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DEL 1: FAGVERKSBJELKEN



B LASTBEREGNINGER, OVE SELETTEN

B.1 SNOLAST

Snaelast Sandmoen

Tl Bide
Lagerhall 1
Bacheloroppzave Asplan Viak 08-02-2019

Dataprogram: LastBerepning versjon 6.2.4 Lapet av Sletten Byggdata AS
Standard NS-EN 1991-1-3: Snolaster
Data er lagret pé fil: C:\Users\erlen'OneDrive' Documents Bacheloroppzave Laster Owve sletten' Snolast sl=

1. Geometri
bl 25000 mm
ml 0 mm
b1 4
[ T
2. Snolast pa tak
Lastnr:1

_ﬂ

V ) %*:if‘/// P s

3. Snelastdata

Fylke Ser-Trondelag
Kommune Trondheim
Sted Sandmoen
Bvyeggets plazzering (moh) 161 moh
Eksponeringskoeffisient Ce 1

Termizk koeffisient Ct 1

Snelast, 5: 4.5 EN/m2




B.2 VINDLAST

Snelast Sandmoen
Tittal Sids
Lagerhall 1
Prosjakt Crdra im Dz
Bacheloroppgave Asplan Viak 11-02-2019

Dataprogram: LastBeregning versjon 6. 2.4 Laget av Sletten Bygedata AS
Standard NS-EN 1991-1-4: Vindlaster
Data er lagret pa fil: C:\Users'erlen'OneDrive' Documents'Bacheloroppgave Laster Ove sletten' Snolast sls

1. Geometri
H 10000 mm
L1 25000 mm
Byggets lengde, L.2: 54000 mm
H Takovinkel : 0,00 (grader)
K L1 |
Fertikalsnitt

2. Vindhastighet

Fylke: Ser-Trendelag Kommune: Trondheim FReferansevindhastichet: 26 m's
Byggested, hovde over havet (m): 161 Calt: 1

Returperiode (81):50 Cprob: 1

Arstidsfaktoren, Cseason: 1 hele aret

Vindretning (region):Bruker retningsfaktoren C-ret: 1

Basisvindhastighet: 26 m's

Hoyde Z over grunnivaet: 10m

BYGGESTEDETS TERRENGDATA
Terrengruhetzkategori I11: Sammenhengende smihusbebyggelze industriomrader eller skogsomrader.
Terrengruhetsfaktoren Kt: 0,22  Ruhetslengden Zo (m): 0.3  Zmin (m):8 Vm(m's): 2006 Cr:0,77

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

Vkast: 34,72 m's
Qleast: 0,733 kEN/m2




Tl Sids
Lagerhall 2
Prosjake Crdra Sizm D
Bacheloroppgave Asplan Viak 11-02-2019
3. Yttervegger
1.1 Utvendig vindlast
o Y
- C
LT 0
= 2 LI
—1 4 I A &%)
— =
— - L]
- :: l B
$ [ j; E
——3 4 -
1 - =
—3 4 —
— B C =
— E 4
—3 4 —
—3
1 =
LLLIII
a5
Vindretning 0 grader.  e=20000 mm Vindretning 90 grader. e=20000 mm
Vindinnfallsretning pa 0 grader.
A B C D E
Formfaktor Cpe,10 -120 080 050 072 034
Utvendig last (kKN/m2) 0% 060 038 054 0726
Formfaktor Cpe.1 -140  -1,10 050 100 034
Utvendig last (KN/m2) -105 083 038 075 -0.26
Utstrelming (mm) 4000 16000 5000 54000 54000
Vindinnfallsretning pa 90 grader.
A B C D E
Formfaktor Cpe, 10 -120 020 050 070 0,30
Utvendig last (kN/md) 090 060 038 033 -0,23
Formfaktor Cpe.l -140  -1.10 0350 100 0,30
Utvendig last (kN/m2) -105 083 038 075 0.23
Utstrekning (num) 4000 16000 34000 25000 25000

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

3.2 Innvendig vindlast

Bygning uten dominerende vindfasade
Beregn innvendig vindlast for u=0.2 overtrykk og u=-0.3 (undertrvkk)

Undertryvkk Overtrykk
Formfaktor -0.30 20
Innvendig last (KN/m2) -0,23 0,15




i Sids
Lagerhall 3
Prosiakt Orira Sign Dmo
Bacheloroppgave Asplan Vial 11-02-2019

4 Overside av tak

Taktype: Flatt tak

L1=253000 mm L2=54000 mm

Cpe, 10 Gielder for hele bygget (>=10m2)

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

Utstrekning (mm)
e=20000
He/10 e/4=3000
e £/10=2000
e/d
] Cpe.l0 | Last (kN/m2) | Hor.projeksjon (mm)
F -1.80 -1.36 5000=2000
G -1.20 -0.90 44000=2000
H 0.70 053 54000=8000
:> i I +-0.20 |+0.15 54000=13000
G /
Ol o
F /H// W/
Utstrekning (mm)
u e=20000
e/4=3000
Fo e/t /E‘ i
e/101 I 1 1
!F Cpe, 10 | Last (kN/ml) | Hor.projeksjon (mm)
H / F -1,80 -1,36 3000x2000
G -1.20 -0.90 15000=2000
H -0.70 053 25000=8000
I +/-0,20 |+/-0.15 25000x44000




Tl =T
Lagerhall 4
Prosjkt Orirs Sign Do
Bacheloroppzave Asplan Viak 11-02-2019
Taltype: Flatt tak
L1=25000 mm L2=54000 mm
Cpe, I Gialder for en lokal flate pa Im2. Benyttes ved dimensfonering av limfuger, spikring, bimdstal o.l.
Interpoleringsformel for belastet areal A mellom [ ag 10m2 : Cpe = Cpe i + (Cpe 10 - Cpe I} * Ingp4
Pasitiv verdi for last gir trykk. Negativ verdi hvis last er sug.
Utstrekning (mm)
e=20000
e/4=3000
piih 4 £/10=2000
w4
T Cpe.l |Last (EN/ml) | Hor.projeksjon(mm)
F -2.50 -1.88 3000=2000
G -2.00 -1.51 44000=2000
=> H -1,20 -0.90 54000=8000
i I +-0.20 |+/10.15 54000=x13000
G 2
244
Utstrekning (mm)
U e=20000
e/4=5000
Fay i /5 €/10=2000
M0 T 1
s o Cpel |Last (N/m2) | Hor.projeksjon(mm)
H F -2.50 -1.88 5000x2000
G -2.00 -1.31 13000=2000
H -1.20 -0.90 25000x8000
[- 1 |=-020 |+-015 25000x44000




C KONTROLLBEREGNINGER, LASTER

C.1 SNOLAST

Beregningene fglger NS-EN-1991-1-3

Eksponeringskoeffisient C.:=1.0 Tabell NA.5.1 (d)
Termisk faktor C,:=1.0 5.2 (8)
Formfaktor ©:=0.8 NA.5.3.1 (3)
Hgydegrense H,:=150 m
Byggestedets hgyde H:=161m Tabell NA.4.1(901)
. kN
Grunnverdi for snglast pd mark 81.01=3.5 —
m
. . kN
Snglastendring, hgydeavhengig Aspi=1.0 —
m
Ettersom H > H blir NA.4.1 (1)
n:=1
- kN
Karakteristisk snglast pd mark Spi=SpotneAs=4.5 —-
m
Snglast pa tak s:=p,+C,+C,+5,=3.6 kN (5.1)

2
m



C.2 VINDLAST

Beregningene folger NS-EN-1991-1-4

BASISVINDHASTIGHET : NS-EN-1991-1-4 (4.2)

Referansevindhastighet Vp.0:= 26 m Tabell NA.4 (901.1)
S
Terskelverdi vy:=30 % NA.4.2(2)P (901.1)
S
Byggestedets hgyde H=161m
Hgyde over havet der
nivakorreksjonen begynner H,:=900 m Tabell NA.4 (901.2)
Hgyde over havet der
maksimal nivékorreksjonen H,,,,=1500 m
er nadd
Vy—Vp o) * (H—H,
Niv&faktor o =1.0+ (%0~ v0) - ( 0 NA.4(901.1)
Vpo* <Htopp - HO)

Calt Z 1.0=0

Clllt = 1 .0
Retningsfaktor Cairi=1.0
Rrstidfaktor Covason = 1.0
Sannsynelighetsfaktor Cpropi=1.0
Basisvindhastighet U *= Cdir * Cseason * Calt * Cprob * Vb.0 NA.4.1

v,=26

S



STEDSVINDHASTIGHET: NS-EN-1991-1-4 (4.3)

Basisvindhastighet

Hayde over terreng

Ruhetslengde

Terrengparameter, kategori 2

Terrengruhetsfaktor

Terrengform

Ruhetsfaktoren

Stedsvindhastighet

m
’Ub:26 —
S

z2:=10.0 m

z29:=0.3 m

zO‘H = 0-05 m

25\
k,.:=0.19

20.11

k,.:=0.22
Cy (z) :=1.0

¢,(2)=k,-In (i)

c, (z) =0.771
v, (2)=c,(2) o (2) v

v, (2) =20.058 %

Tabell NA.4.1

(4.5)

4.3.3(2)

(4.49)

(4.3)



VINDHASTIGHETSTRYKK: NS-EN-1991-1-4 (4.5)

Hgyde over terreng

Stedsvindhastighet

Terrengruhetsfaktor

Turbulensfaktor

Standardavvik av

momentanvindhastighet

Turbulensintensitet

Lufttetthet

Vindhastighetstrykk

z=10m
v, (2)=20.058

k,=0.22

NA.4.4

(4.6)

(4.7)

NA.4.5



C.2.1  VINDLAST PA FLATT TAK

NS-EN-1991-1-4 (7.2.3)

b:=54 m h:=10 m d:=25m q,(z)=0.753 ﬂQ
m
d
e/4‘ F
nd 15 | w . b Figur 7.6 NS-EN-1991-1-4
e/4} F
o/t

e/2

€f1.0=1MUN (b,2 h)=20m

e e
Fyi= f:'0:5m Fyi= ﬁ)‘“:zm F:=F,-F,=10 m’

€ft.0 2
Gl::b—2'( ):44711, G2::F2:2m G::Gl'G2:88m

4
€rto  €fto 2
H,:=b=54m H,:= — =8m H:=H,-H,=432 m
2 10
6f.t.O 2
I,:=b=54m I,:=d— 5 =15m I:=1,-1,=810 m

Ettersom alle arealene > 10 m” benttes C .10 for utvendig formfaktor



Utvendig formfaktor C, ,, for flate tak, Tabell 7.2

Cpeior=—1.8 Sug
Cperogi=—1.2 Sug
Cpe10.m=—0.7 Sug
Chre101.5:=—0.2 Sug
Chre1014:=0.2 Trykk

Innvendig formfaktor C,,;, 7.2.9
Cpio=0.2 Overtrykk, trykk pd innvendig tak
Cpin=—0.3 Undertrykk, sug pa innvendig tak

Total vindlast pa tak i de ulike sonene

kN

W= (Cpeto.p—Chio) * @p(2) =—1.507 — Sug
W= (Chenoc—Coio) -0, (2) =—1.055 mﬂ Sug
W= (Creroni—Cous) 4y (2) =—0.678 ZN Sug
Wis=(Cper01.5s—Cpio) * 4, (2) =—0.301 % Sug
W= (Cpeno.1:—Chiu) * 4p(2)=0.377 % Trykk

Her har vi kombinert de verst tenklige tilfellene, der utvendig last og
innvendig last fungerer i samme retning. Identiske verdier ndr lasten
treffer bygget fra kortsiden ettersom alle arealene er over 10m” .



C.2.2 VINDLAST PA VEGG

NS-EN-1991-1-4 (7.2.2)

Vinkelrett pd langsiden, 0 grader
d=25m b=54m h=10 m

4,(2) =g, (2) fordi h<b

Plan

vind

e,o=min(b,2-h)=20 m
A,op=b-h=540 m’

Ettersom A,.; > 10 m® benyttes C,,, ,,

Figur 7.5 NS-EN-1991-1-4

e<d Gir oss fglgende soner pd kortsiden

vind

e
e/S 4/5e

Figur 7.5 NS-EN-1991-1-4



—=0.4 Ma utfgre interpolasjon for a finne de utvendige
d formfaktorene i sone D og E, henviser til tabell 7.1
Cpe.lO.A i=—1.2
Cpe.lO.B =—0.8
Cpe.lO‘C:: —0.5

%— 0.25
Cpe.lO.D::0'7+(0'8_0'7)'1_—025 Cpe.lO‘D:0'72

%—0.25

Che.10.56:=—0.3+(~0.5+0.3) ‘“TTogs  Crenn=—0.34

Innvendig formfaktor C,;, 7.2.9

C.. :=0.2 Overtrykk, trykk pd innvendige vegger

pi.o

C. .. =—0.3 Undertrykk, sug pé innvendig vegger

pi.u



Total vindlast pd vegg i de ulike sonene, vind vinkelrett pd langside

kN

Wa1:=(Cpe10.4=Clhio) * ap (2.) =—1.055 — Sug
W= (Crerom—Coio) 0y (22) = —0.753 % Sug
Wei=(Chpeno0.0—Chio) * 4y (2e) =—0.527 % Sug
W= (Cpe.10.0—Chpiu) * @p (2) =0.768 % Trykk
Wip1= (Cperon—Cie) - @y (22) =—0.407 222 Sug

m



10

Vinkelrett pd kortsiden, 90 grader
b:=25m d:=54m

0, (2)=q,(2) hi=z, fordi h<b

e,o=min(b,2-h)=20 m
A,op=b-h=250 m”

Ettersom A,.; > 10 m” benyttes C,,. ,,

e<d  Gir oss fglgende soner pd langsiden

vind i & c Flgur 7.5 NS'EN'1991-1-4

d-e

e
e/5 4/5e

ir falgende utvendige formfaktorer for

%:0.185 vertikale vegger, vind pd kortsiden
Cpe10.4=—1.2

Cpe.lO.B =—0.8

Cpe.lO.C’ =—0.5

Chre.10.0:=0.7

Cpe.lO.E :=—0.3

Innvendig formfaktor C,,;, 7.2.9
Chio=0.2 Overtrykk, trykk pa innvendige vegger
Cpin=—0.3 Undertrykk, sug pd innvendig vegger



11

Total vindlast pd vegg i de ulike sonene, vind vinkelrett pd kortside

kN
WA.k: = <Cpe.10.A - Cpi.o) *dp <Ze> =-1.055 —

Sug
m
Wini=(Creron—Coio) 0y (2.) = —0.753 % Sug
Wer=(Cpeto.c—Chrio) * dp (2.) =—0.527 % Sug
Wiok= (Cporon—Chin) 0y (2) =0.753 mﬂ Trykk
Wioni=(Croron—Chio) -y (2) =—0.377 mﬂ Sug

Vi ser at kun sone D og E endrer seg fra vind pa langside.



FAGVERKSBJELKEN

D.1 OPPTREDENDE LASTER
kN
gr=3 —;
m
Sk? :3.6 kN
2
m
vy, o pi=—1.507 ﬂz
m
vk.S.G :=—1.055 ﬂz
m
Uy o gy = —0.678 ﬂ2
m
v, .= —0.301 TV
.8. 2
m
m

Egenlast takskive HD200

Snglast

Vindlast, sug pa tak i sone F

Vindlast, sug pa tak i sone G

Vindlast, sug pa tak i sone H

Vindlast, sug pa tak i sone I

Vindlast, trykk pa tak i sone I

Vindlastene er hentet fra vedlegg C.2.1: Vindlast pa flatt tak.



D.2

LASTKOMBINASJONER

Tabell N.A A1.2(B) Sett B NS-EN-1990

7G.sup:: 1.35
YG.ing*=1.00
Yo.1:=1.50

")’Q,L :=1.50

Yq.0= 0

¢:=0.89
,'7[)0.5::0'7

,'7[)0.1)::0'6

Sone H, gunstig tilfelle

kN
91 =Yc.inf* Ik TYqQ.0" Po.s* Sk +7q.i* VYoo * V.s.r =239 5

m
kN
42 =G.inf* Ik +7Q.0* Sk T7Q.i* Vks.u=1.98 —
m
kN
U3 =7G.inf* I T7Q0* Sk +7Qi* Yoo * Vesn=2-39 —
m

Sone G, gunstig tilfelle

kN
Q4 =7G.inf* I T7Q.0* Po.s* Sk +7Qi* Yo.u* Vrs.c=2.05 —
m

kN
q5=Yc.inf* I t70.0° Sk +70.i* Vk.s.c=1.42 F

kN
U6:=YG.int* Ik +7Q.0" Sk T7Qi* Po.w* Vs =205 m?

Ugunstig
Ugunstig

Gunstig

6.10 a)
6.10 b)

6.10 b)

6.10 a)
6.10 b)

6.10 b)



Sone F, gunstig tilfelle

kN
97 =Yc.inf* I TYqQ.0" Po.s* S+ YqQ.i* Yoo Vp.s.p=1.64 9
m
EN
4s=Yc.inf* I +70.0° Sk +70.i* Vk.s.p=0.74 —
m
kN
Q9 =7G.inf* Ik TYQ.0* Skt 7Qi* Yo.v* Vs p=1.64 —
m

Sone I, ugunstig tilfelle

kN
q10="YG.sup* It 701 Po.s* Sk +70i* Yo Vet =817 F
kN
q11:=C* YG.sup* 9k tYQ1°Sk+Yq.q" Yo.p* Vgr.1=9.34 F
kN
q12:=C *YG.sup Ikt YQ.1° k" ¢O.s+7Q.i Vg =7.95 F

Sone I, gunstig tilfelle

kN
Q13 =7G.inf* I T70.0* Po.s* Sk +70.:* Yo Vess=2.7T3 —
m

kN
Q14=G.inf* I T70.0* Sk 70" Pov* Vkss=2.73 ?

kN
Q15 =Yc.inf* I +70.0* Sk +7YQ.i * Vi.s.0= 2-55 F

Lastkombinasjon 11 blir dimensjonerende. Denne tilsvarer
lastkombinasjon 13 i SAP200. Se vedlegg D.5.

6.10 a)
6.10 b)

6.10 b)

6.10 a)
6.10 b)

6.10 b)

6.10 a)
6.10 b)

6.10 b)



D.3

SNITTKREFTER SAP2000

Npg.ug=3836.07 kN

Npgog=|-3719.56| kN

Ny i=1063.82 kN

Nggs=|—1058.02| kN

Mg oy=68.76 KN «m

Vidog=|—89.851| kN

MEd‘ug = 1.75 kN'm

VBdug=2-29 kN

Strekkraft undergurt

Trykkraft overgurt

Strekkraft stav 1

Trykkraft stav 2

Moment i overgurt

Skjeerkraft i overgurt

Moment i undergurt

Skjeerkraft i undergurt



D.3.1

KONTROLL AV SNITTKREFTENE

Betrakter fagverksbjelken som en fritt opplagt bjelke.

Geometri og utforming

1:=25m
;=313 m
by=6 m
hy:=1.60 m
h:=390 mm

a:=h;—h=1.21m

z:=1/(hy)* +(I,)" =2.24m

hy
o :=atan 7 =45.68 deg

T

22000

Lengde av hele fagverksbjelken

Avstand mellom knutepunkt i
overgurt

Senteravstand mellom

fagverksbjelkene

Hgyde fra O.K. overgurt til U.K. undergurt
Hgyde av gurtene (HEA-400)

Avstand fra senter undergurt til
senter overgurt (arm i kraftpar)

Antall stavelement

Horisontalavstand mellom staver

Lengden av staven

Innbyrdes vinkel mellom stav
og undergurt

3125

Y



qpai=q11° by Dimensjonerende tverrlast pd

bjelke
qpq-l”

Mpq 5= Ed8 Dimensjonerende moment

o2
Mg k.0 L Feltmoment i overgurt

8 mellom knutepunktene

M

Npdkug™= zd‘f Dimensjonerende aksialkraft i gurter
NEd.k:‘og = |_NEd.k:‘ug‘

Stavkrefter beregnet ved forenklet metode av PKL: (5.2)

4. .l 1
Nopgpa i= dgd** Dimensjonerende aksialkraft i stav
o 9 sin (oc)
Npars= _NEd.k‘sl|
kN
qu = 56.06 7

Mpy ;=4379.91 kN -m
Mg j.og=68.655 kN -m
Npgug=3619.76 kN
N .0g=3619.76 kN
Ny pa=870.68 kN

NEd.k‘SZ = 870.68 kN



D.3.2 SAMMENLIGNING AV KREFTER

SAP2000 Kontroll
Npgug=3836.07 kN N jug=23619.76 kN
Npg.og=3719.56 kN N j.og=3619.76 kN
Npg.=1063.82 kN Npgr.s=870.68 kN
Npg=1058.02 kN Npgr.eo=-870.68 kN
Mg, =68.76 kN +m Mg k.0g=68.655 kKN -m

Videre i oppgaven benytter vi lastene fra SAP2000 som
dimensjoneringsgrunnlag, ettersom disse inkluderer egenvekten av
stdlet som er benyttet.



D.4 DIMENJSONERING

Npg.ug=3836.07 kN

Npgog=3719.56 kN

Ny =1063.82 kN

Ny e0=1058.02 kN

Mg ,y=68.76 kN -m

MATERIALEGENSKAPER

Partialfaktorer: NS-EN-1993-1-1 NA.6.1
7M0 = 1.05
7M1 = 1.05

7M2 = 1.25

Materialkonstanter: NS-EN-1993-1-1 3.2.6

G=——_=(8.077-10*) ——
2 (].+I/) < > 'rn'rn2

Dimensjonerende strekkraft i undergurt

Dimensjonerende trykkraft i overgurt

Dimensjonerende strekkraft i stav 1

Dimensjonerende trykkraft i stav 2

Dimensjonerende feltmoment i overgurt

Poisson-tall i elastisk omrade

Flytespenning

Elastisitetsmodul

Skjeermodul



D.4.1 TVERRSNITTSPROFILER

D.4.1.1 TVERRSNITT OVERGURT OG UNDERGURT

Benytter HE-A 400 som tverrsnittsprofil i overgurt og undergurt

PROFILDATA HE-A 400: Stalkontruksjoner, profiler og formler, tabell 1.2

h:=390 mm
b:=300 mm -
s:=11 mm = : )

t:=19 mm

e
g

r:=27 mm o
A,=15.9-10° mm? el )
S,:=1280-10° mm’
I,:=450.7-10° mm"
I.:=85.6:10" mm'
W, q=2310-10° mm®
W, :=571-10° mm?’
i, =168

i,:=73.4

I7:=1900-10° mm*
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Tverrsnittsklasse - NS-EN 1993-1-1, Tabell 5.2

NS-EN-1993-1-1, 5.5.2(1): Tverrsnittsklasse 1 og 2 kan dimensjoneres plastisk.

235 N 5
€= MM _0.814
fy
Cpi=h—2:t—2.r=298 mm Steglengde
b—2.r—
cf::#: 117.5 mm Flenslengde
Krav tverrsnittsklasse 1: Krav tverrsnittsklasse 2:
C C
—2<33.¢ 2 <38.¢
t t
C Cf
—~4<9.¢ —<10-¢
t t

Kontroll tverrsnittsklasse

steg

C
—~=15.684

t —<33.¢ Tverrsnittskiasse 1
33.£=26.849

flens

C

T _6.184
t —<9.¢ Tverrsnittskiasse 1

9.£=7.323

HE-A 400 kan dimensjoneres plastisk



D.4.1.2 TVERRSNITT STAV

Benytter HFRHS 140x140x8 som profil i alle staver

PROFILDATA HFRHS 140x140x8: Stalkontruksjoner, profiler og formler,
tabell 1.4

B:=140 mm

s:=8 mm

A,:=4.13-10° mm?
[:=11.8-10° mm* =
W,,;:=168.10° mm® 0 ’
W,:=202-10° mm®
1:=53.4 mm

I7:=19.0-10° mm*
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Tverrsnittsklasse - NS-EN 1993-1-1, Tabell 5.2

NS-EN-1993-1-1, 5.5.2(1): Tverrsnittsklasse 1 og 2 kan dimensjoneres plastisk.

c:=B—2.5=124 mm

Krav tverrsnittsklasse 1: Krav tverrsnittsklasse 2:
£<33.¢ £<38.¢
S S

Kontroll tverrsnittsklasse:

‘-155
S

33.£=26.849 —<33.¢ Tverrsnittskiasse 1

HFRHS 140x140x8 kan dimensjoneres plastisk
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D.4.2

TVERRSNITTSKAPASITET OVERGURT

Overgurten utsettes for trykk under lastkombinasjon 11, tilsvarer

lastkombinasjon 13 i SAP2000

Kontroll av trykkapasitet - NS-EN 1993-1-1, 6.2.4

NEd.og <1.0

N pl.Rd

Npgog=3719.56 kN

A,=15900 mm*

A .
Ny pai=— Ty =5375.714 kN
MO
N
Pdos —0.692<1.0  OK!
Npl.Rd

Dimensjoneringskrav
NS-EN-1993-1-1, (6.9)

Trykkraft overgurt

Tverrsnittsareal overgurt

Trykkapasitet 6.2.4 (6.10)
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Kontroll av momentkapasitet - NS-EN 1993-1-1, 6.2.5

Mg ,y=68.76 kN -m

W,:=2-S,=(2.56-10%) mm?

p

f
Mpl‘Rd:: Wpl . ~ -
MO
M
Fd03 _0.079<1.0
Mpl.Rd

=865.524 kN -m

OK!

Dimensjoneringskrav
NS-EN-1993-1-1 (6.12)

Dimensjonerende
feltmoment i overgurt

Plastisk motstandsmoment

Momentkapasitet 6.2.5 (6.13)
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Interaksjon bgying og aksialkraft - NS-EN-1993-1-1 6.2.9
Ettersom aksialkraften fungerer samtidig som momentet, kontrolleres

aksialkraftens virkning p& den dimensjonerende plastiske momentkapasiteten.

M Dimensjoneringskrav
Ed.og _ _ 1.
<1.0 NS-EN-1993-1-1 (6.31)

Det er ikke ngdvenig a redusere momentkapasiteten om sterk akse dersom
fglgende kriterier er oppfylt:

NEd.ogSO'25 Npl.Rd (633)

0.5+ hyety-f,

NEd.ogS— (634)

Yo
tp:=19 mm Flensens tykkelse
t,=11 mm Stegets tykkelse
hy=h—2+t;—2.r=298 mm Hgyde av steget

Npgop=3719.56 kN

0.25 N py=1343.929 kN

0.5+h, <t -«
M:554.138kN
Ynmo

M3 ta hensyn til reduksjon i momentkapasiteten ettersom kriteriene (6.33) og
(6.34) ikke er oppfylt:
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N
ni=—2%% _().692

N pl.Rd

. ((Ag—2-b-1
a:=min A— ,0.5|1=0.283

9

1—-n
M =M o ———
N.Rd.1 pl.Rd (1 0.5-a)

My pai=mun <M pl.Rd> MN‘Rd.1>

My pa=310.605 kN -m

MEd.og

=0.221<1.0 OK!
MN.Rd

Momentkapasiteten i tverrsnittet er fortsatt stort nok etter reduskjsonen fra

aksialkraften.

(6.36)
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Kontroll av skjeerkapasitet - NS-EN 1993-1-1, 6.2.6
Dimensjoneringskrav

VEd‘og
—<1 NS-EN-1993-1-1 (6.17)
Vpl.Rd

Dimensjonerende skjeerkraft

VEd.og=89-851 kKN i overgurt

A,=15900 mm* Tverrsnittsdata overgurt
h=390 mm

b=300 mm

r=27 mm

t,=19 mm

t,=11 mm

n:=1.0 6.2.6 (3)

h,=298 mm Hgyde av steget

Ay=max (Ag—2-betp+ (t,+2+7)  ty,n by ty,) Skjeerareal for valsede I-og

H-profiler, 6.2.6(3)

A,=(5.735-10%) mm?

fy)
A, | =L
Vo.rd ::—\/5: (1.119.10%) kN Skjeerkapasitet 6.2.6 (6.17)
Yo
v
Bdog _0.08 <1.0 OK!

Vpl.Rd

Ettersom skjaerkraften er mindre enn halve plastiske skjeerkapasiteten, kan det sees
bort ifra dens virkning pd den dimensjonerende momentkapasiteten, 6.2.8 (2)
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D.4.3 KNEKKING OVERGURT

Kontroll av knekking - NS-EN-1993-1-1, 6.3.3(4)

NEd y.Ed Mz.Ed
—~ T kyy Y T kyz
Xy *Npird Xor* My ra M ra
NEd My.Ed Mz‘Ed
—_|.k;zy.—+kzz.
XN pl.Rd Xor+ M, pl.Rd M pl.Rd

Npg.og=3719.56 kN
M, ;;4:=68.76 kN +m
M, gq=0 kN -m
E=(2.1-10") MPa
f,=355 MPa
W,,=0.0026 m’
L,.:=3125 mm
i,:=168 mm
1,:=73.4 mm

N, ra=5375.714 kN

p

M, pa=865.524 kN -m

A=+ 4 | = 76.409
fy

Dimensjoneringskrav
NS-EN-1993-1-1 (6.61)

Dimensjoneringskrav
NS-EN-1993-1-1 (6.62)
Trykkraft

Moment om y-akse
Moment om z-akse
Elastisitetmodul
Flytespenning

Plastisk motstandsmoment
Knekklengde

Treghetsradius

Trykkapasitet 6.3.5 (6.10)

Momentkapasitet 6.2.5 (6.13)

Flyteslankhet 6.3.1.3 (1)
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Nyi=——+—=0.243
ty N
L, 1

N, i=—" . =0.557
2 )‘1

Knekkurve a
a,=0.21
$,:=0.5 (1+a, (N, —0.2) +X,”) =0.534

Y

$,:=0.5 (1+0,+ (N, —0.2) +X,*)=0.693

1
X, = =0.99
2 ;2
S, +\P,” -\,
1
X, = =0.906

Relativ slankhet (6.50)

Tabell 6.2
Imperfeksjonsfaktor, tabell 6.1

(6.49)

Reduksjonsfaktor, y

Reduksjonsfaktor, z

xrr:=1.0 Antar ingen vipping ettersom gvre flens er fastholdt til hulldekket,

Figur 6.5

Ekvivalente momentfaktorer,Tabell B.3 i tillegg B

Mh‘]_::O kN'm
Mh‘2::0 kN'm

M,:=68.76 kN -m
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Interaksjonsfaktorer, Tabell B.1 tillegg B

1+ (X, —0.2)- Nrtog Nomw

Y

k =min|C, -
Y ( e Xy *Npira

N
140.8.— 2409 1| _(.412
Xy 'Npl.Rd

k., =0.6-k,,=0.247

Grunnet ingen moment om z-aksen kan derfor ligningene (6.61) og
(6.62) forenkles pa fglgende mate:

NEd.og M Ed

kB _0731 <1.0 OK! (6.61)
Xy *Npird Xrr* My ra

NEd.og M Ed

+k:yy-$:0.797 <1.0 OK! (6.62)
XN pl.Rd Xrr+M pl.Rd
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D.4.4

TVERRSNITTSKAPASITET UNDERGURT

Undergurten utsettes for strekk under lastkombinasjon 11, tilsvarer

lastkombinasj 13 i SAP2000.

Kontroll av strekkapasitet - NS-EN 1993-1-1, 6.2.3

NEd.ug <1.0

N pl.Rd

Npg.ug=3836.07 kN

A,=15900 mm*

A .
Ny pai=— Ty =5375.714 kN
MO
N
Pdvg —0.714<1.0  OK!
Npl.Rd

Dimensjoneringskrav
NS-EN-1993-1-1, (6.5)

Strekkraft i undergurt

Areal undergurt

Strekkapasitet 6.3.5 (6.6)
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Kontroll av momentkapasitet - NS-EN 1993-1-1, 6.2.5

Mpg,g=1.75 kN -m

M, pa=865.524 kN -m

M
Fdug _0.002<1.0  OK!

M pl.Rd

Dimensjoneringskrav
NS-EN-1993-1-1 (6.12)

Dimensjonerende moment

Momentkapasitet 6.2.5 (6.13)
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Interaksjon bgying og aksialkraft - NS-EN-1993-1-1 6.2.9
Ettersom aksialkraften fungerer samtidig som momentet, kontrolleres

aksialkraftens virkning p& den dimensjonerende plastiske momentkapasiteten.

M Dimensjoneringskrav
Ed.ug _ _ 1.
<1.0 NS-EN-1993-1-1 (6.31)

Det er ikke ngdvenig a redusere momentkapasiteten om sterk akse dersom
fglgende kriterier er oppfylt.

NEdugSO25 Npl.Rd (633)
0.5+h,+t,*
NEgd.ug SM (6.34)
Yo
ty=19 mm Flensens tykkelse
t,=11 mm Stegets tykkelse
hy=h—2+t;—2.r=298 mm Hgyde av steget

Npg.ug=3836.07 kN

0.25 N py=1343.929 kN

0.5+h, <t -«
M:554.138kN
Ynmo

M3 ta hensyn til reduksjon i momentkapasiteten ettersom kriteriene (6.33) og (6.34)

ikke er oppfylt:
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N
ni=—2%Y _0.714

N pl.Rd

. ((Ag—2-b-1
a:=min A— ,0.5|1=0.283

9

1—-n
M =M o ———
N.Rd.1 pl.Rd (1 0.5-a)

My pai=mun <MN‘Rd.1 M pl.Rd>

My pg=288.754 kN -m

M
Fdug _ 0.006<1.0 OK!

MN.Rd

Momentkapasiteten i tverrsnittet er fortsatt stort nok etter reduskjsonen fra

aksialkraften.

(6.36)
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Kontroll av skjeerkapasitet - NS-EN 1993-1-1, 6.2.6

VEd‘ug <1

Vpl.Rd

Vidug=2-29 kN

Voira=(1.119-10%) kN

VEd‘ug

=0.002<1.0
Vpl.Rd

OKIl

Dimensjoneringskrav
NS-EN-1993-1-1 (6.17)

Dimensjonerende skjeerkraft
i undergurt

Skjeerkapasitet 6.2.6 (6.17)

Ettersom skjaerkraften er mindre enn halve plastiske skjeerkapasiteten, kan det sees
bort ifra dens virkning pd den dimensjonerende momentkapasiteten, 6.2.8 (2)
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D.4.5 TVERRSNITTSKAPASITET STAVER

Stavene utsette for bdde strekk og trykk under lastkombinasjon 11,
tilsvarer 13 i SAP200. Vi har valgt & benytte kun ett tverrsnitt for alle
stavelementene. Stav 1 og 16 utsettes for maksimal strekkraft. Stav 2 og
15 utsettes for maksimal trykkraft.

Kontroll av trykkapasitet - NS-EN 1993-1-1, 6.2.4

NEd.s2 - . .
<1.0 Dimensjoneringskrav
Nyi.ra NS-EN-1993-1-1, (6.9)
Np4=1058.02 kN Dimensjonerende trykkraft i
stav 2 og 15
A,=(4.13-10°) mm? Tverrsnittsareal stav
As'fy
Ny ra= =1396.33 kN NS-EN-1993-1-1, (6.10)
MO

N

| Pi2)_0.758 < 1.0 OK!

Npl.Rd
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Kontroll av strekkapasitet - NS-EN 1993-1-1, 6.2.3

N
Ed.s1 <1.0

N pl.Rd

Ny =1063.82 kN

A

s—

(4.13-10%) mum?

A .
Ny pai=— Ty =1396.333 kN
Ymo

N
Bdsl _0.762< 1.0 OK!

N pl.Rd

Dimensjoneringskrav
NS-EN-1993-1-1, (6.5)

Dimensjonerende strekkraft i
stav1o0g 16

Tverrsnittsareal stav

Strekkapasitet 6.3.5 (6.6)
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D.4.6

Knekkontroll stav

NEd.82
N,

cr

<1.0
Ny o=1058.02 kN
E=(2.1-10") MPa
I:=11.8.10° mm*
L;:=1980 mm

L, :=L,=1980 mm

N w? E.I

cr’
2
L cr

N..=(6.238-10%) kN

N
Bds2 _0.17 <1.0 OK!

cr

KNEKKING STAV

Dimensjoneringskrav

Dimensjonerende trykkraft i

stav

Elastisitetesmodul

Arealtreghetsmoment

Stavlengde

Knekklengde stav

Eulerlast, Tabell 4.1 i
stalkonstruksjoner profiler og
formler
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D.4.7

0
<1.0
Otitlat

Lf:: 25000 mm

0:=90 mm

tillat

Benytter HEA 400 som tverrsnittsprofil i overgurt og undergurt.

NEDBOYNINGSKONTROLL - BRUKSGRENSE

Dimensjoneringskrav

Fagverkbjelkens lengde
Maksimal utbgyning

NS-EN-1990 NA.A1(904)

Benytter HFRHS 140x140x8 som tverrsnittsprofil i stavene.



30

D.5

SAP2000

Kombinasjon:
Lastkombinasjon 1

Lostkombinasjon 2

Lostkombinasjon 3

Lostkombinasjon 4

Lastkombinasjon 5

Lastkombinasjon 6

Lostkombinasjon 7

Lostkombinasjon 8

Lastkombinasjon 9

Faktor

DEAD

Egenvekt HD200
DEAD

Sng

Egenvekt HD200
DEAD

sng

Egenvekt HD200
Vind

DEAD

sng

Egenvekt HD200
Vind

DEAD

sng

Egenvekt HD200
Vind

DEAD

Sng

Egenvekt HD200
Vind

DEAD

Egenvekt HD200
Vind

DEAD

Egenvekt HD200
Vind

DEAD

Egenvekt HD200
Vind

Lastfaktor

1,35
1,35
1,35
1,05
1,35
1,35
1,05
1,35
0,9

1,35
1,05
1,35
-0,9
1,35
1,05
1,35
0,9

1,35
1,05
1,35
-0,9
1,35
1,35
0,9

1,35
1,35
-0,9

0,9



Lastkombinasjon 10 | DEAD il

Egenvekt HD200 al
Vind -0,9
Lastkombinasjon 11 | DEAD 1,2015
Egenvekt HD200 1,2015
Lastkombinasjon 12 | DEAD 1,2015
Sng 1,5
Egenvekt HD200 1,2015
Lastkombinasjon 13 | DEAD 1,2015
Sng 1,5
Egenvekt HD200 1,2015
Vind 0,9
Lastkombinasjon 14 | DEAD 1,2015
Sng 1,5
Egenvekt HD200 1,2015
Vind -0,9
Lastikombinasjon 15 | DEAD 1,2015
Sng 1,05
Egenvekt HD200 1,2015
Vind 1,5
Lastkombinasjon 16 | DEAD 1,2015
sSng 1,05
Egenvekt HD200 1,2015
Vind -1,5
Lastkombinasjon 17 | DEAD 1,2015
Egenvekt HD200 1,2015
Vind 15

T W e W O W W LW

Modellering av fagverksbjelken

Stavinndeling

paes e Tama o T 2TY o b o o oate __-" aoma

Utnyttelsesgrader



DEL 2: STABILITETSANALYSE — VALG AV
AVSTIVNINGSSYSTEM



E RESUTATER FRA FEM-DESIGN, STABILITETSANALYSE

E.l1 LASTER OG LASTKOMBINASJONER

B ' Load groups

No Load group

Included load cases

1|Egen|ast (Permanent, 1.00, 1.35, 1.00, 1.00, 0.89)

|egenlast

2 snolast (Temporary, 1.50, 0.70, 0.50, 0.20, L, --)
3 Vindlast (Temporary, 1.50, 0.60, 0.20, 0.00, L, --)
4 Vindlast horisontalt (Temporary, 1.50, 0.70, 0.50, 0.20, L, --)

snolast
vindlast tak
vindlast x
vindlast y

Péfgrte laster, samt kombinasjonsmetode 6.10a og 6.10b

X

Cancel

Import / Export >

Combination method

() ECO6.10
(®FEC06.10.3, b

Load group
Insert
Delete

Delete all

Load case
Insert
New

Remove



B ' Load combinations X

No Name Type  Factor  Included load cases | i}
1135%genlast « 1.50°0.70%snolast + 1.50°0.60%vindlast tak + 150%0.70vindlr U 1.35 egenlast

1.05 snolast Cancel
0,90 vindlast tak
1.05 vindlast x
21.35%genlast + 1.50%0.70"snolast + 1.50%0.60"vindlast tak + 1.5070.70"vindlt U 1.35 egenlast Import { Epart >
1.05 snolast
0,50 vindlast tak
1.05 vindlast y
30.89°1.35%¢egenlast + 1.50%snolast + 1.50°0.60"vindlast tak + 1,50°0.70"vindlas U 1.20 egenlast
1.50 snolast
0.90 vindlast tak PN
1,05 vindlast x
40.89°1.35"egenlast + 1.500.70"snolast + 1.50"vindlast tak + 1.50"0.70"vindlas U 1.20 egenlast Insert
1.05 snolast '
1.50 vindiast tak Copy
1.05 vindlast x Delete
$0.89%1.35%egenlast + 1.50%0.70"snolast + 1.50"0.60"vindlast tak + 1.50"vindlas U 1.20 egenlast
1,05 snolast Dedete all
0.90 vindlast tak
1.50 vindhast x
60.69%1.35%egenlast + 1.50"snolast + 1.50°0.60"vindlast tak + 1.50"0.70"vindlas U 1.20 egenlast Load case
1,50 snolast
0,90 vindlast tak
1.05 vindlast y Now
70.89%1.35%egenlast + 1.50°0.70"snolast + 1.50"vindlast tak + 1.50°0.70"vindiar U 1.20 egenlast -
1.05 snolast " Remove
1.50 vindlast tak
1.05 vindlast y
80.89%1.35"¢egenlast + 1.50%0.70"snolast + 1.50°0.60%vindlast tak + 1.50"vindlas U 1.20 egenlast
1.05 snolast
0.90 vindlast tak
1.50 vindlast y
9 egenlast + snolast + 0.60"vindlast tak + 0.70"vindlast x Sc 1.00 egenlast
1.00 snolase
0.60 vindlast tak
0.70 vindlast x
10 egenlast + 0.70"snolast + vindlast tak + 0,70"vindlast x S 1.00 egenlast
0.70 snolast
1.00 vindlast tak
0.70 vindlast x
11 egenlast + 0.70%snclast + 0.60"vindlast tak + vindlast x S 1,00 egenlast
0.70 snolast
0.60 vindlast tak
1.00 vindlast x
12 egenlast + snolast + 0.60"vindlast tak + 0.70"vindlast y Se 1.00 egenlast
1.00 snolast
0.60 vindlast tak
0.70 vindlast y
13 egenlast + 0.70%snolast + vindlast tak + 0.70"vindlast y S¢ 1.00 egenlast
0.70 snolast
1.00 vindlast tak
0.70 vindlast y
14 egenlast + 0.70%snolast + 0.60"vindlast tak + vindlast y Sc 1.00 egenlast
0.70 snolast
0.60 vindlast tak
1.00 vindlast y

15 Bruksgrense 1 Sc 1.00 egenlast
1.00 snelast
1.00 vindlast tak
1.00 vindlast x

16 Bruksgrense 2 Sc 1.00 egenlast
1.00 snelast
1.00 vindlast tak
1.00 vindlast y

Lastkombinasjoner



E.2 MODELL A

E.2.1 VINDKRYSSPLASSERING

PLASSERING 1

PLASSERING 2

PLASSERING 3

MERK: Plassering nummer 3 angir vindkryss plassert over portene pa den vestre fasaden.

E.2.2 FORSKYVNINGER, PLASSERING 1

Forskyvninger av mest pakjente portalramme nér vind treffer langsiden av lagerbygget.




| B

Forskyvninger av tverrammene ndr vind treffer kortsiden av lagerbygget

FORSKYVNINGER, PLASSERING 2
N

|
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Forskyvninger av tverrammene nar vind treffer kortsiden av lagerbygget




E.2.4

FORSKYVNINGER, PLASSERING 3

Forskyvninger av mest pdkjente portalramme nér vind treffer langsiden av lagerbygget.

Forskyvninger av tverrammene ndr vind treffer kortsiden av lagerbygget.

E.2.5

Maksimal utbgying:
Seyle — vind langside
Sgyle — vind kortside

Fagverk

RESULTATER

Plassering 1 [mm)]

192
37
205

Plassering 2 [mm)]

46
33
93

Plassering 3 [mm)]

93
36
125




Modell A i 3D med vindplassering nummer 2, vind pa langside

, vind pé& langside

indplassering nummer 2

Modell Ai 3D med v



E.3 MODELL B
E.3.1 FORSKYVNINGER

B AN AN A AN S

78

i
P

Forskyvninger av mest pdkjente portalramme ndr vind treffer langsiden av lagerbygget.

Forskyvninger av tverrammene ndr vind treffer kortsiden av lagerbygget.

E.3.2 RESULTATER
Maksimal utbgyning: Modell B [mm]
Swyle — vind pa langsiden 78
Spyle — Vind pa kortsiden 61
Fagverksjelken 115



44 - g
ST

Modell B i 3D, vind pé& langside

Modell B i 3D, vind péd langside



DEL 3: DETALJIPROSJEKTERING



F KRANBJELKE

F.1 OPPTREDENDE LASTER

- u]

Kranbro Lopekatt

Y

<:I Bruvogn
|

(rab power supply line ﬁ

Laster som virker pd bjelken (Se vedlegg M):

gk.l = 56-44 kN
Grpi=11.62 kN

Qy.1=100.00 kN

Avstander:
L:=25m

Lyini=0.87 m

Egenvekt kranbro
Egenvekt Igpekatt
Egenvekt bruvogn

Lgftekapasiteten til kranen

Lengde kranbro

L, er minstavstanden fra

kroken pd Igpekatten til
senter av kranbjelke.




Br ren Lastfaktorer NS-EN 1990

Egenlast: 1.2
9a.1=(9k.1+Grs)+ 1.2 Nyttelast 1.5
9d2:=gra+1.2
Qi=Q1+1.5
Dimensjonerende laster bruddgrense:
94.1=383.808 kN Bruvogn og kranbro
942=13.944 kKN Lapekatt
Q,=150 kN Loftekapasitet
Dimensjonerende Laster pd konstruksjonen
F, = Ja1 _ 41.904 kN Reaksjonskraft bruvogn +
2 kranbro
Fy:=g4,+Q;=163.944 kN Last ved maksimalt Igft
<L _Lmin> :
Fy:=F,.——=158.239 kN Reduseret reaksjonskraft.
L Kranen kan ikke bevege seg
inntill opplager
Fp 4 =F5+F,=200.143 kN Dimensjonerende

resultantkraft pa bjelken
i bruddgrense



Bruksgrense

9d.1.2°= <9k.1 + gk.3) -1.0
9d.22=9r2°1.0

Qd.z = Qk.l -1.0
Dimensjonerende laster bruksgrense

Gu10=69.84 kN

Dimensjonerende bruksgrenselaster

9d.1.2

F, o= =34.92 kN

Fyoi=0409+Q45=111.62 KN

—L min>

L

Fpyo=F;5,+F; 5,=142.656 kN

Lastfaktorer NS-EN 1990

Egenlast : 1.0
Nyttelast : 1.0

Kranbro og bruvogn
Lgpekatt

Loftekapasitet

Reaksjonskraft fra kranbro
og bruvogn

Reaksjonskraft Igft og
lgpekatt

Redusert reaksjonskraft

Dimensjonerende
resultantkraft pa bjelken i
bruksgrense



F.2 DIMENSJONERING

Opptredende laster er beregnet i SAP2000 ved hjelp av funksjonen: moving
loads. Plasseringen for verst tenkelige moment og skjaerkraft sasmmenfaller ikke,
men blir her antatt d virke i samtidig.

My,:=250.23 kN -m 2.5947 m fra opplegg A
Vipai=200.143 kN Over opplegg
NEd = 0 kN

MATERIALEGENSKAPER

Partialfaktorer: NS-EN-1993-1-1 NA.6.1
7M0 = 1.05
A/Ml = 1.05

’YMQ = 1.25

Materialkonstanter: NS-EN-1993-1-1 3.2.6

v:=0.3 Poisson-tall i elastisk omrade
fy=355 N Flytespenning
’I’I’L’I'I‘l,2
s N .
E:=2.1-10 Elastisitetsmodul
me
E N .
G:= =(8.077-10%) Skjaermodul



F.2.1 TVERRSNITTSPROFIL

Benytter HEA 360 som tverrsnittsprofil i kranbjelken

PROFILDATA HEA 360: Stalkontruksjoner, profiler og formler, tabell 1.2

h:=350 mm <
b:=300 mm e p——

s:=10 mm

W
g

t:=17.5 mm g j*
r:=27 mm | .
A:=14.3-10° mm® :
S,=1040-10* mm®

I,:=2177-10° mm®

I;:=1490-10° mm*

1,:=152 mm

1,:=74.3 mm

W, .:=1890.10° mm?

el.y:
W.el,:=526+10° mm?®
I,:=330.9-10° mm*

I,:=78.9.-10° mm*



Tverrsnittsklasse - NS-EN 1993-1-1, Tabell 5.2

NS-EN-1993-1-1, 5.5.2(1): Tverrsnittsklasse 1 og 2 kan dimensjoneres plastisk.

Cpi=h—2.t—2.r=261 mm Steglengde

cf::m: 118 mm Flenslengde

Tverrsnittet utsettet kun for bgying, dermed blir kravene fglgende:

Krav for tverrsnittsklasse 1 Krav for tverrsnittsklasse 2
C
Y <72.¢ c
¢ Y <83.e
t
C
¢ J<10-¢

Kontroll tverrsnittsklasse

steg
C
¥ =14.914 c
t Y <72.¢ Tverrsnittskiasse 1
72.=58.58 t
flens
C
L —6.743 c
t T <9.¢e Tverrsnittsklasse 1
9.6=7.323 t

HE-A 360 kan dimensjoneres plastisk



F.2.2 TVERRSNITTSKAPASITET

Kontroll av. momentkapasitet - NS-EN 1993-1-1, 6.2.5

MEd - - .
<1.0 Dimensjoneringkrav:
My, pa NS-EN-1993-1-1 (6.12)
Dimensjonerende moment i
Mp;=250.23 kN -m avstand 2.5947 m fra opplegg
i hjgrnet av bygget (Moving
Loads)
W,y =2-S,=(2.08-10°) mm? Plastisk motstandsmoment
M, pa+= Wpl,y-i: 703.238 kN -m Momentkapasitet 6.2.5 (6.13)
Yo
M
P4 —0.356 < 1.0 OK!

M pl.Rd



Kontroll av skjeerkapasitet - NS-EN 1993-1-1, 6.2.6

Vpy=200.143 kN
A=14300 mm®
h=350 mm
b=300 mm
r=27 mm
tp=1=17.5 mm
t,:=5s=10 mm

1n:=1.0

hy=h—=2:t;—2.-r=261 mm

AU::maX<A—2'b'tf+ (tw+2.r>-tf,n.hw-tw>

A,=(4.92-10°) mm?
P )
Vpl_Rd::—\/g:960.381 kN
Ymo

1%
Fd _0.208 <1.0
Vpl.Rd

OKI!

Dimensjoneringskrav:
NS-EN-1993-1-1 (6.17)

Dimensjonerende skjaerkraft

Tverrsnittsdata kranbjelke

6.2.6 (3)

Steghgyde

Skjaerareal for valsede I-og
H-profiler, 6.2.6(3)

Skjeerkapasitet 6.2.6 (6.17)

Ettersom skjaerkraften er mindre enn halve plastiske skjaerkapasiteten, kan det
sees bort ifra dens virkning p& den dimensjonerende momentkapasiteten, 6.2.8 (2)



F.2.3 VIPPING

Vipping for valsde profiler - NS-EN-1993-1-1, 6.3.2.3

ME‘d.k

b.Rd

L:=6000 mm

(2.1-10%) LQ
mm

E

G=(8.077-10%)

mm 2

Dimensjoneringskrav:
NS-EN-1993-1-1 (6.54)

Lengde mellom avstivede

trykkflenser

Poisson-tall i elastisk omrade

Elastisitetsmodul

Skjeermodul

Det et valgt 8 undersgke kritisk vippemoment. Dette gir mindre kapasitet i
bjelken enn hva som faktisk opptrer. Formelen forutsetter egentlig konstant
moment om sterk akse og gaffellagret bjelke. Gir konservativt resultat.

2
m BE-I, [I > G-I
M=l e T (B S
L’ 1, \x) E-I

z z

M,,=(1.056-10°) kN -m

Wty -f Yy
M

cr

Npps=
Npro=0.4
B:=0.75
knekkurve b

aLT:: 0.34

Kritisk vippemoment

NA. 6.3.2.3
NA. 6.3.2.3
Tabell 6.5

Tabell 6.3



10

b, p:=0.5- <(1) +appe ()‘/LT_)‘,LT.(J) +ﬁ-)\/LT2>

; 1 1
Xpri=rman , 1.0,

Prr+ \/¢LT2 -8B N Air

x;r=0.797
k.:=0.82

2
f=min (1 —-0.5-(1—k,) (1 —2.0+ (N7 —0.8) ) , 1.0)
f=0.91

Xcr
XLT.mod*= T =0.876

f
Mb.Rd *=XLT.mod * Wpl.y L
Yo
M
Bd__0.406 < 1.0 OK!
b.Rd

(6.57)

(6.56)

Tabell 6.6

(6.58)

(6.55)



11

F.2.4 NEDBOYNINGSKONTROLL - BRUKSGRENSE

Maksimal nedbgyning er hentet fra analysen i SAP2000. Maksimal
nedbgyningen er 9.19mm, 2.7 m fra opplegg i hjgrnet. Maksimal oppbgyning

er 2.85mm, 8.32m fra hjgrnet.

f#“__--—_"—-__

N

Utsnitt av utbgyning i SAP2000. Utslagene er kraftig overdrevet, men vi ser at

utbgyningen avtar langs kranbjelken.

5maks < 1.0
5tillat
Opmaksi=9-19 mm

L
Otitlat "= 200 30 mm

P)
maks _0.306 <1.0
5tillat

Benytter HEA 360 som kranbjelketverrsnitt

OK!

Dimensjoneringskrav

NS-EN-1990, Tabell NA.A1(904)



G

KONSOLL

G.1 OPPTREDENDE LASTER

Br ren

gpi=1.12 kN
m

L:=6m
AL:=0.3m
Pd::FR.d-"_gk.L.]"2:208’207 kN

AL

MEd::Pd. 7)231.231 kN’m

Vpai=P,=208.207 kN

Bruksgrense

FR.d.2 :=142.66 kN

Py pruksi=FRra2+9gr+L+1.0=149.38 kN

Se beregning under vedlegg F.1

Egenvekt kranbjelke HEA-360,
stalkonstruksjoner profiler og
formler, tabell 1.2

Avstand mellom konsoller
Lengde konsoll
Dimensjonerende bruddlast
Dimensjonerende moment

Dimensjonerende skjzerkraft

Se beregning under vedlegg F.1

Dimensjonerende last



G.2 DIMENSJONERING

My, =31.231 kN -m
V pa=208.207 kN

NEd::O kN

MATERIALEGENSKAPER

Partialfaktorer: NS-EN-1993-1-1 NA.6.1
7M0 = 1.05
’yMl = 1.05

7M2 = 1.25

Materialkonstanter: NS-EN-1993-1-1 3.2.6

G=——_=(8.077-10"
2 (1+I/) < > 'rn/rn,2

Dimensjonerende moment
Dimensjonerende skjzerkraft

Dimensjonerende aksialkraft

Poisson-tall i elastisk omrade

Flytespenning

Elastisitetsmodul

Skjeermodul



G.2.1 TVERRSNITTSPROFIL

Benytter IPE 300 som tverrsnittsprofil konsoll

PROFILDATA IPE 300: St&lkontruksjoner, profiler og formler, tabell 1.1
h:=300 mm

b:=150 mm ’:

s:=7.1 mm T W!Kr\ | W

t:=10.7 mm — T H\ E o) &

r:=15 mm ;_J/L ‘ iE )

A:=5.38.10° mm”®
S,=314-10° mm’
I,:=125.9-10° mm°
I;:=202-10° mm*
1,:=125 mm
1,:=33.5 mm

W, ,=557-10° mm?®

Ly’
W, ,:=80.5+10° mm®
I1,:=83.6-10° mm"
1,:=6.04-10° mm"

wW.

olyi=25,=(6.28-10°) mm®



Tverrsnittsklasse - NS-EN 1993-1-1, Tabell 5.2

NS-EN-1993-1-1, 5.5.2(1): Tverrsnittsklasse 1 og 2 kan dimensjoneres plastisk.

Cpi=h—2.t—2.7r=248.6 mm Steglengde
cf::$:56.45 mm Flenslengde

Tverrsnittet utsettet kun for bgying, dermed blir kravene fglgende:

Krav for tverrsnittsklasse 1 Krav for tverrsnittsklasse 2
C
Y <72.¢ c
¢ % <83.¢
t
C
¢ J<10-¢

Kontroll tverrsnittsklasse

steg
C
0 =23.234 .
t Y <72.¢ Tverrsnittskiasse 1
72.=58.58 t
flens
C
L —5.276 c
t T <9.¢e Tverrsnittsklasse 1
9.6=7.323 t

IPE 300 kan dimensjoneres plastisk



G.2.2 TVERRSNITTSKAPASITET

Kontroll av. momentkapasitet - NS-EN 1993-1-1, 6.2.5

MEd

<1.0 Dimensjoneringskrav:
My, pa NS-EN-1993-1-1 (6.12)

Mp;=31.231 kN -m

W, =(6.28-10°) mm® Plastisk motstandsmoment
My pa= Wpl.y'i: 212.324 kN +m Momentkapasitet 6.2.5 (6.13)
Ymo
M
P4 —0.147 < 1.0 OK!

pl.Rd



Kontroll av skjeerkapasitet - NS-EN 1993-1-1, 6.2.6

Dimensjoneringskrav:

Vi
<1 NS-EN-1993-1-1 (6.17)

Vpl.Rd
Vipa=208.207 kN Dimensjonerende skjaerkraft
A=5380 mm”® Tverrsnittsdata
h=300 mm
b=150 mm
r=15 mm

tf::t: 10.7 mm

t,=8s=7.1 mm

n:=1.0 6.2.6 (3)
hy=h—2:t;—2.r=248.6 mm Steghgyde
Ay=max (A—=2:betp+ (t,+2+7)  ty,n by t,,) Skjeerareal for valsede I-og

H-profiler, 6.2.6(3)

A,=(2.567-10%) mm?

v—

A,

v

Vird ==7\/§): 501.071 kN Skjeerkapasitet 6.2.6 (6.17)
MO

1%
Bd_ _0.416 < 1.0 OK!

Vpl.Rd

Ettersom skjaerkraften er mindre enn halve plastiske skjaerkapasiteten, kan det
sees bort ifra dens virkning p& den dimensjonerende momentkapasiteten, 6.2.8 (2)



G.2.3 VIPPING

Vipping for valsde profiler - NS-EN-1993-1-1, 6.3.2.3

MEd

<1.0
Mb.Rd

Mp;=31.231 kN -m

L:=300 mm

E=(2.1-10%) LZ
mm

G=(8.077-10%) %
mm

Dimensjoneringskrav
NS-EN-1993-1-1 (6.54)

Dimensjonerende momentkapasitet

Lengde konsoll

Poisson-tall i elastisk omrade

Elastisitetsmodul

Skjeermodul

Det et valgt 8 undersgke kritisk vippemoment. Dette gir mindre kapasitet i
bjelken enn hva som faktisk opptrer. Formelen forutsetter egentlig konstant
moment om sterk akse og gaffellagret bjelke. Benytter formelen og fér dermed et

mer konservativt krav.

o L2 I 3 E-I

z z

2

n* E-I, |[I, 2 G-I
M ::—.\/_+(£) . T
M,,=(2.014-10") kN -m
Wiy fy

MC’I"
Npro=0.4

/ .—_—
>‘LT'_

B3:=0.75
knekkurve a

api=0.21

Kritisk vippemoment

NA. 6.3.2.3
NA. 6.3.2.3
Tabell 6.5

Tabell 6.3



¢LT:: 05 . <(1) + aLT- ()‘/LT_)‘,LT.O> +,8 * >‘ILT2> (657)

1 1

X i=min ,1.0, — (6.56)
Prr+ \/@LT2 —B+ N7’ Nir
Xrr=1
Tabell 6.6
k.:=0.82
2
f::min(l—O.S-(l—kC> (1—2.O-<XLT—0.8) ),1.0) (6.58)
f=0.997
Xt mod =L =1.003
/
fy
My pa=Xrrmod* Wiy ——=212.986 kN -m (6.55)
Ynro
M
Bl _0.147 OK!

M b.Rd



G.24 NEDB@YNINGSKONTROLL - BRUKSGRENSE

Betrakter konsollen som en utkraget bjelke med lengde 300mm. Gjgr en
overslagsberegning av nedbgyningen ved 3 sette brukslasten pa enden av
utkrageren.

Statisk system konsoll

Otitlat ::L: 1.5 mm Dimensjoneringskrav
200 NS-EN-1990, Tabell NA.A1(904)
)
maks <1.0
5tillat
P ks =149.38 KN Dimensjonerende brukslast
L:=300 mm Lengde av konsoll
I,=(83.6-10°) mm* Arealtreghetsmoment
5y N -
E=(2.1-10°) —— Elastisitetsmodul
mm2
3 Stélkonstruksjoner, profiler
Pd bruks ° L
ks = ——————=0.077 mm og formler, tabell 3.3
3-E-I,
maks —0.051 <1.0 OK!

tillat

Benytter IPE 300 som konsolltversnitt



H.1

VINDKRYSS

Det mest pakjente vindkrysset er plassert pa kortsiden uten porter. Det er
valgt 3 dimensjonere dette vindkrysset og benytte samme tverrsnittsporfil
for alle vindkryssene. Vindkryssene er modellert for & bare ta opp
strekkrefter, og vil derfor ikke veere utsatt for knekking.

DIMENSJONERING

Hentet fra FEM-design:

Npy:=324 kN

MATERIALEGENSKAPER

Partialfaktorer: NS-EN-1993-1-1 NA.6.1
A/MO = 1.05
A/Ml = 1.05

"}/MQ = 1.25

Materialkonstanter: NS-EN-1993-1-1 3.2.6

G=—2F __(s.077.10")

2 (1+v) mm’

Dimensjonerende strekkraft

Poisson-tall i elastisk omrade

Flytespenning

Elastisitetsmodul

Skjeermodul



H.1.1 TVERRSNITTSPROFIL

Benytter HFRHS 60x60x5 som tverrsnittsprofil for vindkryssene

PROFILDATA HFRHS Stalkontruksjoner, profiler og formler, tabell 1.4
60x60x5:

B:=60 mm

s$:=5 mm

A:=1.09-10°* mm’ s |

1:=0.544-10° mm* "
W,;:=18.1-10> mm®
W, :=22.3.10° mm® s
1:=22.4 mm

I;:=0.863-10° mm*



Tverrsnittsklasse - NS-EN 1993-1-1, Tabell 5.2

NS-EN-1993-1-1, 5.5.2(1): Tverrsnittsklasse 1 og 2 kan dimensjoneres plastisk.

c:=B—-2.5=50 mm

Krav for tverrsnittsklasse 1 Krav for tverrsnittsklasse 2
£<33.¢ £<38.¢
S S

Kontroll tverrsnittsklasse

—=10

33.¢=26.849 %g 38.¢ Tverrsnittskiasse 1

HFRHS 60x60x5 kan dimensjoneres plastisk



H.1.2

TVERRSNITTSKAPASITET

Kontroll av strekkapasitet - NS-EN 1993-1-1, 6.2.3

Npy=324 kN

A=1090 mm?

A-f,

MO

N pl.Rd*=

NEd

Npl‘Rd

=0.879< 1.0

=368.524 kN

OKI!

Dimensjoneringskrav

NS-EN-1993-1-1, (6.5)

Strekkraft i vindkrysset

Tverrsnittsareal vindkryss

Strekkapasitet 6.2.3 (6.6)

Benytter HFRHS 60x60x5 som vindkrysstverrsnitt



SOYLE PA LANGSIDEN
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I.1 OPPTREDENDE LASTER OG LASTKOMBINASJONER

Dimensjonerer sgyle B.1 pd langsiden, og kontrollerer deretter kapasiteten for
moment om to akser for hjgresgylen. Momentene som oppstar i hjgrnesgylen
er mindre enn for mindtsgylene pd langsiden grunnet mindre lastflate.

Verst pdkjente sgyle fremkommer av at momentet fra vindlasten og
eksentrisitetsmomentet som oppstdr pd grunn av kranlast skal gi strekk pd
samme side av sgylen. For & visualisere dette viser vi to ulike kombinasjoner
der vindretning pavirkerer resulterende momentdiagram for sgylen.

Gunstig: Vindlast og kranlast gir moment som fungerer i motsatt retning.
Kreftene virker dermed stabiliserende i forhold til hverandre.

Ugunstig: Vindlast og kranlast gir moment som fungerer i samme retning.



Q, er taklast som fungerer i sentrum av sgylen.

Q, er kranlast+egenvekt konsoll og kranbjelke som fungerer 380 mm
fra sentrum sgyle.

Q, er vindlast pa sgylen.

Qu
v
Qs
Karakteristiske laster
Qz
-l Q,:=760.14 kN
Q,:=146.16 kN
m m
Qs0:= (—0-6—0-15) ﬂZ-G m=—4.5 k—N
m m




Tilfelle 1: Maksimal kranlast og maksimal vindtrykk (gunstig)

Maksimal vindtrykk som pavirker sgylen i B.1 oppstdr ndr vinden treffer
langisden, kombinert med innvendig undertrykk. Gunstig lastkombinasjon gir

lastfakor 1.0 for vindlasten.
Dimensjonerende laster:
Q, ;:=1082.12 kN
Q,.4:=208.69 kN

kN
Q314=Q3,°1.0=4.62 —
m

3544 + 4758
57,75

-31,29

Taklast + aksiallast fra vindkryss
Se utregning vedlegg G - Konsoll

Sone D - Fordrsaket av vindlast pa
langsiden

= 87,16




Tilfelle 2: Maksimal kranlast og maksimal vindsug (ugunstig)

Maksimal vindusg som pavirker sgylen i B.1 oppstar ndr vinden treffer
kortsiden, kombinert med innvendig overtrykk. Det er valgt 8 benytte
vindsuget i sone B, selvom vindsuget i sone A er stgrre. Dette grunnet at
sone A ikke virker over hele lastflaten til sgylen i B.1. Ugunstig
lastkombinasjon gir lastfaktor 1.5 for vindlasten.

Dimensjonerende laster
Q, ;:=1082.12 kN

Q,.4:=208.69 kN

kN
Qs314=Qs3,°1.5=—6.75 —
m
- !
+
81.0 + 4758 -31,29

54,38

Taklast + aksiallast fra vindkryss
Se utregning vedlegg G - Konsoll

Sone B - Fordrsaket av vindlast pd
kortsiden

1285



1.2

DIMENSJONERING

Tilfelle 2 blir dimensjonerende ettersom lastvikningene blir stgrst. Se
forskjell i momentdiagrammene pa tilfelle 1 og tilfelle 2.

LASTVIRKNINGER

Hentet fra FEM-design:

Mp,:=128.58 kN «m Dimensjonerende moment

Viqi=41.68 kKN Dimensjonerende skjaerkraft

Ngq.:=1290.85 kN Dimensjonerende aksialkraft
MATERIALEGENSKAPER

Partialfaktorer: NS-EN-1993-1-1 NA.6.1
A/MO = 1.05
"}/Ml = 1.05

Yaszi=1.25

Materialkonstanter: NS-EN-1993-1-1 3.2.6

r:=0.3 Poisson-tall i elastisk omrade

N .
Jy:=355 S Flytespenning

mm
E:=2.1-10° L Elastisitetsmodul
mm2
E .

G=——_=(8.077-10") L2 Skjesermodul

2 (1+v) mm



I.2.1 TVERRSNITTSPROFIL
Benytter HFRHS 300x300x10 som tverrsnittsprofil for sgylen pa
langsiden

PROFILDATA HFRHS Stdlkonstruksjoner: Profiler og formler, Tabell 1.4
300x300x10:

B:=300 mm

s:=10 mm

A:=11.4.10° mm” |'
I:=159-10° mm*

W,;:=1061-10* mm® |
W,:=1238-10° mm’ L
1:=118 mm

I7:=249-10° mm*



Tverrsnittsklasse - NS-EN 1993-1-1, Tabell 5.2

NS-EN-1993-1-1, 5.5.2(1): Tversnittsklasse 1 og 2 kan dimensjoneres plastisk.

c:=B—2.5=280 mm

Krav tverrsnittsklasse 1: Krav tverrsnittsklasse 2:
£<33.¢ £<38.¢
S S

Kontroll tverrsnittsklasse:
—=28
33.6=26.849

38.£=30.917 %g 38.¢ Tverrsnittskiasse 2

HFRHS 300x300x10 kan dimensjoneres plastisk.



1.2.2 TVERRSNITTSKAPASITET

Kontroll av trykkapasitet - NS-EN 1993-1-1, 6.2.4

Npy=1290.85 kN
A=11400 mm?

A -fy
Npl.Rd i=—— 2 =3854.286 kN
Yo

NEd

=0.335<1.0 OK!
pl.Rd

Dimensjoneringskrav

NS-EN-1993-1-1, (6.9)

Dimensjonerende trykkraft i sgylen

Tverrsnittsareal sgyle

Trykkapasitet (6.10)



Kontroll av momentkapasitet - NS-EN 1993-1-1, 6.2.5

Mgy,

<1.0
pl.Rd

Mp;=128.58 kN -m

W, =(1.238-10°) mm®
f

Mpl.Rd = Wpl L
Mo

Mpl.Rd :418.562 kN' m

M
Ed_ _0.307<1.0 OK!

pl.Rd

Dimensjoneringskrav
NS-EN-1993-1-1 (6.12)

Dimensjonerende moment i sgylen

Plastisk motstandsmoment

Momentkapasitet (6.13)
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Interaksjon bgying og aksialkraft - NS-EN-1993-1-1 6.2.9

Ettersom aksialkraften fungerer samtidig som momentet, kontrolleres
aksialkraftens virkning p& den dimensjonerende plastiske momentkapasiteten.

MEd

<1.0
MN.Rd

NEd

n:= =0.335

N pl.Rd

a,, =min ((#) : 0.5) =0.474

My pq=min <M pl.Rd aMN.Rd.1>

MNRd:364'774 kN‘m

M
Ed_ _0.352<1.0 OK!

N.Rd

Dimensjoneringskrav
NS-EN-1993-1-1 (6.31)

Andel areal i steget

(6.39)

Momentkapasiteten i tverrsnittet er fortsatt stort nok etter reduskjsonen fra

aksialkraften.
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Kontroll av skjeerkapasitet - NS-EN 1993-1-1, 6.2.6

Vpa=41.68 kN

_A-B
" B+B

v

A,=5700 mm®

A,

v

Vpl.Rd ::\/5]— 1112.636 kN
Yo

VEd

=0.037<1.0 OK!
Vpl.Rd

Dimensjoneringskrav

NS-EN-1993-1-1 (6.17)

Dimensjonerende skjaerkraft i sgylen

Skjeerareal for valsede
rektangulzere hulprofil med
jevn tykkelse, 6.2.6(3)

Skjeerkapasitet (6.17)

Ettersom skjaerkraften er mindre enn halve plastiske skjaerkapasiteten, kan det sees
bort ifra dens virkning pa den dimensjonerende momentkapasiteten, 6.2.8 (2)
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1.2.3

KNEKKI

NG

Knekklengder - Stdlkonstruksjoner: Profiler og formler, Tabell 4.6

System VI

9 ENlL AN ER
m— ) =
‘ // AN / \\
1 L2

Svak akse, z

N,;:=1290 kN
N,:=1082 kN
L,:=6000 mm

L,:=4000 mm

EI,:=3.339-10° N.mm’

System X|

Sterk akse, y

N2'L2 EIl'L2 N2
o= = 9::_
Nl.Ll EIQ‘Ll Nl
a=0.559 £=0.667 0=0.839
ﬁl.y =1.6
B1.:=0.85

Lk.y.l ::Bl.y'Ll

Bi.
Lk.y.2 = - -L,
[6 XX
Lkz.y.l =9.6m

Ly,,»=10.482 m

Ly, =014

.
Ly o= z -L,
Q&
Lk:.z.l =5.1m

L;.,=5.569 m

Reaksjonskraft

Aksialkraft fra
vindkryss og taklast

EI,
" EI,

=1

Tabell 4.14

Tabell 4.7
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Kontroll av knekking - NS-EN-1993-1-1, 6.3.3(4)

N M
Ed + kyy . y.Ed + kyz z.Ed
Xy * Npi.rd Xor* Mpi ra M, ra
NEd My.Ed Mz.Ed
- = 4 kzy . +k, -
Xz IV, pl.Rd XrrM pl.Rd M pl.Rd

Npy=1290.85 kN

M, pq=Mp,=128.58 kN -m

MZ.Ed::O kN'm

wW.

2= (1.238-10°) mm”®

Lcr.y = Lk.y.2
Lcr.z = Lk.z.2

1=118 mm

N,y pa=3854.286 kN

Mpl.Rd :418.562 kN' m

)\1::71'-\/£:76.409
fy

L 1
Ny=—2.—=1.163
TN

L 1
N, =—"2. . =0.618
TN

Dimensjoneringskrav
NS-EN-1993-1-1 (6.61)

Dimensjoneringskrav
NS-EN-1993-1-1 (6.62)

Trykkraft sgyle

Moment om y-akse sgyle
Moment om z-akse sgyle
Plastisk motstandsmoment
Knekklengde sterk akse
Knekklengde svak akse

Treghetsradius

Trykkapasitet 6.3.5 (6.10)

Momentkapasitet 6.2.5 (6.13)

Flyteslankhet 6.3.1.3 (1)

Relativ slankhet (6.50)



Knekkurve a Tabell 6.2

a,:=0.21 Imperfeksjonsfaktor, tabell 6.1

$,:=0.5 (1+a,- (X, —0.2) + X, ) =1.277 (6.49)

1 .
Xyi= =0.554 Reduksjonsfaktor, y
2 2
SZSy TV gzsy —A y
X, = ! =0.883 Reduksjonsfaktor, z

xrri=1.0 Antar ingen vipping grunnet
kvadratisk hullprofil som gir
stor torsjonsstivhet.

Ekvivalente momentfaktorer,Tabell B.3 i tillegg B

Mh.l::() kN'm

M;,5:=0 EN -m Forenkling: antar
momentkurven som parabel.

M,:=128.58 kN -m
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Interaksjonsfaktorer, Tabell B.1 tillegg B

1+ (N, —0.2) - N

k,,:=min (Cmy .

N
1+O.8-7Ed)):0.593

,Cmy *
Xy -N. pl.Rd

Xy ‘N pl.Rd

k., =0.6+k,,=0.356

Grunnet ingen moment om z-aksen kan derfor ligningene (6.61) og
(6.62) forenkles pa fglgende mate:

M
+k, ——YP 0787 <1.0 OK! (6.61)

vy
Xy*Npira Xt My rq

N M
Xk, —22 0562 <1.0 OK! (6.62)

Y
X.*N pl.Rd Xrre M, pl.Rd
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1.2.4 NEDB@YNINGSKONTROLL - BRUKSGRENSE

0 <1.0 Dimensjoneringskrav
5tillat
L,:=10000 mm Sgylens lengde
6:=33 mm Maksimal utbgyning
LS
Opitiat i=——="50 mm NS-EN-1990 NA.A1(904)
200
)

=0.66 <1.0 OKI

tillat

Handberegning

q;=0.77 k—JZ Flatelast: Vindlast pa vegg, sone D +
m innvendig undertrykk
l;=6 m Lastfelt for sgylen pa langsiden
q=q;-l; Linjelast pa bjelken
q=4.62 kN
m
I:=10 m lengden av sgylen

E=(2.1-10") —
mm

1=(1.59-10%) mm*

4

D q'lI =18.016 mm

Si=—2 .
384 E

Avviket skyldes forskjellige fjaerstivhet i lokal og global modell.
(randbetingelser)
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1.3

KONTROLL AV HIGRNESQYLE

Saylene pa hjgrnet vil ha mindre aksialkraft enn sgylene pa langsiden.
Likevell m& det gjgres en kontroll av at tverrsnittet holder ettersom
hjgrnesgylene utsettes for moment om sterk og svak akse. Antar at
aksialkraften er like stor som pa langsiden som medfarer konservativ
regnemetode.

Ng;=1290.85 EN Dimensjonerende trykkraft

M, pq:=43.31 kN -m Dimensjonerende moment om
y-akse

M, £;:=59.06 EN -m Dimensjonerende moment
om z-akse

Kontroll av toakset bgying med aksialkraft - NS-EN-1991-1-1: 6.2.9.1 (6)

M @ M B
Krav: ( yBd ) I J <1.0 (6.41)
MN.y.Rd My, gd
My y ra*=Mpy pg=364.774 kN -m Ettersom vi har ett
kvadratisk hullprofil blir
My, pai=Mp pg=364.774 kN -m verdiene om sterk og svak
akse identiske
N
ni=—=>m"__0.335
pl.Rd
a:=min & ,6[=1.901
1-1.13.n?
B:=a=1.901
M @ M s
( ybd ) +( =Ed ) =0.049 <1.0 OK!
MN.y‘Rd MN.z‘Rd
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Kontroll av knekking - NS-EN-1993-1-1, 6.3.3(4)

Interaksjonsfaktorer, Tabell B.1 tillegg B

N N
kyy=min|Cp,y+ [ 1+ (N, —0.2) - —24 | C, [ 140.8.— 20 |1=0.593
Xy* N pl.Rd Xy N, pl.Rd
N N
k..i=min|C.-| 1+ (N, =0.2) - —20 | C,.-[1+0.8.— 2L ||=0.463
Xz'Npl.Rd Xz'Npl.Rd

k., :=0.6+k,,=0.356

k,,=0.6-k,=0.278

N M M
— 2 gk, — 4k, P 0705  <1.00K!  (6.61)
Xy* N. pl.Rd XrrM, pl.Rd M pl.Rd

N M M
— 2 4k, vBd g o EP 0481 <1.00K!  (6.62)
XN pl.Rd Xrr+M, pl.Rd pl.Rd

Benytter HFRHS 300x300x10 som sgyletverrsnitt pa langsidene
og i hjgrnene.



SOYLE PA KORTSIDE

Saylene pa kortsiden har mye mindre pakjenning en sgylene pa langsiden. Dette
grunnet:

 Ingen traverskran
* Mindre lastareal fra taket

Det er valgt & dimensjonere sgylen pa kortsiden som ikke har porter, grunnet stgrre
knekklengde. Det benyttes samme tverrsnittsprofil for begge kortsidene.



J.1 DIMENSJONERING

Hentet fra FEM-design:

Mpg;=100 kN -m Dimensjonerende moment

Viai=40 kN Dimensjonerende skjzerkraft

Ng,:=491 kN Dimensjonerende aksialkraft
MATERIALEGENSKAPER

Partialfaktorer: NS-EN-1993-1-1 NA.6.1
’YMO = 1.05
7M1 = 1.05

A/MQ = 1.25

Materialkonstanter: NS-EN-1993-1-1 3.2.6

v:=0.3 Poisson-tall i elastisk omrade
Jy:=355 N Flytespenning
mm2
E:=2.1-10° N Elastisitetsmodul
mm2
E N .
G=——_=(8.077-10") —— Skjaermodul

2 (1+l/) me



J.1.1 TVERRSNITTSPROFIL

Benytter HFRHS 250x250x10 som tverrsnittsprofil for sgylen pa
portsiden

PROFILDATA HFRHS Stalkontruksjoner, profiler og formler, tabell 1.4
250x250x10:
B:=250 mm
s:=10 mm g
— F o |

A:=9.45.10° mm? |'
1:=89.7-10° mm* |
W,:=718-10> mm®

W,:=845-10° mm’

1:=97.4 mm

I7:=142-10° mm*



Tverrsnittsklasse - NS-EN 1993-1-1, Tabell 5.2

NS-EN-1993-1-1, 5.5.2(1): Tverrsnittsklasse 1 og 2 kan dimensjoneres plastisk

c:=B—2.5=230 mm

Krav tverrsnittsklasse 1:

Kontroll tverrsnittsklasse
—=23

33.¢=26.849 %338-5

HFRHS 250x250x6.3 kan
dimensjoneres plastisk

Krav tverrsnittsklasse 2:

Tverrsnittskiasse 1



J.1.2

Kontroll av trykkapasitet - NS-EN 1993-1-1, 6.2.4

Npy=491 kN

A=9450 mm*

A-f,

MO

=3195 kN

N pl.Rd*=

NEd

=0.154<1.0 OK!
Npl‘Rd

TVERRSNITTSKAPASITET

Dimensjoneringskrav

NS-EN-1993-1-1, (6.9)

Trykkraft i sgylen

Tverrsnittsareal sgyle

Trykkapasitet 6.2.4 (6.10)



Kontroll av momentkapasitet - NS-EN 1993-1-1, 6.2.5

Dimensjoneringskrav

Mg,
<1.0 NS-EN-1993-1-1 (6.12)
pl.Rd
Mg;=100 kKN -m Dimensjonerende moment i
sgylen
W, =(8.45-10") mm® Plastisk motstandsmoment
My ra=W, -i:285.69 kN -m Momentkapasitet 6.2.5 (6.13)
Ymo
MEd

=0.35 <1.0 OK!

pl.Rd



Interaksjon bgying og aksialkraft - NS-EN-1993-1-1 6.2.9

Ettersom aksialkraften fungerer samtidig som momentet, kontrolleres
aksialkraftens virkning p& den dimensjonerende plastiske momentkapasiteten.

MEd

<1.0
N.Rd

N
Bd__0.154

N pl.Rd

a,, =min ((#) : 0.5) =0.471

]_ —
Mn raa ‘:Mpl.Rd * %
° w

My ga:=min (My.pa» My ra.1)

MNRd:285'69 kN‘m

Dimensjoneringskrav
NS-EN-1993-1-1 (6.31)

Andel areal i steget

(6.39)

Aksialkraften har ingen pavirkning pd momentkapasiteten.



Kontroll av skjeerkapasitet - NS-EN 1993-1-1, 6.2.6

VEd:40 kN

_A-B
" B+B

A,=(4.725-10%) mm?

A,

v

Vpl.Rd :\/5]2922317 kN
Ymo

1%
Bd _0.043<1.0 OK!

Vpl.Rd

Dimensjoneringskrav
NS-EN-1993-1-1 (6.17)

Dimensjonerende skjzerkraft
i sgylen

Skjeerareal for valsede
rektangulaere hulprofil med
jevn tykkelse, 6.2.6(3)

Skjeerkapasitet 6.2.6 (6.17)

Ettersom skjaerkraften er mindre enn halve plastiske skjaerkapasiteten, kan det

sees bort ifra dens virkning pa den dimensjonerende momentkapasiteten, 6.2.8 (2)



J.1.3

Kontroll av knekking - NS-EN-1993-1-1, 6.3.3(4)

Ngq . M gq

KNEKKING

Yy
Xrr+ M, pl.Rd

N M
Ed + kzy y.Ed
XN pl.Rd Xpr+M pl.Rd

M, pg:=Mp,=100 kN -m

Mz.E‘d =0 kN'm
E=(2.1-10") MPa
f,=355 MPa

W, =(8.45-10") mm’

L..:=10000 mm

1=97.4 mm

Npl.Rd:3]‘95 k;N

Mpl.Rd = 285-69 kN' m

E
)\1::77-\/—:76.409
Yy

AN, = Xy =1.344

z

Knekkurve a

Dimensjoneringskrav
NS-EN-1993-1-1 (6.61)

Dimensjoneringskrav
NS-EN-1993-1-1 (6.62)

Trykkraft sgyle

Moment om y-akse sgyle
Moment om z-akse sgyle
Elastisitetmodul
Flytespenning

Plastisk motstandsmoment
Knekklengde

Treghetsradius

Trykkapasitet 6.3.5 (6.10)

Momentkapasitet 6.2.5 (6.13)

Flyteslankhet 6.3.1.3 (1)

Relativ slankhet (6.50)

Tabell 6.2



a,:=0.21

Y

$,:=0.5 (1+0;,+ (N, —0.2

1

$,:=0.5 (1+a, (X, —0.2) + A

)+X,*)=1.523

Xy::
2 7 2
D,+\ P, — N,

) 1
e B, +1[®.7 -\ 2

Xrr+=1.0

Imperfeksjonsfaktor, tabell 6.1

(6.49)

Reduksjonsfaktor, y

Reduksjonsfaktor, z

Antar ingen vipping grunnet
kvadratisk hullprofil som gir
stor torsjonsstivhet.

Ekvivalente momentfaktorer,Tabell B.3 i tillegg B

Mhl::() kN‘m
Mh,Q::O k.N'm

M,:=128.58 kN -m

a,:=0
’('b::O
C\y=0.4
C,.=04

10
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Interaksjonsfaktorer, Tabell B.1 tillegg B

NEd

k,,:=min (Cmy .

1+ (A’y—o.z)-

N
1+O.8-7Ed)):0.51

7Cmy *
Xy ‘N pl.Rd

Xy ‘N pl.Rd

k., =0.6+k,,=0.306

Grunnet ingen moment om z-aksen kan derfor ligningene (6.61) og
(6.62) forenkles pé folgende méte:

N M
Bd__ g . YPL  _0.523 <1.0 OK! (6.61)

vy
Xy*Npira Xt My rq

N M
Bd__ g . UFL _(.523 <1.0 OK! (6.62)

vy
X.*N pl.Rd Xrr+M pl.Rd

Hulprofil har lik styrke om begge aksene og derfor far vi lik verdi fra
ligningen ovenfor.
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J.1.4 NEDBOYNINGSKONTROLL - BRUKSGRENSE

0

<1.0 Dimensjoneringskrav
(Stillat
L,:=10000 mm Sgylens lengde
6:=38 mm Maksimal utbgyning fra FEM-design
L
O ittt '=——=50 mm NS-EN-1990 NA.A1(904)
200
0 =0.76 OK!

tillat

Héndberegning

kN

q5=0.76 —- Flatelast: Vindlast pa vegg, sone D +
m innvendig undertrykk
ly=5m Lastfelt for sgylen pa kortsiden
q=qpely Linjelast pa bjelken
m
I:=10 m Lengden av sgylen

E=(2.1-10%)

2
mm

1=(8.97-10") mm*

5 q-l*
oi=——- =26.267 mm
384 I

Avviket skyldes forskjellige fjeerstivhet i lokal og global modell.
(randbetingelser)

Benytter HFRHS 250x250x10 som sgyletverrsnitt pa kortsidene.



K.1

BJELKE PA KORTSIDE

DIMENSJONERING

Hentet fra FEM-design:
MEd = 7]. k;.N'm
Ng,:=342 kN

VEd:: 51 kN

MATERIALEGENSKAPER

Partialfaktorer: NS-EN-1993-1-1 NA.6.1

'YMO = 1.05
7M1 = 1.05
7M2 = 1.25

Materialkonstanter: NS-EN-1993-1-1 3.2.6

G=——_=(8.077-10")

2 (1+1/)

N

mm

2

Bjelkene pa kortsidene har spennlengde 5 meter, noe som resulterer i ett
slankere tverrsnittsprofil sammenlignet med 25 meters spennlengde
(fagverksbjelken). Disse bjelkene har mindre lastareal og far derfor mindre
lastvirkninger.

Dimensjonerende moment
Dimensjonerende trykkraft

Dimensjonerende skjeerkraft

Poisson-tall i elastisk omrade

Flytespenning

Elastisitetsmodul

Skjeermodul



K.1.1 TVERRSNITTSPROFIL

Benytter HE-A 220 som tverrsnittsprofil

PROFILDATA HE-A 220: Stélkontruksjoner, profiler og formler, tabell 1.2
h:=210 mm

b:=220 mm ’

s:=7 mm = ._\-{&_ =

t:=11 mm

o
g

r:=18 mm .Jl
A:=6.43-10° mm? | ;
S,=284-10° mm’
1,:=91.7 mm
1,:=55.1 mm
I,:=54.1-10° mm"
I,:=19.5-10° mm*
W, q=515-10° mm’
W, :==178-10> mm®

I;:=286-10" mm*



Tverrsnittsklasse - NS-EN 1993-1-1, Tabell 5.2

NS-EN-1993-1-1, 5.5.2(1): Tverrsnittsklasse 1 og 2 kan dimensjoneres plastisk

Cpi=h—2.t—2.r=152 mm Steglengde
cf::$:88.5 mm Flenslengde

Krav tverrsnittsklasse 1: Krav tverrsnittsklasse 2:
C C
2 <33.¢ 2 <38.¢

t t

C C
9. S <10-¢

t t

Kontroll tverrsnittsklasse

steg
C
% —-13.818
t
C
—2<33.¢ Tverrsnittsklasse 1
33.£=26.849 ¢
flens
C
——8.045 .
t S <10-¢ Tverrsnittskiasse 2
10-£=8.136 t

HE-A 200 kan dimensjoneres plastisk



K.1.2

Kontroll av trykkapasitet - NS-EN 1993-1-1, 6.2.4

Np,=342 kN

A=6430 mm?

A-fy
Ny pyi=—L=2173.952 kN
)

MO

N
Bd_ _0.157<1.0 OK!

N pl.Rd

TVERRSNITTSKAPASITET

Dimensjoneringskrav
NS-EN-1993-1-1, (6.9)

Trykkraft i bjelken

Tverrsnittsareal bjelke

Trykkapasitet 6.2.4 (6.10)



Kontroll av momentkapasitet - NS-EN 1993-1-1, 6.2.5

M Dimensjoneringskrav
Ed

<1.0 NS-EN-1993-1-1 (6.12)
pl.Rd
Mg;=71 kN-m Dimensjonerende moment i
bjelken
W,=2-8,= (5.68 . 105) mm’® Plastisk motstandsmoment
My pa=Wy -i: 192.038 kN -m Momentkapasitet 6.2.5 (6.13)
Ymo

M
Ed _0.37 <1.0 OK!
Mpl.Rd




Interaksjon bgying og aksialkraft - NS-EN-1993-1-1 6.2.9

Ettersom aksialkraften fungerer samtidig som momentet, kontrolleres
aksialkraftens virkning p& den dimensjonerende plastiske momentkapasiteten.

M Dimensjoneringskrav
P 1.0 NS-EN-1993-1-1 (6.31)

MN.Rd

Det er ikke ngdvenig & redusere momentkapasiteten om sterk akse dersom
fglgende kriterier er oppfylt.

Npga<0.25 N, gq (6.33)

0.5-hy+t,.
Nz 22w tuly (6.34)

Ynmo

tp:=10 mm Flensens tykkelse
t,:=6.5 mm Stegets tykkelse
hy=h—2:t;—2.r=154 mm Hgyde av steget
Ngy=342 kN

0.25 N, pg=543.488 kN

0.5-h, t -«
M:lﬁgawm
Ynio

Ikke ngdvendig a redusere momentkapasiteten ettersom kravene (6.33) og
(6.34) er oppfylt.



Kontroll av skjeerkapasitet - NS-EN 1993-1-1, 6.2.6

Dimensjoneringskrav
<1 NS-EN-1993-1-1 (6.17)

Viga=51 kN Dimensjonerende skjaerkraft
A=6430 mm’ Tverrsnittdata HE-A 200
h=210 mm

b=220 mm

r=18 mm

ty=10 mm

t,=6.5 mm

n:=1.0 6.2.6 (3)
h, =154 mm Hgyde av steget
Ay=max (A—=2-betp+ (t,+2+7)  ty,n Ry ty,) Skjeerareal for valsede I-og

H-profiler, 6.2.6(3)

A <2.455 . 103> mm”®

v

PR

v

Vpird ==7—\/§) =479.214 kN Skjeerkapasitet 6.2.6 (6.17)
MO

1%
Bd_ _ 0.106 <1.0 OK!

Vpl.Rd

Ettersom skjaerkraften er mindre enn halve plastiske skjaerkapasiteten, kan det sees
bort ifra dens virkning p& den dimensjonerende momentkapasiteten, 6.2.8 (2)



K.1.3 KNEKKING

Kontroll av knekking - NS-EN-1993-1-1, 6.3.3(4)

N M
L — Ky S ky.. >bd Dimensjoneringskrav
Xy *Npi.rd Xrr* My ra My ra NS-EN-1993-1-1 (6.61)
N, M M
— 2 4k, vlbd 4k, .22 Dimensjoneringskrav
Xz*Npi.rd Xer* Myl ra M ra NS-EN-1993-1-1 (6.62)
Ng,=342 kN Trykkraft
M, pq==Mpgy=T1 kN -m Moment om y-akse
M, 5;=0kN-m Moment om z-akse
E=(2.1-10°) MPa Elastisitetmodul
Jy,=355 MPa Flytespenning
W, =(5.68-10") mm’ Plastisk motstandsmoment
L.,:=5000 mm Knekklengde
1,=91.7 mm Treghetsradius
1,=55.1 mm
Ny pa=2173.952 kN Trykkapasitet 6.3.5 (6.10)
M, pg=192.038 kN -m Momentkapasitet 6.2.5 (6.13)
E
)\1::77-\/—:76.409 Flyteslankhet 6.3.1.3 (1)
£y

Lcr 1 H
Nyi=——+—=0.714 Relativ slankhet (6.50)

by, A

L

N, =—2 NEREPRTY



Knekkurve b
a,:=0.34
$,:=0.5 (1+a, (X, —0.2) + X, ) =0.842

Y Y

$,:=0.5 (1+0,+(N,—0.2) +X,*)=1.373

1
Xy:: :0776

2 ;7 2
P,+\ P, -\,

=0.485

) 1
o B, +1[®.7 — N2

Tabell 6.2
Imperfeksjonsfaktor, tabell 6.1

(6.49)

Reduksjonsfaktor, y

Reduksjonsfaktor, z

xrr:=1.0 Antar ingen vipping ettersom gvre flens er fastholdt til hulldekket,

Figur 6.5

Ekvivalente momentfaktorer,Tabell B.3 i tillegg B

Mhl::() kN‘m

Mh,Q::O k.N'm

M,:=70 kN+m
a,:=0

¥:=0
C,,,=0.4



10

Interaksjonsfaktorer, Tabell B.1 tillegg B

1+ (N, —0.2) - N

k,,:=min (Cmy .

N
1+0.8 7‘“)) —0.442

,Cmy °
Xy N, pl.Rd

Xy N, pl.Rd

k., =0.6-k,,=0.265

Grunnet ingen moment om z-aksen kan derfor ligningene (6.61) og
(6.62) forenkles pa fglgende mate:

NEd . My.E

4 _0.366 <1.0 OK! (6.61)

vy
Xy*Npira Xt My rq

N M
Bl g o UFL 0488 <1.0 OK! (6.62)

vy
X.*N pl.Rd Xrr+M pl.Rd



K.1.4 NEDBOYNINGSKONTROLL - BRUKSGRENSE

Krav: 0 <1.0
tillat
L,:=5000 mm Bjelkens lengde
6:=19 mm Maksimal utbgyning fra FEM-Design
ittt '=——=25 mm NS-EN-1990 NA.A1(904)
200
0 =0.76 OK!
tillat
Handberegnin
kN .
qp:=(0.377+3.6+3) — Flatelast: Vindlast p& tak+snglast
m +HD200
kN
m
l;=3 m Lastfelt for bjelken pa kortsiden
q=qpely Linjelast pa bjelken
g=20.931 kN
m
l:=bm lengden av bjelken mellom
sgylene pd kortsiden
E=(2.1-10°) - _
2
mm

I,=(5.41-10") mm*

4
5= .4 l
384

=14.993 mm
*dy

Avviket skyldes forskjellige fjeerstivhet i lokal og global modell.
(randbetingelser)

Benytter HE-A 220 som bjelketverrsnitt pa kortsidene



FORBINDELSER

Beregningene folger Eurokode 3: Prosjektering av stalkonstruksjoner.
Del 1-8: Knutepunkter og forbindelser. (NS-EN-1993-1-8)

L.1 KONSOLL TIL SOYLE
Konsollen skal kilsveises til sgylen for @ oppnd en momentstiv
forbindelse.
L.1.1 INPUT

Materialegenskaper

Korrelasjonsfaktor for kilsveis: By :=0.9 NS-EN-1993-1-8: Tabell 4.1

Bruddfasthet: fu:=510 MPa NS-EN-1993-1-8: Tabell 3.1

Materialfaktor: Yarzi=1.25 NS-EN-1993-1-8 NA.2.2
Yaro:=1.05

Dimensjonerende snittkrefter

Dimensjonerende moment: Mg;:=31.231 kN -m Vedlegg G - Konsoll
Dimensjonerende skjeerkraft: Vpai=208.207 kN
Dimensjonerende aksialkraft: Ng;:=0 kN

IPE-300 tverrsnittsdata

Hayde: h:=300 mm Stalkonstruksjoner,
Profiler og formler:

Bredde: b:=150 mm Tabell 1.1

Stegtykkelse: s:=7.1 mm

Flenstykkelse: t:=10.7 mm

Valseradius: r:=15 mm



200

Kilsveisdata:

Sveisens nominelle rotmal:
Lengde sveis 1:

Lengde sveis 2:

Lengde sveis 3:

Lengde sveis 4:

Steineravstand sveis 2:

Steineravstand sveis 3:

Steineravstand sveis 4:

Avstand fra sveis til massesenter:

2.arealmoment sveis:

1
2‘ ‘a‘L13
12

a:=5mm

Li:=h—2:t—2.r=248.6 mm

b
Ly=——2 1 =56.45 mm
2 2

L;:=t=10.7 mm
L,:=b=150 mm

h
dyi=——t—2L=136.8 mm
2 2

h t
dy:=———=144.65 mm
2 2

h
dy=—+2=152.5 mm
2" 2
Zpaks =150 mm

+(4-dy® “Ly-a) + (4-dy” “Lya) +(2+d,* + Ly+a) = (7.329-10") mm*




L.1.2 DIMENSJONERING

L.1.2.1 FORENKLET METODE
F
W.Ed <1.0
FW.Rd
Ju
fvw.d::—
\/g"YMQ’ﬂW
Fyw ra=fowd-a= (1.309 . 103> ﬂ
m
v
qyi=—2 =418.759 kN
2 1 m
M
Gl 7 a=319.581 TV
I m

w

kN
Fywra=\ay" +qy° =526.774 —

m

F
W-Ed _.403 < 1.0 OK!

W.Rd

Dimensjoneringskrav
NS-EN-1993-1-8 (4.2)

(4.49)

(4.3)

Ingen torsjon eller normalkraft



L.1.2.2 KONTROLL MED RETNINGSMETODEN
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