Shape Frequency Period Shape Freguency Period
[-] [Hz] [=] [-] [Hz] [=]
i 5.209 0.188 11 24524 0.041
2 5.645 0.150 12 26,376 0.038
3 7.297 0.137 13 30,014 0.033
4 12.706 0.079 14 31415 0.032
=] 16.067 0.062 15 33.151 0.030
5] 18.375 0.054 16 34535 0.029
7 20,890 0.048 17 35.151 0.028
8 21.175 0.047 18 36581 0.027
9 22.849 0.044 19 29.015 0.026
10 23771 0.042 20 40,943 0.024
3.5 Jordskjelv analyse
Krefter i x-retning
Eurocode (NA: Morwegian) code: Seismic calculation - Sum, Fx+Mx - Equivalent loads - [k, kNm]
Date: 17.05.2017 Page: 28 /1 42
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Momenter i x-retning

Eurocode (NA: MNorwegian) code: Seismic calculation - Sum, Fx+Msx - Equivalent loads - [k, kNm]

- !h_-—lﬂ."‘__—.-'..' '

= i

A—
T e
-1!_&!_—.;

;---—«r—esﬁgzr——’ :
o

Ll

Krefter i y-retning

Eurocode (NA: MNorwegian) code: Ssismic calculation - Sum, Fy+My - Equivalent loads - [kiN, kMNm]

407
1
<101 L
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Momenter i y-retning

Eurocode (NA: Norwegian) code: Seismic caloUlation - Surm, Fy+HMy - Equivalent loads - [k, kNm]

Designed:
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4 Betongdimensjonering

4.1 Betongvegger
4.1.1 Nadvendig armering

Madevendig armering i ¥-retning

Eurocode (Na: Norwegian) code: RC shell - Reguired reinforcernent - =" or v, top - Load combinations -

Mazimurm - Colour palette - [rmmzfm]

]
i
150
T
196
T
\ 1+I.F J.‘il_l
263
+

Madvendig armering i y-retning

Eurocode (Na: Norwegian) code: RC shell - Reguired reinforcernent - ¥' or £, top - Load combinations -

Mazimurm - Colour palette - [rmmzfm]

2§D
= — o
250
h +
""" 732 :‘111_""_
o
[ 3 '
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4 1.2 Innlagt armering

.._——__-#H;F--“ e ]

Lol | -
h (e 1 B
B S i S

4 1.3 Utnyttelse
Utilization
Group Design parameters | Total weight | Max. | Min.
[t] [%] | [%]
v W-s2.15.1 d12/250, B300OC, ... 0.497 93 a8
Vv w-s2.14. d12/250, B500C, ... 0.182 98 98
v W-s2.13.1 d12/250, B300C, ... 0.159 a2 a2
v w-s2.12.1 d12/250, B500C, ... 0.130 57 57
Vo oweszata d12/250, B500C, ... 0.139 a9 a9
v w-s2.10.1 d12/250, B300C, ... 0.336 80 80
v wW-52.9.1 d12/250, B500C, ... 0.155 94 94
v w-52.8.1 d12/250, B500C, ... 0.982 a0 a0
v W-52.7.1 d12/250, B300C, ... 0.584 76 76
v  W-52.6.1 d12/250, B300OC, ... 0.248 63 63
v W-52.5.1 d12/250, B500C, ... 0.048 97 97
v W-52.4.1 d12/250, B300C, ... 0.419 94 a4
v w-52.3.1 d12/250, B300OC, ... 0.053 81 81
W w-52.2.1 d12/250, B500C, ... 0.401 71 71
v w-s2.1.1 d12/250, B300C, ... 0.584 82 82
v W-51.15.1 d12/250, B300OC, ... 0.379 85 85
¥ w-s1.14. d12/250, B500C, ... 0.157 93 a3
v W-S1.13.1 d12/250, B300OC, ... 0.136 33 35
Designed: Date: 17.05.2017 Page: 32 ; 42
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Utilization
Group Design parameters | Total weight | Max. | Min.
[t [%] | [%]
¥ w-s1.1241 d12/250, B500C, ... 0.115 55 55
¥ W-51.111 d12/250, B300C, ... 0.115 70 70
¥ Ww-s1.10.1 d12/250, B300C, ... 0.297 35 33
Y w-s1.0.1 d12/250, B500C, ... 0.121 a9 29
Y Ww-s1.8.1 d12/250, B500C, ... 0.873 55 55
v W-51.7.1 d12/250, B300C, ... 0.519 68 68
¥ W-s1.6.1 d12/250, B500C, ... 0.220 57 57
¥ w-s1.5.1 d12/250, B300C, ... 0.041 35 33
W w-51.4.1 d12/250, B500C, ... 0.297 55 55
Y Ww-s1.3.1 d12/250, B500C, ... 0.041 94 94
v W-51.2.1 d12/250, B300C, ... 0.356 35 33
¥ Ww-s1.1.1 d12/250, B500C, ... 0.519 El el
Voow-k12 d12/200, B300C, ... 0.280 77 77
Vo w11 d12/200, B500C, ... 0.204 a0 o0
Vo w10 d12/200, B500C, ... 0.930 99 99
v W-Ke1 d12/200, B300C, ... 0.313 96 96
NS K] d12/200, B500C, ... 4.933 96 96
v o w-k7a d12/200, B300C, ... 2.785 99 99
W WK1 d12/200, B500C, ... 1.164 o4 o4
Y W-KSsa d12/200, B500C, ... 0.130 99 99
Vo W4l d12/200, B300C, ... 1.243 89 89
Yo wW-K3a d12/200, B500C, ... 0122 El el
v W-K.2.1 d12/200, BS0OC, ... 2.086 88 88
Vo w-K11 d1z2/200, BS0OC, ... 2.862 93 a3
v w-40.1 di12/200, B50OC, ... 0.299 74 74
v w-4.8.1 d12/200, B50OC, ... 0.233 96 96
y W-47.1 di12/200, B50OC, ... 0.202 96 96
Vv w461 d12/200, B50OC, ... 0.260 86 86
v w-4.5.1 d1z2/200, BS0OC, ... 0.144 73 73
v w-441 di12/200, B50OC, ... 0.438 a3 88
v o w-4.31 d12/200, B50OC, ... 0.144 71 71
W w-a21 di12/200, B50OC, ... 0.455 96 96
v w411 d12/200, B50OC, ... 0.180 93 93
Y w-3.10.1 d12/250, B30OC, ... 0.163 86 86
v w-3.9.1 d12/250, B5S0OC, ... 0.363 65 65
v w-3.s.1 d12/250, B50OC, ... 0.136 35 35
Vv w-37a d12/250, B500C, ... 0.115 94 94
v W-3.6.1 d12/250, B50OC, ... 0.136 39 39
Y w-3.5.1 d12/250, B30OC, ... 0.115 33 33
v W-3.4.1 d12/250, B5S0OC, ... 0.297 55 55
v o w-33a1 d12/250, B50OC, ... 0.115 35 35
W w-321 d12/250, B300C, ... 0.297 33 35
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Utilization
Group Design parameters | Total weight | Max. | Min.
[t [%] | [%]
W w3l d12/250, B5OOC, ... 0.115 94 94
W W-2.10.1 d12/250, B5OOC, ... 0.165 35 35
W w291 d12/250, B5OOC, ... 0.363 35 35
W w281 d12/250, B5OOC, ... 0.136 35 35
Vv w-2.7.1 d12/250, B5OOC, ... 0.115 a3 a3
W W-2.6.1 d12/250, B5OOC, ... 0.136 a3 a3
W W-2.5.1 d12/250, B5OOC, ... 0.115 35 35
W o w2401 d12/250, B5OOC, ... 0.297 35 35
W w231 d12/250, B5OOC, ... 0.115 35 35
W w221 d12/250, B5OOC, ... 0.297 35 35
W w211 d12/250, B5OOC, ... 0.115 ag ag
W W-1.10.1 d12/250, B5OOC, ... 0.165 35 35
W w-1.9.1 d12/250, B5OOC, ... 0.363 35 35
W w-i8.1 d12/250, B5OOC, ... 0.136 86 86
Vv Ww-1.7.1 d12/250, B5OOC, ... 0.115 35 35
W w-1.6.1 d12/250, B5OOC, ... 0.136 35 35
W W-1.5.1 d12/250, B5OOC, ... 0.115 35 35
W o w141 d12/250, B5OOC, ... 0.297 35 35
W w131 d12/250, B5OOC, ... 0.115 35 35
W w121 d12/250, B50OC, ... 0.297 35 35
W w111 d12/250, B5OOC, ... 0.117 71 71
Designed: Date: 17.05.2017 Page: 34 1 42

197




4.2 Betongdekker

4. 2.1 Nadvendig armering

Madvendig armering i ¥retning.

Eurocode (NA: Norwegian) code: RC shell - Reguired reinforcerment - x' or v, bottorm -
Load combinations - Maximnum - Colour palette - [mmzfm]

Madvendig armeirng i y-retning.

Eurocode (Na: Norwegian) code: RC shell - Reguired reinforcernent - ¥' or £, bottor -
Load combinations - Maximum - Colowr palette - [mm2fm]

-949

et e B | mnbebeetalebenbutabentl

h b

“ ! o0 i
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4 2 2 Innalgt armering

X-retning: 86 ¢ 150
Y-retning: 86 ¢ 150

Eurocode (MA: Morwedgian) code: RC shell - Applied reinforcernent - ' ar r, bottomn - Colour palette -
[rmzfm]
Yigw: Storey S (+11.600)

e e (T — [1oo5—
f —{o—

'""'""""fiiiiiiiiﬁﬁ:ﬁﬁ'ﬁf::g ]
....... — TR

——
[ m e - - - - - - EC]

l i

______ 19 ==== - - - ___"—‘®

l".\

J! = = &

!
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4 2.3 Riss

Eurocode (Ma: Morwegian) code: RC shell - Crack width - bottom - Load combinations - Maximurm - [rmm ]|
Wigw: Storey 5 (+11.600)

___,.___,'?_

J"‘.\
T . £
am _-_J'/I..— : | : |
@ & [ & &
4.2 4 Utnyttelse
Utilization
Group Design parameters | Total weight [ Max. | Min.
[t] [%] | [%]
W |P-52.2.1 d6/150, BS00C, ... 7.143 93 93
v | P-52.1.1 d6/150, BSOOC, ... 14.811 98 a3
Vv (P41 d6/150, BS0OC, ... 11.128 96 96
v P31 d6/150, BSOOC, ... 8.230 96 96
v P-21.1 d6/150, BS00C, ... 8.225 98 og
§ |P-111 d&/150, BS0OC, ... 5.887 98 o8
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4 3 Gjennomlokking

431 Utnyttelse

Stalplate 300x300x20 pd alle saylene

Utilization
Group Design parameters |Total weig| Max. | Min.
[t] [%] | [%]
v PU.B B500C,d =12 ... 0.019 98 98
Vv PU1 BS00C,d =12 ... 0.019 93 93
v PU.16 BS00C,d =12 ... 0.019 95 a5
v PU.g B500C,d =12 ... 0.019 93 93
Vv PU.17 BS00C,d =12 ... 0.019 93 93
Vv PU.24 BS00C,d =12 ... 0.019 a3 93
v PU.18 B500C,d =12 ... 0.019 92 92
Vv PU.23 BS00C,d =12 ... 0.019 a1 a1
v PU.20 B500C,d =12 ... 0.019 a1 91
Vv PU21 BS00C,d =12 ... 0.019 an an
Vv PUA4 BS00C,d =12 ... 0.019 an an
Vv PUS BS00C,d =12 ... 0.019 88 88
Vv PU.12 BS00C,d =12 ... 0.019 86 86
Vv PU.13 BS00C,d =12 ... 0.019 86 86
v PU.2 B500C,d =12 ... 0.019 75 75
N T BS00C,d =12 ... 0.019 75 75
v PU.10 BS00C,d =12 ... 0.019 58 58
v PU.15 BS00C,d =12 ... 0.019 58 58
v PU.3 BS00C,d =12 ... 0.019 55 55
v PU& BS00C,d =12 ... 0.019 41 41
v PU11 BS00C,d =12 ... 0.019 a7 37
v PU.14 BS00C,d =12 ... 0.019 36 36
v PU.10 BS00C,d =12 ... 0.019 30 30
v PU.22 BS00C,d =12 ... 0.019 30 30
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PU.1
Maximum of load combinations

Iy C30/37
~ t = 23000 mm
\\ 2
~ Tequn. = 17.00 M/mm
2
\ fcd.acc..l’seis. = 21.25 M fmm
2
A T = 3000 MJmm
y
|
|
|
l
lg P
I L E—

Concrete compression resistance - Part1.1:6.4.3

LC: 'LCTULS
B -Meap 150 - 4788206 z

Ve = TS P = 1.21 Nimm (6.38)

VRd,max = 122 MNSfmm E is calculated acwrding to Mational Annex.

veg = 121 N/mm S v, = 122 N/mm © (653) - OK

Concrete shear resistance - Part1.1: 643

LG LCIULS!
P Ves 150 - 47682.06 2
Yo, = = = . = 040 M/mm .38
B oy, -d 918 - 197 (6.58)
1703
VRd.czmax[CRd.c k(1DD 'pl'fd() I\"Imin}-"K‘1'Ucp=
= max (012 200 (100 00013 30003 %, 030 )
+ 010 -082 =
=046 N/mm° (647
, , Summary
Weg = 040 NAmm 5delc = 046 MNimm - 0K
b Utilization [%)
100 +——=
80
[
=
60 1=
v
= I
w2
() wl
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PU.16
Maximum of load combinations

—_— — —
P ‘ Cam/a7
- t = 23000 mm
~ 2
S L = 17.00 M/mm
’/ Tzn::t:l aoelseis 21.25 N /rmim :
s e 2
/ T = 3p.oo0 M/mm
f
| .
|
|
Om
Concrete compression resistance - Part1.1: 643
LC: 'LC1uLs
_ P Mesn 1850 - 4563352 _ 2
Vg = od 00 197 = 1.16 M/mm (5.38)
Yadmae = 1.23 MJ/mm z is calculated accarding to National Annex.
Veg = 116 Nfmm “ S ve, =123 N/mm © o (6.53) - OK
Concrete shear resistance - Part 1.1: €.4.3
LC: 'LCIULS!
B Ves 150 4563352 2
Veg = ood 518 . 197 = 038 Nimm (6.38) Summary
YRae — MMEX { CRd,c Sk (100 - P 'fckj‘HS- ¥ i }+ L‘{‘I O = 100 } utilization [%]
= max {012 200 (100 -00012 3000 % 030 ) ]
80
+ 010 -218 = < -
2 B0 o
= 059 N/mm (647} 5
2 2 40 g g
Vegg = 038 N/mm =~ =vwe, . = 059 Nimm = - OK 5 2
I &
20 12 L
£ £
() [}
0 L] ]
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5 Staldimensjonering

5.1 Stalseyler

5.1.1 Inndata dimensjonering

Symmetrisk tverrsnitt, begge aksene er like sterk

Flesural buckling, stiff direction

Bar XS Xe Beta
[-] [m] [m] [-]
C-11.1 0.000 2.900 | 0,700
121 0.0a0 2,900 | 0,700
131 0.0a0 2.900 (0,700
141 0.0a0 2,900 | 0,700
C-151 0.000 2.900 | 0,700
161 0.000 2,900 | 0,700
171 0.0a0 2,900 | 0,700
c-181 0.000 2.900 | 0,700
211 0.000 2,900 | 1.000
221 0.0a0 2,900 | 1.000
231 0.0a0 2,900 | 1.000
C-2.4.1 0.000 2.900 | 1.000
251 0.000 2.900 | 1.000
261 0.0a0 2,900 | 1.000
271 0.000 2.900 | 1.000
C-281 0.000 2.900 | 1.000
311 0.0a0 2,900 | 1.000
321 0.0a0 2,900 | 1.000
--331 0.0a0 2,900 | 1.000
C-2.4.1 0.000 2.900 | 1.000
351 0.0a0 2,900 | 1.000
--361 0.0a0 2,900 | 1.000
271 0.000 2.900 | 1.000
381 0.0a0 2,900 | 1.000
411 0.0a0 2,900 | 1.000
421 0.0a0 2,900 | 1.000
431 0.0a0 2,900 | 1.000
C-4.4.1 0.000 2.900 | 1.000
451 0.0a0 2,900 | 1.000
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5.1.2 Utnyttelse

Utilization
Group Design parameters Applied profile Max. | Min.
[%] | [%]
W G141 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 34 34
W C-1.8.1 | VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 33 33
W G131 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 33 33
W G121 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 33 33
W C-1.6.1 | VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 22 22
Y G111 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 22 22
W C-1.51 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 20 20
W G171 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 19 19
Y G241 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 16 16
W C-2.81 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 16 16
221 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 10 10
Y G231 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 10 10
W C-3.4.1 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 10 10
J C-2.61 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 10 10
Y G381 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 10 10
W G211 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 10 10
W C-2.51 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 8 8
W G271 VKR 140:140x10 VKR 140x140x10 8 8
Y G381 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 10 10
W G211 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 10 10
J G251 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 8 8
Y G271 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 8 8
W C-3.21 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 7 7
W C-3.3.1 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 7 7
Y G421 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 7 7
W C-3.6.1 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 6 6
W G311 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 ] 6
W G441 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 4 4
W C-4.51 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 4 4
W C-3.51 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 4 4
W G371 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 4 4
W C-4.3.1 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 3 3
Y G411 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 3 3
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5.1.3 Detaljerte resultat

Seyle C-1.41
C-1.4.1 - Inneral forces - Ma, of bad combeabors: L (M) - {2290 m)
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V3 Modell med slakkarmerte betongdekker
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ANVISNINGER

Tegningen viser dekkeplan med sgyler og
betongvegger

VKR 160x160x10
+Stalplate 500x500x20

3865

~ VKR 160x160x10
+Stélplate 500x500x20

800

|
Plasstapt vegg 250mm

o

VKR 160x160x10
+ Stélplate 500x500x20

2000

4000

Plasstapt sjakt 250mm
\

Dekke 2
t=300mm
UK=19.6m

\
Plasstapt vegg 250mm

VKR 160x160x10
+Stélplate 500x500x20

160x160x10
+Stélplate 500x500x20
o
©
©
<
2-2
T-SA-A-01

VKR 160x160x10 + Stalplate 400x400x20

VKR 160x160x10 + Stalplate 500x500x20

Betongdekke:

- Dekketykkelse: 300 mm

-Fasthetsklasse B35

- Eksponeringsklasse XC1

- Bestandighetsklasse M60

- Kloridklasse CI1 0.10

- Nom. overdekning
Generelt 35 mm

- Armering: B500NC

SYMBOLER OG SKRAVERING

. Plasstept betong

Stal

MERKNADER:

Stalplatene er lagt i kant med dekket, og
tilhgrende akse skjaerer underliggende
sgyle i senter. Se detalj.

VKR 160x160x10

+Stélplate 500x500x20

HENVISNING:
- T-SA-A-01
- T-SA-A-02
- T-SA-B-01
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FIG.1

OVERGANG YTTERVEGG/DEKKE

‘\
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FIG.4

OVERGANG DEKKE/SOYLE

VKR 160x160x10

FIG.2

OVERGANG VEGG/DEKKE
\

VKR 160x160x10

FIG.3

ARMERING RUNDT UTSPARINGER

ANVISNINGER

Betongdekke:

- Dekketykkelse: 300 mm
-Fasthetsklasse B35

- Eksponeringsklasse XC1
- Bestandighetsklasse M60
- Kloridklasse CI 0.10

- Nom. overdekning
Generelt 35 mm

Mot grunn 70mm

- Armering: B500ONC

HENVISNING:
- T-SA-A-01
- T-SA-A-02
- T-SA-A-03
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V3.5 BAYELISTER

Kjeller

V.1 V.2 V.3 V.4 V.5 V.6
| I—
" *
Beyelisten stemmer overens med: NS-EN IS03766:2004 Konstruksjonsdel:-Kjeller Tradisjonelll :51-52- Utarbeidet av:
53 (VESTSIDE) KG
Posnr stalkval. | Diam | Lengde | Antall Senter Totalt | Form | Krok
{mm) | av konstr.deler | avstand | antall | kode
hwer
stang
etasje A B | C E|F|[ G| HL ]| HZ2 [ K| O| RN | Dor
{mm]
53 0|0
V.1 BSOONC 12 12550 300 126 vert 12550
V.1 B5S00ONC 12 3450 200 24 hor 3450
52
V.1 BSOONC 12 12550 300 126 vert 12550
V.1 B500ONC 12 2850 200 20 hor 2850
51
V.1 BSOONC 12 12550 300 126 vert 12550
V.1 BSOONC | 12 2850 200 20 hor 2850
Sum denne siden o6 o8 @10 12 @14 @l 825 928 832 240
Total lengde (m) 4940,7
Total vekt (kg)
B@YEUSTE Bayelisteside Prosjekt; Fagervikplassen Dato:
V3 16.05.17
ot en bedre verden
Vegger/sjakt
V.1 V.2 V.3 V.4 V5 V.6
I
" *
Bﬂyeﬁsten stemmer averens med: : NS-EN f503766:2004/ Konstruksjonsdel:-vegger/sjakt Hulldekke :1- Utarbeidet av:
2-3 etg (VESTSIDE) KG
Posnr. | Stalkval Diam | Lengde | Antall Senter Tetalt | Form | Krok
{mm) | av konstr.deler | avstand | antall | kode
hver
stang
etasje A B | C F| G| HL|[H2]|]J K| O| RN | Dor
{mm}
1 0|0
V.1 BSOONC | 12 2850 200 158 vert 2850
Vi BSOONC | 12 12550 300 20 har 12550
2
V.1 BSOONC | 12 2850 200 158 vert 2850
V.1 BSOONC | 12 12550 300 20 hor 12550
3
V.1 BSOONC | 12 2850 200 158 vert 2850
V.1 BSOONC | 12 12550 300 20 har 12550
4
V.1 BS0ONC | 12 2550 200 86 vert 2550
V.1 BS0ONC | 12 3850 300 20 har 3950
Sjakt
V.1 BS0ONC | 12 2830 300 60 vert 2830
V.1 BS0ONC | 12 8730 200 30 har 8730
Sum denne siden a6 o8 10 612 ald gl6 825 @28 @32 @40
Total lengde (m) 2833,9
Total vekt (kg)
B@YEUSTE Bayelisteside Prosjekt: Fagervikplassen Dato:
v3 @NT&UP 16.05.17
Kunnskap for en bedre verden
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Eurocode (W& Morwegiarn)
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1 Geometri

1.1 3D-visualisering

Eurocode (Ma: MNorwegian)

i
. _{i-——_____ -——
A _H___“__“-__ | _ --h-
- ——
= — =§
| ot
"'-'f'-'_‘_'_‘- -
B =
- ol
S
. .II—_
— 8l
=t
L .l

1.2 Materiale

Concrete materials

Mo, Marme Pk Frtrn Frtk Ecrmn Yield strain  |Jitimate strain
[] =] [h/mmz2] [M/mmz] [M/mm2] [MN/mm2] [-] [-]
1 C30/37 30,000 2.900 2.000 33000.000 0.00175 0.00350
Gamma Gamma ©, acc Gammma cE Gamma s Gamma §, acc Alfa oo Alfa ct
[-] [-] [-] [-] [-] [ []
1.50 1.z20 1.z20 1.15 1.00 0.85 0.e5
Density Therm. coeff, Poisson's ratio Creep coefficient, SLS Creep coefficient, LULS
[t/m3] [1/2C] [-] [-] [-]
2.548 0.000010 0.200 2.000 1.000
Shirirkage Dyna r, Stab r.
[-] [-] [-]
0.200 1.000 1.000
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Mo, Marne Fok Fetrn Frtk Ecrn Yield strain - JJitimate strain
=] [] [h/mmz2] [M/mm2] [MN/mm2] [M/mmz2] ] ]
2 C30/37_1 30.000 2.900 2.000 33000.000 0.00173 0.00330
Gamma C Gamma c, acc Gamima cE Gamma s Gamma s, acc Alfa oo alfa ct
[-] [-] [-] [-] [-] [-] [-]
1.50 1.20 1.20 1.15 1.00 0.83 0.85
Density Therm. coeff, Poisson's ratio Creep coefficient, SLS Creep coefficient, ULS
[t/m3] [1/°C] [-] [-1 [-]
2548 0.000010 0.200 2.000 1.000
Shirinkage Dyna r. Stabr.
[-] [-] [-]
0,500 1.000 1.000
Steel materials
Mo, Marne fykit<16) fk (16==t==40} firk (40<t<=63}) fyk (63<t<=80)
[-] [-] [Mimmz2] [Mfrmm2] [Mfmmz] [Mfrmm2]
1 5 353 3535.000 355,000 333.000 333,000

fylk(B0=<t<=100) ik (100<t<=150% firk {150<t<=200) firk (200 <t==250) firk (250<t<=400})
[Nfmrmz2] [Nfmm2] [N/rmm2] [Nfmm2] [Nfmm2]
235.000 335.000 335.000 335.000 335.000
ik (<3 fuk {(3«<=t<=40) fuk{40<t<=100}) fuk(100<t<=150} fuk{150<t==250)
[Nfmmz] [Nfmm2] [MN/rmm2] [Nfmm2] [Nfmm2]
510,000 510,000 470,000 470,000 470,000
fulk (250 <t=<=400} Garmma MO Larnmma MO, acc) Garmma kM1 Gamma M1, aco) Gamrma M2 Gamrma M2, acd
[MN/mmz] [-] =] El [-] = [-]
470.000 1.050 1.000 1.050 1.000 1.230 1.000
Gamma M3 Gamma MS, acc Ek Poisson's ratio G Therm. coeff, Density
[-] [-] [M/mmz2] [-] [Mfmm2] [1/~C] [t/mz=]
1.000 1.000 210000.000 0.300 a07a9.000 1.2000e-035 7.850000
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2 Laster

2.1 3D-visualisering

Modellen viser her pafart nyttelast (g=2 kMN/m*2)

Eurocode (M. Morwegian)

-
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! B = Tl
4 r]
~ e ssisn.
\\ T <3 e e
. ) s e T[]
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- B =t =
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AR T E e e
e
2.2 Laster
Load cases
I, Marre Type Duration class
1 | Auto egen +Sfruc.... | Permanent
2 | Pafert egenlast Ordinary | Permanent
3 | Egenlast tak Crdinary | Permanent
4 | Myttelast Ordinary | Permanent
5 | Myttelast balkong Ordinary | Permanent
6 [ wWind load X+ Crdinary | Short-term
7 | Wind load v+ Ordinary | Short-term
8 | Snow load Ordinary | Short-term
9 [ Svinn +Shrink... | Permanent

Designed:
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2.3 Jordskjelv data

Seismic Inad, structure information

Yalue Quantity
Structure type Building structure
i (darmping factor) [%] 5.000
gd (behaviour factor for displacements) 1.500
3d [mfsZ]
i
0.100, 1.493
1 0.300, 1.493

40.000, 0.597

1.500, 0.229
2291,0.128

w T [s]
Seismic load, horizontal sp., standard
Yalug Quantity Yalue Quantity

Type 1 TC [5] 0.300

Ground C TD [5] 1.500

ag [mis2] 0.640 q 1.500

s 1.400 beta 0,200

TE [5] 0.100

Sd [mfsZ]
&0080, 1,867
0.180, 1.867
1.000, 0.280
1.323, 0.160
- T [s]
Seismic load, vertical sp., standard
Yalue Quantity Yalue Quiantity

Type 1 TC [s] 0.150

agv/ag [mfs2] 1.250 TD [5] 1.000

S 1.400 q 1.500

TB [5] 0.030 heta 0,200

Designed: Date: 17.05.2017 Page: 6 / 46
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2.4 Andel av laster i jordskjelvdimensjonering

Load case - mass conversions

Ma. Factor

Load case

Ma. Factor

Load case

1.000
1.000
1.000
0.300
0.300

L T L R

Auto egen
Pafirt egenlast
Egenlast tak
MNyttelast
Myttelast balkong

2.5 Lastkombinasjoner

Load combinations

0.00a
0.000
0.200
0.000

[Tm R v R A u ]

Wind load X+
Wind load v+
Snow load

Svinn

Ma. Mame

Type

Facthor

Load cases

=

LCIULS

2 |LC2ULS

3 | L3S

4 |LC4LULS

3 [LC3ULS

Ultimate

Ultimate

Ultimate

Ultimate

Ultimate

1.330
1.350
1.350
1.350
1.050
1.030
1.050
1.050
1.030
1.202
1.202
1.202
1.202
1.500
1.050
1.050
1.030
1.050

1.202
1.202
1.202
1.202
1.050
1.500
1.030
1.050
1.030
1.202
1.202
1202
1.202
1.050
1.030
1.500
1.050
1.050
1.202
1.202

Auto egen+Struc, dead load
Pafart egenlast

Egenlast tak
Svinn+Shrinkage

Myttelast

Myttelast balkong

wind load X+

Wind load v+

Snow load

Auto egent+Struc, dead load
P&fgrt egenlast

Egenlast tak
Svinn+Shrinkage

Myttelast

Myttelast balkang

Wind load X+

Wind load Y+

Snow load

Auto egen+Struc, dead load
Pafgrt egenlast

Egenlast tak
Svinn+Shrinkage

Myttelast

Myttelast balkong

wind load X+

Wind load Y+

Snow load

Auto egen+Siruc. dead load
P&fgrt egenlast

Egenlast tak
Svinn+Shrinkage

Myttelast

Myttelast balkong

Wind load X+

Wind load v+

Snow load

Auto egent+Struc, dead load

Fafert egenlast

Designed:

Date: 17.00.2017

Page:
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Mo,

Mame

Type

Factor

Load cases

10

LCAULS

LC1SLS

LC1SeLS

LC25CLS

LC35cls

Ultimate

Quasi-perma...

Characteristic

Characteristic

Characteristic

1.202
1.202
1.050
1.050
1.050
1.500
1.050
1.202
1.202
1.202
1.202
1.050
1.050
1.050
1.050
1.500
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0.200
0,200
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.700
0,700
0,700
0.700
1.000
1.000
1.000
1.000
0.700
1.000
0,700
0.700
0,700
1.000
1.000
1.000
1.000
0.700
0,700
1.000

Egenlast tak
Svinn+shrinkage
Myttelast
Myttelast balkong
Wind load X+
Wind load v+
Sniow load

AUtD egen+5iruc
Pafart egenlast
Egenlast tak
Svinn+Shrinkage
Myttelast
Myttelast balkong
Wind load X+
Wind load v+
Snow load

Auto egen+Siruc
Pafart egenlast
Egenlast tak
Svinn+Shrinkage
Myttelast
Myttelast balkong
Wind load X+
wind load Y+
Snow load

AUtD egen+Siruc
Pafert egenlast
Egenlast tak
Svinn+shrinkage
Myttelast
Myttelast balkong
Wind load X+
Wind load Y+
Sniow load

AUtD egen+Siruc
Fafert egenlast
Egenlast tak
Svinn+Shrinkage
Myttelast
Myttelast balkong
Wind load X+
Wind load v+
Snhow load

Auto egen+Siruc
Pafert egenlast
Egenlast tak
Svinn+Shrinkage
Myttelast
Myttelast balkong
Wind load X+

. dead load

. dead load

. dead load

. dead load

. dead load
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Ma.

Mame

Type

Factor

Load cases

11

12

13

14

15

LC450LS

LC3SCLS

LC1UsLS

LC2UsLS

LC3UsLS

Characteristic

Characteristic

Seismic

Seismic

Seismic

0.700
0,700
1.000
1.000
1.000
1.000
0.700
0,700
0,700
1.000
0.700
1.000
1.000
1.000
1.000
0,700
0.700
0.700
0.700
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
1.000
0.300
1.000
1.000
1.000
1.000
0,200
0.200
0.200
0.200
0.200
1.000
-0,300
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0,200
0.200

Wind load v+
Snow load

Auto egen+Struc
Pafert egenlast
Egenlast tak
Syinn+Shrinkage
MNyttelast
MNyttelast balkong
Wind load X+
Wind load v+
Sniow load

Auto egen+Struc
Pafort egenlast
Egenlast tak
Syinn+Shrinkage
MNyttelast
MNyttelast balkong
Wind load X+
Wind load v+
Snow load

Auto egen+Struc
Pafert egenlast
Egenlast tak
Svinn+Shrinkage
MNyttelast
MNyttelast balkong
Wind load X+
Wind load Y+
Shiow load

Seis res, Futhx
Seis res, Fy+hdy
Auto egen+Struc
Pafgrt egenlast
Egenlast tak
Syinn+Shrinkage
MNyttelast
MNyttelast balkong
Wind load X+
Wind load v+
Snow load

Seis res, Fi+hx
Seis res, Fy+Hvy
Auto egen+Struc
Pafort egenlast
Egenlast tak
Syinn+Shrinkage
MNyttelast
Myttelast balkong
Wind load X+
Wind load v+

. dead load

. dead load

. dead load

. dead load

. dead load
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MHa. MName

Type

Factor

Load cases

16 | LC4UsLS

17 | LCSUsLS

18 | LCEUsLS

19 | LC7UsLS

20 [LCeusls

Seizmic

Seismic

Seigmic

Seismic

Seigmic

0.200
1.000
0.300
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
1.000
-0.300
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
-1.000
0.300
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
-1.000
-0.300
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
-1.000
0.300
1.000
1.000
1.000

Snow load

Seis res, Fxthix

Seis res, Fy-My

AuUto egent+Struc, dead load
Pafart egenlast

Egenlast tak
Svinn+Shrinkage

Nyttelast

Nyttelast balkong

Wind load X+

Wind load v+

Sniow load

Seis res, Pty

Seis res, Fy-My

Auto egentStruc, dead load
P&fart egenlast

Egenlast tak
Svinn+Shrinkage

MNyttelast

MNyttelast balkong

Wind load X+

Wind load v+

Snow load

Seis res, Pty

Seis res, Fy+hiy

Auto egen+Struc, dead load
Pafart egenlast

Egenlast tak
Svinn+Shrinkage

Myttelast

Myttelast balkong

Wind load X+

Wind load Y+

Snow load

Seis res, Fr+Mx

Seis res, Fy+hy

Auto egen+Struc, dead load
Pafart egenlast

Egenlast tak
Svinn+Shrinkage

Mythelast

Myttelast balkong

Wind load X+

Wind load Y+

Snaw load

Sais res, Fxthx

Seis res, Fy-My

Auto egen+Siruc, dead load
Pafart egenlast

Egenlast tak
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Mo,

Mame

Type

Factor

Load cases

21

22

23

24

LCaUsLS

LC10UsLS

LC11UeLS

LC12UsLS

Seismic

Seismic

Seismic

Seismic

1.000
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
-1.000
-0.300
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0,200
0.200
1.000
0,300
1.000
1.000
1.000
1.000
0,200
0.200
0.200
0.200
0.200
1.000
-0.300
1.000
1.000
1.000
1.000
0,200
0.200
0.200
0,200
0.200
1.000
0.300
1.000
1,000
1.000
1.000
0,200
0.200
0.200
0.200
0.200

Syinn+shrinkage
MNyttelast
Myttelast balkong
Wind load X+
Wind load ¥+
Show load

Seis res, P+
Seis res, Fy-My
Auto egen+Struc
Pafert eganlast
Egenlast tak
Syinn+shrinkage
MNyttelast
Myttelast balkong
Wind load X+
Wind load Y+
Sniow load

Seis res, Fx-Mx
Seis ras, Fy+hy
Auto egen+Struc
Pafert eganlast
Egenlast tak
Svinn+Shrinkage
MNyttelast
MNyttelast balkong
Wind load X+
Wind load Y+
Snow load

Seis res, Fu-Mx
Seis ras, Fy+hy
Auto egen+Struc
Pafert eganlast
Egenlast tak
Svinn+Shrinkage
MNyttelast
MNyttelast balkong
Wind load X+
Wind load Y+
Snow load

Seis res, Fxi-Mx
Seis res, Fy-My
Auto egen+Struc
Pafert egenlast
Egenlast tak
Syinn+Shrinkage
MNyttelast
MNyttelast balkong
Wind load X+
Wind load Y+

Sriow load

. dead load

. dead load

. dead load

. dead load
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Na. MHame

Type

Factor

Load cases

25 | LC13UsLsS

26 | LC14UsLS

27 | LC15UsLS

28 | LC1eUsls

29 | LC17UsLs

Seismic

Seismic

Seismic

Seismic

Seismic

1.000
-0.300
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
-1.000
0.200
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
-1.000
-0.300

1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
-1.000
0.200
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
-1.000
-0.300
1.000
1.000
1.000
1.000

Seis res, Fu-Mi
Seis res, Fy-My
Auto egen+Struc, dead load
Pafert egenlast
Egenlast tak
Svinn+Shrinkage
Myttelast
Mytelast balkang
Wind load X+
Wind load v+
Snow load

Seis res, Fu-Mx
Seis res, Fy+hy
Auto egent+Struc, dead lnad
Pafert egenlast
Egenlast tak
Svinn+Shrinkage
Mytelast
Myttelast balkong
Wind load X+
Wind load v+
Sniow load

Seis res, Fx-Mx

Seis res, Fy-+Hvly

Auto egen+Struc, dead load
Pafert egenlast

Egenlast tak
Svinn+Shrinkage

Myttelast

Myttelast balkong

Wind load X+

Wind load v+

Snow load

Seis res, Fu-Mx

Seis res, Fy-My

ALt egen+Siruc, dead load
Pafert egenlast

Egenlast tak
Svinn+Shrinkage

Myttelast

Myttelast balkong

Wind load X+

Wind load Y+

Sniow load

Seis res, Fx-Mx

Seis res, Fy-My

Auto egen+Struc, dead load
Pafert egenlast

Egenlast tak
Syinn+shrinkage
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Mo,

MNarme

Type

Factor

Load cases

30

21

32

33

LC18UsLsS

LC1oUsLS

LC20UsLS

LC21sLS

Seismic

Seismic

Seismic

Seismic

0.200
0,200
0,200
0.200
0.200
0.300
1.000
1.000
1.000
1,000
1,000
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
0,300
-1.000
1,000
1,000
1.000
1.000
0.200
0.200
0,200
0,200
0,200
0,300
1,000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
0,200
-1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0,200
0,200
0.200
-0.300

Nyttelast
Nyttelast balkong
Wind load X+
Wind load v+
Sniow load

Seis res, Pty
Seis res, Fy+iy
AUt egen+Siruc
Pafert egenlast
Egenlast tak
Syinn+Shrinkage
Nyttelast
Nyttelast balkong
Wind load X+
wind load ¥+
Show load

Seis res, Fi+Mx
Seis res, Fy+hy
AUto egen+Stuc
Pafgrt egenlast
Egenlast tak
Swinn+Shrinkage
hyttelast
Nyttelast balkong
Wind load X+
Wind load v+
Snow load

Seis res, Fa+hx
Seis res, Fy-My
ALto egen+Siruc
Pafart egenlast
Egenlast tak
Syinn+Shrinkage
Myttelast
MNyttelast balkong
wWind load X+
wind load v+
Shiow load

Seis res, Fr+Mx
Seis res, Fy-My
Auto egen+Siruc
Pafart egenlast
Egenlast tak
Svinn+Shrinkage
Myttelast
Myttelast balkong
Wind load X+
Wind load Y+
Snow load

Seis res, Futiax

. dead load

. dead load

. dead load

. dead load
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Mo,

MNarme

Type

Factor

Load cases

34

35

36

37

38

LC22UsLS

LC23UsLS

LC24UsLS

LC25UsLS

LC26l)sLS

Seismic

Seismic

Seismic

Seismic

Seismic

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
-0.300
-1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
-0.300
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
-0.300
-1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
0,300
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200

Seis res, Fy+y
Auto egen+Struc
P&fgrt egenlast
Egenlast tak
Svinn+Shrinkage
Myttelast
Myttelast balkong
Wind load 3+
Wind load v+
Sniow load

Seis res, Fr+hx
Seis res, Fy+hMy
Auto egen+Struc
P&fort egenlast
Egenlast tak
Svinn+Shrinkage
Myttelast
Myttelast balkong
Wind load X+
Wind load Y+
Sniow load

Seis res, Fut+hx
Seis res, Fy-My
Auto egen+Struc
Fafert egenlast
Egenlast tak
Svinn+Shrinkage
Myttelast
Myttelast balkong
Wind load x+
Wind load v+
Snow load

Seis res, FHMx
Seis res, Fy-My
Auto egen+Struc
P&fgrt egenlast
Egenlast tak
Svinn+Shrinkage
Myttelast
Myttelast balkong
Wind load 3+
Wind load Y+
Sniow load

Seis res, Fr-Myx
Seis res, Fy+hy
AUto egen+Struc
P&fort egenlast
Egenlast tak
Swinn+Shrinkage
Myttelast

. dead load

. dead load

. dead load

. dead load

. dead load
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Ma.

Mame

Type

Fachor

Load cases

29

40

41

42

LC27UsLS

LC28UsLS

LC29UsLS

LC30UsLS

Seismic

Seismic

Seismic

Seismic

0.200
0,200
0.200
0.200
0.300
-1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0,200
0.200
0,300
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0.200
0,200
0,200
-1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0,200
0.200
0.200
0.200
-0.300
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0,200
0.200
-0.300
-1.000

MNyttelast balkong
Wind load X+
Wind load v+
Sniow load

Seis res, Fx-Mx
Seis res, Fy+iy
Auto egen+Struc
Pafert egenlast
Egenlast tak
Syinn+shrinkage
MNyttelast
MNyttelast balkong
Wind load X+
Wind load v+
Show load

Seis res, Fu-My
Seis res, Fy-My
Auto egen+Struc
P&fort egenlast
Egenlast tak
Syinn+Shrinkage
Myttelast
MNyttelast balkong
‘Wind load X+
Wind load v+
Snow load

Seis res, Py
Seis res, Fy-My
Auto egen+Sruc
Pafart egenlast
Egenlast tak
Swinn+Shrinkage
MNyttelast
Myttelast balkong
Wind load X+
Wind load v+
Sniow load

Seis res, Fx-Mx
Seis res, Fy+hy
Auto egen+Struc
Pafert egenlast
Egenlast tak
Swinn+Shrinkage
MNyttelast
MNyttelast balkong
Wind load 3+
Wind load v+
Show load

Seis res, Py
Seis res, FyHvly

. dead load

. dead load

. dead load

. dead load
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Mo,

Mame

Type

Fachor

Load cases

43

44

LC31sLS

LC32lsLs

Seigmic

Seigmic

1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
-0.300
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
-0.300
-1.000

Auto egen+Struc, dead load
Fafert egenlast
Egenlast tak
Svinn+Shrinkage
Myttelast
Myttelast balkong
Wind load X+
Wind load v+
Shiow load

Seis res, Fa-Mx
Seis res, Fy-My
Auto egen+Struc, dead load
Fafert egenlast
Egenlast tak
Svinn+Shrinkage
Myttelast
Myttelast balkong
Wiind load X+
Wind load v+
Sniow load

Seis res, Fu-Mx
Seis res, Fy-My
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3 Analyse

3.1 Likevekt

Equilibriurn, Load case

Load case |[Component Loads Reactions Error Load case |Cormponent Loads Reactions | Error
[-] [-] Khgm) | kN(m) [%] [-] [-] Khgm) | kN(m) [%]
Auto eq... | Fx' 0.000 -0.000 - Ml -385.349 | 385.330 0.00
Fy' 0.000 -0.000 s Ty 2606,636 F2696.636 0.00
Fz' F20946.731 20946.731 0.0o0 Mz 0.000 -0.000 -
Ml -150648.453150648.450 0.00 Wind la... | Fx' 308,968 | -308.967 0.00
Ty P21579.462221579,457 0.00 Fy' 0.000 0.000 o
Mz 0.000 0.000 - Fz' 0.000 0.000 -
Pafart e... | F' 0.000 0.000 = P! 0.000 0.000 -
Fy' 0.000 0,000 - Ml 3007.284 3007282 0.00
Fz' -687.200 | 687.209 0.00 Mz -2208.079 |2293.079 0.00
Ml -4618.693 |4618.603 0.0o0 Wind la... | Fx' 0.000 0.000 -
My’ 7265.002 7265.002 0.00 Fy' 472,885 | -472.885 0.00
Mz 0.000 -0.000 - Fz' 0.000 0.000 -
Egenlas... | Fx' 0.000 0.000 # Ml -4500.943 | 4500941 0.0o0
Fy' 0.000 0.000 = Pl 0.000 0.000 =
Fz' -203.832 | 293.832 0.00 Mz' 5012.579 5012.572 0.00
Ml -2732.640 (2732635 0.00 Snow lo... | Fx' 0.000 0.000 -
My 3114.619 [3114.614 0.0o0 Fy' 0.000 0.000 -
Mz 0.000 0.000 = Fz' -793.728 | 793727 0.00
Myttelast | Fx' 0.000 0,000 - Il -6193,3234 6193322 0.00
Fy' 0.000 -0.000 - Iy 8413.515 8413.504 0.00
Fz' -3069,120 |3069.120 0.00 Mz 0.000 0,000 #
Il F21289.617 21289.617 0.00 Swinn Fat' 0.000 0,000 =
My’ 32442.387 -32442.387 0.00 Fy' 0.000 0.000 -
Mz 0.000 -0.000 - Fz' 0.000 -0.001 -
Nyttelas... | Fx' 0.000 0.000 = Ml 0.000 -0.003 T
Fy' 0.000 0.000 - Py 0.000 0.007 -
Fz' -254.400 | 254.400 0.00 Mz 0.000 0.003 5
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Designed:

3.2 Maks av alle lastkombinasjoner

3.2.1 Nedbeyning/forskyvning

Eurocode (Ma: Norwegian) code: Max, of combinations, Characteristic - Displacements - all components+ - Graph -
(mm]

B5

NS

Medbgyning i dekket 2

Burocode (Ma: Norwegian) code: Max, of combinations, Characteristic - Displacements - all components+ - Graph - !
[mm]
Wiew: Storey 4 (+8.700)

Date:  17.05.2017 Page: 18 [/ 46
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3.2.2 Opplagerkrefter

foment som wirker | opplagerene.

Eurocode (Ma: Norwegian) code: Maximum of load groups, Ultimate - Reactions - All components+ -
[kM, kMm, kMNAm, kMmdm, kN/mz]

Krefter | opplagerne
+wiser krefter nedover
- wiser krefter oppover

Eurocode (WA Morwegian) code: Maximum of load groups, Ultimate - Reactions - All components+ -
[k, kMm, kNS, kNmdm, kMAm2]

e
[T

Designed: Date: 17.05.2017 Page: 19 / 46
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3.2.3 Koblingskrefter

Moment mellom vegy og betongdekket

Eurocode (Wa: Morwegian) code: Maximum of load groups, Ultimate - Connection forces - All components+ -
[k, kM, kA, kN, kN2 ]

Krefter i koblingene.
Rad - kraft i x-retning
Grenn - kraft | y-retning
BIa - kraft i z-retning

Eurocode (Wa: Morwegian) code: Maximum of load groups, Ultimate - Connection forces - All cormponents+ -

[kM, kN, kNSm, kMmdm, kMAim2]

Designed:
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3.2.4 Krefter og spenninger i sayler

Swyler pakjent av aksialkraft
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Spenning 1 sayle C-1.2.1

| Sigma x'(max) [N/mm2]

83
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55
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Spenning i seyle C-32.2.1

130
98
65
33

‘' Sigma x'(max) [N/mm2]

Itm] |

Momenter i saylene

Eurocode (MA: Norwegian) code: Max, of combinations, Ultimate - Bar internal forces - My (My'+) - Graph - [kim]

Skizrkrefter

Eurocode (Ma: Narwegian) code:

XRRYYLY

Mayx, of combinations, Lltimate - Bar internal forces - Tz' (Ty'+) - Graph - [kN]

U
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3.2.5 Krefter og spenninger i dekket
Mornenter i x-retning

Burocode (Ma: Morwegian) code: Mayx. of combinations, Wtimate - Shell internal forces - Ma' W'+ -
Colour palette - [kMr/m]

A

[

MWarmenter i y-retning

Eurocode (Ma: Morwegian) code: Max, of combinations, Ultimate - Shell internal farces - My' (My'+) -
Colour palette - [kMrm,/m]

vl

Designed: Date: 17.05.2017 Page: 23 [ 46

235




Skjaerkrefter i w-retning

Eurocode (MA: Norwegian code: Mayx, of combinations, Witimate - Shell internal forces - Tx'2' (Tx'2'+) -
Colour palette - [kN/m]

[y

Skjaerkrefter i y-retning

Eurocode (MA: Norwegian code: Mayx, of combinations, Uitimate - Shell internal forces - Ty'2' (Ty'z'+) -
Calour palette - [kN/m]
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Spenning | dekkene i #-retning

Eurocode (Ma: Morwegian) code: Mayx. of combinations, Ultimate - Shell stresses -

Sigrna #', top (Sigma ¥', top+) - Colour palette - [M/mmz]

Spenning | dekkene i y-retning

Eurocode (Ma: Morwegian) code: Mayx. of combinations, Ultimate - Shell stresses -

Sigma ', top (Sigma y', top+) - Colour palette - [N/mmz2]

|

'l

wE LB

A

i

1

A0l 418'3

‘E%ﬂ

Rl
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3.3 Egenfrekvenser

Eigenfrequencies

Shape Frequency Period Shape Frequency Period
[-] [Hz] [s] [-] [Hz] [s]
g 5.186 0.193 11 24.422 0.041
2 6,814 0.147 12 26,330 0.038
3 7.478 0.134 13 30,334 0.033
4 12,574 0.080 14 31.553 0.032
=] 15,703 0.064 15 33.103 0.030
3] 18.529 0.054 16 34.570 0.029
7 20,582 0.049 17 35,812 0.028
5] 20,896 0.048 18 36,113 0.028
9 21.666 0.046 19 39.462 0.025
10 23,823 0.042 20 41,409 0.024

3.4 Jordskjelv analyse

Krefter i x-retning

Eurocode {M4: Morwegian) code: Seismic calculation - Sum, Fithx - Equivalent loads - [kN, kNm]

=

Far

A
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Momenter i x-retning

Eurocode (Ma: Morwegian) code: Seismic calculation - Sum, FxHvix - Equivalent loads - [kM, kNm]

I:L
un

Krefter i y-retning

Eurocode (MA: Morwegian) code: Seismic calculation - Sum, Fy+My - Equivalent loads - [k, kNm]

259.6
| b76.4
| I530.5
| |ao82
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Mornenter i y-retning

Eurocode (NA: MNorwegian) code: Seismic calculation - Sum, Fy+My - Equivalent loads - [kMN, kNm]

Designed: Date: 17.05.2017
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4 Betong dimensjonering

4.1 Betongvegger

4.1.1 Nadvendig armering

Madvendig armering i x-retning

Eurocode (MA: Norwegian) code: RC shell - Required reinforcement - v' or £, top - Load cormbinations -

Maxirurn - Colour palette - [mm2/m]

250.0
+

20%.0

MNgdvendig armering i y-retning

Eurocode (WA Morwegian) code: RC shell - Required reinforcement - x' or r, top - Load combinations -

Maximum - Colour palette - [mmaz/m]

[96.3
_|_

935

- .

]
156, : )
£
+ +
¥ L J L ]
4.1.2 Innlagt armering
Reinforcing steel materials
Marme ik Es Epsilon Lk Epsilon ud k
[-] [N/mmz] [M/mmz2] [-] =] [-]
BS00C 500 200000 0.0730 0.0300 1.15
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4.1.3 Utnyttelse

Utilization
Group Design parameters | Total weight| Max. | Min.
[t (%] | [%]
J W-SjaktS2.5.1  d12/300, BS0OOC, ... 0.121 a0 89
W-SjaktS2.4.1  di12/300, BSOOC, ... 0.714 a5 a5
N W-Sjakt52.3.1  d12/300, BS0OC, ... 0.172 ag ag
N W-Sjakt52.2.1  d12/300, BS0OC, ... 0.455 a3 a3
 |W-SjaktS2.1.1  d12/300, BSOOC, ... 0.177 a3 a5
J  W-SjaktS1.5.1  d12/300, BS0OC, ... 0.120 70 70
J W-SjaktS1.4.1  d12/300, BS0OC, ... 0.451 59 59
v W-Sjakt51.3.1  d12/300, BS0OC, ... 0.181 99 a9
J w-sjaktsi.2.1 d12/300, BSOOC, ... 0.455 94 04
J W-SjaktS1.1.1  d12/300, BSOOC, ... 0.212 98 93
v W-Sjakti.5.1 d12/300, BS0OC, ... 0.215 a7 a7
v W-Sjakik.4.1 d12/300, B30OC, ... 1.249 a8 a3
W W-Sjaktk.3.1  d12/300, BS00C, ... 0.744 87 87
J  W-Sjaktk.2.1  d12/300, BS0OC, ... 0.880 93 95
' W-SjaktK.1.1 di2/300, BS0OC, ... 0.619 a8 a8
J W-Sjakt4.5.1 d12/300, BSOOC, ... 0.140 a3 a3
W W-Sjakt4.4.1  d12/300, B5S00C, ... 0.532 95 a5
W W-Sjakt4.3.1  d12/300, BS0OC, ... 0.187 94 94
W | W-Sjakt4.2.1 d12/300, BS0OC, ... 0.546 a9 a9
J W-Sjakt4.1.1 di12/300, BS0OC, ... 0.187 0 a0
Designed: Date: 18.05.2017 Page: 30 / 46
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Utilization
Group Design parameters | Total weight| Max. | Min.
[t] [%] | [%]
v W-Sjaki3.5.1 d12/300, B500C, ... 0.120 61 61
v W-5jakt3.4.1 di12/300, B30OC, ... 0.468 74 74
v W-5jakt3.3.1 d12/300, BS0OC, ... 0.134 83 85
v W-Sjakt3.2.1 d12/300, B500C, ... 0.472 98 93
v W-5jakt3.1.1 d12/300, B30OC, ... 0.134 98 93
v W-Sjakt2.5.1 d12/300, B500C, ... 0.120 69 59
V  W-Sjaki2.4.1 d12/300, B500C, ... 0.468 75 75
N W-5jakt2.3.1 d12/300, BS0OC, ... 0.134 96 96
v  W-Sjaki2.2.1 d12/300, B500C, ... 0.479 84 84
v  W-Sjakt2.1.1 d12/300, B30OC, ... 0.134 94 94
N W-5Sjaktl.5.1 d12/300, BS0OC, ... 0.120 71 71
Vv  W-Sjaki1.4.1 d12/300, B500C, ... 0.474 85 85
J W-Sjaktl.3.1 d12/300, BS00C, ... 0.132 93 93
v W-Sjaktl.2.1 d12/300, B500C, ... 0.467 96 96
y W-Sjakii.l.l d12/300, BS0OC, ... 0.134 08 08
v w-s2.6.1 d12/300, BSOOC, ... 0.549 93 93
v Ww-s2.5.1 d12/300, B500C, ... 0.934 99 99
v W-52.4.1 d12/300, B30OC, ... 0.601 94 94
v w-s2.3.1 d12/300, BS0OC, ... 0.274 96 96
v w-s2.2.1 d12/300, B500C, ... 0.264 g5 a5
v ow-s2.1.1 d12/300, BSOOC, ... 0.601 99 99
v W-s1.6.1 d12/300, B500C, ... 0.508 98 98
W W-51.5.1 d12/300, B30OC, ... 0.951 93 93
v Ww-51.4.1 d12/300, BS0OC, ... 0.670 98 98
¥ W-s1.3.1 d12/300, B500C, ... 0.289 99 99
v w-51.2.1 d12/300, B30OC, ... 0.305 89 89
v W-s1.1.1 d12/300, B500C, ... 0.654 98 95
J  W-KS.1 d12/200, B500C, ... 2.735 93 93
W W-Ka4l d12/200, BSOOC, ... 5.203 94 94
v  WK3.1 d12/200, B500C, ... 2.749 96 96
Vv W-K.2.1 di12/200, B30OC, ... 1.293 a9 99
W WKL d12/200, B50OC, ... 1.900 95 95
v w411 d12/350, B500C, ... 0.343 99 99
v w-31.1 d12/350, BS00C, ... 0.817 87 87
¥ w211 d12/350, B50OC, ... 0.605 89 89
¥ w-i1.1 d12/350, B500C, ... 0.612 61 61
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4.2 Betongdekke

4.2.1 Nedvendig armering

Eurocode (MNA; Norwegian) code: RC shel - Required reinforcement - x' or r, bottorm -
Load combinations - Maximum - Colour paletts - [mm2/m]

-

3,
4.7 -
L= 3
IJ+
= = S T e 1
-1 i o T E =]
i oha

131

-1319

Eurocode (MNA: Morwegian) code: RC shel - Required reinforcement - ' or t, bothorm -
Load combinations - Maximurm - Colour paletts - [mm2/m]

131

-137

Designed: Date: 18.05.2017
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4.2.4 Utnyttelse

Utilization
Group Design parameters | Total weight| Max. | Min.
[t] [%] | [%]
J P-52.1.1 d12/200, BS00OC, ... 21.784 a9 a9
J P-s111 d12/200, BS00C, ... 19477 95 95
V Pa11 d12/200, BSONC, ... 18.977 94 04
J P31 d12/200, BS00C, ... 20619 85 95
J P-2.1.1 d12/200, B50OC, ... 24.568 a4 a4
\u'f |3 £y 41 d12/200, BS0OC, ... 14.534 a3 a3
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4.3 Betongseyler

4.3.1 Utnyttelse

Bar, Utilization, Load cornb, : LCIULS
Bar Max. SEC S © T Ci
[] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
CK.11 47 47 9 4 4
cK.21 51 51 15 3 u]
CK.31 47 47 3 2 u]
CKo41 50 50 14 2 u]
4.3.2 Detaljert resultat
C-K.3.1 - Intermal forces - Max. of laad combinations: U (M+) - (250 m)
M kN Mt [kMm]
600 L0060
E L0
-an L0
= o] it I[m]
150 Lons
) LOE
5l LM e
L) Reren a + L a2
P 2L e
tm
. . {za L0000 e
£ T (KN 150 My [kt I I
£ s :” mnmw
-4 5 Y
2m ET] BT
[[m] ] loe e e
B MO
200 kL] EE ]
4 75 T Tyt
o s » ommmm
o0 50 * e y—
ka1 0o
WLk TN e
Tz' [kM] 1z [kMm] WL a7 AR e
£ Bl | ST T
& 13 g s
G ETER
-4m 75 T
= w| vy [
T I
i i Wik ;AT )
400 75 W2 e I e
e ns & immmea
Ea LT | &t EYYITN )
ER T
Aoz lssn
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4.4 Gjennomlokking
4.4.1 Utnyttelse

Betongseylene i kjelleren

Utilization
Group Design parameters | Total weight| Max. | Min.
[t] [%] | [%a]
W PU[C-K4).1 B500C,d = 10 ... - 48 48
Y PU(C-K.3).1 B500C,d = 10 ... 0.019 94 94
v PU(C-K.2).1 B500C,d = 10 ... - 50 50
v PU.(C-K.1).1 B300C,d =16 ... 0.046 a1 a1

Eurocode (M Morwagian) code; RC bar - Utizaton - Load corbrations - Maximum - Colour pelette -
%]

Yiew: Storoy 1 (0,000)

i Sl Sy U SECCRC SO N [

;
i
;
i
i
%
E

| fyaN— LT, E-am

S = A, == L

K = e, £ = 31 AKAl= ERL i, i

B o)
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Utnyttelse til stalplatene

Utilization
Group Design parameters Total weight Max. Mir.
[t] [%] | [%]
J PU-2.7 B500C,d =12 ... 0.026 99 99
v PU-2.10 B500C,d =12 ... 0.026 99 99
§ | PU-1.10 B500C,d =12 ... 0.026 99 99
v |PU-2.4 B500C,d = 12 ... - 99 99
v |PU-2.1 B500C,d = 12 ... - 99 99
v | PU-1.4 B500C,d =12 ... 0.026 98 98
v PU-1.1 B500C,d =12 ... 0.026 97 97
v |PU-3.7 B500C,d =12 ... - a5 a5
v | PU-3.10 B500C,d =12 ... - 95 95
v PU-17 B500C,d =12 ... - 73 73
v |PU-2.12 B500C,d = 12 ... - 67 67
v |PU-2.5 B500C,d = 12 ... - 67 67
v |PU-3.4 B500C,d = 12 ... - 64 64
v |PU-3.1 B500C,d = 12 ... - 63 63
v |PU-1.12 B500C,d = 12 ... - 63 63
v |PU-1.5 B500C,d =12 ... - 63 63
v |PU-2.6 B500C,d =12 ... - 61 61
Vv PU-2.8 B500C,d =12 ... - &0 &0
v |PU-2.9 B500C,d =12 ... - a0 a0
v PU-3.8 B500C,d =12 ... - 39 39
v PU-3.9 B500C,d =12 ... - 39 39
v |PU-1.8 B500C,d = 12 ... - 59 59
v |PU-1.9 B500C,d = 12 ... - 58 58
v |PU-2.2 B500C,d = 12 ... - 58 58
v |PU-1.11 B500C,d = 12 ... - 58 58
v PU-3.11 B500C,d =12 ... - 58 58
v |PU-2.3 B500C,d =12 ... - 58 58
v | PU-3.6 B500C,d =12 ... - 38 38
v PU-1.2 B500C,d =12 ... - 35 35
v |PU-1.3 B500C,d = 12 ... - 54 54
v |PU-2.11 B500C,d = 12 ... - 53 53
v |PU-1.6 B500C,d = 12 ... - 51 51
v |PU-3.12 B500C,d = 12 ... - 49 49
v |PU-3.5 B500C,d = 12 ... - 49 49
v |PU-3.3 B500C,d = 12 ... - 44 44
v |PU-3.13 B500C,d = 12 ... - 32 32
v | PU-3.14 B500C,d =12 ... - 32 32
v |PU-2.13 B500C,d =12 ... - 29 29
v | PU-2.14 B500C,d =12 ... - 29 29
v PU-1.14 B500C,d =12 ... - 27 27
v |PU-1.13 B500C,d = 12 ... - 27 27
W | PU-521 B500C,d =12 ... - 20 20
v |PU-52.2 B500C,d = 12 ... - 20 20
v |PU-51.2 B500C,d = 12 ... - 15 15
v |PU-S1.1 B500C,d = 12 ... - 15 15
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4.4.2 Detaljerte resultater

PU-1.12
Maximum of load combinations

TR

T Cac/37
., t = 30000 mm 2
h Totut = 1701 Mimm
\ o Uk, .
I“‘ fcd acc.faeis . = 2125 M mim ]
VT = anpn Momm T
|
LIL |
|
|
|
|
|
|
I
;
;
e
_f/
-  8®m

Concrete compression resistance - Part 1.1; 6.4.3
LC'LCIULE

_ P Vesn 140 18227070

2
Ve T g T qo00 252 - 101 Nmm® o (838)

Veamase = 183 MN/mm : is calculated according to National Annex.

Vey = 10T NIMM * £ Vpgpex = 183 Nimm~  (653) - OK

Concrete shear resistance - Part 1.1: 6.4.3

LC'LCIULS! Summary
P Ves 140 - 18227070 2 & Utilizati
= = = - - Utilization [%]
Ve T 34 TS, 039 N/mm~  (6.38) 100
B { 113 ] B
Vege = MaxX A Cpyo k(100 -pp-fy) Wi At Ky Oy T a0
= max {012 - 189 (100 -00080 3000 ) ‘7 029 J+ 010 5 -
605
002 = o
2 = @
= 062 Nimm°  (647) 4015 &
[ w
Ve = 039 NJmm £ v, = 062 N/mm *- OK oli <
= =
[l [l
0 ] ] -
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PU14
Maximum of load combinations

CA0/3T
t = 300.00
p ///2;;_'_: Foautt = 17.00
/ /5’/#_"::__: fcd,acc..l’seis. = 2125
1 4
%! 7 foy = 3000
N .
Fo T
T
Q)
o
h
1Xm
@ 2 §12 - 2804 mm, B500C
@ 2 512 - 3164 mm, B500C
14 / Jm \ 140
(3} 2 s12 - 3529 mm, BSOOC
140 / lm \ 14
@ 2 $12 - 3884 mm, BSOOC
Concrete compression resistance - Part 1.1: 6.4.3
LC: 'LC1ULs
P Veso 150 - 6617670 2
Veg = d - 500 950 = 079 Nimm (6.38)
Veamax - 0-87 M/mm : i5 calculated according to National Annex.

Ve = 079 NIMM * = Vg = 081 Nfmm~  (653) -OK

Shear reinforcement resistance - Part 1.1: 6.4.3

P Ve
Veg = u1_d (6.38)

d 1
YRagw = 1.5 S_Asw Foms et u, d sin (o}
r

Veraes = 075 Wego + Veagw

mm
N!mm2
mem2

mem2
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Concrete shear resistance - Part 1.1: 6.4.3

LC LCIULS!
P Ves 150 6617670 2
Yey = o 4 = 1444 - 357 = 027 MNimm (6.38)

113

-\"'min:,"'l‘q'U =

Vrae = MEX {CRd,c Sk 0100 py o fy) op

113

max (012 - 189 (100 -00000 -30003)'"% 029 J+ 040

029 Nimm°~  (647)

Vey = 027 Nimm * £ v, = 029 Nfmm - OK

Summary

& Utilization [%]
100

--0.07 =

80

=
aratt

6015

401

204

Reinfgrcemgnt shejar at 2
Reinfarcemgnt shefar at 4
Feinfarcemgnt shefarat 7

Concrete shear
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PU.{C-K.3).1
Maximum of load combinations

C30/3y
t = 30000 mm
2
fcd,uﬂ. = 17.00 M/mm
2
fcd,acc..l'seis_ = 29 25 MNimm
2
f = 3000 Mimm

@ 24 10 - 900 mm,
Bs0OC

@b - 32.73 m, BS0OC

Concrete compression resistance - Part 1.1;: 6.4.3

LC: LCIULS!
P-Vesn 115 40927883 2
Vg = —= = . = 1.50 MN/mm (6.38)
Ee Ug - d 1254 - 250
Veamax = 299 N/mm : is calculated according to Mational Annex.

Veg = 150 N/MM * £ Ve = 359 N/mm?®  (653) - OK

Shear reinforcement resistance - Part 1.1: 6.4.3

B Vey
WEy = u1_d (6.38)
- d .
VRd,SW =15 s ASW fyws,ef U, d 5N ( C(:I
r

Yraes = 075 Wege + VRasw
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Concrete shear resistance - Part 1.1: 6.4.3
LC 'LCTULS!

o o P Ve 115 40027883
B gy - d 5977 - 250

= 031 N/mm°  (638)

Vege = Max {Crye k(100 p f 0" P v 1ok oy, =

020 1+ 0410 --231 =

min
113

mex {012 - 189 (100 - 0.0188 - 30.00 )

064 N/mm>  (647)

Vey = 031 N/mm * = vy, = 064 Nfmm - OK

Summary

& Utilization [%)
100

30

60

40

20

(Concrete compressior
Feinfarcemgnt shear at 1
Feinfaorcemgnt shear at z
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5 Stal dimensjonering

5.1.1 Stal sayler
5.1.2 Knekk lengde

Twerrsnittet er symmetrisk, aksene er like sterk.

Flexural buckling, weak drection

Bar XS xe Beta Bar XS e Beta

[-] [m] [m] [-] [-] [m] [m] [-]
c-52.1.1 0,000 2,500 | 1.000 C-29.1 0,000 2,900 | 1,000
c-s22.1 0.000 2,900 | 1.000 C-2.10.1 0.000 2,900 | 1.000
C-51.1.1 0.000 2.900 | 1.000 c-2.11.1 0.000 2,900 | 1.000
c-s1.2.1 0.000 2,900 | 1.000 c-2.121 0.000 2,900 | 1.000
c-1.11 0.000 2.900 | 0,700 C-2.13.1 0.000 2,900 | 1.000
c-1.2.1 0.000 2.900 | 0,700 C-2.14.1 0.000 2,900 | 1.000
C-131 0.000 2,900 | 0.700 c-3.1.1 0.000 2,900 | 1.000
C-14.1 0.000 2.900 | 0,700 c-32.1 0.000 2,900 | 1.000
C-15.1 0,000 2,900 | 0,700 C-33.1 0,000 2,900 | 1,000
c-16.1 0.000 2,900 | 0.700 341 0.000 2,900 | 1.000
c-17.1 0.000 2.900 | 0,700 C-325.1 0.000 2,900 | 1.000
c-18.1 0.000 2,900 | 0.700 C-36.1 0.000 2,900 | 1.000
c-19.1 0.000 2.900 | 0.700 c-37.1 0.000 2,900 | 1.000
C-1.10.1 0.000 2.900 | 0,700 c-38.1 0.000 2,900 | 1.000
c-1.11.1 0.000 2,900 | 0.700 c-39.1 0.000 2,900 | 1.000
c-1.12.1 0.000 2.900 | 0,700 C-3.10.1 0.000 2,900 | 1.000
C-1.13.1 0.000 2.900 | 0,700 3111 0.000 2,900 | 1.000
C-1.14.1 0.000 2,900 | 0.700 3121 0.000 2,900 | 1.000
c-2.11 0.000 2.900 | 1.000 3131 0.000 2,900 | 1.000
c-2.2.1 0,000 2,500 | 1.000 C-3.14.1 0,000 2,900 | 1,000
C-231 0.000 2,900 | 1.000 c-4.1.1 0.000 2,900 | 1.000
C-24.1 0.000 2,900 | 1.000 c-4.2.1 0.000 2,900 | 1.000
C-25.1 0.000 2,900 | 1.000 431 0.000 2,900 | 1.000
C-26.1 0.000 2.900 | 1.000 C-44.1 0.000 2,900 | 1.000
c-27.1 0.000 2.900 | 1.000 451 0.000 2,900 | 1.000
c-28.1 0.000 2,900 | 1.000 461 0.000 2,900 | 1.000
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5.1.3 Utnyttelse

Max, of load combinations, Bar, Utilization

Mernber | Section| Status IMaxirnirm Combination RCS FB TFE LTE SB 1A
[] [] [-] [%] [ [%] [%] [%] [%] | [%]] [%]
C-52.1.1 [ WKR ... Real 55 LC1ULS 45 55 48 u] - 26
C-52.2.1 [ WKR ... Real 55 LCIULS 45 55 48 u] - 36
C-51.1.1 [ VKR ... Real 47 LCIULS 41 47 41 u] - 30
C-51.2.1 [ VKR ... Real 46 LC1ULS 41 46 41 u] - 30
C-1.1.1 | VKR ... Real 15 LC1ULS 15 13 1z 2 - 15
C-1.2.1 | WEKR ... Real 40 LCIULS 39 38 35 3 - 40
C-1.3.1 | VKR ... Real 33 LC1ULS 31 a1 30 1 - 33
C-1.4.1 | VKR ... Real 29 LCIULS 29 14 13 g - 23
C-1.5.1 | VKR ... Real 34 LCIULS 34 26 24 3 - 32
C-1.6.1 | VKR ... Real 34 LCIULS 34 25 24 4 - 32
C-1.7.1 | VKR ... Real 28 LC1ULS 28 14 13 g - 24
C-1.8.1 | VKR ... Real 33 LCIULS 2 31 30 1 - 33
C-1.9.1 | VKR ... Real 40 LC1ULS 39 a7 35 3 - 40
C-1.10.1 | VKR ... Real 15 LCIULS 15 13 12 2 - 15
C-1,11.1 [ VKR ... Real 32 LCIULS 31 29 28 1 - 32
C-1.12.1 | VKR ... Real 7 LCIULS s 7 35 0 - 23
C-1.13.1 [ VKR ... Real a7 LCIULS 35 a7 a5 u] - 24
C-1.14.1 | VKR ... Real 32 LCIULS 3 29 28 1 - 32
C-2.1.1 | WER .. Real 10 LC1ULS g 10 g8 u] - 4]
C-2.2.1 | WER .. Real 28 LCIULS 23 28 23 0 - 17
C-2.3.1 | WER .. Real 23 LCIULS 20 23 20 u] - 15
C-2.4.1 | WER L. Real 11 LC1ULS 10 11 10 u] - 4]
C-2.3.1| VKR ... Real 18 LC1ULS 15 18 16 u] - 13
C-2.6.1 | VKR ... Real 18 LC1ULS 15 18 16 u] - 1z
C-27.1| VKR ... Real 11 LCIULS 10 11 10 u] - 4]
C-2.8.1 | VKR ... Real 23 LC1ULS 20 23 20 u] - 14
C-2.9.1 | VKR ... Real 28 LC1ULS 25 28 25 u] - 17
C-2,10.1 [ VKR ... Real 10 LC1ULS g 10 g8 u] - 4]
C-2.11.1 [ VKR ... Real 22 LCIULS 19 22 19 u] - 13
C-2.12.1 [ VKR ... Real 27 LC1ULS 24 27 24 u] - 17
C-2.13.1 | VKR ... Real 27 LC1ULS 24 27 24 u] - 17
C-2.14.1 [ VKR ... Real 21 LC1ULS 19 21 19 u] - 13
C-3.1.1 | VKR .. Real 5 LC3ULS 5 5 =1 u] - 3
C-3.2.1 [WKR ... Real 17 LCIULS 15 17 15 0 - 10
C-3.3.1 [ KR ... Real 13 LCIULS 11 13 11 0 - g
C-3.4.1 [ WKR ... Real 7 LCBULS 6 7 f 0 - 4
C-3.5.1 [ WKR ... Real 9 LCIULS g 9 g 0 - 6
C-3.6.1 | VKR ... Real 9 LCIULS g 9 g8 u] - 4]
C-3.7.1|WKR ... Real 7 LCEULS 4] 7 G u] - 4
C-3.8.1 | VKR ... Real 13 LC1ULS 11 13 11 u] - g
C-3.9.1 | VKR ... Real 17 LCIULS 15 17 15 u] - 10
C-3.10.1 [ VKR ... Real 5 LC3ULS 5 5 =1 u] - 3
C-3.11.1 | WER ... Real 12 LC3ULS 11 12 11 u} - 7
C-3.12.1 [ VKR ... Real 15 LCIULS 13 15 13 u] - 9
C-3.13.1 | VKR ... Real 15 LCIULS 13 15 13 0 - 9
C-3.14.1 [ VKR ... Real 1z LC3ULS 11 1z 11 u] - 7
C-4.1.1 | VKR ... Real & LCEULS 5 & 5 0 - 2
C-4.2.1 | VKR ... Real 3 LCEULS 3 3 3 u] - 1
C-4.3.1 | VKR ... Real 4 LCEULS 3 4 3 0 - 2
C-4.4.1 | VKR .. Real 4 LCEULS 3 4 3 u] - 2
C-4.5.1 | VKR ... Real 3 LCEULS 3 3 3 0 - 1
C-4.6.1 | VKR ... Real 4] LCEULS 5 4] =1 u] - 2
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5.1.4 Detaljerte resultater

C-1.2.1 - Interrnal forces - Max, of load combinations: U (M+) - (2,90 m)
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C-2.2.1 - Internal forces - Max, of load combinations: U (M+) - (2,90 m)
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V4 MODELL MED HULLDEKKER
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C-C

T—HD#A-OZ}

@WR L
140x140x10

3915

@

800

@WR .
140x140x10

2000

@

4000

@WR "
140x140x10

4694

g

T_HD-A-01 DR 26-260

Dekke 2

= = a4

t=265
UK=19.63

140x140x10

/

D26-300 /

Lo

= a3

VKR 140x140x10

VKR
140x140x10

ANVISNINGER

Tegningen viser dekkeplan med hulldekker,
sayler og betongvegger

Betongvegger:

- Tykkelse: 250 mm
-Fasthetsklasse B35

- Eksponeringsklasse XC1
- Bestandighetsklasse M60
- Kloridklasse CI 0.10

- Armering: B500ONC

* MERKNAD:

- 266/269 mm utstgping mellom HD og sjakt

HENVISNING:
- T-HD-A-01
- T-HD-A-02
- T-HD-B-01

FAGERVIKPLASSEN

Tegnetav: TG Dato: 16.05.17

Kontrollert av: IN | Tegningsnr: T-HD-A-03

BNTNU

Kunnskap Ter en bedre verden

Maletstokk: 1:50




5350 5250 5280 5320

D26-300 Uk13.84 7~

_ . S v

UK 10.94 7

Betongsayle,
sirkuleer 400mm

FAGERVIKPLASSEN

BNTNU

Seraesichp 1 ee kedie apicer

Tegningsnr: T-HD-A-01

T tav:
T Dato: 11.06.17

Kontrollert av:
IN

Malestokk: 1:100

3-3
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UK 22.54 / “
Il
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22.80m

| - 2.etg A 4

! 19.90 m

2900

UK 19.64

2900

UK 16.74 /

2900

UK 13.84

Betongsgyle, sirkulaer 400mm
|

3500
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3969

-

- 1.etg A 4
17.00 m

- S1. w9
14.10 m

7.70m

FAGERVIKPLASSEN

BNT

NU

Serresichp 1m en kedie apicer

Tegningsnr: T-HD-A-02

Tegnet av:
TG

Dato: 11.05.17

Kontrollert av:

Malestokk: 1:100

C-C




FI1G.1
OVERGANG HD/YTTERVEGG

‘\\

Bayle 912 c1200

OK pastep 50mm

Ufsteoping mot DB

/
T

.
265

1/’

FIG.3

OVERGANG HD/SJAKT

\
\

Dubb
HD 265

FI1G.2
OVERGANG HD/VEGG

\
\

Utsteping mot DB

Rett jern g12 c1200

OK pastep 50mm

L) % : §
€@

20 mm mellomro 1

1/’

FIG.4
OVERGANG HD/STALSOYLE

VKR 140 x 140 x 10

Sveiset stalshims

DR26-260

Sveisef stalshims

sgx\

70 mm mellomro

Dubb VKR 140 x 140 x 10

ANVISNINGER

- Hulldekke 265
- Armering B500NC
- Flytstep i fuger/50 mm pastop: B35

HENVISNING:
- T-HD-A-01
- T-HD-A-02
- T-HD-A-03

FAGERVIKPLASSEN

Tegnetav: TG Dato: 16.05.17

Kontrollert av: IN | Tegningsnr: T-HD-B-01

BNTNU

Kunnskap Ter en badre verden

Maletstokk: 1:20




V4.5 BOYELISTER

Vegger

V.1 V.2 V.3 V.4 V.5 V.6
I
n . ¥
Boyelisten stemmer overens med_— NS-EN 1SO3766:2004 Kanstruksjonsdel:-vegger/sjakt Etteroppspent:1-2-3 (VESTSIDE)
Stalkval. Diam. Lengde | Antall Senter Totalt Form | Krok
{mm)} avhver | konstr, | avstand antall kode
stang deler
etasje A B D|E G| H 1 K| O|R| Do
1 Sl
V| (m
m)
1 0] 0
V.1 BSOONC 12 2830 250 70 vert 2830
V.1 BSOONC 12 8730 250 24 hor 8730
2
V.1 BSOONC 12 2830 250 70 vert 2830
V.1 BS00ONC 12 8730 250 24 hor 8730
3
V.1 B500NC 12 2830 250 70 vert 2830
V.1 BSOONC 12 8730 250 24 hor 8730
4
V.1 BSOONC 12 2550 200 40 vert 2550
V.1 BSOONC 12 3550 200 26 hor 3550
Sjakt
V.1 BSOONC 12 2830 300 60 vert 2830
V.1 B500ONC 12 8730 200 30 har 8730
Sum denne siden a6 a8 @10 812 @14 a8l6 825 @828 @832 @40
Total lengde (m) 1859,26
Total vekt (kg)
B@YE LISTE Bgyelisteside Prosjekt: Fagervikplassen Dato:
v ®NTNU
Kunnskap for en bedre verden
Kjeller:
V.1 V.2 V.3 V4 V.5 V.6
I
" : *
Bayelisten stemmer overens med: : NS-EN 1S03766:2004 Konstruksjonsdel-kjeller hulldekke s1-s2-53 Utarbeidet av:
(VESTSIDE) KG
Stalkval. Lengde | Antall Senter Totalt | Form Krok
av hver | konstrdsler avstand antall kode
stang
etasje A B C D E F G H1 H2 K| O R/V Dor
(mm]}
53 ]
V. B5S0ONC 12 3450 36 200 wvert 3450
V.1 BSOONC 16 12550 102 250 hor 12550
52
V.1 BSOONC 12 2850 126 200 vert 2850
V. B5S0ONC 12 12550 24 250 har 12550
51
v BS0ONC 12 2850 126 250 wvert 2850
V.1 BSOONC 12 12550 24 200 hor 12550
Sum denne siden 26 o8 al0 @12 ald gl 825 o828 @832 240
Total lengde (m) 14448 1280,1
Total vekt (kg)
BGYEUSTE Bayelisteside Prosjekt: Fagervikplassen Dato:
v ®NTNU

skap for en bedie verden
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@ PE“‘.,'.S.EE’ Peikko Designer: Deltabeam 1.1.0.121 Page: 1/15
Project: Skoleprosjekt Nordvik Report version:
Project number: Deltabeam revision:
Designer:
Site address: Peikko office:

Checked by:
Contractor: Approved by
Contents

Applied standards

Applied materials

Applied partial safety factors and combinations
1. Beam DB101

1.1 Static scheme

1.2 Load scheme

1.3 Data

1.4 Verification

Applied standards

- EN 1990 + NO EN NA - EN 1991-1-6 + NO EN NA
- EN 1891-1-1 + NO EN NA
- EN 1994-1-1 + NO EN NA -RC2, Kfi=1.0

- EN 1994-1-2 + NO EN NA

Applied materials

Material Grade Yield strength (MPa) |Young's modulus (MPa) Density (gmm“]
Steel 5355 355 210000 78
Concrete C25/30 25 31476 25
Reinforecing steel BS00B 500 210000 78

Applied partial safety factors and combinations

Persistent and transient design situation (erection and normal use of the building)
Safety factors for materials : ye = 1,5, ya = 1,15, yu = 1,05
ULS - EQU - loss of equilibrium of the structure
Safety factors for loads : Yosw = 1.2, Yo = 0.9, Yasw= 15, yam =15
Combination expression 6.10 :  yg Gy + ¥o,1Qks + Z Yo WaQs

ULS - STR - internal failure of the structure

Safety factors for loads : Yo ap =135 Ve =1, Yomp = 1.5, Yom=1.5

Combination expression 6.10a + 6.10.b : £ yg G + yo 1 Kmpoli 1 + I yo ke,

Z &y G+ yo KnQua + £ youknyoOs

sLs

Safety factors for loads : Yeaw=1.Yem=1.Yomp =1, Yojm=1

Combination expression 6.14b for deflections during an erection stage : £ Gy + Qw1 + Z yoQx
Combination expression 6.16b for tolal deflections : £ Gyj+ I waCs;

Modified combination expression 6.14b for deflections due to variable loads only @ Oy 1 + Z ypQy;

Accidental situation - fire
Safety factors for materials : yo =1, ya =1, yu=1
ULS - EQU - loss of equilibrium of the structure
ULS - STR - internal failure of the structure
Safety factors for loads : Yoaw=1.Yem= 1. Yo =1, Yo =1
General combinative form : £ Gy + Qr1(y for wind, otherwise yz) + Z yzQk;

stefanie.danielsen@peikko.com

Skoleprosjekt Nordvik. pddb Stefanie Danielsen, Date: 28.04.2017

14:07:34
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@5} pelkko Peikko Designer: Deltabeam 1.1.0.121 Page: 2/15

Project: Skoleprosjekt Mordvik Report version:
Project number: Deltabeam revision:
Designer:

1. Beam DB101 (R60, EXC2)

1.1 Static scheme

DB101

D32-400

1.2 Loads

1.2.1 Load for stage 1 - steel member

53 B

vewer LB LT

BiiuJJENERNEENNENEENNENEREENENENNENERENNENNNRNNRNNRERRENRRRREEN

| 384 385 38492
peorances (Gedebvlioht| [ [T [T LTI IOTT LTI T
Py
Loads transferred from the slab
Position Characteristic value of load
Name Description Type Load Case {m}) {kM/m)
Start End Start End
Dack\Waight Permanearit All 0.00 0.60 38.93 38 93
DeckVWeight Permanearit All 0.60 8.20 38.93 38.93
Deck\Weight Permaneant All 8.20 8.80 38.93 38 93
LA1(gt,1) Temporary LC1 0.00 0.60 5.30 5.30
LA1(gL1) Temporary LC1 0.60 8.20 5.30 5.30
LA1(gL1) Ternporary LC1 8.20 8.80 530 5 30
Line loads acting directly on the beam
Position Characteristic value of load
Name Description Type Load Case {m} {kM/m)
Start [ End Start | End
Selfeight Permanant All 0.00 | B.80 5.54 | 5.54

1.2.3 Load for stage 3 - composite member 2

H .2

weee S T

1431

Permanent SILMEINIII||||||||||||I||I|IIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|I|II

‘ Skoleprosjekt Nordvik.pddb Stefanie Danielsen, Date: 28.04.2017 |
stefanie danielsen@peikko.com 14:07.34
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. PE“’:}.E.! Peikko Designer: Deltabeam 1.1.0.121 Page: 3115
Project: Skoleprosjekt Nordvik Report version:
Project number: Deltabeam revision:
Designer:

Loads transferred from the slab

Position Characteristic value of load
Name Description Ty pe Load Case {m) (kN/m)
Start End Start End
LA1{g3) Permanent LC1 0.00 8.80 14.31 14.31
LA1{g3) Variable LC1 0.00 8.80 21.20 21.20
‘ Skoleprosjekt Nordvik. pddb Stefanie Danielsen, Date: 28.04.2017
stefanie danielsen@peikko.com 14:07:34
@ Pﬂlkm Peikko Designer: Deltabeam 1.1.0.121 Page: 4/15
Project: Skoleprosjekt Mordvik Report version:
Project number: Deltabearn revision:
Designer:
1.3 Data
2025 2500 4275
i+ + La 4
STEEL ";;Mn? Ezecggféus eCTion Additional rebars 2@32x5000
Top plate t = 30mm, S355
Webs t = 6mm, 5355 | DB101 ]
X i AN D32-400 AN
= o Fire rebars 5@32x8780, 40mm from the top of the bottom plate
Tlapl Agw ¥ - * = !
rlmf {15‘3' * = *
‘ B0 ; Precambear
Boltom plate = 20mm, 5355 ///’T‘\\\
2
1.4 Verification
DBE101
5P1
FAN BS1 LN
SU1 suz
8300

266




Support forces
Limit state Stage Description = =0T Eunpori BT
Mir M. (kM)
ULS = EQU All stages [+ ession {-) lensien 2327 1450.3 252714503
Node:
Intermnal force / Beam span B31
Lin sisle Stage resistance Tefi side In span Right sise Tof side Inspan Rmads ] o
Stage 1 » steal | MEdMRA | {khm) 0.0/ 6822 B77.5 1 450.9 0.0/ 6E2.2 i nia nia oK
member IVEdIVRd 290.1/352.7 2678 | 352.7 204.1/ 3527 i nia i
L%~ STh Stage 1. MEAIMRA | (kNm) | 0079514 0014111840 0.01/951.4 nia nfa i ox
mainbar 2 IVEdIVRA | ) 450.6 {BTE.9 448.3 | 6759 4508/ 6758 nfa nfa nila
Uil-sn;gllm GSN-L; ME4MRA | (khm) 0.0/ 9050 B30.5 F 993.9 0.04805.0 nia nfa nia ok
ompo:
,_,f,_, 3 IVEdIVRd | (=M) 2868/ 6E1.4 2B5.1 1 661.4 2BB.6/ 5614 i nia nia
LS Ac GSN-L; MEAMRd | (khim) nia nla nla nia nfa nia
- chdenial ompo:
. 2 IVEdIVRA | (=N) a nfa nia i nia niia
[=)MEd ! (-IMR tension on lop (In ULS = Accidental fmil stage verification EN 195117 Annex A is nal considersd)
[+IMEd J (+JMRd lension en batbam {In span vahees with MAX ulilization of capacity shown)
BLE - Deflection Wy-W; in srection stage dus o pe load (pr taken into )
Abselle defections Reelative deflections (displacemen of Rexile indreel suppor baken inta aceaunt)
Limit Limit
Effective Effective
Deflection deflection Defection deflection
Span Iﬂn‘qlh Iim i) 17300 xLefr Status Beam Beam span Imghml.'m {mm) 11300 xLefr Status
s fmm) jmen)
SP1 B BOO.0 ~7.8 9.3 Ok, DE 101 B31 & B00.0 ] 263 Ok
SLE - Deflections W; due bo variable load in final composite stage [precamber not taken into account, applied EN 1990 aq. 8.14b)
Abscilile defections Relative deflections (displacement of ledle indrect suppor taken int accaunt)
Limit Cimit
Effective Effective
Deflection deflection Defection deflection
Span hn‘qlh IE“ {mm) 17350 xLe Status Boam Eeam span Inbgrhml.'m {mm) 16380 xLaty Satus
— fmmn) jmen)
SP1 B BOD.0 8.5 25.1 Ok, DE 101 BS1 & B00.0 A5 26.1 Ok
SLE - Total deflections Wes: due to quasi-parmanant combination in final compostie stage [precamber taken into account, applied EN 1990 eq. 6.16k)
Abscilie defections Feelative deflections (displacement of lexile indrect support taken infa accaunt)
Limit Limit
Effective Effective
Deflection deflection Defection deflection
Span hn‘ulh Lty {mm) 125D xLaff Status Boam Eeam span length Leff {mm) 11280 xLeff Satus
i) {mm) ] 12"']
SP1 B BO0.0 183 35.2 0K DE 101 BS1 & 00.0 183 352 O
Skoleprosjekt Nordvik.pddb Stefanie Danielsen, Date: 28.04.2017
stefanie.danielsen@peikko.com 14:07.34
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Page: 5115

5 Palk#.ﬁ Peikko Designer: Deltabeam 1.1.0.121
i

Project: Skoleprosjekt Nordvik

Project number:

Designer:

Site address: Peikko office:
Checked by:

Contractor: Approved by:

Contents

Report version:
Deltabeam revision:

Applied standards

Applied materials

Applied partial safety factors and combinations
1. Beam DB102

1.1 Static scheme

1.2 Load scheme

1.3 Data

1.4 Verification

Applied standards

- EM 1990 + NO EN NA - EN 1991-1-6 + NO EM NA
= EN 1991-1-1 + NO EN NA
- EM 1994-1-1 + NO EN NA

- EN 1994-1-2 + NO EN NA

-RC2, Kfi=1.0

Applied materials

Material Grade Yield strength (MPa) |Young's modulus (MPa) Dan.ai‘r: [HN-‘I‘I'I"]
Steel 5355 355 210000 78
Concrete C25/30 25 31476 25
Reinforcing steel BS00E 500 210000 78

Applied partial safety factors and combinations

Persistent and transient design situation (erection and normal use of the building)
Safety factors for materials : y. =15, y. = 1,15,y = 1,05

ULS - EQU - loss of equilibrium of the structure

Safety factors for loads : yeawe = 1.2, Yen = 0.9, Yosup = 1,5, youm = 1,5

Combination expression 6.10 : £ ygjGrj + yo,10k1 + £ yo.poCki

ULS - STR - internal failure of the structure

Safety factors for loads : Yoep =135, Yeim= 1. Yosp = 1.5, Yom = 1.5

Combination expression 6.10a + 8.10b : T yg ;G + Yo, 1Kol 1 + £ yoKawoQy,

Z EygiGiy + Yo 1Knlk 1 + Z yoiknapoQs;

SLS

Safety factors for loads : Yesw=1. Ve =1, Yosuw =1, Yoimw=1

Combination expression 6.14b for deflections during an erection stage : £ Gy + Q. + £ wyQy;
Combination expression 6.16b for total deflections : £ Gy + I y2Qu,i

Modified combination expression 6.14b for deflections due to variable loads only @ Gk 1 + £ woQks

Accidental situation - fire
Safety factors for materials 1 y.=1.ys=1,ym=1
ULS - EQU - loss of equilibrium of the structure
ULS - STR - internal failure of the structure
Safety factors for loads : Yeep=1.Yen =1, Yosp =1, Yo =1
General combinative form = £ Gy + Q. 4(w4 for wind, otherwise W) + Z @aQy;

Stefanie
stefanie.danielsen@peikko.com

Skoleprosjekt Nordvik. pddb Danielsen,

Date: 28.04.2017
14:07:34
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{9 pelkko

group Peikko Designer: Deltabeam 1.1.0.121 Page: 615
Project: Skoleprosjekt Nordvik Report version:
Project number: Deltabeam revision:
Designer:

1. Beam DB102 (R60, EXC2)

1.1 Static scheme

DB102
AN
D26-300
4000
1.2 Loads

1.2.1 Load for slage 1 - steel member

e LPER L L L L LI
LWFP'T‘I||||||||||||||||||||||||||l|ll| [TTTTTTIT lJIIIlIIIIIIIII-I
Permanent I'JH*'HMMJIJIII||l|ll|l|ll|HHIHHHH (1L JJIJIJJIJHIIJI.I

P

Loads transferred from the slab

Position Characteristic value of load
Name Description Type Load Case {m) {kN/m)
Start End Start End
DackWaight Permanent All 0.00 0.60 38.11 39.11
Dack\Weaight Permanent All 0.60 3.40 39.11 39.11
DackWaight Permanent All 3.40 4.00 38.11 39.11
LA2(gt 1) Termporary LC1 0.00 0.60 5.30 5.30
LA2(gt.1) Temporary LC1 0.60 3.40 5.30 5.30
LAZ(gL.1) Temporary LC1 3.40 4.00 5.30 5.30
Line loads acting directly on the beam
Position Characteristic value of load
Name Description Type Load Case {m) {kN/m)
Start End Start | End
Setfveight Permanent All 0.00 4.00 2.95 ] 2.85
1.2.3 Load for stage 3 - composite member 2
X2 212
e G RN RN RN RN RN NN NNNNRNNRNNRNARENRNARRAAEEN
143 14.31
emanens (1O T 1 LTI LTI T T TO T TTIIT TP T T T TTETTTTT T
Skoleprosjekt Nordvik. pddb Stefanie Danielsen, Date: 28.04.2017

stefanie danielsen@peikko.com

14:07:34

269




) pelkko

Peikko Designer: Deltabeam 1.1.0.121

Page: 715

Project: Skoleprosjekt Nordvik Report version:
Project number: Deltabeam revision:
Designer:

Loads transferred from the slab

Position Characteristic value of load
Name Description Type Load Case {m) (kN/im)
Start End Start End
LAZ{g3) Permanant LC1 0.00 4.00 14.31 14.31
LAZ2{g3) Variable LC1 0.00 4.00 21.20 21.20
‘ Skoleprosjekt Nordvik. pddb Stefanie Danielsen, Date: 28.04.2017
stefanie danielsen@peikko.com 14:07:34
@ pal'ﬁ}.ﬁ Pelkko Designer: Deltabeam 1.1.0.121 Page: 8/15
Project: Skoleprosjekt Nordvik Report version:
Project number: Deltabeam revision:
Designer:
1.3 Data
STEEL MEMBER CROSS-SECTION
Beam type D25-300
Top plate t = 10mm, 5355
Webs 1 = 6mm, 5355 | ——
X .y £ D25-300 AN
g U Fire: rebars 2@32x3880, 40mm from the top of the bottom plate
L 1.!_] 1830 + 2000 +
ZI ' o ’
; 405 ; Precamber
Bottorn plate t = 8mm, 5355 /_,,———’—'_——'_j__"_‘\\
5
L | T
1.4 Verification
DB102
SP1
L BS1 PN
T suz
N 4000 ;
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Support forces
Limit state Stage Description = B0 Euppor BUZ
Miri e, {kN)
LS - EQU AN stages 4 wation i ansion 101.5/188.9 10167 198.8
Mode:
Intermal force § Beam span BS1
Lirnki inka Stage resistance Lot sids In span hi side Laft side In = Righi sids | S
— il dn2pan Aride Jn zpan
Stage 1 «steel | MEDMRA | (khm) 0.0/171.4 1200/ 171.4 0071714 nia nla nia aK
memiber VEdIVRd | [N) 12857 1485 1280/ 14B.5 1295/ 1485 s a nia
ULS - 5TR Stage 3 - MEGMRd | uhimi) | 0002847 1864/ 204.7 0.01204.7 i wa nia ok
rabinber 2 IVEdIWRA | ) 188,11 418.8 186.8/ 41B.8 189,11 4188 nla nla nla
U'l-i;:h Stage 3- MEdMRd | (kM) 0.0/ 250.4 1250/ 250.4 0.0/ 250.4 s Aia s oK
! bt 2 VEdIWRA | 1) 125673182 124.1/ 3182 1256/ 3182 nia A nla
LS. A Stage 3 - MEAMRA | (ki) nia Ala nla nfa nia nita
. wher 2 VEAIWRa | (M) nia nia nia nia nia nia
[-1MEQ | (-IMRd lensicn on lop (N ULS = Accidental knil stage vesiicalion EN 1981.1.7 Annex A is ol considered)
(+)MEd § (+)MRd Iension on baltam {In span values with MAX ulilization of capacity shown)
LS - Deflection Wy-W, in erection stage due to pe load {pr ber taken inbo b
Absciute delections Felative deflections (displacement of lexitle indreel supper Laken ints aceaunt)
Limit Limit
Effective Effective
Deflectian deflecti Defectian deflecti
Span length Leff fmm) 11300 xLeft Status Beam Beamspan | length Leff {mm) 41300 wLofy Status
{rarri) ) [rrarmi}
Ex] a 0000 ] [EXE] DR, SR BET 30000 =4 %] DK,
SLS « Deflections W due to variable Ioad in final composite stage (precamber not taken into account, applied EN 1980 eq. 6.14b)
Absciule dedeclions Reslative deflections (displacement of lesitile indrect supperl Laken inte account)
Limit Limit
Effective Effective
deflocti deflecti
Span length Lefy D":':""T'“ Brevn an:n Status Boam Boamspan | length Leff D":‘;ﬁ?“ By ‘:‘" Status
{marmi) () (marm)
SR 4 000.0 =W 1.4 DK DB B51 40000 KW 114 oK.
LS - Tokal deflactions Wme: due to quasi-permanent combination in final compostie stage (precamber taken into account, applied EN 1950 sq. 6.16b)
Absciute debeclions Fslative deflections (displacement of lexitle indrect supper Laken into accaunl)
Limit Limit
Effective Effective
Deflection deflecti Deflection deflecti
Span length Lefy poi 280 xLad Status Boam Boam span |  length Lefy e ar3mn xLatt Status
() {mm) (rrarm} {mem)
] 4000.0 26 16.0 DK D102 BS1 4000.0 25 16.0 DK
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Contents
Applied standards
Applied materials
Applied partial safety factors and combinations
1. Beam DB103
1.1 Static scheme
1.2 Load scheme
1.3 Data
1.4 \erification
Applied standards
- EN 1990 + NO EN NA - EN 1991-1-6 + NO EN NA
- EN 1991-1-1 + NO EN NA
- EM 1994-1-1 + NO EN NA -RC2,Kfi=1.0
- EN 1994-1-2 + NO EN NA
Applied materials
Material Grade Yield strength (MPa) |[Young's modulus (MPa) ngnlmmm“]
Steel 5355 355 210000 78
Concrete C25/30 25 31476 25
Reinforcing stesl BS0OB 500 210000 78
Applied partial safety factors and combinations
Persistent and transient design situation (erection and normal use of the building)
Safety factors for materials : y. = 1,5, ys = 1,15, yu = 1,08
ULS - EQU - loss of equilibrium of the structure
Safety factors for loads : Vesw = 1.2, yemr =09, yosup =15, Yom= 1,5
Combination expression 8.10 : £ ygGrj + ¥o,1Qk1 +  youpPoQki
ULS - STR - internal failure of the structure
Safety factors for loads : Ygep = 1.35 , Yem=1. Yosup =15, Yom= 1,5
Combination expression 6.10a + 6.10.b :  yg;Gy; + Yo, 1KallgQu 1 + I Yol
Z By Gy + Yo KnQs 1 + I yoknpoCs;
SLS
Safety factors for loads : yesw = 1. Yo =1, Yosw =1, Yo =1
Combination expression 6.14b for deflections during an erection stage 1 £ Gy + Qu 1 + £yl
Combination expression 6.16b for total deflections : £ Gyj+ Z y2Chi
Modified combination expression 6.14b for deflections due to variable loads only : Ox1 + E golk;
Accidental situation - fire
Safety factors for materials 1y, =1 .ys=1,ym=1
ULS - EQU - loss of equilibrium of the structure
ULS - STR - internal failure of the structure
Safety factors for loads : yeaw =1, yYeimr=1, Yasp =1, yoinr =1
General combinative form @ £ Gyj + Qi 4(y4 for wind, otherwise ys) + £ wzQy;
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1. Beam DB103 (R60, EXC2)

1.1 Static scheme

DB103 DB104
AN A N PEAN
DR26-260 DR286-260
1.2 Loads
1.2.1 Load for stage 1 - steel member
26 285
ey | JA80b0) [ [T LT LT LT LT LT LTI T
BuiinJERNNENNENENNENENNENENENENEENENNENNENNENERNERNENEENERNEENE
ias 18.53]
pemarert |Cedebdobe| [ [ [ [T LI LI LI DT LT I LT LT LT
N PN AN
Loads transferred from the slab
Position Characteristic value of load
Name Description Type Load Case {m) {kN/m)
Start End Start End
Deck\Weight Permanent All 0.00 15.60 19.53 19.53
LAZ{gi 1) Temporary LC1 0.00 15.60 2.65 2.85
Line loads acting directly on the beam
Position Characteristic value of load
Name Description Type Load Case {m) {kM/m}
Start End Start End
SetfWesight Permanent All 0.00 561 2.58 2.58
SelfWeight Permanent All 5.61 1560 2.57 2.57

1.2.3 Load for stage 3 - composite member 2

0.

6 1008 10.59
wwore | [l [ [T LT CLOOT LT LTI LT

T

715

2 72
et | JU@ T ] [ [ LTI LT L O L L T T L L T T
P AN

PN

Loads transferred from the slab

Position Characteristic value of load
Name Description Type Load Case {m) {kN/m)
Start End
LA3{g3) Permanent LC1 0.00 5.60 7.15 7.15
LA3{g3) Permanent LC1 560 15.60 7.15 7.15
LA3{g3) \ariable LC1 0.00 5.60 10.60 10.60
LA3{g3) ariable LC1 .60 15.60 10.60 10.59
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1.2 Data

STEEL MEMBER CROSS-SECTION

50 sA2
Beam typa DR26-260 r *
Tap plate t = 10mm, 5355 Support plate t=10mm
Webst= 5.-11:;,}3355 DE103 DE104
;:" £ DR26-260 £ DR26-260
4800 B2
- ¥ + ¥
B : B812 M
%I chammr
100
t +
- Y B —
) r i)
Bottom plate t = Bmm, S355 L L £ "\.\?
1.4 Verification
DB103
5P1 sP2
ax
BS1 £ BS2
s5uU1 suz2
5B12
¥ ¥
M 4800 " &1z "
S forces
Limit state Stage Description 3 =01 Suppon B2
Min.iMax. (kM)
ULS - EQU All stages ) essian -} lension A5 WAL ol
Mode
N Intermnal force / Beam span BS1 — Boam span B52
Limit aizla Stage resistance Loh: side In span ight sice Laft side ns Rt sige ] e
— — nspan —_— nzpan
Stage 1 .steel | MEJMRd | (khim) 0.0/ 1887 47211220 B5.7 7 138.7 657/ 138.7 nia 0.0/ 188.7 oK
membar VEdIVRd | =) G841 119.9 TO.5/ 1198 94.6/ 11B.5 B5.7 /1185 nia A6/ 110.6
lL%-ZT Seage 1 - MEdMRd | (khim) 0.0/2857 1158/ 2957 «A03.37 185.4 0337 185.4 nia 0.0/ 221.0 aK
membear 2 IVEdIVRA | n) 108.7 / 468. 1 1075/ 4681 144,04 488 1 149.5 7 4681 nia 108.7 / 464.1
U'l-:;th Stage 3 - MEAMRd | (kMmi) 0.0/926 BA3J 026 59211373 -59.24137.3 nia 0.0/ 174.4 ak
! member IVEdIVRA | M) A7.01 4207 805 /307 2 90.2 /3072 87.0 /307 2 ria 1.1 /3072
LS. A Stage 1 - MEAMRA | (kM) nla nla nla nla i nka
) 2 VEdpwRd | n) nla nia s i nia nila
[=IMAE J (-IMRd lension on lop (IR ULS = Accidental il stage verfication EN 1991-1-T Annex A is ral considered)
(+)MEA T {+ MR iensicn en battam {In span values with MAX wilization af capacity shown)
L3 « Deflection Wy, in erection stage due to permanent load (precamber taken into account)
Absciule deeclions Feslative deflections (displacement of Rexible indrecl suppoerl taken inta sccount)
Cimit - Timit
Effective . Effective
Deflect deflect] DeRection deflecti
Span length Lefr wm | 100 xLem Status Baam Boam span | length Lefr {mm) 11300 xLofr Status
| (i) (i
SP1 3 B00.0 5.0 16.0 Ok, p— BE1 4 B00.0 50 16.0 OF.
EFZ ] [T] ] oK. BE2 TEZE1 (1] 54 OR.
ELSE - Deflections W, due to variable load in final composite stage (precamber not taken info sccount, applied EN 1590 eg. 6.14b)
Absolule defeclions Reslative dedlections (displacement of Resibile indrecl supporl taken inta accounl)
Tt - Timit
Effective - Effective
Deflact deflecti DeRaction deflecti
Span length Lefl :mm'lm 13S0 ::LTII Status Beam Beam span length Laff v 1350 ll:;'". Status
(i) {mm) (mm)
Ed 3 BO0.0 =6 £ O, p— Ba1 3 6000 26 57 O,
SP2 [ 1.5 71 Ok BEz 16251 15 [ [
ELE - Total deflections Wes: due 1o quasi-permanent combination in final compostie stage (precamber taken into account, applied EN 1980 eq. 6.16k)
Absciule dedeclions Feslative deflections disptacement of Aexibile indrect supporl taken inta sccount)
Cirmait . Cimit
Effective - Effective
Deflect deflecti DeRection deflecti
Span length Lafy oy | 10 <iem Status Buam Beamspan | length Lefy pron 280 xL oy Status
{irmmi) s [marmah
SF1 4 B00.0 5K 8.2 oK. p— = 4 8000 ) 6.2 oK.
SPZ B D000 156 7.0 oK a2 16251 15 65 DR
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Contents

Applied standards

Applied materials

Applied partial safety factors and combinations
1. Beam DB104

1.1 Static scheme

1.2 Load scheme

1.3 Data

1.4 Verification

Applied standards

- EN 1990 + NO EN NA - EN 1991-1-6 + NO EN NA
- EN 1991-1-1 + NO EN NA
- EN 1994-1-1 + NO EN NA -RC2, Kfi=1.0

- EN 1984-1-2 + NO EN NA

Applied materials

Material Grade Yield strength (MPa) |Young's modulus (MPa) ngi[ltkﬂjma]
Steel 5355 355 210000 78
Concrete C25/30 25 31476 25
Reinforcing steel BS00E 500 210000 78

Applied partial safety factors and combinations

Persistent and transient design situation (erection and normal use of the building)
Safety factors for materials : y. =15, ¥a = 1,15, yu = 1,05
ULS - EQU - loss of equilibrium of the structure
Safety factors for loads : yesw = 1.2, Yeimr =09, Yosue =15, yoim=15
Combination expression 8.10 : Z ya Gk + yo,10k1 + I Yook
ULS - STR - internal failure of the structure
Safety factors for loads : Ygap =135 . Yo =1, Yoep = 1.5, Youm = 1.5
Combination expression 6.10a + 6.10.b : £ yg Gy + yo, Kol 1 +  yo KawgQy;
Z By G + Yo Kl + I yoknpoQs
SLs
Safety factors for loads : Yeew =1, Yo =1, Yosup =1, yom =1
Combination expression 6.14b for deflections during an erection stage : £ Gy + Q1 + £ wyQy;
Combination expression 6.16b for total deflections : £ Gy +  ya2Ck,
Modified combination expression 6.14b for deflections due to variable loads only © Qx1 + I ol

Accidental situation - fire
Safety factors for materials :y.=1.y==1,ym=1
ULS - EQU - loss of equilibrium of the structure
ULS - STR - internal failure of the structure
Safety factors for loads : yesw =1, Yem =1, Yosp =1, yom =1
General combinative form : £ Gy + Qy (g for wind, otherwise s) + I o0y
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1. Beam DB104 (R60, EXC2)

1.1 Static scheme

DB103 DB104
Py N Py PN
DR26-260 DR26-260
1.2 Loads
1.2.1 Load for stage 1 - steel member
verpeeny | JAStotd [ [ [T LT LL LT DO T LD OO IR T LTI
BuisJJINNERENERENREENRNENRNRNENRNENNNRRERERERERNRERERNRRRRRRERE
puances  (Cleckobt| | | ][ [ 11T I LTI LTI L LI ]
N AN AN
Loads transferred from the slab
Position Characteristic value of load
Name Description Type Load Case {m} {kN/m)
Start End Start End
Deck\Waight Permanent All 0.00 15.50 19.53 19.53
LAZ(qL. 1) Temporary LC1 0.00 15.60 2.65 2.B5
Line loads acting directly on the beam
Position Characteristic value of load
Name Description Type Load Case {m) {kN/m)
Start End Start End
SelfNeight Permanent All 0.00 5.61 2.58 2.58
SelfWeight Permanent All 5.61 15.50 2.57 2.57

1.2.3 Load for stage 3 - composite member 2

“iariable

10

10,58

S L

Prermanent

7

TAS

AN

2 7.2
P | LU T
A L

Loads transferred from the slab

Position Characteristic value of load

Name Description Type Load Case {m) {kN/m)

Start End Start End
LA3(g3) Permanant LC1 0.00 5.60 7.18 7.15
LA3(g3) Permanent LC1 560 15.60 7.15 7.15
LA3(qT) \ariable LC1 0.00 5.60 10.80 10.80
LA3(g3) \ariable LC1 5.60 15.60 10.80 10.50
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1.3 Data

STEEL MEMBER CROSS-SECTION 500 4550

Beam typa DR26-260 — f
Top plate t = 10mm, $355 Support plate t=1 e

mst:s«n:ﬂ;.!sass DE103 [ de'llauﬂ |

;,=‘ DR26-260 DR2ZE_0 7
- 5188 4800
& ! aoad !
! L Pracambear
f“m{

Battom plate t = Bmm, 5355

] T

1.4 Verification
DB104
sp2 5P3
e BS1 BS2
s 5uU2
9988
' 5188 4800 !
¥ * 4
Support forces
Limit state Stage Description = BT Euppon E02
Mir T ax. (kN)
ULS - EQU All stages [+ Essian {-) lension 100853121 gl
Mode:
Intermal force f Beam span BS1 Boam span BS2
Limit stnks Bage resistance Loft side in span Right sigs Laft side In s, Rightsme | oot
Stage 1 »steel | MEdMRA | (khim) 0.0/ 1847 61971220 -104.2 7 138.7 ~104.2 / 138.7 40.11 122.0 0.0/ 188.7 oK
member VEdIVRA | =N} GR.6 1 119.9 668 119.9 107.7 F 1185 102,89/ 1185 6471198 61271188
lnzx-ET f“ﬂl:i; MEdMRd | (khmi) 0.0/ 2857 100.3/ 230.4 143,84 165.4 ~143.8 1 185.4 5.4 1 2857 0.0/ 295.7 oK
emater 2 IVEAIVRA | () | 10874681 1103 1 4681 1506/ 488.1 1624/ 468 1 103 5 1 4881 08 8 468 1
I-I‘l-i;;:n Stage 3 - ME4MRY | (khm) 0.0/926 57.41 006 +124.91137.3 -124.91137.3 44210268 0.0/ 9268 ok
member IVEdIVRA | (xN) 61.11 420.7 61114207 108.1 f 3072 103,91 3072 £5.11420.7 53614207
LS. A Stage 3« ME4MRA | (knmi) i Al nla nia i s
i ber 2 IVEdIWRA | (xM) nia nia nia nia nia nia
[-IMEd | (-IMRd lension on top (In ULS =Accidental kit stage verification EN 1951-1-7 Anrex A is nol considersd)
[+)MEd § (+ MR lension on batbam {In span values with MAX wilization of capacity shown)
ELSE - Deflection Wy, in erection stage due to pe load {pr taken into
Absclule defections Feelative deflections (displacemnent of flexible indrect suppor taken inta account)
Timit it
Effactive Effective
Deflection deflecti DeRection deflecti
Span length Lefy ) 17360 xLam Status Beam Beamspan | length Left {mm) 11300 xLotr Status
{mami) {mm) {mm)
A B 0000 N 0.0 oK. p— Ba1 51876 52 74 O,
] 4 BO0.0 a2 6.0 0K BSZ 4 BO0.0 a7 6.0 K.
ZLSE « Dieflections W, due to variable load in final composite stage [precamber not taken into account, applied EN 1990 aq. 6.14b)
Absclule deections Reelative deflections (displacement of lexdble indrect suppor taken inta account)
Cimit Cimit
Effective Effective
Span length Letr | Do | Status Boam Beamspan | lengthlen | Defiecton | defecton Status
{mam) st ]
A E 000.0 30 171 Ok p— BS1 51876 23 Ta.8 oF.
SP3 4 BO0.0 2.0 3.7 oK BSZ 4 BO0.0 20 13,7 oK
ELS - Total deflections W, dus to quasi-permanent combination in final compostie stage (precamber taken inte account, applied EN 1980 eq. 6.16k)
Abseiule deactions Relative deflections (displacerment of lexible indreet suppee baken inta secaunt)
Cimit it
Effective Effective
Deflection deflecti Defection deflecti
Span length Leff ) 1280 1LTI| Status Beam Boam span length Laff ) 11250 ‘f;'. Status
{rami) {rmm) {mm}
L {rnen)
SPZ £ 000.0 7.1 24.0 Ok, e B31 & 167.8 ] 20.8 OK.
SP3 4 BOO.0 -7 182 0K BSZ 4 BOO.0 a7 182 OK.
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1 Geometri

1.1 3D-visualisering

Eurocode (WA Morwegian)

#f—'-""' \
.—”/—/ -
S s
=S
= et
By
e S
ﬁ_“::ns::’f
B e
z:::-aij
S =
1.2 Materiale
Concrete materials
Mo, Marrne Fok Fctm Frtk Ecm Yield strain
[-] [] [h/mmZ] [h/mmzZ] [h/mmzZ] [M/mm2] [-]
1 C30/37 30.000 2.900 2.000 33000.000 0.00175
Ultimate strain Gamma c Gamma c, acc Gamtna cE Gamna s Gamma s, acc Alfa oo
-] -] -] [-] [-] -] -]
0.00350 1.50 1.20 1.20 1.15 1.00 0.85
Alfa ct Density Therm. coeff, Poisson's ratio Creep coefficient, SLS
[] [t/m3] [1/°C] [-] []
0.85 2,548 0.000010 0.200 2.000
Creep coefficient, LLS Shrinkage Dyna r. Stabr.
-] -] [-] [-]
1.000 0.200 1.000 1.000
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Steel materials

Mo, MNarme fyk(t=<16) fyk{16<=t<=40) fyk (40<t==63) fyk (63 <t<=80)
[-] [-] [M/mmz] [M/mm2] [M/mm2] [M/mmz]

1 S 355 355.000 355.000 335.000 335.000
fyk(B0<t<=100) fyk {(100<t<=150) fyk (150<t<=200} fiyk (200<t<=250) fyk (250<t<=400)
[Nfmmz] [Mfmmz] [Mfmmz] [M/rmmz] [Nfmmz2]

335.000 335.000 335.000 335.000 335.000
fuk (t=<3) fuk(3=<=t<=40) fuk {(40=<t<=100% fuk(100-<t<=150} fuk(150<t<=250)
[Nfmmz] [MNfmmz] [Nfmmz] [Mfmmz2] [Mfmmz]

510.000 510,000 470,000 470,000 470.000

fuk (250 <t<=400) Gamma MO Gamma MO, acc Gamma M1 Gamma M1, acc
[M/mm2] [-] (-] (-] [-]
470,000 1.050 1.000 1.050 1.000
Gamma Mz Gamma Mz, acc Gamma Mo Gamma M3, acc Ek Poisson's ratio
[-] [-] [-] (-] [M/mm2] [-]
1.230 1.000 1.000 1.000 Z210000.000 0.300
G Therm. coeff.| Density
[N/mmz] [1/C] [t/m3]
B07&59.000 | 1.2000e-05 7830000
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2 Laster

21 3D-visualisering

Modell med nyttelast (=2 kM/m)

Eurocode (NA: Norweqgian)

] 1
T | =
_4-.=F_—
\.‘ == i o

e
2.2 Laster
Load cases
Mo, MName Type Duration class

1 | Auto egenlast +5truc, dead load | Permanent
2 | Pafert egenlast Ordinary Permanent
3 | Egenlast tak Crdinary Permanent
4 | Myttelast Crdinary Permanent
5 | Myttelast balkong Crdinary Permanent
6 [ Wind load X+ Crdinary Short-term
7 | Wind load Y+ Crdinary Short-term
8 | Snow load Crdinary Short-term
9 | S¥inn +5hrinkage Permanent

Designed: Date: 16.05.2017 Page: & /[ 39




2.3 Jordskjelv parametre
Seismic load, structure information
Yalue CQuantity
Structure type Building structure
i ({damping factor) [%] 5.000
gd (behaviour factor for displacements) 1.500
5d [mis?]
F )
0.100,1.483
1.500, 0.259
2.291,0128
- T[5]
Seismic load, horizontal sp., standard
Yalue Quantity YWalue Quantity
Type 1 TC [=] 0.300
Ground c TO [5] 1.500
ag [mfs2] 0.640 q 1.500
S 1.400 beta 0.200
TB [5] 0.100
5d [mis?]
k0050, 1.867
0.150, 1.867
1.000,0.280
1.323,0.160
- T [5]
Seismic load, vertical sp., standard
Yalue Quantity Walue Quantity
Type 1 TC [=] 0.150
agv/ag [m/s2] 1.250 TD [=] 1.000
= 1.400 q 1.500
TR [5] 0.050 beta 0.200
Designed: Date: 16.05.2017 Page: 6 / 39
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Load case - mass conversions

2.4 Andel av laster i jordskjelvdimensjonering

Mo, Factor

Load case

Mo, Farctor Load case

1.000
1.000
1.000
0,300
0,300

L B T L

Auto egenlast
Pifart egenlast
Egenlast tak
Myttelast
MWyttelast balkong

0.000
0.000
0,200
0.000

Wind load X+
Wind load Y+
Shiowe load

oMo

Svinn

Load combinations

2.5 Lastkombinasjoner

Mo, MHame

Type

Factor

Load cases

[ury

LC1LS

2 [LC2ULS

3 [LC3ULS

4 [LC4LULS

3 [LCEULS

Ultirnate

Ultirnate

Ultirmate

Ultimate

Ultirnate

1,350
1,350
1,350
1,330
1.050
1.050
1.050
1.050
1.030
1.202
1.202
1.202
1.202
1,500
1.050
1.050
1.050
1.050
1.202
1.202
1.202
1.202
1.050
1,500
1.050
1.030
1.050
1.202
1.202
1.202
1.202
1.050
1.050
1,300
1.050
1.050
1.202

Auto egenlast+Struc, dead load
Pafgrt egenlast

Egenlast tak

Swinn+Shrinkage

Myttelast

Mythelast balkong

Wind load X+

Wind load v+

Snow load

Auto egenlast+Struc, dead load
Pafart egenlast

Egenlast tak

Swinn+Shrinkage

Mythelast

Mythelast balkong

Wind load x+

Wind load Y+

Sniow load

Auto egenlast+Struc, dead load
Pafgrt egenlast

Egenlast tak

Svinn+Shrinkage

Myttelast

Mythelast balkong

Wind load X+

Wind load v+

Snow load

Auto egenlast+Struc, dead load
Pafgrt egenlast

Egenlast tak

Swinn+Shrinkage

Myttelast

Mythelast balkong

Wind load X+

Wind load v+

Sniow load

Auto egenlast+Struc, dead load
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Mo,

Marme

Type

Factar

Load cases

10

LCalLS

LC1S0LS

LC15cls

LC25cls

LC3SCLS

Ultimate

Quasi-permanent

Characteristic

Characteristic

Characteristic

1.202
1.202
1.202
1.050
1.050
1.050
1.500
1.050
1.202
1.202
1.202
1.202
1.050
1.030
1.030
1.050
1.500
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.700
0.700
0.700
0.700
1.000
1.000
1.000
1.000
0,700
1.000
0.700
0.700
0.700
1.000
1.000
1.000
1.000
0.700
0.700

Pafart egenlast

Egenlast tak

Svinn+Shrinkage

Nyttelast

Nyttelast balkong

Wind load X+

Wind load Y+

Snow |oad

Auto egenlast+Stuc, dead load
Pafgrt egenlast

Egenlast tak

Syinn+Shrinkage

MNyttelast

Myttelast balkong

Wind load X+

Wind load Y+

Snow |oad

Auto egenlast+Stuc. dead load
Pafart egenlast

Egenlast tak

Svinn+Shrinkage

Myttelast

Myttelast balkong

Wind load X+

Wind load Y+

Snow |oad

Auto egenlast+Stuc, dead load
Pafgrt egenlast

Egenlast tak

Svinn+Shrinkage

Myttalast

Myttelast balkong

Wind load X+

Wind load v+

Snow load

Auto egenlast+Stuc, dead load
Pafart egenlast

Egenlast tak

Svinn+Shrinkage

Mythelast

Myttelast balkong

wWind load X+

Wind load Y+

Snow |oad

Auto egenlast+Stuc, dead load
Pafgrt egenlast

Egenlast tak

Svinn+Shrinkage

Nyttelast

Myttelast balkong
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Mo, Marme Type Factor Load cases
1.000 [ Wind load X+

0,700 | Wind load Y+

0,700 | Snow load

11 [LC4ScLS Characteristic 1.000 | Auto egenlast+Struc, dead load
1.000 | Pafert egenlast

1.000 | BEgenlast tak

1.000 | Swinn+Shrinkage

0.700 | Myttelast

0.700 | Myttelast balkong

0,700 | Wind load X+

1.000 | Wind load Y+

0.700 | Snow load

12 | LCSSclS Characteristic 1.000 | Auto egenlast+Struc, dead load
1.000 | Pafert egenlast

1.000 | Egenlast tak

1.000 | Svinn+Shrinkage

0.700 | Myttelast

0.700 | Mytelast balkong

0,700 | Wind load X+

0,700 | Wind load v+

1.000 | Snow load

13 |LC1UsLS Seismic 1.000 | Auta egenlast+Struc, dead load
1.000 | Pafart egenlast

1.000 | Egenlast tak

1.000 | Swinn+Shrinkage

0.200 | Myttelast

0.200 | Mytelast balkong

0,200 | Wind load X+

0,200 | Wind load Y+

0,200 | Snow load

1.000 | Seis res, Fxt+hx

0.300 [ Seis res, Fy+My

14 | LC2UsLS Seismic 1.000 | Auta egenlast+Struc, dead load
1.000 | Pafert egenlast

1.000 | Egenlast tak

1.000 | Swinn+Shrinkage

0.200 | Myttelast

0.200 | Myttelast balkong

0,200 | Wind load X+

0,200 | Wind load Y+

0,200 | Snow load

1.000 | Seis res, Fxt+hx

-0.300 | Seis res, Fy+My

15 | LC3UsLS Seismic 1.000 | Auta egenlast+Struc, dead load
1.000 | Pafart egenlast

1.000 | Egenlast tak

1.000 | Svinn+Shrinkage

0.200 | Myttelast

0.200 | Wyttelast balkong

0.200 | Wind load X+
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Mo, Marme Type Factar Load cases

0,200 | %Wind load Y+

0,200 | Snow |oad

1.000 | Seis res, Fxrt+hx

0.300 | Seis res, Fy-My

16 |LC4UsLS Seismic 1.000 | Auto egenlast+Struc, dead load
1.000 | Pafart egenlast

1.000 | Egenlast tak

1.000 | Svinr+Shrinkage

0.200 | Myttelast

0.200 | Myttelast balkong

0.200 | Wind load X+

0.200 | Wind load Y+

0,200 | Snow |oad

1.000 | Seis res, Pty

-0.300 | Seis res, Fy-My

17 | LCSUsLS Seismic 1.000 | Auto egenlast+Struc, dead load
1.000 | Pafart egenlast

1.000 | Egenlast tak

1.000 | Svinn+Shrinkage

0.200 | Myttelast

0.200 | Kyttelast balkong

0.200 | Wind load X+

0.200 | Wind load Y+

0,200 | Snow |oad

-1.000 | Seis res, Futhy

0.200 | Seis res, Fy+My

18 | LCAUsLS Seismic 1.000 | Auto egenlast+Struc, dead load
1.000 | Pafart egenlast

1,000 | Egenlast tak

1.000 | Svinnt+Shrinkage

0.200 | kyttelast

0.200 | Wyttelast balkong

0.200 | Wind load X+

0.200 | ¥Wind load Y+

0,200 | Snow load

-1.000 | Seis res, Futhy

-0.300 | Seis res, Fy+iy

19 | LC7UsLS Seismic 1.000 | Auto egenlast+Struc, dead load
1.000 | Pafart egenlast

1,000 | Egenlast tak

1.000 | Svinn+Shrinkage

0.200 | Myttelast

0.200 | Wyttelast balkong

0,200 | Wind load X+

0.200 | ¥Wind load Y+

0,200 | Snow load

-1.000 | Seis res, R+

0.300 | Seis res, Fy-My

20 | LCBlUsLS Seismic 1,000 | Auto egenlast+Struc, dead load
1.000 | Pafart egenlast
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Mo, Marme

Type

Factor

Load cases

21 |LCOUsELS

22 |LC1aUsLs

23 |LC11UsLs

24 |LC12UsLs

Seismic

Seismic

Seismic

Seismic

1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
-1.000
-0.300
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
1.000
0,300
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
1.000
-0.300
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
1.000
0,300
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0.200

Egenlast tak
Svinn+Shrinkage
Myttelast
MWyttelast balkong
Wind load X+
Wind load Y+
Snow load

Seis res, Fut+hx
Seis res, Fy-My
Auto egenlast+Struc, dead load
Pafart egenlast
Egenlast tak
Svinn+Shrinkage
MWyttelast
Myttelast balkong
Wind load ¥+
Wind load Y+
Snow load

Seis res, Fu-Mx
Seis res, Fy-+Hhy
Auto egenlast+Siruc, dead load
Pafart egenlast
Egenlast tak
Svinn+Shrinkage
Myttelast
Myttelast balkong
Wind load ¥+
Wind load v+
Snow load

Seis res, Fr-Mx
Seis res, Fy+My
Auto egenlast+Siruc, dead load
Pafart egenlast
Egenlast tak
Svinn+Shrinkage
MWyttelast
Myttelast balkong
Wind load X+
Wind load v+
Snow load

Seis res, Fu-My
Seis res, Fy-My
Auto egenlast+Siruc, dead load
Pafart egenlast
Egenlast tak
Svinn+Shrinkage
MWyttelast
Myttelast balkong
Wind load ¥+
Wind load v+
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Mo,

MHame

Type

Factor

Load cases

25

26

27

28

29

LC13lsLS

LC14lsL5

LC15sLS

LC16UsLS

LC17UsLS

Seismic

Seismic

Seismic

Seismic

Seismic

0.200
1.000
-0.200
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
-1.000
0.300
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
-1.000
-0.300

1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
-1.000
0,300
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
-1.000
-0.300
1.000
1.000
1.000

Sniow load

Seis res, Fx-Mx
Seis res, Fy-My
Auto egenlast+Struc. dead load
Pafgrt egenlast
Egenlast tak
Svinn+Shrinkage
Myttelast
Myttelast balkong
Wind load X+
wind load Y+
Snow |oad

Seis res, Fx-Myx
Seis res, Fy-+Hiy
Auto egenlast+Struc, dead load
Pafgrt egenlast
Egenlast tak
Svinn+Shrinkage
Myttelast
Myttelast balkong
Wind load X+
Wind load v+
Snow |oad

Seis res, Fr-Mx
Seis res, Fy+My

Auto egenlast+Struc. dead load
Pafgrt egenlast

Egenlast tak

Svinn+Shrinkage

Myttelast

Myttelast balkong

Wind load X+

wind load Y+

Snow |oad

Seis res, Fx-Myx

Seis res, Fy-My

Auto egenlast+Struc, dead load
Pafgrt egenlast

Egenlast tak

Svinnt+Shrinkage

Myttelast

Myttelast balkong

Wind load X+

Wind load Y+

Snow |oad

Seis res, Fu-Mx

Seis res, Fy-My

Auto egenlast+Sitruc. dead load
Pafgrt egenlast

Egenlast tak
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Mo, Mame Type Factor Load cases

1.000 | Swinn+Shrinkage
0.200 | Myttelast

0.200 | Myttelast balkong
0.200 | Wind load x+
0.200 | Wind load ¥+
0,200 | Snow load

0,300 | Seis res, Futhix
1.000 | Seis res, Fy+Hy
30 [LC18UsLS Seismic 1.000 | Auto egenlast+Struc, dead load
1.000 | Pafert egenlast
1.000 | Egenlast tak
1.000 | Svinn+Shrinkage
0.200 | Myttelast

0.200 | Myttelast balkong
0.200 | Wind load x+
0.200 | Wind load ¥+
0,200 | Snow load

0,300 | Seis res, Futhix
-1.000 | Seis res, Fy+Hy
31 [LC19uUsLS Seismic 1.000 | Auta egenlast+Struc, dead load
1.000 | Pafart egenlast
1.000 | Egenlast tak
1.000 | Swinn+Shrinkage
0.200 | Myttelast

0.200 | Myttelast balkong
0.200 | Wind load x+
0,200 | Wind load v+
0.200 | Snow load

0,300 | Seis res, Fu+Hhax
1.000 | Seis res, Fy-My
32 [LC20UsLS Seismic 1.000 | Auta egenlast+Struc, dead load
1.000 | Pafert egenlast
1.000 | Egenlast tak
1.000 | Swinn+Shrinkage
0.200 | Myttelast

0.200 | Myttelast balkong
0,200 | Wind load X+
0,200 | Wind load v+
0,200 | Snow load

0,300 | Seis res, Fu+Hhax
-1.000 | Seis res, Fy-My
33 [LC21UsLS Seismic 1.000 | Auta egenlast+Struc, dead load
1.000 | Pafert egenlast
1.000 | Egenlast tak
1.000 | Swinn+Shrinkage
0.200 | Myttelast

0.200 | Myttelast balkong
0,200 | Wind load X+
0,200 | Wind load v+
0,200 | Snow load
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Mo,

Marme

Type

Factor

Load cases

34

35

36

37

38

LC22UsLs

LC23lsLS

LC24UsLS

LE25LsLS

LC26LsLS

Seismic

Seismic

Seismic

Seismic

Seismic

-0.200
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200

-0.300

-1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200

-0.,300
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200

-0.300

-1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

Seis res, Fithx

Seis res, Fy+hy

Auto egenlast+Struc, dead load
Pafgrt egenlast

Egenlast tak

Swinn+Shrinkage

Myttelast

Myttelast balkong

Wind load X+

Wind load v+

Snow load

Seis res, Fr+hx

Seis res, Fy-+iy

Auto egenlast+Struc, dead load
Pafart egenlast

Egenlast tak

Swinn+Shrinkage

Myttelast

Myttelast balkong

Wind load X+

Wind load v+

Show load

Seis res, Fu+hx

Auto egenlast+Struc, dead load
Pafgrt egenlast

Egenlast tak

Syinn+Shrinkage

Mythelast

Myttelast balkong

Wind load X+

Wind load Y+

Snow load

Seis res, Fu+hx

Seis res, Fy-My

Auto egenlast+Siruc, dead load
Pafgrt egenlast

Egenlast tak

Swinn+Shrinkage

Myttelast

Myttelast balkong

Wind load ¥+

Wind load v+

Snow load

Seis res, Fu-Mx

Seis res, Fy+hy

Auto egenlast+Struc. dead load
Pafgrt egenlast

Egenlast tak

Swinn+Shrinkage
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Ma.

Marme

Type

Factor

Load cases

29

40

41

42

LC27UsLS

LC28UsLS

LC29lsLS

LC30UsLS

Seismic

Seismic

Seismic

Seismic

0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
0,300
-1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
0,300
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
0,300
-1.000

1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
-0.200
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200
-0.300

Myttelast
Myttelast balkong
Wind load X+
Wind load Y+
Snow load

Seis res, Fr-Mx
Seis res, FyHhy
Auto egenlast+Siruc. dead load
Pafart egenlast
Egenlast tak
Svinn+Shrinkage
Myttelast
Myttelast balkong
Wind load X+
wind load v+
Snow load

Seis res, Fr-Mx
Seis res, Fy-My
Auto egenlast+Struc. dead load
P&fgrt egenlast
Egenlast tak
Svinnt+Shrinkage
Myttelast
Myttelast balkong
wind load X+
Wind load Y+
Snow lnad

Seis res, Fr-Mx
Seis res, Fy-My
Auto egenlast+Struc, dead load
Fafert egenlast
Egenlast tak
Svinnt+Shrinkage
Myttelast
Myttelast balkong
wind load X+
Wind load v+
Snow load

Seis res, Fi-Mx
Seis res, Fy+iy
Auto egenlast+Siruc. dead load
P&fgrt egenlast
Egenlast tak
Svinnt+Shrinkage
Myttelast
Myttelast balkong
Wind load X+
wind load v+
Sniow load

Seis res, Fr-Mx
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Mo,

Marme

Type

Factor

Load cases

43

44

LC31sLS

LC32UsLs

Seismic

Seismic

-1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200

-0.300
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.200
0.200
0.200
0.200
0.200

-0.300

-1.000

Seis res, Fy-+HHy
Auto egenlast+Struc. dead load
Pafgrt egenlast
Egenlast tak
Swinn+Shrinkage
Mythelast
Myttelast balkong
Wind load X+
Wind load Y+
Sniow load

Seis res, Fu-Mx
Seis res, Fy-My
Auto egenlast+Struc. dead load
Pafgrt egenlast
Egenlast tak
Swinn+Shrinkage
Mythelast
Myttelast balkong
Wind load ¥+
Wind load Y+
Snow load

Seis res, Fu-Mx
Seis res, Fy-My
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3 Analyse

3.1 Likevekt

Equilibrium, Load case

Load case Component Loads Reactions Errar
[-] [-] kN{m) KM (i) [*]

Auto egenlast Fx!' 0.000 -0.000 -
Fy! 0.000 -0.000 -
Fz' -16880.668 16880.666 0.00
Pl -123337.198 123337.190 0.00
Mol 178671441 -178671.423 0.00
iz 0.000 0.000 -

Pafart egenlast Fx' 0.000 -0.000 -
Fy!' 0.000 -0.000 -
Fz' -2605.001 2603.000 0.00
Pl -17508.105 17508.103 0.00
Py 279539.424 -27539.418 0.00
Mz 0.000 -0.000 -

Egenlast tak Fx!' 0.000 0.000 -
Fy! 0.000 0.000 -
Fz' -293.832 293,832 0.00
Kire -2732.640 2732638 0.00
Mol 3114.519 -3114.617 0.00
iz 0.000 0.000 -

Myttelast Fu! 0.000 -0,000 -
Fy! 0.000 -0.000 -
Fz' -3069,.120 3069,119 0.00
Tl -21289.680 21289677 0.00
Ty 32442.394 -32442.388 0.00
hz' 0.000 -0,000 -

Myttelast balkong ! 0.000 0.000 -
Fy!' 0.000 -0.000 -
Fz' -254.400 254,400 0.00
Pl -385.316 285,317 0.00
Py 2696.620 -2696.619 0.00
Mz 0.000 -0.000 -

Wind load X+ Fu! 308,968 -308.967 0.00
Fy' 0.000 0.000 -
Fz' 0.000 0.000 -
Tl 0.000 0.000 -
Py 2007.144 -3007.142 0.00
iz -22098.079 22093.079 0.00

Wind load v+ ! 0.000 0.000 -
Fy!' 472,885 -472.885 0.00
Fz' 0.000 0.000 -
Pl -4500.748 4500.745 0.00
Py 0.000 0.000 -
Mz 5012579 -5012.578 0.00

Sniow load Fx!' 0.000 0.000 -
Fy!' 0.000 0.000 -
Fz' -793.728 793,727 0.00

Designed: Date: 16.05.2017 Page: 17 / 39

294




Load case Component Loads Reactions Errar
[] [] kM (i kM) [%]
Ml -5193,313 61932.309 0.00
My 8413.505 -8413.499 0.00
Mz 0.000 0.000 -
Swvinn Fa! 0.000 0,000 -
Fy' 0,000 -0.000 -
Fz' 0.000 -0.001 -
Ml 0.000 -0.002 -
My 0.000 0.002 -
Mz 0.000 -0.001 -
Designed: Date: 16.05.2017 Page: 18 / 39

£90




3 2 Maks av alle lastkombinasjoner

321 Nedbayning

Eurocode (M Morwegian) code: Max, of combinations, Characteristic - Displacements - All components+ - Graph/—,/"’
[rrn]

Eurocode (MA: Morwegian) code: Max, of combinations, Characteristic - Displacements - All components+ - Graph -
[rmm]
Wiew: Storey 4 (+8.700)

NN -
o = s HER = -1 - 7

- : Sause 11 e ; -
L A E T H FEEa i :2"2 = s

1 p;g:i :_\_:%: -
i’
A
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3.2.2 Oppleggskretfter

Grann viser kraft i x-retning.
Rad wiser kraft i y-retning.
BI& viser kraft i z-retning.

Krefter | opplagerne

Eurocode (WA Morwegian) code: Max. of combinations, Ultimate - Reactions - All cormponents+ -
[k, kM, kMAm, kMmfm, khSmz2]

! r'ﬁFim

;'IHJIM

u.un“"""

fil iz *4“'
T ".' \\\\'.\\\"m\ i
u!!.IIII IIIIIIilIIIIIlIlIIi\" ]

horment

Eurocode (WA Morwegian) code: Max, of combinations, Ultimate - Reactions - All cormponents+ -
[k, kM, kMfm, kMmfm, kN,‘m2]

!JII

Designed: Date: 16.05.2017 Page: 20 [ 44




3.2 3 Koblingskrefter

[kM, kM, kM, kMg, kMNm2]

krefter i koblingene, ingen moment p& grunn av hulldekkene er leddet.

Eurocode (MA: Morwegian) code: Max. of combinations, Ultimate - Connection forces - All components+-

. . \
N ] : 11 B __’_____'-_‘; e
_______ == s e Y o =
N L L T %
et i o s = .....----'_ [ ___,- ______ S b,
B . e e —
= S
Designed: Date: 16.05.2017 Page: 21 /7 44




Mormalkraft (kM)

3.2 4 Krefter og spenninger i bjelker og sayler

Eurocode (W& Morwegian) code: Max, of combinations, Ultimate - Bar internal forces - W (M+) - Graph - [kN]

Mornent i stalbjelker (kMm)

| i
Pl L j
"""" = ‘%E%z
B e e —— F_____rﬂf
4
..... < ,lﬁ%;ﬁ%w:: |
N R Q=7 11—

Eurocode {(Ma: Norwegian) code: Max, of combinations, Ultimate - Bar internal forces - My' (Wy'+) - Graph - [kNm]
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Skjarkraft | y-retning (kM)

Eurocode (MA: Morwegian) code: Max, of cambinations, Ultimate - Bar_internal forces - Ty' (+/-) - Graph - [kN]

o ._.______________ ________________:_I

F B |

Skjaarkraft i x-retning (kN)

Eurocode (W& Morwegian) code: Max. of cormbinations, Ultimate - Bar internal fo
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Spenning i seyle C.1.2.1

C.1.2.1 - Stresses - Max. of load combinations: U (Sigma x'(max)) - (2.90 m)

" Sigma x'(max) [N/mm2]
180

1L
132

I[m]

.....

Spenning i sayle C.221

C.2.2.1 - Stresses - Max. of load combinations: U (Sigma x'(max)) - (2.90 m)

"' Sigma x'(max) [N/mm2]

I[m]_
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Spenning i bjelke B.1.1.1

B.1.1.1 - Stresses - Max. of load combinations: U (Sigma x'(max)) - (15.6 m)

| Sigma x'(max) [N/mm2]

Spenning i bjelke B.2.2.1

_B.2.1.1 - Stresses - Max. of load combinations: U (Sigma x'(max)) - (15.6 m)

' Sigma x'(max) [N/mm2]
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3.2.5 Krefter og spenninger dekkene

Mormenter | dekkene

Eurocode (W& Morweqgian) code: Max, of combinations, Ultimate - Shell internal forces - My (Mx'+) -
Colour palette - [kMm/m]

Skjzerkrefter | dekkene

Eurocode (MA: Morwegian) code: Max, of combinations, Ultimate - Shell internal forces - Ty'z' (Ty'z'+) -
Colour palette - [kM/m]

p— —y————————— 2.
p— - !! = e
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Eurocode (N4 Norwegian) code: Max, of combinations, Ultimate - Shell internal forces - Tx'z' (Tx'z'+) -
Colour palette - [kM/m]

3.3 Egenfrekvenser

Eigenfrequencies

Shape Frequency Period Shape Frequency Period
[-] [Hz] [5] [-] [Hz] [5]
1 5,300 0.189 11 24,655 0.041
2 6,801 0.147 12 26,332 0.033
3 7.401 0.135 13 29.891 0.033
4 12,500 0.020 14 31.320 0.032
3 13.663 0.064 13 32728 0.021
G 18.140 0.055 16 33,738 0.020
7 20,061 0.050 17 34.325 0.029
g 20913 0.043 13 34971 0.029
3 21,537 0.046 19 38.007 0.026
10 23677 0.042 20 328357 0.026
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3 4 Jordskjelvanalyse

Krefter i x-retning (kM)

220

—f =l NE WL

Eurocode (A Norwegian) code: Seismic calculation - Sum, Fx+hx - Equivalent loads - [k, kMNm]

MWlomenter i x-retning (kMN/m)

Eurocode {MA: Norwegian) code: Seismic calculation - 3.shape, FxtMy - Equivalent loads - [kN, kNm]

Designed:

Date: 16.05.2017
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Krefter i y-retning (kM)

Eurocode (MA: Morwegian) code: Seismic calculation - Surm, Fy+hy - Equivalent loads - [kN, khm]

257
29
47
36
19
9
2011

T Bttt i il

famenter i y-retning (kMN/m)

Eurocode (WA Norwegian) code: Seismic calculation - Surm, Py+hy - Equivalent loads - [kN, kim]
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4 Betongdimensjonering

4 1 Betongvegger

4 1.1 Nedvendig armering

Mgdvendig armering i x-retning

Eurocode (NA: Morwegian) code: RC shell - Missing reinforcement - ' or r, bottom - Load comhbinations -

Maximum - Colour paletke - [mmz2/m]

ol n]

MNedvendig armering i y-retning

Eurocode (Ma: Morwegian) code: RC shell - Missing reinforcerent - y' or t, bottorm -
Load combinations - Maximurm - Colour palette - [mm2/m]

250
+

+n

220
i

250
+

79

27U

268
+

i

-og
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4 1.2 Innlagt armering
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J W-K.4.1 d12/250, BSOOC, .. | 0.885
J W-K.5.1  d12/250, BSOOC, ..  0.569
J W-K.6.1 |d12/250, BS00C, .. = 1.037
J W-K.7.1  d12/250, BSOOC, ... = 2.433
J W-K.8.1  d12/250, BSOOC, .. | 4.086
Vv W-K.0.1  d12/250, BS0OC, ..  1.198
W W-51.1.1 d12/250, B500C, ... 1.492
J W-s1.21 d12/250, BS0OC, ..  0.508
J W-51.31 d12/250, BS00C, ... | 0.493
J W-s1.41 d12/250, BS0OC,..  0.745
J W-51.51 d12/250, BS00C,.. = 0.477
J W-S1.61 |d12/250, BS00C, ... = 0.507
J W-51.71 d12/250, BSOOC, ... | 1.492
J W-51.81 d12/250, BS00C, ... = 2.507
J W-s1.91 d12/250, BS0OC,..  0.699
Y W-51.10.1 d12/250, BS0OC, ... 1.603
J W-S1.11.1 d12/250, BSOOC, ...  0.130
J W-SL11  d12/250, BOUUG, .. | 1.505
J W-s2.21 d12/250, BS0OC, .. | 0.358
v W-52.31 |d12/250, BS00C, ..  0.497
J W-52.41 d12/250, BS0OC, ...  1.066
W W-s2.51 d12/250, BSOOC, .. = 0.436
J W-52.61 di12/250, BS0OC, ... | 0.375
J W-S2.7.1 d12/250,BS00C, .. | 1.506
Vv ws2e1  di2/250,0500C, .. | 1.958
J W-52.91 d12/250, BS0OC, ..  0.914
Vv W-52.10.1 d12/250, BS0OC, ...  1.039
J W-52.11.1 d12/250, BS0OC, ... 0.166
J W-s2.12.1 d12/250, BS0OC, ... | 0.162

92
a1
99
93
a3
80
06
96
81
99
97
81
a9
99
99
97
o1
8y
80
97
89
96
a9
96
a4
92
a9
81
77

4 1.3 Utnyttelse
Utilization
Group Design parameters | Tetal weight | Max. | Min.
[t] [%] | [%]
V' w-1.1.1  d12/300, ES00C, ... 0.717 09 09
J W-1.2.1 d12/300, ES00C, ... 0.996 a9 a9
Y W-1.3.1  d12/300, E500C, ... 0.315 a9 a9
 W-1.4.1 d12/300, ES00C, ... 1.140 96 96
o/ W-1.5.1 d12/300, ES00C, ... 0.261 Q9 09
v w-1.6.1 d12/300, ES00C, ... 0.096 66 66
 W-1.7.1  d12/300, ES00C, ... 0.106 a3 a3
J w-1.8.1 d12/300, ES00C, ... 0.299 09 09
W wW-2.1.1 0 d1z/30, BSUUCG, ... U904 92 92
J w-2.2.1  d12/300, ES00C, ... 1.103 96 96
J W-2.3.1 diz/300, ES00C, ... 0.304 a9 a9
Y w-2.4.1  d12/300, E500C, ... 0.961 a9 a9
 W-2.5.1 d12/300, ES00C, ... 0.310 98 98
 W-2.6.1 d12/300, ES00C, ... 0.120 52 52
V  w-2.7.1  d12/300, ES00C, ... 0.192 72 72
v w281 d12/300, £500C, ... 0.525 98 98
J W-3.1.1  d12/300, ES00C, ... 0.789 a9 a9
J W-3.2.1  d12/300, ES00C, ... 1.105 a9 a9
J W-3.3.1  d12/300, ES00C, ... 0.311 a8 a8
v w-3.4.1  d12/300, ES00C, ... 0.963 99 99
J  W-3.5.1 d12/300, ES00C, ... 0,311 89 89
v w-3.6.1  d12/300, ES0OC, ... 0.120 a9 a9
 Ww-3.7.1  di2/300, E500C, ... 0.218 21 21
J W-3.8.1  d12/300, ES00C, ... 0.484 97 97
 W-4.1.1 d12/300, ES00C, ... 1.114 08 08
v wW-4.2.1 d12/300, E500C, ... 0.315 97 97
v w-4.3.1 di12/300, ES00C, ... 0.966 o8 98
Vv W-4.4.1 di12/300, E500C, ... 0.314 89 ag
v w-4.5.1 d12/300, ES00C, ... 0.131 a8 a8
W W-4.61  d12/3nn, FONC, n.253 aa aa
v W-4.7.1  d12/300, E500C, ... 0.679 97 97
W-K.1.1 d12/250, ES0OC, ... 2.443 o8 08
J W-K.2.1  d12/250, ES00C, ... 1.665 99 99
W W-K.3.1 d12/250, ES00C, ... 0.600 a9 a9
Designed;
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4.2 Betongdekker

4.2.1 Riss

Eurocode (MA: Morwegian) code: RC shell - Crack width - top - Load combinations - Maximum - [mm]

Wiew: Storey 4 (+8.700)
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4 3 Betongsoyle
4.3.1 Innclata

Flesxural buckling, weak. direction

Symmetrisk seyle, aksene er symmetrisk

Bar ] xe Beta
] [m] [m] []
C-K.1.1 0.000 |  3.500 | 1.000

4.3.2 Utnyttelse

Max. of load combinations, Bar, Utiization

Bar Maix, Combination SEC ST C T oW
[-] [%] [-] [%] [%] [%] [%] [%]
11 34 LCILS 34 0 0 0 0
4.3.3 Armeringsmengde
L 350U L
il 1
L (T3 13 88270 L
1 i
e
l i 4l 4 71l
L 500 , 500, 500 , 500 , 500 , 500 , 500 ,
il il T 1 il 1 1
(1) 6 820- 4718, BSOOC .
3500 ' 1218
1012
1398-1012
B500C
Cross-section
2 h, = 400 mm
z h,= 400 rmm
A= 126864 mm°
o
| o12s7 1 oy = 1266637088 mim
4 .= 1256637088 mm "
hs I, = 1256637088 mm”
+—F
l,, = 1256637088 mm "
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5 Staldimensjonering

5.1 Stalsayler og stalbjelker

5.1.1 Inndata dimensjonering

Flescural buckling, weak. direction

Bar *5 e Beta Bar %3 e Beta
[] [rm] [rm] [-] [] [m] [m] []

Bk 1.1 0.000 4,400 ( 1.000 B-2.4.1 0,000 4,800 | 1.000

4,400 8.800 [ 1.000 4,800 10,800 | 1.000
B.2.1 0.000 12,600 | 1.000 10.800 15600 | 1.000
B-K.3.1 0.000 12,600 | 1.000 C-3.1.1 0.000 2,900 | 1.000
B-52.1.1 0.000 12,600 | 1.000 C-3.2.1 0.000 2,900 | 1.000
B-52.2.1] 0,000 8.800 [ 1.000 C-3.3.1 0.000 2,900 | 1.000
B-52.3.1 0,000 12,600 | 1.000 C-3.4.1 0,000 2,900 | 1000
B-51.1.1 0,000 4,800 ( 1.000 C-351 0,000 2,900 | 1000

4,800 10,800 | 1.000 C-36.1 0.000 2,900 | 1000

10,800 12,600 | 1.000 C-371 0.000 2,900 | 1000
B-51.2.1 0.000 8.800 | 1.000 C-38.1 0.000 2,900 | 1.000
B-51.3.1 0,000 4,800  1.000 B-3.1.1 0.000 4.800 | 1.000

4,800 10,800 | 1.000 4,800 10,800 | 1.000

10,800 12,600 | 1.000 10,800 15,600 | 1.000
c-1.11 0,000 2,900 | 1.000 B-3.2.1 0.000 3.000 | 1000
c-1.21 0.000 2,900 | 1.000 3.000 8.800 | 1.000
c-131 0.000 2,900 | 1.000 B-3.3.1 0.000 4.000 | 1.000
c-14.1 0,000 2,900 | 1.000 B-3.4.1 0.000 4.800 | 1.000
c-151 0,000 2,900 | 1,000 4,800 10,800 | 1.000
c-16.1 0,000 2,900 | 1,000 10,800 15,600 | 1.000
c-1.71 0.000 2,900 | 1.000 C-4.1.1 0.000 2,900 | 1.000
c-18.1 0.000 2,900 | 1.000 C-4.2.1 0.000 2,900 | 1.000
B-1.1.1 0.000 4.800 ( 1.000 C-4.3.1 0.000 2,900 | 1.000

4,800 10,800 | 1.000 C-4.4.1 0.000 2,900 | 1.000

10,800 15,600 | 1.000 C-4.51 0,000 2,900 | 1000
B-1.2.1 0,000 2.800 [ 1.000 C-46.1 0,000 2,900 | 1000
B-1.3.1 0,000 4,000 1,000 C-4.71 0.000 2,900 | 1000
B-1.4.1 0,000 4,800 [ 1.000 B-K.4.1 0.000 2,800 | 1000

4,800 10.800 | 1.000 2.800 3.800 | 1.0C0O

10.800 15,600 | 1.000 B-K.5.1 0.000 2.800 | 1.000
c-2.11 0,000 2,900 | 1.000 2.800 3.800 | 1.000
c-221 0,000 2,500 | 1.000 B-52.4.1] 0,000 2,800 | 1000
c-231 0,000 2,900 | 1.000 2.800 3.800 | 1.00O
c-24.1 0,000 2,900 | 1.000 B-52.5.1] 0.000 2,800 | 1000
C-251 0.000 2,900 | 1.000 2.800 3.800 | 1.0C0O
c-26.1 0.000 2,900 | 1.000 B-51.4.1] 0.000 2.800 | 1.000
c-271 0.000 2,900 | 1.000 2.800 3.800 | 1.0C0O
c-281 0,000 2,500 | 1.000 B-51.5.1] 0,000 2,800 | 1000
B-2.1.1 0,000 4,800 ( 1,000 2,800 3.800 | 1000

4,800 10,800 | 1.000 B-1.5.1 0.000 2,800 | 1000

10.800 15.600 | 1.000 B-15.1 0.000 2.800 | 1.000
B-2.2.1 0.000 8.800 | 1.000 B-2.5.1 0.000 2.800 | 1.000
B-2.3.1 0.000 4.000 | 1.000 B-2.6.1 0.000 2.800 | 1.000
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Bar W5 Re Beta Bar ) e Beta
] [m] [rm] ] ] [m] [m] []
B-3.5.1 0.000 2.800 | 1.000 B-3.6.1 0.000 2,800 | 1.000

5.1.2 Utnyttelse

Sterste utryttelsen pa stalseylene er 677

Har alle lik dimensjon pé alle seylene og bjelkene.

Eurocode (WA Morwegian) code: Steel bar - Utilization - Load cormbinations - Maxirmurm -
Colour palette - [%]

.

@
o
o

Utilization
Group Design parameters Applied profile Max. | Min.
[%] | [%]
v B-1.1.1  HE-B 300 HE-B 300 21 21
v B-1.2.1  HE-B 300 HE-B 300 24 24
W B-1.3.1  HE-B 300 HE-B 300 12 12
W B-1.4.1  HE-B300 HE-B 300 21 21
W B-1.5.1  HE-B 300 HE-B 200 11 11
W B-1.6.1  HE-B 300 HE-B 300 12 12
W B-2.1.1 HE-B 300 HE-B 200 20 20
W B-2.2.1  HE-B 300 HE-B 200 24 24
W B-2.2.1  HE-B 300 HE-B 300 9 9
 B-2.4.1  HE-B 300 HE-B 300 20 20
v B-2.5.1 HE-B 300 HE-B 300 11 11
 B-2.6.1  HE-B 300 HE-B 300 11 11
W B-3.1.1  HE-B 300 HE-B 300 26 26
W B-3.21  HE-B 300 HE-B 300 11 11
W B-3.3.1  HE-B 300 HE-B 200 12 12
W B-34.1 HE-B300 HE-B 300 26 26
W B-3.51 HE-B300 HE-B 200 11 11
W B-3.6.1 HE-B 300 HE-B 200 11 11
 B-K.1.1  HE-B 300 HE-B 300 30 30
v B-K.2.1  HE-B 300 HE-B 300 43 43
W B-K.3.1  HE-B 300 HE-B 300 43 43
W B-K4.1  HE-B300 HE-B 300 15 15
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Group Design parameters Applied profile Max. | Min.
(%] | [%]
W B-K.5.1  HE-B 300 HE-B 300 8 8
v B-51.1.1 HE-B 300 HE-B 300 39 39
v | B-51.2.1 HE-B 300 HE-B 300 25 25
W B-S1.3.1 HE-B 300 HE-B 300 41 41
v B-51.4.1 HE-B 300 HE-B 300 15 15
y B-51.5.1 HE-B 300 HE-B 300 12 12
W B-S2.1.1 HE-B 300 HE-B 300 44 44
v | B-52.2.1 HE-B 300 HE-B 300 22 22
W B-52.3.1 HE-B 300 HE-B 300 46 46
W B-52.4.1 HE-B 300 HE-B 300 14 14
 B-52.5.1 HE-B 300 HE-B 300 15 15
W C-1.1.1 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 30 30
W G121 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 67 67
W C-1.3.1 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 30 30
W G141 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 25 25
W C-1.5.1 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 25 25
W C-1.61 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 30 30
W G171 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 67 67
W C-1.8.1 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 30 30
W G211 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 21 21
W C-2.2.1 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 47 47
W G231 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 21 21
W G241 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 17 17
W C-2.5.1 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 17 17
W C-2.6.1 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 21 21
W G271 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 47 47
W C-2.8.1 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 21 21
W G311 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 13 13
W C-3.2.1 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 27 27
W C-3.3.1 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 12 12
W 341 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 10 10
W C-3.5.1 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 10 10
W G361 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 12 12
W C-3.7.1 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 27 27
W C-3.8.1 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 13 13
W C4.1.1 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 7 7
W G421 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 3 5
W G431 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 3 3
W G441 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 3 3
W G451 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 ] 5
W C-4.6.1 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 7 7
W G471 VKR 140x140x10 VKR 140x140x10 8 8
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5.1.3 Detaljerte resultat

C.1.2.1 - Internal foroes - M, of load combinations: U (M) « (2,90 m)

. ]N[LN] e [kra]
| m) I[rm)
Ty (k] ) by [im])
[m] e |
T [kM] M’ [kNm]
] ) o
C.2.2.1 - Intermal Forces - Mas, of bad combnatons: U (M+) - (2.90 m)
h [kr] Mt [kham]
U it | m)
Ty [kN] Py" [khinn]
[m) [m] |
T2 ] M (kM) o
) G
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B.1.1.1 - [nternal forces - Max. of lad combnations: U (N+) - (156 m)
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Medbeyning i bruksgrensetilstand

B-1.1.1 - Deplacernents - Ma: of load corrbingtons: ¢ - (156 m)
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B-2.1.1 - Displacernents - Max. of laad cofrbnatons: 52 - (15.6 m)
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V4.8 BEREGNINGER FRA EUROCODE
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Aksialkraftdiagram

maxN=9.79 kN, minN=-1110.43 kN

Aksialkraftdiagram
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Bayemomentdiagram

maxM=110.56 kNm, minM=-178.0%5 kNm
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Bgyemomentdiagram
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Skjsrkraftdiagram

maxV=1352.41 kN, minV=-132.41 kN

Skjeerkraftdiagram
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V5 Teknisk godkjenning

@) SINTEF

SINTEF Certification
Nr. 20462

Utstedt:  05.01.2016

) Teknisk Godkjenning v 0104202

Side: 1av3

SINTEF Byggforsk bekrefier at

CCL Deck

er vurdert 3 vaere egnet i bruk og tilfredsstiller krav til produktdokumentasjon | henhold til Forskrift om omsetning og dokumentasjon av
produkter til byggwerk (DIOK) og Forskrift om tekniske krav til byggverk (TEK10), for de egenskaper, bruksomrader og betingelser for bruk
som er angitt i dette dokumentet

1. Innehaver av godkjenningen
Thilt Engineering AS

Postboks 9163

6023 Alesund

+47 918 12 475

waww. thilt. no

2. Produktbeskrivelse

CCL Deck er et konsept for plasstopte betongdekker
understottet av sovler ogfeller vegger. Hovedarmeringen
bestir av etteroppspente kabler. CCL Deck skiller seg fra
ordinere betongdekker ved at det meste av slakkarmering
som kreves etter NS-EN  1992-1-1 er erstattet av
stilfiberarmering.

Enkeltproduktene som inngér i betongdekket omfattes ikke
av godkjenningen. Produktene spesifiseres for hvert enkelt
byzgeprosjekt og forutsettes dokumentert 1 henhold il
forskrift om omsetning og dokumentasjon av produkter til
bygeverk (DOK), og vare CE-merket der forskriften
krever dette.
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Egenskaper ved brannpavirkning

CCL Deck har tilsvarende brannmotstand som
betongdekker med tradisjonell slakkarmering. Nodvendig
overdekning til spennarmering skal beregnes av innehaver
1 hvert enkelt tilfelle. Stalfibrene 1 overdekningssonen pa
eksponert side regnes ikke aktiv 1 en brannsituasjon.

Brannmotstand for forskjellige dekketykkelser som vist 1
Byggforskserien 520.321 Brannmoisiand for etasjeskillere
kan brukes som et utgangspunkt.

Lydisolering

CCL Deck har Iydisolerende egenskaper som tilsvarer
tradisjonelle massive betongdekker.

Orienterende verdier for luftlvdisolasjon og trinnlydniva
kan finnes i Byggtorskserien 522,513 Lydisolerende tunge

etasfeskillere.

Varmeisolering



Fig. 1
Eksempel pa anvendelse av CCL Deck
3. Bruksomrider

CCL Deck kan brukes som etasjeskiller eller
fundamentplate 1 bygninger 1 palitelighetsklasse 1 og 2, se
figur 1.

4. Egenskaper

Bereevne

CCL Deck vil ha tilsvarende bareevne som et etterspent
betongdekke med tradisjonell slakkarmering,.

U-verdi for CCL Deck er den samme som for
betongdekker med tradisjonel] slakkarmering.

Bestandighet

CCL Deck er egnet for bruk 1 eksponeringsklasse X0,
XCI1-XC4 og XD1-XD3 etter NS-EN 206.

Wed bruk 1 eksponeringsklassene XD1-XD3 skal bidraget
fra stalfibrene 1 de ytterste 10 mm péa eksponert side ikke
medregnes ved kontroller 1 bruks- og
bruddgrensetilstanden.

5. Miljomessige forhold

Det er ikke pgjennomfort miljovurdering  av
enkeltproduktene som inngdr 1 betongdekket. Det
forutsettes at miljerelaterte egenskaper med hensyn til
helse- og miljefarlige kjemikalier og pavirkning pa
inneklimaet er dokumentert for hver enkelt komponent og
for hvert enkelt materiale som anvendes 1 oppbygningen av
betongdekket.

SINTEF Bygaforsk er norsk medlem i European Organisation for Technical Assessment, EOTA, og European Union of Agrément, UEALC

Kontaktperson, SINTEF Byggforsk: Gunrid Kjelimark

www_sintefcertification.no

Telefon: 73 55 30 00

Utarbeidet av: Gunrid Kjellmark

E-post: certificationi@sintef.no

@ Copyright SINTEF Byggforsk

SINTEF Teknisk Godkjenning - Nr. 20462

6. Betingelser for bruk
FProsjektering
Krav til palitelighet etter NS-EN 1990:2002 skal pévises 1

hvert enkelt tilfelle etter NS-EN 1992-1-1 og retningslinjer
gitt 1 Norsk Betongforenings publikasjon nr. 38 (NB38).

Ved bruk i bygninger i Pilitelighetsklasse 2 skal det
pavises tilstrekkelig momentkapasitet uten fiberbidrag nar
last- og material faktorer settes lik 1.0

Framstilling av betong
Framstillingen av betong med stilfiber skal skje etter NS-

EN 206 og tilleggskrav til kontroll 1 NB38. Betongen som
brukes 1 CCL Deck skal viere selvkomprimerende.

Armering

Hovedbaring bestir av etteroppspente kabler. Kablene
legges relativt konsentrert 1 en retning og jevnt fordelt 1
den andre retningen; se Fig. 2.
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Side 2 av 3

Betongleveranse og utsteping ma planlegges pi en maite

som gjor at utilsiktede kaldskjoter ikke oppstar.

7. Produkt- og produksjonskontroll

Produktet produseres av Thilt Engineering AS, Alesund,
Norge.

Innehaver av godkjenningen er ansvarlig for produksjons-
kontrollen for a sikre at produktet blir produsert 1 henhold
til de forutsetninger som er lagt til grunn for god-
kjenningen.

Fabrikkfremstillingen av produktet er underlagt owver-
vakende produkt- og produksjonskontroll 1 henhold til
kontrakt om SINTEF Teknisk Godkjenning.

8. Grunnlag for godkjenningen

Godkjenningen er basert pa verifikasjon av egenskaper og

virkemate som vist | folgende dokumenter:

- Spennteknikk Construction AS: "Full scale test.
Prestressed tendons and steel fibre in flat slab.”
Rapport november 2013

- Hallberg, M. A og Hanssen, H. E. : "Post-Tensioned
Fiber Reinforced Flatslab™, Master's thesis, NTNU
2013

- THILT Engineering AS: "Dimensjonering og utfarelse
av CCL Deck”, august 2015

- Norsk Betongforenings publikasjon 38:
"Dimensjonering og utferelse av fiberarmert betong”
(utkast august 2015)

- Swvertsen, M. og Testi, A. B. : "Etteroppspent og
fiberarmert flatdekke", Master's thesis, NTNU 2015



Fig. 2 9. Merki
Typisk layout for spennkabler eriing . .
CCL Deck kan merkes med godkjenmingsmerket for

Avstanden mellom de jevnt fordelte kablene skal ikke Teknisk Godkjenning 20462.
overstige 4-h < 750 mm.

Dersom  tilfredsstillende  kapasitet er pévist  kan

slakkarmering utelates med unntak av:

- Armenng 1| underkant over seyler etter NS-EN 1992-1-
1 pkt 9.4.1(3)

= Spaltestrekkarmening 1 soner der flere kabler er
forankret

= Armernng giennom stepeskjoter

Utstaping o
Godkjenningsmerke
Betongen skal legges ut med pumpe. Pumpeslangens
diameter skal minst vaere 1.5 ganger fiberlengden.
Det skal tilstrebes en fiberfordeling og —orientering 1 trad
med beregningsforutsetningene. Fiberballer unngis ved
pumping gjennom rist,
Det skal tas spesielt hensyn til  tverrsnittsendringer,
trekkeror, kabelbunter og liknende som kan fore il
svekkelser pd grunn av opphopning av fiber.
Selvkomprimerende fiberbetong skal ikke vibreres.
SINTEF Teknisk Godkjenning - Nr. 20462 Side3av3

10. Ansvar

Innehaver/produsent har det selvstendige produktansvar 1
henhold til gjeldende rett. Bruksbetinget krav kan ikke
fremmes overfor SINTEF Byggforsk utover det som er
nevnt 1 NS 8402

for SINTEF Bygsforsk

Mo Koo

Marius Kvalvik
Godkjenningsleder
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V6 Mgte- og befaringsreferat

Mgte med M. Kristiseter

Dato: 28.11.2017 Kl: 13.00 Emblem

Magtetype Oppstartsmgte

Deltakere Kristian Gjendem, Torunn Gjerdset, Ingvild Nordvik, Vemund Arskog,
Stig Mork, Therese Giskegdegard Osvik.
Magtet startet med en kjapp gjennomgang av aktuelle prosjekter. Valget
falt pa et prosjekt ved Klipra, Fagervikplasen. Prosjektet bestar av 4
bygg pa totalt 103 leiligheter. Prosjektet har flere utfordringer, blant
annet bakveggen mot Borgundvegen.
Vi kom med innspill om at vi helst sa for oss en oppgave som
inneholdt dimensjonering av baresystemer. De mente vi kunne se pa

_ beeresystemet til husrekken mot Borgundvegen, noe Vemund mente

Mgteinnhold var en god vinkling.
Det ble ogsa nevnt at hgyden pa bygget var et problem, da tilhgrende
reguleringsplanen er rigid nar det kommet til kotehgyder og
fasadeutforming.
Vi fikk utdelt en god del tegninger, rapporter og dokumenter tilknyttet
prosjektet. Vi endte med at vi skulle komme tilbake til hvordan vi ville
vinkle oppgaven.

Konklusjon Vi fikk se forskjellige innfallsvinkler pa oppgaven.

Mgte med M Kristiseter

Dato: 11.01.2017 Kl: 13.00 Emblem

Magtetype

Kristian Gjendem, Torunn Gjerdset, Ingvild Nordvik, Vemund Arskog,

Deltakere Stig Mork

Vi la frem gnske om & vinkle oppgaven mot baresystemet til blokken
mot Borgundvegen med fokus pa dekkelgsning for a fa ned hgyden.
Mateinnhold Stig nevnte at etteroppspent fiberarmert betongdekke kan veere et godt
alternativ til den tradisjonelle maten a stape pa, samt et samarbeid med
Steinar Trygstad ved Thilt. Vemund statter gruppens vikling.
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Pa slutten av matet signerte vi en avtale om bacheloroppgave med M.
Kristiseter.

Konklusjon

Vi fikk vinklet oppgaven mot baresystemet til blokkene mot
borgundvegen.

Vi fikk belyst flere problemstillinger, samt se pa forskjellige lgsninger
for & stape dekkene.

Befaring pa Dyrgy betong AS

Dato: 19.01.2017

Kl: 09.30 Olsvika

Matetype

Befaring pa Dyrays lokale og byggeplass

Deltakere

Kristian Gjendem, Torunn Gjerdset, Ingvild Nordvik, Ronny Breiteig,
Frode Lie

Mgteinnhold

Vi mette driftssjef Ronny Breiteig for en gjennomgang av hvordan
fiberarmert betong blir produsert ved deres lokale. Vi far se en
medarbeider blande 6 m® SKB med ca. 2% stélfiber (Krampeharex DE
50/1.0 N). Dyrgy har egen blandemaskin som fordeler fibrene jevnt i
trommelbilen for avreise til byggeplass. Dette er ikke helt i samsvar
med gjeldene standarder pa omradet, men de har sa godt
kvalitetssystem at de kan ga gode for betongen. Avviket fra standarden
blir i tillegg opplyst pa felgeseddelen til leveransen.

Konklusjon

Vi fikk mye informasjon som vi kan bruke videre ved a gjere kalkyler
pa prissammenlikning.

Befaring Spenncon

Dato: 07.02.2017

Kl: 09.30 Hjerungavag

Magtetype Befaring, produksjonshall

Deltakere Kristian Gjendem, Torunn Gjerdset, Ingvild Nordvik
Vi reiste ut til Spenncon AS i Hjgrungavag, for et mgte med Vidar

. Ytre-Hauge. Agendaen for besgket var informasjon rundt Spenncons

Mgteinnhold . . . . : .
sine produkter, i tillegg til en befaring i produksjonshallene for a se
hvordan prefabrikkerte betongelementer ble produsert.

Konklusjon Vi fikk kunnskap om hulldekker generelt, samt produksjonen.
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Veiledermgte

Dato: 15.02.2017

KI: 11.00 NTNU

Matetype

Veiledermgte

Deltakere

Kristian Gjendem, Torunn Gjerdset, Ingvild Nordvik, Vemund Arskog

Mgteinnhold

Vi lurte pd om den teoretiske delen av bacheloroppgaven sa bra ut,
Vemund responderte med at han skulle ga gjennom det i lgpet av uken
og komme med tilbakemeldinger. Videre ga han sine synspunkter
rundt dimensjoneringsdelen av oppgaven, hvor vi blant annet burde
sammenlikne de forskjellige dekketypene med hensyn pa krav til lyd
og brann.

Vemund gikk kjapt gjennom jordskjelvdimensjonering, og mente at det
ikke ville veere for tidkrevende for oss, da den kunne utfares ved
forenklinger.

Vi fortalte videre at vi hadde lyst til & fa gjennomfart et kurs i FEM-
design via Norconsult, ettersom ogsa flere grupper skulle bruke
beregningsprogrammet. Vemund mente dette var gjennomfgrbart, men
forklarte at et slikt program er komplekst og tar tid a sette seg inn i.

Konklusjon

Prave a avklare forholdet rundt FEM-design kurset.

Finne relevant informasjon pa lyd krav og brann til de forskjellige
dekketypene.

Mer informasjon om hvordan vi kan jordskjelvsdimensjonere.

Veiledermgte

Dato: 01.03.2017

KI: 11.00 NTNU

Magtetype Veiledermgte

Deltakere Kristian Gjendem, Torunn Gjerdset, Ingvild Nordvik, Vemund Arskog
Vi spgr Vemund om hans syn pa spennvidder pa etterspent fiberdekke
og hvilken vei dekket bar spennes for & gjere det mest skonomisk.

Mateinnhold Vemund forklarer oss at plassering pa sjakter spiller inn pa hvilken vei

dekket bar spennes, da det kan oppsta krefter pa sjakten som er
uheldig. Vemund avtaler et mgte for oss med Steinar Trygstad, som
jobber ved etteroppspenning ved Thilt.
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V7 Forprosjektrapport

FORPROSJEKT - RAPPORT E NTNU

FOR BACHELOROPPGAVE
Kunnskap for en bedre verden

TITTEL:
Fagervikplassen leilighetskompleks

KANDIDATNUMMER(E):
Kristian Gjendem, Torunn Gjerdset og Ingvild Nordvik

DATO: EMNEKODE: EMNE: DOKUMENT TILGANG:

27.01.17 IB303312 Bacheloroppgave Apen

STUDIUM: ANT BIBL. NR:
SIDER/VEDLEGG:
Bygg- Konstruksjon 25/7

OPPDRAGSGIVER(E)/VEILEDER(E):
M Kiristiseter AS
Stig Ivar Mork stig@kristiseter.no 90542626

NTNU Alesund
Vemund Arskog vemund.arskog@ntnu.no 93033753

OPPGAVE/SAMMENDRAG:

Forprosjektet er en introduksjon til, og ferste del, av bacheloroppgaven. Hovedoppgaven vil
omhandle valg av baeresystem til et boligprosjekt p& Klipra, Alesund. Vi har valgt & se pa ulike
lgsninger for beaeresystemet, med hovedvekt pa etasjeskillerene.
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1.0 Innledning

Fagervikplassen er et boligprosjekt gitt av M Kristiseter AS, som skal oppfares pa Klipra i
Alesund. Prosjektet omfatter 5 leilighetskomplekser der tre ligger mot Borgundvegen, og to
ligger mot Ystenesgata. Vi har valgt a avgrense oppgaven til de tre bygningene som vil ligge
mot Borgundvegen. Disse tre bygningene vil besta av seks etasjer. Oppgaven er i hovedtrekk
en konstruksjonsoppgave, med vektlegging av minimering av tykkelsen pa etasjeskillerene og

overholdelse av norsk standard og gitte rammebetingelser.

1.1 Bakgrunn for valg av tema

Som helhet har dette prosjektet flere utfordringer, og det er flere problemstillinger man star
overfor. Vi har valgt & se pa baresystemet for disse bygningene, med utgangspunkt i
byggehgyde og gitte standarder. Noe av hovedvekten av oppgaven blir & sammenligne
«tradisjonell» armering med fiberarmering i dekkene, samt finne ei lgsning som kan minimere

tykkelsen pa etasjeskillerene for & imgtekomme gitte krav.

1.2 Begreper

- Fiberarmert betong er betong armert med bare fiber (Kanstad et al. 2011).

- Baeresystemet omfatter de delene av konstruksjonen som har som oppgave a holde
konstruksjonen oppe, og overfgre de opptredende lastene til fundamentene (Larsen, 2008).
- «Tradisjonell» armering. Forsterkning av en baerende bygningsdel, oftest armeringsstal i
betong (Juliebg, 1997).

- PBL: Plan- og bygningsloven.
- TEK10 er en byggteknisk forskrift, tilhgrende PBL.

- Norsk standard omfatter standarder for produkter, prosjektering og utfarelse.
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2.0 Prosjektorganisasjon

2.1 Prosjektgruppe

Prosjektgruppe

Navn Adresse Mobil E-post
Ngrvegjerdet 2D, 6009

Kristian Gjendem | Alesund 908 39 251 kristiangjendem@msn.com
Keiser Wilhelmsgate 60,

Torunn Gjerdset | 6003 Alesund 917 71 843 torunn_510@hotmail.com
Keiser Wilhelmsgate 60,

Ingvild Nordvik  |6003 Alesund 924 83 395 inordvik94@hotmail.com

Tabell 2.1: Kontaktopplysninger for personer tilknyttet prosjektet

2.2 Oppgaver for prosjektgruppen

Prosjektgruppen skal innhente ngdvendig informasjon, utfare avtalte prosjektoppgaver og

sgrge for & opprettholde god kommunikasjon, slik at aktuelle problemstillinger blir belyst og

kan bidra til problemlgsning. Det er sentralt at bade samarbeid og selvstendig arbeid er

tilfredsstillende, slik at malsettingene og tidsfristene blir overholdt.

Ingvild

Kristian

Figur 2.2: Prosjektorganisering
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2.3 Oppgaver for prosjektmedlemmer

Oppgave- og ansvarsfordelingen til prosjektmedlemmene vil vere forankret i et
gjennomgaende samarbeid, og fastsatte oppgaver vil fordeles og utfares etter avtale mellom
prosjektmedlemmene. Noe arbeid vil vaere selvstendig, mens noen oppgaver krever mye

samarbeid.

2.4 Styringsgruppe (Veileder og kontaktperson oppdragsgiver)
Styringsgruppens viktigste oppgaver er a gjgre ngdvendige beslutninger, samt fglge opp disse.
I tillegg er ogsa styringsgruppen ansvarlig for a gi rad og statte i problemstillinger som blir

tatt opp (Rolstadas, Olsson, Johansen, Langlo, 2014).

Navn Rolle Organisasjon E-post Telefon
Vemund

Arskog Veileder |NTNU Alesund vemund.arskog@ntnu.no 93033753
Stig Ivar

Mork Veileder |M Kristiseter AS stig@Kkristiseter.no 90542626
Kristian

Gjendem Medlem |Prosjektgruppe kristiangjendem@msn.com | 90839251
Torunn

Gjerdset Medlem |Prosjektgruppe torunn_510@hotmail.com |91771843
Ingvild

Nordvik Medlem | Prosjektgruppe Inordvik94@hotmail.com | 92483395

Tabell 2.4: Styringsgruppe
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3.0 Avtaler

3.1 Avtale med oppdragsgiver

Ansvarlig for prosjektet er M Kristiseter, og oppgaven ble utarbeidet i samarbeid med var
kontaktperson i Kristiseter, samt veilederen var. | farste del av prosjektfasen ble det holdt et
oppstartmate, der Kristiseter presenterte prosjektet, og foreslo ulike tilneerminger. Deretter ble
det holdt mgte med bade veileder og Kristiseter, der det ble foretatt avgrensninger og
utarbeidet et grovutkast til problemstilling. Videre foreligger det plan om framdriftsrapport
hver 14. dag, der det blir en vurderingssak underveis hvor ofte oppdragsgiver og veileder skal
involveres. Se vedlegg 3 for avtale.

3.2 Arbeidssted og ressurser

Under oppstartsfasen av prosjektet ble det avklart hvilket rom vi fikk til disposisjon, og hvilke
dataverktgy vi ansa som ngdvendig for prosjektet. Vi har tilgang pa veiledning og radgivning
fra M Kristiseter dersom det er ngdvendig underveis i prosjektet, samt mulighet til & benytte
rapporter gjort av eksterne konsulenter. Vi har i tillegg veert i kontakt med Steinar Trygstad

v/Thilt Engineering, ettersom vi har valgt & bruke fiberarmert betong som et alternativ.

3.3 Gruppenormer, samarbeidsregler og holdninger

For & opprettholde en gjennomgaende god struktur i arbeidet, blir det holdt et internt
kontrollmgte hver morgen med samtlige prosjektmedlemmer, i tillegg til at det pa mandager
holdes et internt ukesmgte. Her vil man gjennomga hvilke oppgaver som skal gjennomfares i
lapet av uka, og kontrollere at framdriftsplanen kontinuerlig er oppdatert. Det er viktig at alle
prosjektmedlemmer forholder seg til avtalt framdriftsrapport og gitte arbeidsoppgaver, og
dersom det skulle oppsta uenigheter og utfordrende problemstillinger, ma man vurdere

behovet for kontakt med veileder.
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4.0 Prosjektbeskrivelse

4.1 Problemstilling

Hvordan dimensjonere et baeresystem som vil kunne minimere tykkelsen pa etasjeskillerene,

samtidig som man overholder gitte krav og standarder?

4.2 Malsetting

Hovedmalet med oppgaven er a tilegne oss kunnskap om valgt tema, og i tillegg dimensjonere

et baeresystem som overholder gitte krav, standarder og lovverk.

4.3 Hensikt

Hensikten med denne oppgaven er a utarbeide ei lgsning for beeresystemet til

leilighetskompleksene som ligger mot Borgundvegen.

4.4 Krav til prosjektresultat

De overordnede kravene omfatter at de valg og dimensjoneringer som skal foretas, ma utfares
i henhold til gitte standarder og lovverk: PBL, TEK10 og Norsk standard. Det er ogsa viktig
at prosjektets resultat samsvarer med malsetting og problemstilling, og utarbeides i henhold til
NTNUSs regelverk. I tillegg til dette ma vi ogsa forholde oss til gitte rammebetingelser og

gjeldene reguleringsplan.

4.5 Metode

Utgangspunktet for oppgaven er et boligprosjekt, sett fra et konstruksjonsperspektiv. Vi skal
forholde oss til dimensjonering som er i trad med norsk standard. Oppgaven blir en

kombinasjon mellom kvalitativ og kvantitativ metode.
4.6 Informasjonsinnsamling

Under arbeidet med forprosjektet har vi innhentet informasjon som vi anser som ngdvendig
for det videre arbeidet. Vi kommer ogsa til & fortsette arbeidet med informasjonsinnsamling

videre underveis i hovedoppgaven, og vi forventer a anskaffe mer informasjon etter hvert.
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Informasjonsinnsamling

1.0 Prosjektinformasjon (M Kristiseter AS)

1.1 Reguleringsplan

1.2 Kart, tegninger og annen informasjon

2.0 Lover, forskrifter og standarder

2.1 Plan- og bygningsloven

2.2 TEK 10

2.3 Norsk Standard

3.0 Prosjektrapporter

COIN rapporten (2011)

4.0 Litteratur

Betong

Armering: Spenn-/slakkarmering, fiberarmering

Bygningsmessig brannvern

Stal

Geoteknikk

5.0 Dimensjoneringsprinsipp

Lastforutsetninger

Grunnleggende forutsetninger

Jordskjelvdimensjonering

Statiske beregninger

Tabell 4.6: Informasjonsinnsamling
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4.7 Vurdering

Dette er et prosjekt i regi av M Kiristiseter, og bedriften har allerede opplevd flere utfordringer
knyttet til byggesgknaden pa grunn av rammebetingelser gitt av kommunen.
Leilighetskomplekset er i dag regulert til Fagervikplassen hvor det i dag star et hus av
kulturminneverdi, og det vil ikke veere mulig & bevare huset dersom prosjektet skal realiseres.
En annen utfordring er & finne en lgsning for baerekonstruksjonen, slik at man ikke overstiger

gitte krav til hgyde.

Pa tomten er det ogsa utfordringer med byggegrunnen, da det er stor hgydeforskjell mellom
Borgundveien og Ystenesgata. Vi ma derfor vurdere hvilken metode som skal brukes for &

sikre lgsmassene rundt byggegropen.

Vi vil underveis i prosjektet sammenlikne vare lgsninger med allerede eksisterende forslag til
lgsninger fra M Kristiseter, og vi vil fortsette var prosjektering selv om de ikke er kommet

like langt i prosessen.

Videre er det viktig a se pa hvilke faktorer som vil vaere sentrale for & kunne oppna god
kvalitet pa arbeidet vart. Som prosjektgruppe er det viktig med en god dialog og godt
samarbeid innad i gruppen, men like gjeldende er samarbeid og dialog med veileder og
bedrift. Det er ogsa viktig at framdriftsrapporten blir opprettholdt og revidert fortlgpende med
arbeidet, slik at man gjennomgaende i prosjektet overholder en god struktur. Samtidig er det
ogsa viktig a undersgke hvilke eventuelle faktorer som kan gi negativ innvirkning pa
prosjektet, og hvordan man skal handtere dette. Tap av data, brudd pa avtaler og mer

tidkrevende oppgaver enn farst antatt er alle faktorer som kan true et suksessfullt prosjekt.
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4.8 Hovedaktiviteter

Nr Hovedaktiviteter Ansvar
1 Forprosjektrapport Alle
2 Innsamling av data Alle
3 Rammebetingelser Alle
4 Metoder Alle
5 Teori Alle
6 Valg av metoder for sikring rundt byggegrop Alle
7 Jordskjelvsberegning Alle
8 Dimensjonering av barekonstruksjon Alle
9 Brannisolering Alle
10 Beregningsprogrammer Alle
11 Diskusjon og valg av metode Alle
12 Modellering Alle
13 Sammenfatning av valgte lgsninger Alle
14 Ferdigstille oppgave Alle
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5.0 Framdriftsplan

5.1 Hovedplan

Hovedplanen er fremstilt via et Ganttdiagram, se vedlegg 1. Aktivitetene i planen skal utfgres
til gitt tid og av avtalte personer i gruppen ut i fra framdriftsrapporten. De starste tidkrevende
hovedaktivitetene vil bli delt inn i underaktiviteter, slik at det vil veere lettere & fa oversikt

over hovedaktiviteten og tidsrammen.

Milepeler i prosjektet:

Konkretisere problemstilling.

e Innlevering av forprosjekt.

e Valg av beeresystem.

o Ferdigstilling av illustrasjoner og tegninger.
e Innlevering av hovedprosjekt.

e Framfaring.
5.2 Styringshjelpemidler

Framdriftsrapporten er det sentrale hjelpemiddelet for & styre prosjektet til suksess, og denne
vil bli revidert kontinuerlig. Det skal bade utarbeides en intern framdriftsrapport, i tillegg til at

veileder og bedrift skal fa en oppdatert rapport hver 2 uke (Se vedlegg for framdriftsrapport).
5.2.1 Programvare

e Microsoft Excel.
e  Microsoft Project.

e Microsoft Visio.
5.2.2 Utviklingshjelpemidler

e Reuvit.
e AutoCAD.
e FEM-design.
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5.3 Intern kontroll

For a kvalitetssikre arbeidet gjennom hele prosjektet vil vi som tidligere nevnt holde jevnlige
magter, foreta ngdvendige revideringer, samt kontinuerlig kontrollere resultater opp mot
framdriftsplanen. Det vil derfor bli holdt et internt mgte hver morgen med samtlige
prosjektmedlemmer, i tillegg til at det pa mandager holdes et internt ukesmgte der man

gjennomgar hvilke oppgaver som skal gjennomfares i lgpet av uka.
5.4 Beslutninger

Beslutninger som omhandler starre utfordringer og problemstillinger blir fattet av bade
gruppemedlemmer, veileder og bedrift, mens dersom det oppstar mindre problemer og
utfordringer vil dette lgses internt i gruppen. Her kan det eventuelt veere aktuelt med hjelp av
veileder dersom det oppstar store uenigheter. Videre vil beslutninger ogsa bli tatt ut i fra

beregninger og resultater.

6.0 Dokumentasjon

6.1 Dokumentasjon som skal utarbeides

Vi vil dokumentere timer vi jobber med prosjektet i timelister og spesifisere hva vi har jobbet
med, og vi vil fare matereferater. | tillegg vil vi ha en fremdriftsplan der vi vil fgre eventuelt
starre avvik. Hele gruppen skal vaere enig far dokumenter og referat legges ved oppgaven.

Gruppens medlemmer vil gjennom hele prosessen kontrollere arbeidet til hverandre.

6.2 Rutiner

Planlagt arbeidsdag er 08:00-16:00 mandag-fredag. Eventuelt fraveer meldes til gruppens

gvrige medlemmer sa fort det lar seg gjere.

e Gjennomfare planlagte mgter, bade interne og eksterne.

o Sikkerhetskopiere data fortlepende og opprette en sky der dokument kan lastes opp
(JIRA).

o Alle rapporter og referater skal kontrolleres og godkjennes av alle medlemmer, samt ha

samme mal/oppbygging.
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7.0 Planlagte mgter og rapporter

7.1 Mgter

Vi planlegger a holde mater med bedrifter og fagpersoner som kan bista oss med radgivning
og informasjon til oppgaven. Fra disse mgtene vil vi fare logg, slik at vi kan gjengi det

sentrale fra mgtene.

Mgter med styringsgruppen vil skje fortlgpende og vi vil i den forbindelse framvise oppdatert

framdriftsplan til gruppen.

Innad i gruppen vil vi hver mandag morgen ta en briefing som vil gi hovedfaringene for

arbeidet som skal utferes i lgpet av uken. Vi vil ogsa justere framdriftsplanen.

Vi vil ogsa holde et kort mgte hver morgen for & diskutere eventuelle problemstillinger som
dukker opp underveis. Vi vil ha fokus pa at det skal veere lav terskel for @ komme med

innspill, starte diskusjoner og utfordre andre gruppemedlemmers synspunkt.
7.2 Periodiske rapporter

e Framdriftsrapporten vil bli overlevert til styringsgruppen hver 14 dag.

e Intern fremdriftsplan vil oppdateres pa mandagsmaetet.

8.0 Planlagt avviksbehandling

Dersom gruppen mgater pa problemstillinger som vi ikke klarer a handtere internt pa grunn av
framdriftsplanen eller andre forhold, vil vi snarest mulig holde et mgate internt i gruppen for &

drgfte eventuelle alternativ.

Dersom utfordringen ser ut til & vaere av en slik art at den kan pavirke resultatet pa prosjektet,
vil vi ta kontakt med styringsgruppen og legge fram saken. Vi vil strekke oss langt i & finne en
lasning som ivaretar alle parter. Skal vi stemme for et vedtak vil hvert medlem ha lik

stemmerett og saken vil bli avgjort med flertall.

Alle endringer vi gjor fra opprinnelige interne planer vil vi beskrive i en avviksrapport som

vil forklare valg av ny vinkling.
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Nar det kommer til ansvar og rollefordeling i gruppen, har hvert medlem like mye ansvar,

plikter og lik rett til & komme med synspunkter og forslag til endringer.

9.0 Utstyrsbehov og forutsetninger for gjennomfaring

Til de statiske beregningene pa bygget vil vi ha behov for dimensjoneringsprogram. Vi vil, sa
langt det lar seg gjare, benytte oss av program vi allerede har kjennskap til fra skolen, som
Revit og FEM-design. Dersom det blir behov for ytterligere dataverktey vil vi henvende oss

til M Kristiseter, eventuelt til skolen.

Vi kommer ogsa, som nevnt tidligere, til & ha behov for tilgang pa rapporter utarbeidet av

eksterne konsulenter som grunnlag for arbeidet vart.
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V.1 Framdriftsrapport

=

i d EI S ] 1 S S )

m‘:& ek Name Dualon Sl Fish @'l 607 2007 [BRT [27Rw 13 Ma 7 |zrMar o men ‘MMW'W
| Lors plwlwlslrlrlslelwmis 1 1 sl ww sIT/ 105 F wivls!t
ﬁ} Forprosiektrapport 11days  Mon0S.0L17 Mon23.0L17 | |

4 Definereoppgave bdays Mon09.0L17 Mon 16.0L17 i

i} Ferdigstilling av forprosjekt 11days  Mon09.0L17 Mon23.0L17 | |

i} Innlevering av forprosjckt 1day Mon23.0L17 Mon 23.0017 ]

£ insamiing avdats l4days  Mon160L17 Thu020217 [ |

K,E Rammebetingelser Tdays Thu02.17  Fr1002.17 I

ﬁ,\ Metode bdays Fil0.0217  Fi17.0217 |

;{} Teori 6days Fil7.0217  Fri 40217 [ |

ﬁ Vel evmetode for skring rundt byggegrop 7 days Fri2d0217  Sat04.03.17 | |

£ Komensjonell stilspunt 2days  Fi2d0217  Sa250007 |

ﬁ,\ Jordnagling 2days Sun26.02.17 Mon 27.0217 1]

i} Rerspunt 2days Tue 28.02.17 Wed0L03.07 1

#  Diskusjonogvalg 2days Thu@RBY FiBEY nl

i} Ferdigstillese 2days Fi03.0317  Satod03.17 1]

B lordskeinberegninger 6days  Mon0603.17 Mon13.03.17 [

ﬁ} Dimensjonering avberekonstruksion 34days TueMBY Fi 280407 |

$ Beregingavlaster 3days  Tuel4(3.17 Thule@3.l7 ]

i} Tak 3days Fi170317  Tue 1.0317 (L

2 Dekerogfundament Tdeys ~ Wed 2.8.17 Thu3003.17 L

#  Swiefbidlesystem bdays  Fi3L0317  Fri07.0407 D

4 berendevegser 4days  Monl0D417 Thul34L7 i

i} Austivning 2days Fril40417  Sunl60417 L]

;{} Brannisolcring 2days Mon17.04.17 Tue 13.04.17 1

J{} Beregningsprogrammes tdays Tue18.04.17 Tue25.04.17 I |

#  Disksionogualgavbeelonsiubsion  2days  Wed 50417 ThuZZ.0a17 i

# Feigsille hovedoppgave 3days  ThuZZ047  Sun30.0417 1

;{} Modellering 5days  Mon27.03.17 Fri 8.04.07 I

#+  Sammenkstingav valgte Wsninger Sdays  MonOLOS.I7 Fr(5.05.17 (L]

i} Utarbeidelse @ oppgaven som hehet Sdays Mon 080517 Fni 12.06.17 [
B Ferdigtile ppgae 1dy  Mon1S0507 Mon1S05.17 [
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V8 Timelister

JANUAR Antall timer Antall timer Antall timer | Antall timer

Ukenummer Uke 1 Uke 2 Uke 3 Uke 4

Prosjektmedlemmer

Kristian Gjendem 40 40 40 40

Torunn Gjerdset 40 40 40 40

Ingvild Nordvik 40 40 40 40

. GONTNU

TOT= 480 timer Kunnskap for en bedre verden

FEBRUAR Antall timer Antall timer Antall timer | Antall timer

Ukenummer Uke 5 Uke 6 Uke 7 Uke 8

Prosjektmedlemmer

Kristian Gjendem 40 40 40 40

Torunn Gjerdset 40 40 40 40

Ingvild Nordvik 40 40 40 40

TOT= 480 timer ®ONTNU
Kunnskap for en bedre verden

MARS Antall Antall Antall timer | Antall timer | Antall timer

timer timer

Ukenummer Uke 9 Uke 10 Uke 11 Uke 12 Uke 13

Prosjektmedlemm

er

Kristian Gjendem | 40 40 40 40 40

Torunn Gjerdset | 40 40 40 60 60

Ingvild Nordvik | FERIE 40 40 60 60

TOT= 640 timer ONTNU
Kunnskap for en bedre verden

APRIL Antall timer Antall timer Antall timer | Antall timer

Ukenummer Uke 14 Uke 15 Uke 16 Uke 17

Prosjektmedlemmer

Kristian Gjendem 40 40 FERIE 40

Torunn Gjerdset 40 40 60 60

Ingvild Nordvik 40 40 60 60

TOT=520 timer ﬂ Q | Q U
Kunnskap for en bedre verden

MAI Antall timer Antall timer Antall timer

Ukenummer Uke 18 Uke 19 Uke 20

Prosjektmedlemmer

Kristian Gjendem 40 40 40

Torunn Gjerdset 65 65 75

Ingvild Nordvik 65 65 75

TOT=530 ©ONTNU
Kunnskap for en bedre verden
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